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GRUNDFOS

Куплен крупнейший
американский завод
PACO Pumps

Подписав соглашение о покупке активов
американской насосной фабрики PACO
Pumps, группа GRUNDFOS решительно
шагнула на американский рынок, что поз-
волит ей в будущем расширить товарообо-
рот на нем на 30 %.
PACO была основана в 1907 г. швейцар-
ской компанией Sulzer Ltd., ее оборот со-
ставляет порядка $ 45 млн в год, в штате
225 служащих. На американском рынке
PACO — хорошо раскрученный бренд, под
которым производятся охладители и насо-
сы для систем кондиционирования возду-
ха, главным образом, для рынка коммер-
ческого строительства. Производственные
базы и офис находятся недалеко от Хьюс-
тона, Техаса, а само оборудование пред-
ставлено во всех штатах Америки. Кроме
того, активы PACO Pumps включают в себя
производственное подразделение в Шан-
хае (Китай).
В покупку PACO GRUNDFOS вложила свы-
ше 250 млн марок инвестиций. Интеграция
PACO Pumps и GRUNDFOS займет порядка
двух-трех лет, после которых PACO пере-
станет существовать как самостоятельный
бренд и будет развиваться под именем
GRUNDFOS CBS Inc.

Лучшая датская компания
в России 2005 г.

Датским Бизнес-клубом и Посольством
Дании в России компания GRUNDFOS при-
знана лучшей датской компанией в Рос-
сии 2005 г. Церемония вручения The Award
2005 состоялась на ежегодном рождествен-

ском приеме Посольства Дании в России.
Награду вручил руководству компании По-
сол Дании г-н Пер Карлсен. Оценка компа-
ний проводилась по таким критериям, как
продолжительность работы на российском
рынке, развитие компании (рост продаж,
производства), социальная активность, со-
здание рабочих мест, вклад в экономику
России в целом.

FARAL

Новый радиатор с исключительными
тепловыми характеристиками

Итальянский завод FARAL, входящий
в швейцарский концерн ZEHNDER и явля-
ющийся родоначальником производства
алюминиевых радиаторов отопления,
в очередной раз доказал свое лидерство
на рынке, представив потребителям новую
модель с исключительными тепловыми
характеристиками — FARAL Trio HP.

Эти радиаторы обладают рекордными по-
казателями тепловой мощности в своем
классе. Мощность одной секции радиато-
ра с межосевым расстоянием 500 мм со-
ставляет 212 Вт (при ∆t = 70°С). Кроме
того, FARAL Trio HP обладает повышенной
прочностью, что особенно актуально для
российских условий эксплуатации. Рабо-
чее давление радиатора — 1,6 МПа.
Дизайнеры завода FARAL создали модель
в соответствии с последними тенденциями
в области дизайна отопительного обору-

дования. Плавные линии нового радиатора
делают его еще более привлекательным.
FARAL Trio HP — это результат технологи-
ческих усилий, направленных на гармо-
ничное соединение эстетичности и эф-
фективности. Результат полностью авто-
матизированных этапов производства сра-
зу заметен опытному взгляду потребителя.

«ЭКОЛАЙН»

Серийный выпуск новых обогревателей

ООО Компания «Технические системы
и технологии Лтд.» (ТСТ) вот уже более
10 лет занимается разработкой и выпус-
ком эффективных приборов на базе длин-
новолновых систем отопления. В январе
2006 г. стартовал серийный выпуск новых
обогревателей серии ЭЛЭ под торговой
маркой «ЭкоЛайн де люкс». Облегченная
конструкция привела к уменьшению габа-
ритных размеров при большей эффектив-
ности. Использование нового типа нагре-
вательного элемента, а также способа его
крепления отразилось на увеличении теп-
лопередачи, а соответственно и КПД при-
бора. Новый обогреватель, благодаря кон-
структорам ТСТ и зарубежным дизайне-
рам, приобрел новый современный облик.
При этом не нарушена функциональная
целостность прибора. Что немаловажно —
его стоимость невысока. Сегодня россий-
ский производитель обогревателей «Эко-
Лайн» превзошел все существующие ана-
логи, в т.ч. мировых лидеров по производ-
ству подобных систем отопления.

«АРКТОС»

Новый диффузор ДПУ-С

Завод «Арктос» выпустил новый диффу-
зор ДПУ-С, предназначенный для подачи
воздуха концентрической направленной
струей в системах вентиляции, кондицио-
нирования воздуха и воздушного отопле-
ния, в т.ч. в помещениях с точным регули-
рованием тепловых нагрузок. ДПУ-С —
это пластиковый сопловой диффузор
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круглой формы, состоящий из кор-
пуса, присоединительного патрубка
и неподвижной конфузорной встав-
ки, выполненной в виде веерного ко-
нуса. Конструкция веерной вставки
обеспечивает создание узкой при-
точной струи с повышенной дально-
бойностью, подающей воздух непо-
средственно в рабочую зону. Эта
особенность диффузора позволяет
успешно использовать его в поме-
щениях с высокими потолками, на-
пример спортивных сооружениях,
или для целенаправленной воздухо-
раздачи в складских помещениях,
цехах и т.д. Диффузор выпускается
четырех типоразмеров с присоеди-
нительными диаметрами 125; 160;
200 и 250 мм. У диффузоров серий
ДПУ-М и ДПУ-К появился новый
типоразмер с присоединительным
диаметром 250 мм, что существенно
расширило спектр применения их
в системах воздухораспределения
различных объектов.

SICA

Решение проблем
с соединениями ПЭ-труб

Итальянская компания SICA предла-
гает новую надежную и экономич-
ную технику соединения водонапор-
ных полиэтиленовых труб. Широко
распространенное использование ПЭ
для производства водопроводных
труб делает технику их соединения
очень важным моментом для произ-
водителей и конечных потребителей.
В настоящее время применяются
техники сварочного и механического
соединения. Оба метода очень доро-
ги: первый требует сварочного обо-
рудования и квалифицированных ра-
бочих на месте, второй — дорого-
стоящих фитингов, логистики склад-
ских помещений и транспортных по-
токов. Новая альтернативная техни-
ка, разработанная компанией SICA,
проста как техника соединения лю-
бых других пластиковых труб: благо-
даря термическому расширению
(раструбу) с одного конца трубы
в нее легко вставляется другая. Сто-
имость монтажа значительно сокра-
щается, т.к. на площадку доставляет-
ся готовое изделие, а произвести со-
единение может любой рабочий, без
аккредитации и специального сва-

рочного оборудования, отпадает не-
обходимость в фитингах для каждо-
го диаметра трубы.
Машина компании SICA может фор-
мовать напорные ПЭ-трубы диамет-
ром от 50 до 250 мм, длиной от 2 до
12 м. Внутри раструба предусмотрено
две прокладки: одна для уплотнения
и вторая для прочного соединения
труб. Процесс гарантирует стабиль-
ный размер раструба в течение дол-
гого периода времени и получение
экономичного конечного продукта.

Справка
SICA — лидирующая мировая марка
оборудования для обработки пласти-
ковых труб. Компания предлагает
передовые решения для повышения
производительности линий экстру-
зии и обеспечения дополнительной
ценности труб. С 1962 г. фирма вы-
пускает машины, но реализует не
столько их, сколько производитель-
ность и услуги: SICA делает большие
инвестиции в исследования для по-
вышения эффективности предлагае-
мых технических решений и в обуче-
ние для создания гибкого квалифи-
цированного штата для послепро-
дажного обслуживания. Машины пе-
ред поставкой полностью испытыва-
ются, а на монтаж, обучение и обслу-
живание могут выезжать специалис-
ты фирмы. Международные патенты
защищают идеи фирмы SICA и кон-
курентоспособность ее клиентов.
Недавно американская рейтинговая
компания D&B присвоила фирме
SICA высший рейтинг в области фи-
нансовой деятельности.

Бизнес-тур для изготовителей
древесных гранул

Лесопромышленная Конфедерация
Северо-Запада провела переговоры
с Центром экспертиз Юго-Восточной
Финляндии. В результате переговоров
были достигнуты договоренности
о совместном развитии биоэнергети-
ки на Северо-Западе России и Фин-
ляндии. Один из первых проектов —
семинар и поездка российских пред-
принимателей в Финляндию с целью
обмена опытом. Российские бизнес-
мены посетят также Швецию. Парт-
нер со стороны шведов — Шведская
биотопливная ассоциация SVEBIO.
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Новые аэрационные трубы
от компании CanadianPond

Канадская компания CanadianPond.ca
Products Ltd. заявила о выпуске новых
аэрационных труб Bubble Tubing с отяже-
ленным без использования свинца диф-
фузором, предназначенных для очистки
сточных вод и аэрации искусственных
водоемов. В воздухопровод подается
сжатый воздух, который выпускается
на дне водоема и поднимается в виде пу-
зырьков, обеспечивая вертикальное дви-
жение и аэрацию всей толщи воды. Благо-
даря такой диффузии система Bubble
Tubing эффективно обогащает кислоро-
дом дно водоема, где находятся очищаю-
щие воду микробактерии. Достаточно гиб-
кая конструкция труб позволяет использо-
вать их в любых типах водоемов. Новые
трубы Bubble Tubing не содержат свин-
ца и других тяжелых металлов, для утяже-
ления используется балласт из плотного
ПВХ, что делает трубы экологически более
безопасными.

Новая насадка для крана
заставит всех мыть руки

Faucet Light — насадка почти для любого
водопроводного крана от американской
компании unCulture. С помощью свето-
диодов устройство придает воде ярко-си-
ний цвет. Подсветка включается автомати-
чески при открытии крана. Разработчик
говорит, что с Faucet Light дети будут
охотнее мыть руки, а взрослым будет
удобнее управляться с водой среди ночи.
Насадка вкручивается на водопроводный
кран. Питание от трех батареек, стои-
мость — около $ 15.

Немцы придумали
душ для души

Технически он великолепен, потому что ни-
какие шланги не мешают вам наслаждать-
ся процессом. Нет, перед вами не система
оперативного тушения огня — это произ-
ведение искусства от DORNBRACHT. Про-
верено, ничто так не приносит быстрого
успокоения, как созерцание текущей воды
и горящего огня. А созерцание, сопряжен-
ное с вслушиванием, полезно вдвойне.
Известные производители и ценители сан-
техники — немцы DORNBRACHT — уже
давно вышли за пределы утилитарных то-
варов и начали завоевывать рынок сво-
бодного времени. Их новые разработки —
это не просто душ, а место для эффектив-
ной релаксации, восстановления и пра-
вильного настроя души и тела.

Мембранные элементы
для промышленной
обработки воды

KOCH Membrane Systems, Inc. (KMS) пред-
ставляет товарную линию мембранных эле-
ментов обратного осмоса Fluid Systems.
Эти долговечные, высокоэффективные
мембраны идеально подходят для различ-
ных целей в области коммерческой и про-
мышленной обработки жесткой воды и оп-
реснения морской воды. Элементы обрат-
ного осмоса от KMS под торговой маркой
Fluid Systems имеют мембраны из уни-
кального тонкопленочного состава, специ-
ально разработанного для повышения
эффективности и снижения затрат за счет
обеспечения высокой степени режекции
при низком давлении. Мембраны служат
в среднем 4–8 лет, а иногда срок их служ-
бы достигает 12 лет.

На Запорожье разработан
скруббер, экономящий
10 % газа

Теплоэнергетики Запорожья разработали
специальное устройство, которое утили-
зирует горячий пар. По оценке специалис-
тов, благодаря аппарату можно сберечь
не меньше 10 % газа. Как утверждают ав-
торы изобретения, фигурная труба, кото-
рая носит название скруббер, может поло-
жить конец нерациональному использова-
нию природного газа. Температура пара,
выходящего из трубы (дымохода), состав-
ляет 160°С. Использование скруббера дает
возможность направить это тепло на подо-
грев воды.
«В действующей котельной находятся три
котла, использующие для подогрева воды
природный газ, который в виде дымовых
газов поступает на это устройство, так на-
зываемый контактный теплообменный ап-
парат, где встречается со струйками обыч-
ной циркулирующей воды, и передает свое
тепло воде», — пояснил один из изобрета-
телей Александр Слесарчук.
Производство и монтаж теплообменника
стоит 200 тыс. гривен. Но специалисты
уверяют, что затраты на скруббер вернутся
за год.

Экономное электро-
отопление возможно?

В разгар российско-украинских газовых
баталий один из депутатов Верховной Ра-
ды предложил использовать в качестве
альтернативного топлива торф и солому.
Специалисты из Донецкой области Украи-
ны нашли более реалистичный путь энер-
госбережения — отопление… электриче-
ством. Идея заключается в специальных
теплонакопителях (теплоаккумулирующих
резервуарах с термическими стаканами),
которые, нагреваясь ночью до 600°С, днем
посредством вентиляции обеспечивают
температуру помещений в 24°С, не по-
требляя электроэнергию в дневное время
(энергия в ночные часы, когда ее потреб-
ление минимально, стоит куда дешевле).



Первый проект по описанной техно-
логии был реализован в г. Красно-
горовке, второй завершается
в г. Дебальцево. По подсчетам
энергетиков, отопление 1 м2 теперь
обходится в 1,96 гривен (примерно
11 руб.) вместо средних по области
8–9 гривен.

Леватит — дорого,
но эффективно

В водоподготовительном цехе энер-
гетического комплекса Котласского
целлюлозно-бумажного комбината
успешно прошла испытания ионооб-
менная смола для снятия жесткости
в фильтрованной воде — леватит —
производства немецкой компании
«Байер».
Фильтрованная вода пропускается
через ионообменные фильтры и на
выходе получается глубокоумягчен-
ная вода с малым содержанием со-
лей жесткости (она идет на ПВЦ для
промывки). Прежде для этих целей
в фильтрах использовали в качестве
катионита сульфоуголь. Но со вре-
менем выяснилось, что у него малая
обменная емкость, т.е. из воды он
забирает солей жесткости в шесть
раз меньше, чем леватит. Новый ма-
териал позволяет увеличить фильт-
роциклы, а значит, и сократить рас-
ход химикатов на производство во-
ды. Например, если на одну тысячу
кубов воды раньше требовалось
1100 кг соли, то теперь только 600.
А если учесть, что в год цех потреб-
лял 11 600 т соли, ясно, что это
прямой путь к экономии и снижению
затрат.

Создан уникальный котел, 
работающей на лузге
подсолнечника

В Краснодаре закончена работа над
уникальным проектом — созданием
котла, способного работать не толь-
ко на традиционных видах твердого
топлива, но и на лузге подсолнечни-
ка. Котел высотой 17 м и весом поч-
ти 110 т установлен на ОАО «МЖК
Краснодарский». С вводом в эксплу-
атацию котла для сжигания лузги
крупнейшее на Юге России пред-

приятие по переработке маслосемян
перейдет на принципиально новую
технологию. Теперь масло будет
изготавливаться из уже обрушен-
ных зерен подсолнечника, что га-
рантирует ему высокое качество
и чистоту.

На Кемеровской ГРЭС
запустили уникальный
котлоагрегат

На Кемеровской ГРЭС ОАО «Кузбасс-
энерго» запустили в промышленную
эксплуатацию котлоагрегат №16 ти-
па ТП-87М («М» — модернизиро-
ванный). Паропроизводительность
котлоагрегата — 420 т/ч, основной
особенностью является внедрение
на нем трехступенчатой схемы сжи-
гания топлива, благодаря которой
значительно повышается надеж-
ность работы оборудования, а глав-
ное, снижаются вредные выбросы
окислов азота в атмосферу. В соче-
тании с современным электрофиль-
тром серии «Эфир» производства
фирмы «Альстом Пауэр Ставан»
принципиально новая схема сжига-
ния кузнецких углей позволяет до-
биться двукратного снижения вы-
бросов окислов азота (NOX) — наи-
более вредных химических соедине-
ний. Степень улавливания пыли до-
стигает 99,7 %. По параметрам пре-
дельно-допустимых выбросов в ат-
мосферу новый котлоагрегат соот-
ветствует самым жестким европей-
ским требованиям.
Новая конструкция котлоагрегата
разработана ОАО «Таганрогский
котельный завод». В сооружение
объекта региональной энергоком-
панией вложено 905 млн руб.
Окупаемость — 4,5 года. Благодаря
высокому КПД снижается себестои-
мость производства тепло- и элек-
троэнергии, что является большим
плюсом на пути к либерализации
рынка электроэнергии и развитию
конкуренции среди энергопроизво-
дителей.
Ввод в работу нового котлоагрегата
№16 на Кемеровской ГРЭС является
отправной точкой к модернизации
более 20 котлов подобного типа
ТП-87, эксплуатируемых на элек-
тростанциях региональной энерго-
системы.
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Недорогая ручная
поворотная заслонка

В промышленности проблемы с различны-
ми вентилями могут остановить работу
не на один день. Новые поворотные за-
слонки серии BFV от компании DWYER
Instruments изготовлены так, что работают
гладко с первого дня.
Конструкция седла клапана в головке
не вызывает тех трудностей при установке,
которые связаны с обычной конструкцией
типа «ласточкин хвост», и не требует об-
служивания в течение нескольких лет.
Прокладки из этиленпропилендиенового
каучука или политетрафторэтилена на вы-
бор, а также шток стандарта 316 SS дела-
ют этот вентиль совместимым со многими
химическими агентами, а управление за-
слонкой при помощи ручного рычага поз-
воляет полностью контролировать за-
движку вручную. При максимальной тем-
пературе до 149°С и давлении до 1551 кПа
клапаны серии BFV — наилучший выбор
для открытия-закрытия или дросселиро-
вания трубопроводов.
Поворотные заслонки серии BFV — наи-
лучшие в своем классе и по цене, и по
качеству.

Гайки из ковкого чугуна
«белое сердце» для
циркуляционных насосов

В декабре 2005 г. компания «Рэндстрой»,
эксклюзивный представитель завода
Odlewnia Zeliva Sa Zawiercie (г. Заверчи,
Польша), начала поставку для циркуляци-
онных насосов переходных гаек из ковко-
го чугуна («белое сердце») марки ЕЕ. За-
верчи находится в северной части промы-
шленной зоны района Верхняя Силесия,

на западной границе с живописным Крако-
вом — плато Честохова. Предприятие бы-
ло основано в 1886 г. немецким иммигран-
том Эрнестом Эрбе. Производство оцин-
кованной стали началось в 1892 г., а пер-
вые фитинги были изготовлены в 1901 г.
Вся продукция производится под торго-
вой маркой ЕЕ — всемирно известным
маркой высокого качества. В Европе про-
дукцией завода комплектуется большин-
ство насосов.
Коэффициент расширения материала гай-
ки для циркуляционных насосов точно со-
ответствует коэффициенту расширения
материала насосов (чугун). Гайки ЕЕ об-
ладают гарантированно высоким каче-
ством резьб и присоединительных по-
верхностей. За счет специальной обработ-
ки образуется мелкозернистая структура
металла. Это позволяет снизить внутрен-
ние напряжения и увеличить прочность
чугуна на разрыв. Такая технология гаран-
тирует долговечность до 100 лет и работу
при давлении до 25 атм и температуре
300°С.

Росстрой прогнозирует рост
тарифов ЖКХ на 23%

Федеральное агентство по строительству
и жилищно-коммунальному хозяйству
(Росстрой) прогнозирует рост тарифов на
услуги ЖКХ в следующем году на уровне
23 %. Комментируя принятый недавно
закон о сдерживании тарифов, глава Рос-
строя сказал, что в рамках этого докумен-
та система ЖКХ функционировать сможет:
есть возможность регулировать процесс
на уровне субъектов, есть возможность
продумать, какой уровень тарифов уста-
новить для того или иного муниципально-
го образования.

Россия будет продавать
газ по рыночным ценам
всем странам

Российский газ будет продаваться во все
страны по рыночным ценам, заявил глава
МИД РФ Сергей Лавров.
«Все, включая и Белоруссию, будут пере-
ходить на рыночные цены, т.к. переход
к рыночным ценам и транспарентности
в интересах всех», — сказал Лавров в ин-
тервью радиостанции «Эхо Москвы», пе-
редает РИА «Новости».
По его словам, цены на газ будут варьиро-
вать лишь в зависимости от близости
страны-потребителя к России и от того,
какое количество газа необходимо транс-
портировать.

Утверждены изменения
в Градостроительный
кодекс РФ

Президент РФ Владимир Путин подписал
федеральный закон «О внесении измене-
ний в Градостроительный кодекс Россий-
ской Федерации», принятый Госдумой
23 декабря и одобренный Советом Феде-
рации 27 декабря 2005 г.
К земельным участкам, на которые не рас-
пространяется действие градостроитель-
ных регламентов, отнесены земельные
участки, предоставленные для добычи по-
лезных ископаемых. Наряду с государст-
венной экспертизой проектной докумен-
тации пред-усматривается проведение
государственной экспертизы результатов
инженерных изысканий. Изменен порядок
выдачи разрешений на ввод объектов
в эксплуатацию и уточнены требования
к генеральным планам Москвы и Санкт-
Петербурга.



Ограничение тарифов
на услуги ЖКХ препятствует
частным инвестициям

Как мы уже сообщали, Государствен-
ная Дума приняла поправки к закону
«Об основах регулирования тарифов
организаций коммунального ком-
плекса», которые предусматривают
определение пределов для роста та-
рифов. 20 декабря Совет Федерации
одобрил соответствующий законо-
проект. Тем временем, частные инве-
сторы в сфере ЖКХ критикуют ново-
введения.
Для привлечения инвестиций в ком-
мунальный сектор необходима воз-
можность заключения долгосрочных
соглашений, а значит, нужна прогно-
зируемая тарифная политика государ-
ства вперед как минимум на пять лет.
Однако закон предлагает установле-
ние тарифов лишь на год, что никак
не будет стимулировать привлечение
новых инвестиций в отрасль.

В Москве осуществлен
проект искусственного
подогрева тротуаров

В новой пешеходной зоне рядом
с Манежем осуществлен первый
в российской столице глобальный
проект теплых тротуаров. На весь
проект — с «вершками» в виде гра-
нитного мощения, вазонов, кованых
фонарей и прочей красоты и «кореш-
ками» в виде уложенных под мосто-
вой змеевиков — городской бюджет
потратит 470 млн руб. (примерно
треть суммы, ушедшей на возрожде-
ние здания Манежа после пожара).
Стоит отметить, что уборка 1 м2 тро-
туара в столице при среднестатисти-
ческой месячной «норме» выпавше-
го снега в 24 см обходится в 50 руб.
в месяц. На традиционную уборку,
погрузку и утилизацию снега
с 11 тыс. м2, которые станут обогре-
ваться рядом с Манежем, за зиму уш-
ло бы 2,8 млн руб. А обогрев тротуа-
ров — при расчете 510 руб. на гекака-
лорию — обойдется в 2 млн. Еще
500 тыс. нужны на эксплуатацию ин-
женерного оборудования.
Всего получается 2,5 млн, т.е. за зи-
му благодаря теплым тротуарам
в этой части Москвы можно сэконо-
мить примерно 300 тыс. руб. Если

учесть еще и экономию на ремонте
гранитного покрытия, сохранность ко-
торого при традиционной уборке ни-
кто не гарантирует, получится значи-
тельно больше.
Следующий на очереди — Старый
Арбат. По новому проекту благоуст-
ройства на улице не только посадят
деревья, выставят новые скамейки
и замостят ее по-новому, но еще
и обогреют. Причем утеплить пред-
стоит уже не 11, как у Манежа,
а 25 тыс. м2. А на последнем обще-
ственном градостроительном совете
при мэре Москвы Юрий Лужков одно-
значно заявил, что столь же тепло
должен встретить гостей столицы
и будущий туристический маршрут
«Золотое кольцо», проходящий
у Третьяковки, храма Христа Спаси-
теля, галереи Глазунова и прочих
главных столичных достопримеча-
тельностей.

В Монреале завершилась
Всемирная конференция
по проблемам изменения
климата

На Всемирной конференции по про-
блемам изменения климата обсужда-
лись вопросы реализации Киотского
протокола. Роль России в данном во-
просе одна из ключевых.
Наша страна потенциально выступает
в качестве одного из главных продав-
цов углеродных квот, а Северо-За-
пад — самым крупным игроком
на этом рынке в России. «Чтобы полу-
чить «экологические деньги», реаль-
ные западные инвестиции и возмож-
ность продать квоты, российские
предприятия должны провести ряд
мероприятий по модернизации техно-
логий, улучшению экологии и повы-
шению энергоэффективности. Это
может быть перевод угольных или
мазутных котельных на биотопливо,
которое считается СО2-нейтральным
или другие природоохранные меро-
приятия», — говорит координатор био-
энергетических проектов НП «Лесо-
промышленная конфедерация Севе-
ро-Запада России» Ольга Ракитова.
За каждую тонну сэкономленных квот
европейцы готовы платить России
до 20 евро. Сейчас средняя цена
предложения россиянам — 6–8 евро
за тонну СО2.
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Новый солнечный
проект в Вентуре

Белорусский еженедельник «Строитель-
ство и недвижимость» сообщает о новом
проекте в области солнечной энергети-
ки — энергосистеме в г. Вентуре (США,
Калифорния) на солнечных батареях мощ-
ностью 123 кВт. Предполагается, что вы-
рабатываемой энергии хватит для энерго-
обеспечения 120 домов при пиковых за-
грузках. В Вентуре уже установлена совре-
менная электростанция на солнечных ба-
тареях, работающая для нужд муниципа-
литета. Новый массив солнечных элемен-
тов будет покрывать до 40 % городских
потребностей в электроэнергии. Ежегод-
ная экономия по расчетам специалистов
составит $ 20 тыс., таким образом за 30
лет солнечные батареи не только сберегут
городу целых $ 600 тыс., но и почти на
1200 т сократят вредные выбросы диокси-
да углерода, что равнозначно посадке де-
ревьев на площади 133 га, уменьшению
автопарка на 230 единиц или сокращению
пробега автомобилей на 5 млн км.
Для производства электроэнергии город
Вентура выбрал солнечную электрическую
систему PowerLight, состоящую из 650
солнечных панелей. По площади система
занимает около 750 м2. Использование го-
родом солнечной энергии повысит надеж-
ность региональной энергетической систе-
мы за счет перераспределения энергоре-
сурсов во время пикового спроса.

АДЛ

Переход к производству
собственных измерительных
систем

Компания АДЛ открыла новое направле-
ние в секторе измерительного оборудо-
вания — системы газового и жидкостного
анализа ГРАНТЕСТ. От продаж измери-
тельных систем избранных иностранных
поставщиков (MICHELL INSTRUMENTS,
SERVOMEX, ABB, EMERSON PROCESS
MANAGEMENT, TELEDYNE ANALYTICAL
INSTRUMENTS, XENTAUR, GENERAL

EASTERN и др.) компания переходит к про-
изводству собственных измерительных
систем, в которых компоненты и приборы,
а также их поставщики будут выбираться
компанией, исходя из интересов заказчи-
ков. Это позволит снизить стоимость сис-
тем и существенно сократить сроки их по-
ставки в сравнении с системами, целиком
поставляемыми из-за рубежа.

«Теплоимпорт»

Открытие региональных отделений
в Нижнем Новгороде и Баку

Накануне нового года группа компаний
«Теплоимпорт» открыла сразу два новых

офиса — в Нижнем Новгороде и Баку. Это
отвечает политике регионального разви-
тия группы «Теплоимпорт». Располагая 18
филиалами в России, странах СНГ и При-
балтики, компания добилась широкой из-
вестности и прочных позиций практически
на всей территории бывшего СССР. В Ниж-
нем Новгороде «Теплоимпорт» работает
с 1996 г., а в Азербайджане — с 1998 г.
За это время компания заняла заметный
сегмент на местных рынках, стабильно
располагаясь в числе лидеров. Сейчас
за счет развития инфраструктуры «Тепло-
импорт» рассчитывает существенно уве-
личить объемы поставок в этих регионах,
предложив и новое оборудование, и новые
услуги. Следующий этап развития, кото-
рый декларирует «Теплоимпорт», — улуч-
шение клиентского сервиса, выведение
его на принципиально новый уровень. Ос-
новой реализации этой программы явля-
ется существенное развитие инфраструк-
туры и увеличение офисных площадей.

Китай нашел способ
добывать газ из травы

Китайцы разработали новую технологию
получения газа из травы English cordgrass.

Работа велась совместно со специалис-
тами университета Shandong и других ин-
ститутов под руководством Научного
и технологического центра разработок
при министерстве образования. Техно-
логия позволяет преобразовать углерод
и водород, содержащийся в этой траве,
в газ. После чего его можно использовать
для приготовления пищи, обогрева и т.д.
Из одного килограмма English cordgrass
можно произвести два кубических метра
газа, который может использоваться для
получения 1 кВт электричества. Если ис-
пользовать все 3,3 млн га этой травы,
имеющейся в Китае, можно получить
от 50 до 75 млрд кВт⋅ч.

Рачье сердце —
сертификат качества воды

Водоканал Санкт-Петербурга в 2006 г. по-
строит три новых блока на водопроводных
станциях и два завода. Живые раки с кар-
диодатчиками проверят чистоту водопро-
водной воды на собственном здоровье.
«Впервые биоконтроль будет поставлен
на службу проверки качества воды, —
рассказывает «ДП» Феликс Кармазинов,
генеральный директор ГУП «Водоканал
Петербурга» — на спину рака установят
датчик, который отражает его сердцебие-
ние. Нарушение диаграммы будет говорить
о необходимости проверки». В настоящий
момент такая система уже установлена
на Главной водопроводной станции, до
апреля 2006 г. ею будут оснащены все
остальные.
Помимо внедрения системы биоконтроля
руководство ГУП «Водоканал Петербурга»
планирует к 2007 г. завершить оснащение
станций системами обеззараживания пи-
тьевой воды ультрафиолетом, которая
сейчас используется на Главной и Волков-
ской водопроводных станциях.
«Эта система позволяет полностью ис-
ключить использование хлора, — говорит
Виктор Козлов, заместитель генерально-
го директора ГУП «Водоканал Петербур-
га», — что уже положительно скажется
на качестве воды». По словам Кармази-
нова, программа развития «Водоканала»
2006 г. подразумевает строительство но-
вых блоков на Южной, Главной и Северной
станциях, общий объем инвестиций соста-
вит $ 500 млн.
С 1 января 2006 г. тарифы на услуги водо-
снабжения и водоотведения для населе-
ния возрастут на 15 %, для прочих потре-
бителей — на 11 %.
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2006 зарубежные выставки

URBEST Мец 24–26 января Выставка оборудования для городского коммунального хозяйства

BUDMA Познань 24– 27 января 15-я строительная ярмарка

EUROPOLIS Болонья 1–4 февраля Выставка технологий для городского хозяйства

Ваш дом. Одесса Одесса 16–19 февраля 12-я международная выставка по строительству и благоустройству дома и квартиры

BAUTEC Берлин 21–25 февраля Выставка строительных технологий и архитектуры

HEATVENT Киев 21–24 февраля 9-я международная выставка. Отопление, вентиляция, водоснабжение, кондиционирование

UZBUILD Ташкент 1–4 марта 7-я узбекская международная выставка

LBA Магдебург 3–5 марта Региональная строительная выставка

VIRA UKRAINE! Одесса 2–5 марта 2-й международный строительный форум

SHK Эссен 7–11 марта Cанитария, нагревательное оборудование, кондиционирование воздуха, регенерация энергии

KAZBUILDSPRING Алматы 9–11 марта 1-я казахстанская международная выставка

Чистая энергия. Энергосбережение Ташкент 9–11 марта 1-я международная выставка альтернативных источников энергии и энергосбережения

ПромСтройИндустрия. Астана Астана 13–15 марта Международная выставка

СтройЭкспо-весна Львов 14–17 марта 13-я международная выставка-ярмарка

Энергосбережение Сумы 15–18 марта 7-я межрегиональная выставка

MOLDENERGY Кишинев 15–18 марта 10-я международная специализированная выставка

Строительство и архитектура Киев 22–26 марта 5-й международный фестиваль

ATYRAUBUILD Атырау 28–30 марта 5-я международная северо-каспийская региональная выставка

AQUATEK Алматы 28–30 марта 1-я специализированная международная выставка

Строительство и ремонт Ереван 30 марта – 1 апр. 3-я международная специализированная выставка

CONSTRUMA Будапешт 4–8 апреля Международная строительная ярмарка

Строймаркет. Энергосбережение Винница 5–7 апреля 7-я межрегиональная специализированная выставка

Бассейны и насосы Киев 5–7 апреля Международная специализированная выставка

Усадьба Одесса 6–8 апреля 4-я специализированная выставка ландшафтной архитектуры, коттеджного строительства,
материалов, оборудования и технологий для приусадебного хозяйства

Строительство и интерьер Ялтa 12–14 апреля Специализированная выставка

Вода и тепло Минск 18–21 апреля 7-я международная выставка

BISKEKBUILD Бишкек 19–21 апреля 4-я кыргызская международная выставка

INTERBUILD Бирмингем 23–27 апреля Международная строительная ярмарка

Вода и Экология Алматы 26–28 апреля 7-я центрально-азиатская международная выставка водных технологий и водного хозяйства

SHK Брно 25–29 апреля 11-я международная строительная выставка

HUNGAROTHERM Будапешт 2–5 мая Международная торговая выставка систем отопления, вентиляции и кондиционирования

Энергетика и Электроника.
Энерго- и ресурсосберегающее Алматы 16–18 мая 10-я казахстанская международная выставка
оборудование и технологии

H2O-ACCADUEO Феррара 17–19 мая Торговая ярмарка технологий, оборудования и услуг для водного и канализационного хозяйства

ASTANABUILD Астана 17–19 мая 8-я международная казахстанская выставка «Строительство и интерьер, отопление и вентиляция»

CAUCASUSBUILD Тбилиси 17–20 мая 11-я международная специализированная выставка строительства, реставрации, архитектуры

Насосы и компрессоры Алматы 23–25 мая 7-я международная выставка энергетики и электротехники

Одесский дом Одесса 25–28 мая 7-й международный форум

W&WE Кёльн 30 мая – 1 июня Европейская выставка водосберегающих систем и технологий

OKO-AQUA Дебрецен 14–16 июня Международная выставка воды и сточных вод

GEORGIABUILD Тбилиси 15–17 июня 3-я грузинская международная строительная выставка

KAZBUILD Алматы 6–9 сентября 13-я казахстанская международная выставка

THE BEST SHOW IN PUBLIC WORKS Новый Орлеан 10–13 сентября Национальная выставка и конгресс оборудования для городских служб и коммунального хозяйства

Ваш дом Одесса. Осень Одесса 14–17 сентября 13-я международная выставка по строительству и благоустройству дома и квартиры

Белкоммунтех Минск 18–21 сентября 3-я международная специализированная выставка

Современный дом Винница 20–23 сентября 12-я межрегиональная специализированная выставка

Строительство и интерьер Ялтa 3–5 октября Cпециализированная выставка

Аква Украина Киев 3–6 октября 4-я международная специализированная выставка и конференция

TAJIKBUILD Душанбе 5–7 октября 3-я таджикская международная строительная выставка

OKOTECH Будапешт 10–13 октября Международная выставка защиты окружающей среды и коммунальных услуг

BAKUBUILD Баку 11–14 октября 12-я азербайджанская международная строительная выставка

Стройиндустрия Казахстана. Петро- 6–7 октября 2-я специализированная выставка
Энергетика. ЖКХ павловск

BUILDTECH Одесса 2–5 ноября 7-й международный форум строительных технологий



Строительство 
Красноярск 17–20 января

14-я специализированная выставка строительных и архитектурных проектов, новых технологий
и архитектура и оборудования в строительстве, строительных и отделочных материалов

Коттедж. Ландшафтный дизайн Екатеринбург 24–26 января 8-я специализированная выставка

Подземный город Москва 25–27 января 3-я международная выставка

Черноморские курорты Анапа 26–28 января Строительство, мебель, офисное и торговое оборудование, городское хозяйство

Отечественные строительные
Москва 30 янв. – 2 февр. 7-я специализированная выставкаматериалы 

AQUA-THERM Москва 31 янв. – 3 февр. 10-я международная специализированная выставка

Энергоресурс Воронеж 1–3 февраля 3-я специализированная выставка

Строительство и Архитектура.
Салехард 3–4 февраля 2-я межрегиональная строительная выставкаЭнергетика. ЖКХ

Энергетика Самара 7–10 февраля 12-я межрегиональная специализированная выставка с международным участием

Строительство. Ремонт.
Пенза 8–10 февраля 9-я межрегиональная специализированная выставка-ярмаркаКоммунальное хозяйство

Стройиндустрия. Казань Казань 14–16 февраля 10-я специализированная выставка строительных и отделочных материалов, инструментов

Энергетика в промышленности
Нижнекамск 15–17 февраля 4-я специализированная выставка энерго- и ресурсосбережения во всех сферах деятельностии ЖКХ Закамья

Отопление. Водоснабжение.
Тула 15–17 февраля 2-я специализированная выставкаВентиляция

Электро. Электротехника Ростов-
15–17 февраля 8-я ежегодная международная выставка электротехнической промышленностии Энергетика на-Дону

Алтай: строительство и инвестиции Горно-Алтайск 16–18 февраля 3-я межрегиональная специализированная выставка

Энергетика. Электротехника.
Уфа 27 февр. – 2 март.

5-я специализированная выставка оборудования, приборов, материалов для энергетической
Энергосбережение отрасли, технологии производства электроэнергии, энергосберегающие технологии

Строительство.
Уфа 28 февр. – 3 март. 10-я специализированная выставкаКоммунальное хозяйство

Уральская строительная неделя Челябинск 28 февр. – 3 март. 11-я международная строительная выставка

Стройтех Москва 28 февр. – 4 март. 14-я международная специализированная выставка оборудования, машин, дорожной техники
и строительных материалов

Стройиндустрия Севера.
Якутск 1–3 марта 3-я межрегиональная специализированная выставкаЭнергетика. ЖКХ

Южный архитектурно-
Краснодар 2–5 марта Южный строительный форум. Строительная техника, оборудование, материалы и технологиистроительный форум

Дом Москва 9–12 марта 2-я специализированная выставка-ярмарка

БелЭкспоСтрой Белгород 14–16 марта 10-я межрегиональная специализированная выставка

Экология большого города Санкт-
14–16 марта 6-й международный экологический форум

Петербург

Коммунальные, строительные
технологии и оборудование Москва 14–16 марта Специализированная выставка
на службе малых городов 

Стройпарад. Уральская
Екатеринбург 14–17 марта 9-я международная выставка-ярмаркастроительная неделя

Стройинновации Иркутск 14–17 марта Специализированная выставка

Мир климата Москва 14–17 марта 2-я специализированная выставка

Стройиндустрия Самара 14–17 марта 13-я международная специализированная выставка

ЖКХ - Промэкспо Екатеринбург 15–17 марта 2-я уральская выставка

Вода. Тепло Ростов-на-Дону 15–18 марта 2-я специализированная выставка

Энергетика. Энергоэффективность Саратов 21–23 марта 8-я специализированная выставка с международным участием

Евро - Азиатская
Екатеринбург 21–23 марта Специализированная выставкапромышленная выставка

Энергия мегаполиса.
Екатеринбург 21–24 марта 7-я специализированная выставка и всероссийское совещаниеГород. Ресурсы. Энергетика

Энергосиб Омск 21–24 марта 6-я выставка оборудования и технологий энергетического комплекса

СтройЭкспо.
Сургут 21–24 марта 9-я специализированная выставкаСтроительные материалы

Кондиционирование, отопление,
Уфа 21–24 марта

9-я специализированная выставка инженерного оборудования, систем кондиционирования,
водоснабжение отопления и водоснабжения

Волгоградский cтроительный форум Волгоград 21–23 марта 20-я всероссийская выставка

Ярославский cтроительный форум Ярославль 22–24 марта Специализированная выставка

Реформы ЖКХ. Экология
Петрозаводск 22–24 марта Специализированная выставкагородской среды. Стройэкспо

Стройиндустрия. ЖКХ Астрахань 23–25 марта 8-я специализированная выставка
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Вода Санкт- 23–25 марта Специализированная выставка оборудования и технологий очистки
Петербург бутилированной питьевой воды

Якутская строительная неделя.
Якутск 28–30 марта 7-я специализированная выставкаНовые технологии

Дом. Коттедж Тольятти 28–31 марта 10-я специализированная выставка

Весенняя строительная ярмарка.
Челябинск 28–31 марта 10-я юбилейная межрегиональная специализированная выставкаЭнерго- и ресурсосбережение

Экспострой Тверь 29–31 марта 13-я специализированная выставка

Стройурал.
Оренбург 29–31 марта Специализированная межрегиональная выставкаЭнерго- и ресурсосбережение

Энергетика
Хабаровск 29 март. –1апр. 5-я cпециализированная межрегиональная выставка технологий и оборудования для ТЭКДальневосточного региона

Строймастер. Строительство 
Кисловодск 30 март. – 1апр.

Специализированная выставка строительных и ремонтных работ с применением
и благоустройство курортов новых технологий, материалов и оборудования

Стройка и ремонт Ульяновск 2–4 апреля 4-я межрегиональная выставка-ярмарка

Ландшафтная архитектура и дизайн.
Городская среда. Загородное Екатеринбург 4–7 апреля 5-я межрегиональная специализированная выставка
строительство

HEAT&VENT Москва 4–7 апреля 8-й московский международный форум «Отопление. Вентиляция. Кондиционирование»

СтройЭкспо Челны Набережные  
5–7 апреля 8-я международная выставка

Челны

POWERTEK Москва 5–7 апреля 11-я международная выставка и конференция по энергетике и энергосбережению

С легким паром! Москва 6–9 апреля 6-я международная специализированная выставка

Бассейны и СПА Москва 6–9 апреля Международная специализированная выставка-салон

Дом ХХI века Тула 11–14 апреля Международная специализированная выставка

Строительство. Энергетика. ЖКХ Ноябрьск, ЯНАО 12–13 апреля 2-я межрегиональная специализированная выставка

Строительство. Ремонт.
Киров 12–14 апреля 8-я специализированная выставкаОхрана. Безопасность

Строительство и ремонт Калуга 12–14 апреля Специализированная выставка

Муниципальное хозяйство XXI века Москва 13–15 апреля 6-я специализированная выставка

Дом и сад Великий
13–15 апреля 6-я межрегиональная выставка-ярмарка

Новгород

УрФО: Строительство Екатеринбург 18–20 апреля 11-я специализированная выставка-форум

ИнтерСтройЭкспо Санкт-
18–22 апреля 12-я международная строительная выставка

Петербург

Читастроймаркет Чита 19–21 апреля 3-я межрегиональная выставка-ярмарка

Квартира и дом от А до Я Йошкар-Ола 19–21 апреля Специализированная выставка

Дом. Дача. Коттедж. Дизайн
интерьера. Благоустройство. Сочи 20–22 апреля 12-я специализированная выставка
Климатические системы

Строительство. Благоустройство.
Барнаул 25–28 апреля 11-я международная специализированная выставкаИнтерьер

Трубопроводный транспорт Москва 25–27 апреля 2-я международная специализированная выставка

Строительство Воронеж 26–28 апреля 22-я межрегиональная выставка

Южная столица Ростов-на-Дону 26–28 апреля Международный строительный форум

Ярмарка недвижимости Калининград 27–29 апреля 5-я специализированная выставка

Город -порт Новороссийск 11–13 мая Специализированная выставка по градостроительству и благоустройству

Cтройка Ставрополь 11–13 мая 9-я специализированная выставка строительных материалов, оборудования, технологий и услуг

Байкальская строительная неделя
Иркутск 16–19 мая

11-я специализированная выставка с международным участием новых строительных технологий,
оборудования, материалов, услуг

Коттедж
Красноярск 16–19 мая

Выставка проектов коттеджей и жилых помещений, кровельных и изоляционных материалов,
систем тепло-, газо- и водоснабжения и т.п.

УрФО: Энергосбережение.
Отопление, вентиляция, Екатеринбург 16–18 мая 10-я специализированная выставка
водоснабжение

Строительство и ремонт
Пермь 16–20 мая

12-я международная выставка стройматериалов, строительной техники и оборудования,
технологий для стройиндустрии и ремонта квартир

Стройиндустрия и инновационные
Саранск 17–19 мая 4-я межрегиональная специализированная выставкатехнологии в сфере ЖКХ

Строймаркет. Энергетика. ЖКХ Нижневартовск 17–19 мая 5-я межрегиональная специализированная строительная выставка

Город Владивосток 17–19 мая 12-я специализированная выставка-ярмарка

Стройэкспо Архангельск 18–20 мая 2-я специализированная выставка
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Коттеджное строительство Челябинск 19–22 мая 2-я специализированная выставка

ЖКХ - стандарты будущего Омск 23–26 мая 3-я специализированная выставка

Город XXI в. Ижевск 23–26 мая 7-я международная специализированная выставка

Стройкомплекс Кемерово 23–26 мая 8-я международная выставка-ярмарка 

Город. Экология Хабаровск 24–27 мая Cпециализированная выставка городской инфраструктуры

Хакассия: Строительство.
Абакан 25–27 мая 3-я межрегиональная специализированная выставкаЭнергетика. ЖКХ

Экватэк Москва 30 мая – 2 июня 7-я международная выставка и конгресс «Вода: экология и технология»

Котлы и горелки Санкт-
30 мая – 2 июня 4-я специализированная выставка

Петербург

Стройкомплекс-Магнитка.
Магнитогорск 31 мая – 2 июня 5-я межрегиональная выставкаМебель. Дизайн. Интерьер

Томская строительная ярмарка
Томск 31 мая – 2 июня

4-я межрегиональная оптово-розничная выставка-ярмарка строительных, отделочных материалов
и хозяйственных товаров

Энергетика. Энергосбережение Сургут 1–3 июня 2-я межрегиональная специализированная выставка

Архитектура. Градостроительство.
Ярославль 1–3 июня Специализированная выставкаЛандшафтный дизайн

Город, ЖКХ и экология
Красноярск 6–9 июня

Cпециализированная выставка городской инфраструктуры, технологий, машин и оборудования
коммунального хозяйства

Город. Архитектура и строительство
Уфа 6–9 июня

13-я международная специализированная выставка архитектуры и строительства,
энерго- и коммунального хозяйства

Строительство. Энергетика. ЖКХ Ноябрьск, ЯНАО 7–9 июня Межрегиональная специализированная выставка

Стройпромэкспо Екатеринбург 8–11 августа 2-й инвестиционно-строительный форум, посвященный Дню строителя

Современный город Белгород 9–11 августа 2-й белгородский строительный форум

Стройкомплекс Челябинск 12–15 сентября 11-я межрегиональная градостроительная выставка

Стройэкспо Тверь 13–15 сентября 10-я специализированная строительная выставка

Балтийская строительная неделя Санкт-
13–16 сентября 10-я международная выставка

Петербург

Отопление и вентиляция Казань 19–21 сентября 7-я специализированная выставка систем отопления, вентиляции и кондиционирования

Ситистройэкспо Саратов 19–21 сентября 7-я специализированная выставка

Мегаполис Ростов-на-Дону 20–22 сентября Промышленнный форум

ВладЭкоТех Владивосток 20–22 сентября 12-я специализированная выставка-ярмарка в области экологии

Форум «Уралстройиндустрия»
Уфа 26–29 сентября

16-я международная выставка строительных технологий, машин, оборудования
и строительных материалов

Строительство. Осень-2006 Самара 26–29 сентября 19-я Международная выставка

Энергетика. Городское хозяйство Пермь 26–29 сентября 9-я Международная выставка 

Жилищно-коммунальное хозяйство
Ставрополь 26–29 сентября

6-я специализированная выставка жилищно-коммунального хозяйства
и энергосберегающих технологий, спецтехники

Волгоградский строительный форум Волгоград 3–5 октября 21-я всероссийская выставка

Вода России Казань 3–5 октября 6-я специализированная выставка водных технологий и напитков

Строймаркет Сочи 4–6 октября 12-я международная специализированная выставка-ярмарка

Город. Ресурсы. Энергетика Великий 
4–6 октября 5-я специализированная выставка

Новгород

Строительство Воронеж 4–6 октября 23-я межрегиональная специализированная выставка

Вода. Тепло Ростов-на-Дону 4–7 октября Специализированная выставка

Город над Томью:
Томск 4–6 октября 11-я межрегиональная выставка-ярмаркаАрхитектура. Строительство

Строительный комплекс
Екатеринбург 10–12 октября

9-я специализированная выставка с международным участием.
Большого Урала Современное строительство, оборудование, материалы, технологии, услуги

Энергетика. Ресурсосбережение. ЖКХ Воронеж 11–13 октября 3-я специализированная межрегиональная выставка

Строительство. Энергетика. ЖКХ Сыктывкар 18–20 октября 3-я специализированная выставка

Нерюнгри. Строительство,
городское хозяйство Нерюнгри 19–20 октября 3-я специализированная выставка
и энергоресурсосбережение

Современный дом и коттедж.
Сочи 19–21 октября 13-я специализированная выставкаДизайн интерьера

Энергосбережение Уфа 24–27 октября 3-я специализированная выставка

Тепло. Энергосбережение. ЖКХ Ульяновск 25–27 октября 4-я специализированная выставка

Город. Архитектура. Строительство.
НабережныеОтделочные материалы.
Челны

25–27 октября 6-я международная специализированная выставка
Отопление. Вентиляция
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Современный дом Самара 25–28 октября 10-я международная выставка-шоу

3-я специализированная
Москва 26–29 октября 3-я специализированная выставка-ярмаркавыставка-ярмарка

Уралстройиндустрия / URALBUILD Екатеринбург 31 октяб. – 3 нояб. 10-я международная выставка 

Архитектура и градостроительство Сургут 31 октяб. – 3 нояб. 5-я специализированная выставка

Ваше жилище Ярославль 1–3 ноября 13-я специализированная выставка

Архитектура. Строительство Казань 1–3 ноября 10-я специализированная выставка строительных материалов

Энергоресурсосбережение 
в строительстве и жилищно- Ярославль 1–3 ноября Всероссийская научно-практическая конференция
коммунальном комплексе

PCVEXPO Москва 2–5 ноября 5-й международный форум  

Строительство. Урал Екатеринбург 8–10 ноября 5-я юбилейная международная специализированная выставка

Энергетика и энергосбережение Кемерово 14–17 ноября Специализированная выставка-ярмарка технологий, материалов, оборудования и приборов
для энергообеспечения и энергосбережения

Энергетика и электротехника
Екатеринбург 14–16 ноября 6-я cпециализированная выставка. Продукция электротехнической и электронной  отраслейпромышленности, энергетики

Городское хозяйство Санкт-Петербург 14–17 ноября 11-я международная выставка технических средств инфраструктуры современного города

TOILEX Москва 20–23 ноября 1-я международная специализированная выставка

Трубопроводные системы:
Москва 21–24 ноября 5-я российская выставка с международным участиемстроительство, эксплуатация, ремонт

Север. Строительство
Нижневартовск 22–24 ноября 4-я специализированная выставкаи архитектура. ЖКХ

Муниципальное хозяйство. XXI век Екатеринбург 28 нояб. – 1 декаб. 6-я межрегиональная специализированная выставка

Энергетика. Ресурсосбережение Казань 5–7 декабря 8-я международная выставка

ЖКХ России Санкт-Петербург 6–9 декабря Международная специализированная выставка

Строительство. Энергетика. ЖКХ Братск 7–9 декабря Межрегиональная специализированная выставка

Технофорум Тула 19–21 декабря Форум



Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  ФА К Т Ы

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

О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н., К.И. ЛУШИН, ассистент, (МГСУ)

В конце ноября 2005 г. в Московском государственном
строительном университете (МГСУ) прошла Международная
научно-техническая конференция «Теоретические основы
теплогазоснабжения и вентиляции». Инициаторами
ее проведения и основными организаторами на всех этапах
выступил факультет Теплогазоснабжения и вентиляции МГСУ
и Российское научно-техническое общество строителей (РНТО).
Основной тематической направленностью конференции
стали теоретические аспекты и перспективные направления
научных исследований в области строительной теплофизики,
теплогазоснабжения и вентиляции и результаты их практического
применения в современных условиях.

П.А. ХАВАНОВ,
М.С. ПЛЕШКА
(на втором плане)

Ю.Я. КУВШИНОВ,
Л.М. МАХОВ,
В.И. ПРОХОРОВ,
О.Д. САМАРИН
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К
онцепция мероприятия получила уникальный харак-

тер, который предполагал чрезвычайно широкий

охват тем и результатов исследований, о чем много

говорили, прежде всего, наиболее опытные пред-

ставители научного сообщества. Не раз было заме-

чено, что если в прежние и ставшие уже очень дале-

кими годы и проводились научные конференции,

то в большинстве случаев они носили узко темати-

ческий характер. В этот же раз была сделана достаточно амбициоз-

ная попытка собрать максимальное количество участников, не ос-

тавляя за бортом никого. Во многом это диктовалось целями, кото-

рые преследовали организаторы, среди которых — ознакомление

и всесторонняя оценка обстановки, сложившейся в последние годы

в области теоретических и прикладных исследований, определение

и постановка первоочередных задач, стоящих перед сообществом

специалистов, а также планирование и проведение организаци-

онной работы по поддержке и развитию перспективных научных

направлений.

В.И. ШАРАПОВ

Р.А. САДЫКОВ

Московский государственный строительный

университет, бывший МИСИ — ведущий строи-

тельный ВУЗ России, широко известный

во всем мире. В 2006 г. МГСУ отметит свой

85-летний юбилей. На протяжении всей своей

истории МГСУ был и остается ведущим науч-

ным и методическим центром отрасли. Многие

руководители крупнейших предприятий, вид-

ные инженеры, талантливые ученые и осново-

положники научных школ и целых научных

направлений начинали свой творческий путь

со студенческой скамьи в стенах МИСИ-

МГСУ. В своей производственной, исследова-

тельской и методической работе они продол-

жали обращаться к опыту своих учителей

и старших товарищей.

В МИСИ-МГСУ работали такие видные спе-

циалисты в области инженерных систем и се-

тей, как В.Н. Богословский, А.Г. Егиазаров,

М.М. Баранов, Б.Д. Симаков, Н.Н. Разумов,

А.Н. Сканави, А.В. Нестеренко, В.И. Новожилов,

и многие другие признанные в нашей стране

и за рубежом специалисты. Жизненный

и творческий путь этих людей был труден. На-

стоящим испытанием стойкости и мужества

для них стала Великая отечественная война

1941–45 гг. Вернувшись с фронта, из эвакуа-

ции, из госпиталей, эти люди продолжали с не-

виданным упорством и трудолюбием трудиться,

накапливая и передавая опыт и знания следу-

ющим поколениям инженеров и ученых.  

Планировалось, что в конференции примут участие преподава-

тели, специалисты, а также студенты, аспиранты и докторанты из

ВУЗов, научно-исследовательских, проектных и производственных

организаций РФ и стран ближнего и дальнего зарубежья. Очень

приятно отметить, что многие инженеры, исследователи и заинтере-

сованные специалисты посетили конференцию в частном порядке,

а не по командировкам предприятий.

В подготовке конференции приняли участие и оказали немалую

поддержку НП «АВОК», ООО «Веза», ООО Фирма «МИК», ООО Фирма

«МИК-XXI», ООО «КлиматВентМаш», Группа «НИМАЛ», а также Инфор-

мационно-издательский центр «Современные строительные кон-

струкции». Это яркий признак того, что многие лидеры отрасли осо-

знают важность высокотехнологичного и научно обоснованного под-

хода в своей повседневной деятельности и готовы ориентироваться

на перспективу. Информационную поддержку конференции оказали

журналы «АВОК», «С.О.К.», издания ИИЦ «Современные строительные

конструкции», а также газета «Строительный эксперт».

Проблема обеспечения комфортных условий в повседневной

жизни и деятельности человека была и остается одной их важнейших

составляющих сохранения и развития человеческого потенциала на-

шей страны. Одновременно с этим перед учеными и инженерами сто-

ит задача сокращения энергозатрат и оптимизации стоимости возво-

димых зданий и сооружений, повышения экологической безопаснос-

ти и функциональной эффективности объектов строительства. Крат-

чайшим путем к достижению поставленных целей является

постоянное совершенствование технологий проектирования, расче-

та, производства и монтажа инженерных и технологических систем,

применяемых в современном строительстве. Немалый вклад в этот

процесс делается ВУЗами, научно-исследовательскими и производ-

ственными организациями, действующими в самых разных уголках

постсоветского пространства. И выбор МГСУ в качестве центра про-

ведения конференции специалистов не случаен.
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приятным сюрпризом стало известие о том, что неправительствен-

ными организациями в нашей стране уже давно и плодотворно ве-

дется большая работа по нормативному и методическому обеспече-

нию строительства. Значительным результатом этой работы уже

можно считать разработанные стандарты общественных организа-

ций. Наиболее известными из них в среде специалистов в области

инженерных систем зданий являются стандарты, разрабатываемые

НП «АВОК». В своем сообщении докладчик рассказал о разрабатыва-

емом РОИС совместно с РНТО строителей стандарте организаций

«Строительная теплофизика. Нормы проектирования ограждающих

конструкций зданий и сооружений». В этом, в определенном смысле,

долгожданном специалистами документе планируется отразить ин-

тересы всех регионов РФ, устранить ошибки действующих норм в об-

ласти тепловой защиты зданий, реализовать наиболее актуальный

опыт инженеров и исследователей.

Анализу наиболее перспективных концепций строительства ин-

женерных систем будущего было посвящено сообщение д.т.н., про-

фессора, члена-корреспондента РААСН Ю.А. Табунщикова. Интерес-

ный доклад охватывал необыкновенно широкий круг вопросов, со-

держал анализ тенденций последних лет, опирался на исторический

опыт, увлекал смелыми прогнозами. Сообщение было снабжено кра-

сочными иллюстрациями, демонстрирующими удивительные творе-

ния инженерной мысли — здания, проекты которых считаются выда-

ющимися у специалистов во всем мире. Живейший интерес сообще-

ние вызвало у студентов. Заглянувшие на минуту в Зал заседаний

Ученого Совета с какой либо целью или движимые любопытством,

они так и оставались в рядах слушателей конференции.

Общим вопросам анализа складывающейся в отрасли ситуации

был посвящен доклад д.т.н., профессора, заведующего кафедрой Ни-

жегородского ГАСУ В.И. Бодрова. Его сообщение стало своего рода

обобщением по итогам большой серии исследований, посвященных

совершенствованию технологий проектирования зданий сельскохо-

зяйственного назначения. Эта работа активно велась в нашей стране

на протяжении многих десятилетий, и сейчас можно с уверенностью

утверждать, что за долгие годы накоплена обширная база результатов

фундаментальных и прикладных исследований по данному вопросу.

Участники конференции все вместе пытались разобраться в во-

просе, также крайне актуальном для нашей страны: является ли де-

централизованное теплоснабжение альтернативой или шагом назад.

Этому был посвящен доклад д.т.н., профессора П.А. Хаванова (МГСУ).

После окончания пленарного заседания и перерыва конферен-

ция продолжила свою работу в двух секциях. В секции «Энергосбере-

жение, строительная теплофизика, отопление, вентиляция и конди-

ционирование воздуха» до вечера было сделано 9 докладов. Наи-

больший интерес публики вызвали сообщения зав. кафедрой Ка-

занского ГАСУ, проф, д.т.н. Р.А. Садыкова, доц., к.т.н. О.Д. Самарина

(МГСУ), доц., к.т.н. А.Н. Хуторного (Томский ГАСУ). В секции «Теплоге-

нерирующие установки, теплоснабжение и газоснабжение» прозву-

чало 10 докладов, среди которых были отмечены сообщения проф.,

д.т.н. П.А. Хаванова (МГСУ) и проф., д.т.н. В.И. Шарапова (Ульянов-

ский ГТУ). Во второй день конференции участники приняли решение

работать с объединением секций, чтобы иметь больше возможнос-

тей к охвату всего круга рассматриваемых вопросов.

Последние 10–15 лет у специалистов в нашей стране появилась

возможность теснее знакомиться с идеями и техническими решения-

ми своих иностранных коллег, что дало мощный стимул к развитию

отрасли. Проводником этого информационного потока стали фирмы-

поставщики импортного оборудования. Перенимая лучшее из-за ру-

бежа, отечественные специалисты на предприятиях всего постсовет-

Многие специалисты отрасли по праву счита-

ют этих людей своими Учителями. О них в сво-

ем вступительном докладе рассказал заведу-

ющий кафедрой Отопления и вентиляции про-

фессор, д.т.н. Ю.Я. Кувшинов. И тем более не

случайным оказалось посвящение конферен-

ции 60-летнему юбилею Победы над фашизмом.

После открытия конференции состоялось

пленарное заседание, на котором было сдела-

но пять сообщений, каждое из которых вызва-

ло огромный интерес участников и гостей кон-

ференции. Выступления некоторых докладчи-

ков сразу же перерастали в дискуссии.

Продолжает оставаться актуальным вопрос

о гармонизации законодательства нашей

страны в области технического регулирования

с требованиями нормативов развитых госу-

дарств и международными стандартами. Мно-

го остается неразрешенных вопросов у специ-

алистов в области теплогазоснабжения и вен-

тиляции. Этой теме был посвящен доклад

представителя Департамента технического ре-

гулирования и метрологии Минпромэнерго РФ

В.О. Лещенко.

В продолжение темы технического регули-

рования в РФ д.т.н. А.И. Ананьев (Российское

общество инженеров строительства — РОИС)

рассказал о приведении нормирования тепло-

защитных качеств наружных стен зданий в со-

ответствие с ФЗ «О техническом регулиро-

вании». Для многих присутствующих в зале

Г.М. ПОЗИН
и Ю.А. ТАБУНЩИКОВ

В.И. БОДРОВ, В.В. ПЫРКОВ
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ского пространства проводят немалую рабо-

ту по адаптации новых идей для условий на-

шей страны, одновременно повышая пре-

стиж отечественной инженерной школы

в глазах своих западных коллег. Интересней-

ший доклад на тему грамотного применения

нового зарубежного оборудования для инди-

видуального автоматического регулирова-

ния систем отопления был сделан доц., к.т.н.

В.В. Пырковым («Данфосс» ТОВ, Украина).

О совершенствовании методов инженерного

расчета влажностного состояния ограждаю-

щих конструкций рассказал зав. лаборатори-

ей, проф, д.т.н. В.Г. Гагарин (НИИСФ).

Основной особенностью форума по срав-

нению с некоторыми другими мероприятия-

ми подобного рода стала, прежде всего,

строго научная направленность представ-

ленных сообщений. Немало усилий к этому

приложили научный и организационный ко-

митеты конференции. К началу заседаний

был издан сборник докладов. Решающую

роль в этом сыграли выше упомянутые про-

изводственные и общественные организа-

ции-спонсоры конференции, благодаря чему

доклады публиковались бесплатно. Непо-

средственно в процессе издания сборника

большую помощь оказал ИИЦ «Современные

строительные конструкции» и лично его гене-

ральный директор к.т.н. Н.Л. Гаврилов-Кре-

мичев, член оргкомитета конференции от

РНТО строителей. Для рецензирования и ре-

дактирования принимались материалы с вы-

сокой степенью теоретической проработки,

богатой доказательной базой, большим

практическим значением. Это были основ-

ные и единственные критерии для отбора до-

кладов к публикации. Изданный сборник от-

вечает требованиям ВАК РФ для публикации

материалов докторских диссертаций.

В целом за три дня работы конференцию

посетили более 90 гостей и участников. Яв-

ное большинство из них отметили прекрас-

ную атмосферу, сложившуюся в ходе выступ-

лений, дискуссий и неформальных встреч.

Даже неизбежные научные споры участни-

ков носили дружелюбный и строго научный

характер. А одной из наиболее часто повто-

ряющихся идей стала мысль о необходимости

продолжения традиций регулярных научных

конференции по вопросам теплогазоснабже-

ния и вентиляции. В последний день встречи

был проведен круглый стол, посвященный

подведению итогов и выработке решения

конференции. В целом форум был признан

удачным и хорошо организованным, особо

было отмечено высокое качество сборника

докладов. По окончании заседания состоял-

ся заключительный ужин, где был продолжен

обмен мнениями по итогам мероприятия.  ❏

«Конференция всем очень понравилась,

и, прежде всего, тем, что была возрожде-

на старая добрая традиция проведения по-

добных теоретических форумов. Таких кон-

ференций в России не было уже лет 15. Это

раньше научная деятельность для препода-

вателей ВУЗов — а ВУЗы были главными на-

учными центрами страны — являлась обяза-

тельной, в них всегда существовала сильная

аспирантура. Но в начале 90-х годов это все

стало «сходить на нет». Был даже год, когда

у нас не было ни одного аспиранта.

Возродить традицию и провести подоб-

ную конференцию — это была инициатива

нашего факультета. Да, конференции по на-

шей специальности проходят, и достаточно

регулярно. Надо отдать должное нашей

Ассоциации «АВОК» и ее бессменному Пре-

зиденту Ю.А. Табунщикову. Но доклады там

часто носят чисто коммерческий характер,

являясь презентациями компаний. Мы же

организовали и провели исключительно тео-

ретическую конференцию. Причем с мини-

мальными затратами. С одной стороны, спа-

сибо университету, который нам предоставил

Зал Ученого Совета, оргтехнику. С другой сто-

роны, спасибо нашим спонсорам — прежде

всего Ассоциации «АВОК» и фирме «Веза»,

другим фирмам и частным лицам, которые

помогли выпустить сборник докладов.

Сбылась моя мечта — сборник раздавался

бесплатно.

Вообще говоря, это мероприятие — апро-

бация научной работы. Мы дали участникам

конференции возможность опубликовать

свои работы, рассказать о них, подискутиро-

вать. Были приглашены коллеги из более

чем 20 городов России, и почти все они

приехали. Мы по праву можем считать нашу

конференцию международной: приехали

Сабина Паулаускайте из Литвы, наша быв-

шая аспирантка, с которой мы поддержива-

ем связь, В.В. Пырков из Киева, М. Плешка

из Кишенева, мой аспирант, который только

что защитился, были наши коллеги из Поль-

ши и Казахстана.

Мы собрались, поговорили, разобрались,

кто сейчас чем занимается, потому что если

раньше все-таки было планирование науч-

ной работы, то теперь его нет. Каждый зани-

мается чем может.

Мы предоставили возможность высту-

пить молодым — нашим аспирантам, это то-

же немаловажно.

Посидели за одним столом, вспомнили

наших корифеев, их ратные подвиги, так как

многие из них были участниками Великой

Отечественной войны. Ведь не просто так мы

конференцию посвятили 60-летию Великой

Победы! Это не дань моде, все наши основ-

ные корифеи — это люди, которые прошли

войну. Когда-то мы с ними, так же как сейчас,

сидели за столами, отмечали праздники, гово-

рили о жизни. И это важно не забывать!» ❏

Говорит Леонид
Михайлович МАХОВ:

Леонид Михайлович
МАХОВ (1946 г. р.) закончил в 1969 г.

МИСИ им. В.В. Куйбышева, факультет

ТГВ. В МИСИ преподает с 1974 г.

Работал в должности ассистента,

с 1985 г. — доцента, с 2000 г. — профес-

сора кафедры. В 1982 г. защитил канди-

датскую диссертацию под научным руко-

водством проф. А.Н. Сканави. В 1986 г.

получил ученое звание доцента. Подго-

товил более 50 печатных трудов, пере-

работал и дополнил учебник для ВУЗов

(А.Н. Сканави, Л.М. Махов «Отопление»:

изд-во «АСВ», 2002). С 1995 г. ведет ос-

новной курс «Отопление» для студентов

факультета ТГВ. С 2002 г. заместитель

заведующего кафедрой отопления и вен-

тиляции МГСУ. Награжден медалью

«В память 850-летия Москвы», нагрудным

знаком «Почетный работник высшего

профессионального образования Россий-

ской Федерации» Минобразования РФ.
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Что такое служебное произведение?

Согласно ст. 6 Закона РФ от 09.07.93 №5351-I «Об ав-
торском праве и смежных правах» (далее — Закон об ав-
торском праве), авторское право распространяется на
произведения науки, литературы и искусства, являющи-
еся результатом творческой деятельности, независимо
от назначения и достоинства произведения, а также от
способа его выражения. Авторское право распространя-
ется как на обнародованные произведения, так и на не
обнародованные произведения, существующие в какой-
либо объективной форме:
❏ письменной (рукопись, машинопись, нотная запись

и т.д.);
❏ устной (публичное произнесение, публичное испол-

нение и т.д.);
❏ звуко- или видеозаписи (механической, магнитной,

цифровой, оптической и т.д.);
❏ изображения (рисунок, эскиз, картина, план, чертеж,

кино-, теле-, видео- или фотокадр и т.д.);
❏ объемно-пространственной (скульптура, модель, ма-

кет, сооружение и т.д.);
❏ в других формах.

Служебным произведением считается произведение,
созданное в порядке выполнения служебных обязаннос-
тей или служебного задания работодателя (ст. 14 Закона
об авторском праве).

Кто будет являться автором
служебного произведения?

По общему правилу, авторское право на произведе-
ние, созданное в порядке выполнения служебных обя-
занностей или служебного задания принадлежит автору
служебного произведения (п. 1бcт. 14 Закона об автор-
ском праве).

Какие права возникают у работника (автора)
и работодателя на служебное произведение?

В мире существует две основные концепции при-
менительно к авторскому праву на служебное произве-
дение.

Первая характерна для стран, придерживающихся
традиций континентального права. Суть подхода заклю-
чается в том, что первоначальное обладание авторскими
правами принадлежит автору. То есть за автором сохра-
няются личные неимущественные права. Но все имуще-
ственные права принадлежат работодателю.

Вторая концепция основана на традициях англосак-
сонского права. Модель copyright характерна, прежде все-
го, для таких стран, как США и Великобритания. Согласно
этой концепции «в случае, если творческая деятельность
осуществляется на основании трудового соглашения или
заказа, то работодатель считается автором после приоб-
ретения первоначального правообладания на copyright,
если не оговорено иное». Таким образом, в данной моде-
ли и имущественные, и неимущественные права на слу-
жебное произведения, принадлежат работодателю.

вопрос юристу

«Как правильно оформить документы,
чтобы мне, как работодателю,
не пришлось выкупать права
на использование созданных
нашими сотрудниками
произведений и/или программ?»

Все права на объекты авторских, патентных прав по общему
правилу принадлежат их создателям, т.е. авторам. Но если
произведение создается работником при исполнении своих
служебных обязанностей, некоторые права на произведение
возникают и у работодателя. Чтобы впоследствии не пришлось
разбираться, служебные обязанности работников надо
зафиксировать. На вопросы отвечает Илья ФЕДОРОВ,
юрист МКА «Легис Групп».

Образование: Московский инже-

нерно-физический институт (техни-

ческий университет), факультет

«Информационная безопасность»,

специальность «Юриспруденция»,

специализация «Государственно-

правовая». Специализируется на

правовом сопровождении вопросов

информационной безопасности,

интеллектуальной собственности,

коммерческой тайны.

Опыт работы: в МКА «Легис
Групп» — юридические консульта-

ции по телефону и через интернет.

Помощник адвоката. Имеет опыт

работы в области трудового, семей-

ного права, а также в области защи-

ты прав потребителей.

Московская коллегия адвокатов «Легис Групп» имеет значитель-

ный опыт работы в арбитражных судах и судах общей юрисдикции:

в сфере недвижимости, в корпоративных спорах, в спорах с госу-

дарственными органами и муниципальными образованиями, пра-

вовой защите от уголовного, налогового преследования граждан

и организаций. В числе клиентов «Легис Групп» — российские

и иностранные инвестиционные, транспортные, телекоммуника-

ционные компании, предприятия нефтяной и газовой отрасли,

теплоснабжающие предприятия и др.

Илья Сергеевич
ФЕДОРОВ

юрист Московской
коллегии адвокатов
«Легис Групп» (Москва)



Закон об авторском праве предусматривает первый ва-
риант, т.е. сохраняет за автором служебного произведе-
ния весь комплекс личных неимущественных прав, а иму-
щественные права на произведение закрепляет за рабо-
тодателем. Согласно п. 4 ст. 14, это положение не распро-
страняется на созданные в порядке выполнения служебных
обязанностей или служебного задания работодателя эн-
циклопедии, энциклопедические словари, периодические
и продолжающиеся сборники научных трудов, газеты,
журналы и другие периодические издания.

Автору в отношении его произведения
принадлежат следующие личные неимущест-
венные права:
❏ право признаваться автором произведе-

ния (право авторства);
❏ право использовать или разрешать ис-

пользовать произведение под подлинным
именем автора, псевдонимом либо без обо-
значения имени, т.е. анонимно (право на
имя);

❏ право обнародовать или разрешать обна-
родовать произведение в любой форме
(право на обнародование), включая право
на отзыв;

❏ право на защиту произведения, включая
его название, от всякого искажения или
иного посягательства, способного нанести
ущерб чести и достоинству автора (право
на защиту репутации автора) (п. 1 ст. 15 За-
кона об авторском праве).
Исключительные права на использование служебного

произведения принадлежат работодателю, который мо-
жет осуществлять или разрешать следующие действия:
❏ воспроизводить произведение (право на воспроизве-

дение);
❏ распространять экземпляры произведения любым

способом: продавать, сдавать в прокат и т.д. (право
на распространение);

❏ импортировать экземпляры произведения в целях
распространения, включая экземпляры, изготовлен-
ные с разрешения обладателя исключительных автор-
ских прав (право на импорт);

❏ публично показывать произведение (право на пуб-
личный показ);

❏ публично исполнять произведение (право на публич-
ное исполнение);

❏ сообщать произведение (включая показ, исполнение
или передачу в эфир) для всеобщего сведения путем
передачи в эфир и (или) последующей передачи
в эфир (право на передачу в эфир);

❏ сообщать произведение (включая показ, исполнение
или передачу в эфир) для всеобщего сведения по кабе-
лю, проводам или с помощью иных аналогичных
средств (право на сообщение для всеобщего сведения
по кабелю);

❏ переводить произведение (право на перевод);
❏ переделывать, аранжировать или другим образом пе-

рерабатывать произведение (право на переработку)
(п. 2 ст. 16 Закона об авторском праве).

Как оформляются отношения
между работодателем и работником
при создании служебного произведения?

В соответствии с п. 2б ст. 14 Закона об авторском пра-
ве, исключительные права на использование служебного
произведения будут принадлежать работодателю только
в том случае, если данные правоотношения предусмотре-
ны договором с работником (автором).

При приеме на работу
между работодателем и ра-
ботником заключается тру-
довой договор, а также из-
дается соответствующий
приказ и вносится запись
в трудовую книжку работ-
ника.

Отношения между авто-
ром и работодателем рег-
ламентируются условиями
трудового договора и/или
должностной инструкци-
ей. Заключения какого-ли-
бо отдельного авторского
договора закон не требует.
Это существенная особен-
ность правового режима
служебных произведений,
т.к. в остальных случаях
авторское право может

быть передано только на основании авторского договора,
к содержанию которого закон предъявляет особые требо-
вания.

Если задание по созданию служебного произведения
является разовым, не относящимся к постоянной дея-
тельности работника, то его можно оформить приказом
с приложением — детальным описанием задания. Работ-
ник должен быть ознакомлен с возложенными на него
обязанностями — об этом будет свидетельствовать его
подпись в трудовом договоре, а также расписка в озна-
комлении с приказом или должностной инструкцией.

При формулировании задания необходимо указать,
какую именно деятельность работодатель поручает ра-
ботнику и что должно стать ее результатом. Следует отме-
тить, что авторское имущественное право состоит из раз-
личных правомочий, которые могут передаваться и само-
стоятельно. Поэтому в трудовом договоре может быть
определен тот объем прав, который необходим работода-
телю.

Авторское вознаграждение — это отдельный вид вы-
плат наряду с заработной платой; п. 2б ст. 14 Закона об
авторском праве устанавливает только то, что размер ав-
торского вознаграждения за каждый вид использования
служебного произведения и порядок его выплаты уста-
навливается договором. ❏

1. Закон РФ от 09.07.93 №5351-I «Об авторском праве и смежных правах».
2. Липцик Д. Авторское право и смежные права/Пер. с фр.; с предисловием

М. Федотова. — М.: «Ладомир»; Изд-во ЮНЕСКО, 2002.

П Р О Ф Е С С И О Н АЛ
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Завод HEISSKRAFT построен в лучших
западно-европейских традициях,

начиная с отделки помещения и закан-
чивая используемым оборудованием.
Монтаж и пусконаладка оборудования,
а также постановка производственного
процесса осуществлялась германскими
специалистами. Многократные лабора-
торные испытания труб и фитингов,
производимых из материалов RA130E
и PP-H 5216 34, подтвердили полное со-
ответствие их характеристик требовани-
ям, изложенным в ГОСТ Р 52134–2003
и международном стандарте EN ISO
15874–2003. Вся выпускаемая заво-
дом продукция сертифицирована (сер-
тификат соответствия № РОСС RU.АЯ12.
H03786 от 18.08.2005, санитарно-
эпидемиологическое заключение №77.
01.06.224 п. 27635.08.5 от 15.08.05).

В настоящее время в заводскую про-
грамму HEISSKRAFT входит производство
труб из рандомсополимера (тип 3), полу-
чаемого сополимеризацией газов пропи-
лена и этилена. Качество используемого
на производстве сырья существенно за-
висит от чистоты исходных материалов,
состава и количества термических и ан-
тиокислительных стабилизаторов и краси-
телей, а также строгого соблюдения тех-
нологической дисциплины. В полной мере
этим требованиям соответствует сырье
BASELL и BOREALIS.

Выпускаемые заводом HEISSKRAFT тру-
бы и фитинги обладают высокой химичес-
кой стойкостью к водным растворам со-
лей, неорганическим кислотам, щелочам
и органическим веществам. Трубопрово-
ды из материала PP-R обладают повы-
шенной термостойкостью (могут выдержи-
вать кратковременное воздействие тем-
ператур до 110°С и заморозки до –60°С.

При замерзании жидкости в трубах из
рандомсополимера они не разрушаются
и при оттаивании вновь приобретают
прежний размер. В соответствии с дейст-
вующими нормами ГОСТ Р 52134–2003
и СП40-101–96 трубопроводы из мате-
риала PP-R наиболее целесообразно при-
менять в системах холодного, горячего
водоснабжения, а также в системах отоп-
ления. Одно из положительных свойств
этого материала — возможность выпол-
нить качественное соединение методом
сварки, что существенно упрощает и уде-
шевляет монтаж, а также позволяет огра-
ничить применение металлических фи-
тингов. Следствие этого — высокая кор-
розионная стойкость трубопровода при
транспортировании химических активных
растворов и хлорированной воды.

Высокое качество продукции, выпуска-
емой заводом HEISSKRAFT, достигается
за счет высокотехнологичного оборудова-
ния, профессиональной квалификации
сотрудников, отвечающих за производст-
венный процесс, многие из которых про-
шли стажировку на крупнейших западно-
европейских заводах. Еще одна составля-
ющая качества достигнута за счет исполь-
зования окрашенного на химических
предприятиях при изготовлении сырья.

Основной девиз HEISSKRAFT —
обеспечение высочайшего качества
производимой продукции. ❏

Компания HEISSKRAFT

111402, Москва, ул. Кетчерская, 13

Тел/факс (095) 787-72-83

E-mail: heisskraft@heisskraft.ru

www.heisskraft.com

В середине 2005 г. запущен в эксплуатацию новый завод HEISSKRAFT
по переработке пластмасс. Завод оснащен самым современным оборудованием
известных мировых производителей, таких как BATTENFELD (Германия),
СOMPAIR (Германия), UNIFLAIR (Италия), GRUNDFOS (Дания). Экструзионное
оборудование, используемое на заводе, — одна из последних разработок
германской компании BATTENFELD, что в свою очередь обеспечивает высокое
качество производимой продукции. В ассортименте HEISSKRAFT напорные
трубопроводы и фитинги из сополимера пропилена (рандомсополимера) PP-R,
производимого фирмами BASELL (Hostalen PP-H 521634) и BOREALIS (RA 130E).

Завод по переработке
пластмасс HEISSKRAFT
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Говоря о напорных полимер-
ных трубах, транспортирую-

щих воду и предназначенных
для систем холодного и горя-
чего водоснабжения (далее —
трубы), необходимо обратить
внимание на следующие важ-
ные моменты.

Обязательным условием
при покупке напорных поли-
мерных труб является нали-
чие санитарно-эпидемиологи-
ческого заключения, серти-
фиката соответствия и пас-
порта качества. Наличие
такой документации подтверж-
дает качество труб. Причем
очень важно оценить не толь-
ко наличие этих документов,
но и внимательно изучить их
содержание. В своей практике
я встречала довольно курьез-
ные «сертификаты». Например,
продукция соответствовала
не «трубным» ГОСТам, а ГОСТам
на методы испытаний. Обяза-
тельные требования к трубам
указаны в ГОСТ 18599–2001
(на трубы из полиэтилена),
ГОСТ Р 51613– 2000 (на трубы
из непластифицированного
поливинилхлорида) и ГОСТ
Р 52134–2003 (на трубы из
термопластов, причем трубы
из поперечносшитого полиэти-
лена в данном ГОСТ условно
отнесены к термопластам).

Особое внимание необхо-
димо обратить на срок дей-
ствия сертификата, соответ-
ствие типоразмера продава-
емых труб и указание на них
в сертификате (или приложе-
нии к нему).

Одним из критериев, позволя-
ющих определить стабиль-
ность качества продукции, яв-
ляется указание в сертификате
на то, что он получен на серий-
но выпускаемую продукцию.
Также немаловажным являет-
ся срок действия сертификата
(предпочтительна продукция,
имеющая сертификат на три
года), а также схема сертифи-
кации (3а). Эти факты говорят

о том, что на предприятии-про-
изводителе налажен стабиль-
ный технологический процесс,
вероятность выпуска продук-
ции несоответствующего каче-
ства сведена к минимуму.

Сертификаты обязательно
должны содержать ссылки на
протоколы испытаний в аккре-
дитованных лабораториях, а так-
же на протоколы инспекцион-
ных контролей производства.

Данные о протоколах также
должны быть и в санитарно-
эпидемиологических заключе-
ниях.

Открытость компании-изго-
товителя труб в предоставле-
нии дополнительных сведений
о предприятии, продукции, ме-
тодах контроля качества про-
дукции также имеет преимуще-
ство при выборе труб.

Но даже при наличии сани-
тарно-эпидемиологического
заключения и сертификата
соответствия обеспечение
качества каждой партии труб
лежит на производителе.

Документом, подтвержда-
ющим свойства конкрет-
ной партии труб, является
паспорт качества (возмож-
ны различные варианты
названия). На этом доку-
менте мне хотелось бы ос-
тановиться более подробно.
Он должен содержать:

❏ наименование и/или то-
варный знак изготовителя;

❏ адрес изготовителя;
❏ номер партии и дату из-

готовления (причем они
должны совпадать с дан-
ными, указанными в мар-
кирующей надписи на
трубе);

❏ условное обозначение
трубы;

❏ марку сырья;
❏ результаты испытаний,

подтверждающих соответ-
ствие качества данной
партии труб требованиям
стандартов.

Сегодня на рынке представлен очень большой ассортимент полимерных труб. Для конечного
потребителя всегда самым важным критерием, при прочих равных условиях, было качество
продукции. Поэтому сегодня я хочу рассказать о тех показателях качества, которые помогут
покупателю сделать правильный выбор.
Автор Ирина ЮРЧЕНКО, директор по качеству ООО «САНЕКСТ»

Показатели качества полимерных труб

табл. 1

Наименование показателя*

1. Размеры труб

2. Внешний вид поверхности, соответствие маркировки

3. Относительное удлинение при разрыве

4. Предел текучести при растяжении труб

5. Изменение длины труб после прогрева

6. Степень сшивки труб

7.
Стойкость при постоянном внутреннем давлении при
определенной температуре и времени проведения испытания
(см. соответствующие ГОСТы)

8. Ударная прочность по Шарпи труб

9. Температура размягчения по Вика

10. Изменение показателя текучести расплава

* Показатели определяются только для труб:

❏ №4 и 9 — из непластифицированного

поливинилхлорида (НПВХ), а также из хлорированного

поливинилхлорида (ХПВХ);

❏ №6 — из сшитого полиэтилена (PEX);

❏ №8 — из ХПВХ, НПВХ, а также из полипропилена (ПП)

типа 1, 2 и 3;

❏ №9 — из ХПВХ и НПВХ;

❏ №10 — из полиэтилена (ПЭ), полибутена (ПБ) и ПП

типа 1, 2, 3.



Для подтверждения качества
труб, в соответствии с выше-
упомянутыми стандартами, ис-
пытания продукции проводят-
ся в собственной лаборатории
предприятия-изготовителя или
в аккредитованной лаборато-
рии. Наличие собственной ла-
боратории является существен-
ным преимуществом, т.к. поз-
воляет своевременно выявлять
дефекты и осуществлять вме-
шательство в технологический
процесс производства труб.

Рассмотрим показатели,
по которым предприятие-изго-
товитель обязан проводить
приемосдаточные испытания
труб (см. табл. 1).

Дополнительные испытания
проводятся при приемке изде-
лий, изготовленных впервые,
при переходах на новые виды
сырья, изменениях технологи-
ческого режима, при смене
производителя сырья, при сер-
тификации продукции. Перио-
дичность каждого вида испы-

таний определяется соответ-
ствующим стандартом.

При покупке не забывайте
обращать внимание на следу-
ющие моменты: маркировку,
упаковку, а также внешний
вид труб.

Наиболее часто производи-
тели используют следующие
виды упаковки: бухты, пакеты,
картонные коробки, полиэти-
леновую упаковку. Каждая упа-
кованная единица должна
иметь ярлык с указанием наи-
менования изготовителя труб,
условного обозначения изде-
лия, номера партии и даты из-
готовления, количества изде-
лий в упаковке.

Внешний вид. Трубы долж-
ны иметь гладкую наружную
и внутреннюю поверхности.
Допускаются незначительные
продольные полосы и волнис-
тость (не выводящие толщину
стенки за пределы допускае-
мых отклонений). Не допуска-

ются пузыри, трещины, рако-
вины, посторонние включения.
Окраска труб должна быть
сплошной и равномерной.
Цвет труб должен соответство-
вать указанному в норматив-
ной документации.

Маркировка. На трубе
должна быть нанесена марки-
ровка с интервалом не более
1 м, которая содержит: наиме-
нование или товарный знак
изготовителя, сокращенное
обозначение материала с ука-
занием десятикратного значе-
ния минимальной длительной
прочности (например, PE 80
или PB 125), тип сшивки для
труб PEX, стандартное размер-
ное соотношение, номиналь-
ный наружный диаметр и но-
минальную толщину стенки
в мм, класс эксплуатации, но-
мер стандарта, дату изготовле-
ния. Если труба предназначена
для питьевого водоснабжения,
это также должно быть указа-
но. В отдельных случаях также

указывается и максимальное
рабочее или номинальное дав-
ление (для труб из ПЭ и НПВХ).

К сожалению, формат жур-
нальной статьи не позволяет
рассмотреть в полном объеме
все аспекты качества труб, су-
ществует еще множество кри-
териев. Тем не менее, я поста-
ралась рассказать о наиболее
важных с моей точки зрения
показателях качества труб,
и самое главное, о показате-
лях, которые легко может про-
верить любой потребитель.
Надеюсь, что мои рекоменда-
ции помогут вам сделать пра-
вильный выбор.  ❏

Нормативные ссылки
ГОСТ 18599–2001 Трубы напорные

из полиэтилена. Технические условия.
ГОСТ Р 52134–2003. Трубы напорные

из термопластов и соединительные де-
тали к ним для систем водоснабжения
и отопления. Общие технические усло-
вия.

ГОСТ Р 51613–2000. Трубы напорные
из непластифицированного поливи-
нилхлорида. Технические условия.

С А Н Т Е Х Н И К А

сантехника отопление кондиционирование l 1/2006 www.c-o-k.ru l 25



С А Н Т Е Х Н И К А

26 l www.c-o-k.ru 1/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Одним из знамений ХХ века
стало полное изменение

независимого статуса архитек-
туры — она начала зависеть
от новых технологий, и теперь
все чаще и чаще подчиняется
им. В первую очередь это отно-
сится к реализации городских
и промышленных проектов.

В нашей стране закончи-
лись времена типовых застро-
ек, и сегодня мы видим реали-
зацию все более и более слож-
ных проектов. Даже в жилищ-
ном строительстве все чаще
осуществляются смелые и со-
временные идеи, при реализа-
ции на практике которых требу-
ются самые последние разра-
ботки, инновационные достиже-
ния и технологии. Да и перед
проектировщиками и исполни-
телями проектов в последнее
время ставятся все более раз-
нообразные требования за-
казчиков в отношении реше-
ния отдельных технических за-
даний и качества производи-
мых работ при строительстве
объектов и в процессе их экс-
плуатации. Поэтому при подбо-
ре материалов проектировщи-
ки должны руководствоваться
главным принципом: опти-
мальным является экономиче-
ски оправданное решение —
материал должен соответство-
вать требованиям поставлен-
ной перед ним задачи.

И, конечно, в первую оче-
редь это относится к внутрен-
ним инженерно-техническим
системам зданий, которые
должны отвечать самым высо-
ким требованиям по безопасно-
сти, надежности и экологично-
сти. И важность принятия этого
решения многократно возрас-
тает при проектировании мно-
гоэтажного строительства.

Сегодня на рынке существу-
ет огромное разнообразие

материалов для монтажа тру-
бопроводов, и уже накоплен
достаточно большой положи-
тельный и отрицательный опыт
по их применению.

Внедрение термостойких по-
лимерных материалов позволи-
ло многократно увеличить про-
изводство труб из полипропи-
лена и сшитого полиэтилена с
различными методами сшивки.

Наибольшее распростра-
нение ввиду небольшой стои-
мости, простоты и скорости
монтажа и длительного срока
службы получил полипропилен
рандомсополимер (PP-R 80).
Высокая химическая, темпе-
ратурная стойкость при высо-
ком давлении, изначальная
однородность материала, при-
вели к широкому распростра-
нению этого полимера в жи-
лищном строительстве, хими-
ческой, пищевой и перераба-

тывающей промышленности.
Стойкость PP-R труб к замора-
живанию воды в них позволя-
ет работать системе после от-
таивания без повреждения —
это может сохранить работо-
способность отопления при
отключении электроэнергии.

Основное требование к тру-
бам из полипропилена — обя-
зательный расчет компенсации

линейных расширений при на-
гревании и сжатии при охлаж-
дении системы с обязательной
установкой неподвижных опор.

Применение труб следую-
щего поколения из сшитого по-
лиэтилена PE-X и металлоплас-
тика (PE-X-Al-PE-X) было бы не-
возможно без высоких техно-
логий как в производстве, так
и в монтаже. Преимущества
этих труб — быстрота и техно-
логичность монтажа, высокие
эксплуатационные характерис-
тики материала труб, а также
универсальность их использо-
вания как для систем отопле-
ния, так и для горячего/холод-
ного водоснабжения.

Применение пресс-соедине-
ний при монтаже сводит влия-
ние человеческого фактора
к минимуму, тем самым повы-
шая надежность системы в це-
лом. Возможность получения
неразборного пресс-соединения
позволяет осуществлять скры-
тую прокладку в конструкции
стен и перекрытий. Одна из ос-
новных областей применения
PE-X и PE-X-Al-PE-X труб — уст-
ройство теплых полов, где не-
обходим максимальный съем
тепла с единицы площади по-
верхности, — труба укладыва-
ется по направляющим и зали-
вается цементной стяжкой.

При ограничении использо-
вания всех полимерных мате-
риалов в системах отопления
с температурой выше 90°С или
давлении свыше 25 бар воз-
можно применять трубы из ме-
ди с допустимыми режимами
температуры 100°С при дав-
лении до 229 бар. По медным
трубопроводам можно транс-
портировать не только воду
и воздух, но и большинство
известных видов топлива, га-
зов и масел, используемых
в промышленности.

Многообразие предложений –
единственный выбор
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Это в первую очередь обуслов-
лено высокой химической чис-
тотой меди и специальной ан-
тикоррозионной защитой внут-
ренней поверхности. Для со-
единения используются брон-
зовые и медные фитинги под
пайку или пресс-фитинги, воз-
можно применение фитингов
компрессионного типа. При
пайке труб используется ка-
пиллярный эффект, а прессо-
вое соединение производится
с помощью специального обо-
рудования. Оба этих способа
обеспечивают очень высокое
качество монтажа.

Для монтажа систем внут-
ренней канализации обычно
применяют трубы и фитинги из
трудновоспламеняемого поли-
пропилена PP или из так назы-
ваемого «серого чугуна» с вы-
соким содержанием графита.
Полипропиленовая канализа-
ция нашла очень широкое при-
менение при массовых заст-
ройках, а чугун нового поколе-
ния устанавливается там, где
к объектам предъявляются по-
вышенные требования по по-
жаробезопасности, условиями
эксплуатации и срокам службы.

При прокладке наружных
систем кроме традиционных
чугунных труб все большее
применение находят полиэтиле-
новые трубы, а также двухслой-
ные гофрированные трубы из
полипропилена. Применение
двухслойной конструкции поз-
волило снизить расход матери-
ала и, следовательно, стоимость
труб, а использование полипро-
пилена — обеспечить высокие
технические и эксплуатацион-
ные показатели трубопроводов.

С одной стороны многооб-
разие трубных систем позво-
ляет каждому потребителю
найти оптимальный способ для
выбора наиболее подходящей
системы, с другой стороны ин-
вариантность порождает до-
полнительные трудности, т.к. вы-
бор должен основываться на
определенных знаниях и опыте.
Нам кажется, что оптимальным
решением можно считать то,
которое учитывает по возмож-
ности все факторы на этапе

проектирования, строитель-
ства и эксплуатации каждого
конкретного объекта.

Например при строительст-
ве объектов гостиничного ком-
плекса River Side Swisshotel,
которое вели наши партнеры,
согласно проекту были использо-
ваны практически все системы
современных трубопроводов.

Здание гостиницы зониру-
ется по вертикали и разделя-
ется техническими этажами.
Зона инженерного оборудова-
ния по высоте совпадает с гра-
ницами пожарного отсека.
Такой подбор высоты отсека
позволяет использовать одно-
зонную систему отопления.
Систему горячего и холодного
водоснабжения, запорная ар-
матура которой рассчитана
на меньшее давление, подели-
ли на две подзоны, что в свою
очередь повысило надежность
ее работы. Системы водоотве-
дения рассчитаны по самым
последним европейским нор-
мам противопожарной без-
опасности.

Также по условиям допол-
нительной безопасности лю-
дей при проектировании сис-
тем внутренней канализации
была выбрана чугунная кана-
лизация PAM-Global немецкой
фирмы SAINT-GOBAIN, так
как она удовлетворяет самым
высоким требованиям по про-
тивопожарной безопасности,
что немаловажно при выборе
материала для данного объек-
та. Система канализации PAM-
Global обладает шумоподавля-
ющим эффектом благодаря
своей большой удельной мас-
се, снижает передачу корпус-
ных шумов, тем самым обеспе-
чивая выполнение самых же-
стких нормативов по уровню
шума в помещениях. И еще од-
но преимущество: срок эксплу-

атации системы сопоставим
со сроком службы самого зда-
ния. Высокое качество канали-
зации практически исключает
необходимость ее замены.

Теплоснабжение и горячее
водоснабжение современных
высотных зданий, как прави-
ло, осуществляется от город-
ских сетей с развязкой через
индивидуальный тепловой
пункт, находящийся в подваль-
ном техническом помещении
с использованием посекцион-
ных автоматизированных уз-
лов управления. Обвязка теп-
лового пункта была спроекти-
рована из медных труб фирмы
КМЕ с комплектацией фитин-
гами VIEGA.

Для стояков отопления по-
секционно применялись со-
временные высокотемпера-
турные полипропиленовые тру-
бопроводы марки PRO-AQUA,
являющейся торговой маркой
компании «Эгопласт».

Для компенсации теплово-
го расширения были установ-
лены сильфонные компенсато-
ры Ayvaz. В местах подключе-
ния стояков к магистралям
применены балансировочные
вентили, позволяющие выста-
вить проектный расход тепло-
носителя на любом из стояков.

Система водоснабжения ос-
нащена счетчиками горячей
и холодной воды с возможнос-
тью дистанционной передачи
данных на удаленные диспет-
черские пункты.

Для бесперебойного обес-
печения верхних этажей горя-
чей водой, давление в системе
повышается и, чтобы не было
проблем при эксплуатации до-
рогого санитарно-техническо-
го оборудования, на каждом
этаже предусмотрена установ-
ка ограничительных редукто-
ров давления на 4 бара.

В большинстве технических
и административных помеще-
ний комплекса предусмотрена
двухтрубная система отопле-
ния с нижней разводкой маги-
стралей по техническому этажу
и тупиковым движением воды.
Для отопления жилых помеще-
ний комплекса применена го-
ризонтальная лучевая развод-
ка системы отопления с ис-
пользованием поэтажных рас-
пределительных гребенок.
Регулирование теплоотдачи
осуществляется при помощи
термостатических клапанов,
установленных на вводах при-
боров. Каждый отопительный
прибор регулируется автономно
и может быть легко отключен.

В здании гостиницы объе-
динены системы автоматиза-
ции и диспетчеризации систем
теплоснабжения, горячего
и холодного водоснабжения,
вентиляции и кондициониро-
вания воздуха, противодым-
ной вентиляции и противопо-
жарных спринклерных устано-
вок. Это позволяет контроли-
ровать точность поддержания
требуемых параметров, обес-
печивать оптимальное управ-
ление оборудованием, свое-
временное обнаружение ава-
рийной ситуации, что в конеч-
ном итоге увеличивает ресурс
работы всей системы и снижа-
ет эксплуатационные расходы.

Таким образом, внутрен-
ние инженерных системы
зданий сегодня выполня-
ют сложные технические
задачи. Поэтому каждый
раз решение поставлен-
ных задач должно выпол-
няться комплексно с уче-
том всех последних инно-
ваций, современных тех-
нологий и материалов.

Статья подготовлена пресс-службой
компании «Эгопласт».
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Основные преимущества
системы:

❏ срок службы превышает
50 лет, а эксплуатационные за-
траты в несколько раз меньше,
по сравнению со стальными
трубопроводными системами;
❏ высокая гигиеничность;
❏ трубопроводы полностью
защищены от коррозии и зара-
стания;
❏ соединения труб и фитин-
гов надежны и полностью гер-
метичны.

Компания WEFA PLASTIC
расположена в г. Аттендорне
(Германия). В настоящий мо-
мент она экспортирует свою
продукцию более чем в 50
стран мира. В начале 2003 г.
компания приступила к вы-
пуску нового типа трубопро-
водов — армированных во-
локном. Это трехслойная ком-
позитная труба, наружный
и внутренний слой которой со-
стоит из однородного поли-
пропилена, а средний из смеси
волокна и полипропилена.
Данный тип труб обладает ря-
дом преимуществ: они дешев-
ле труб, армированных алю-
минием, а затраты на их мон-
таж значительно ниже, так
как не требуется предвари-
тельной обработки.

В 2005 г. компания пере-
шла на выпуск трубопроводов
и фитингов из принципиально
нового сырья РР-R 100, что
заметно улучшило характерис-
тики системы.

Качество трубопроводной сис-
темы Wefatherm подтвержде-
но многочисленными провер-
ками независимых экспертов
и гарантированно высоко бла-
годаря постоянному тщатель-
ному контролю со стороны из-
готовителей. Национальные
и интернациональные ведом-
ства и учреждения, чей автори-
тет не подлежит сомнению, ре-
гулярно проверяют продукцию
и письменно подтверждают
высокий стандарт качества,
что является наивысшей га-
рантией надежности. Контро-
лю качества компания уделяет
огромное значение — соблю-
дение системы качества начи-
нается с поступления сырья.
Современная заводская лабо-
ратория оснащена по послед-
нему слову техники. Только
проверенный материал может

быть запущен в производство.
На этапе обработки также осу-
ществляется полный контроль.
Квалифицированные и опыт-
ные сотрудники следят за со-
временными автоматизиро-
ванными производственными
линиями и настраивают их на
оптимальную работу. Резуль-
таты фиксируются письменно.
В общем виде процесс контро-
ля можно представить следую-
щим образом: контроль каче-
ства поставляемого сырья,
контроль процесса изготовле-
ния, промежуточный контроль,
испытания, надзор за средст-
вами контроля. Этот процесс
полностью фиксируется в доку-
ментообороте предприятия.

На систему Wefatherm по-
лучены все европейские сер-
тификаты, а также сертифи-
каты системы ГОСТ Р. В 2003 г.

компания WEFA PLASTIC полу-
чила сертификат Ллойда, под-
тверждающий, что трубопрово-
ды и фитинги марки Wefatherm
диаметром до 125 мм могут ис-
пользоваться в системах с теп-
лоносителем до 95°С на мор-
ских пассажирских судах, что
стало еще одним доказатель-
ством исключительного каче-
ства системы, т.к. требования
безопасности морских пасса-
жирских судов, как известно,
очень высокие.

На российском рынке ком-
панию WEFA PLASTIC пред-
ставляет ООО «Глинвед Раша»,
которая является членом
концерна ALIAXIS. Концерн
ALIAXIS, в который входит
и компания WEFA PLASTIC,
является мировым лидером
в производстве изделий из
полимерных материалов.

Компания ООО «Глинвед
Раша» приглашает вас
посетить свой стенд на
выставке «АКВАТЕРМ-
2006» (Павильон 2, зал 3,
стенд С 503).

Известно, что пластмассовые трубопроводы из полипропилена в системах холодного и горячего водоснабжения
и отопления служат долго, при этом их гидравлические характеристики остаются постоянными, поскольку они
не корродируют и не зарастают внутренними отложениями.
Компания WEFA PLASTIC предлагает вашему вниманию трубопроводную систему Wefatherm из полипропилена.
Области применения системы — отопление, холодное и горячее водоснабжение, кондиционирование, технологические
трубопроводы промышленных предприятий и т.д.

Визитная карточка компании WEFA PLASTIC –
трубопроводная система из полипропилена
PP-R 100 марки Wefatherm

Компания ООО «Глинвед Раша»

Россия, 117312, г. Москва,

ул. Губкина 14, офис 32-33

E-mail: dmitry.feofanov@glynwed.ru

www.glynwed.ru





Впоследние годы и промыш-
ленные предприятия, и за-

стройщики частного сектора
повсеместно ведут бурение
скважин, решая проблему обес-
печения водопотребления
на объектах с помощью арте-
зианской воды.

К сожалению, довольно ча-
сто вода, получаемая из сква-
жин, не соответствует норма-
тивным требованиям, напри-
мер, СанПиН 2.1.4.1074–01
«Вода питьевая». Качество до-
бываемой из скважины воды
определяется глубиной зале-
гания водоносного горизонта,
окружающими его породами,
способностью окружающих по-
род задерживать загрязнения
с поверхности.

Обычно у пользователей не
возникает возражений на ус-
тановку систем очистки воды
от железа и содержания солей,
но, в тоже время, возникает
явное недопонимание необхо-
димости оснащения скважины
системой обеззараживания.

Успокоенный результатами
разового анализа потребитель
считает, что с микробиологией
в потребляемой воде все в по-
рядке и ради экономии отказы-
вается от системы обеззаражи-
вания. Но механизмы микро-
биологического загрязнения
артезианской воды принципи-
ально отличаются от механиз-
мов загрязнения железом

и солями, сэкономив на систе-
ме обеззараживания, потре-
битель рискует попасть в опас-
ную ситуацию.

Рассмотрим пути проникно-
вения микроорганизмов в во-
ду, получаемую из артезиан-
ских скважин. Один из путей —

это заражение воды непосред-
ственно на комплексе водо-
очистки. При высоком содер-
жании железа, для его удале-
ния необходимо перевести его
из двухвалентной формы
(Fe2+) в трехвалентную (Fe3+),
которая затем осаждается
на загрузке фильтра, или, го-
воря проще, окислить содер-
жащееся в воде железо. Для
окисления необходим кисло-
род и поэтому в схеме водо-
подготовки организуют зону
аэрации либо устраивая раз-
рыв струи, либо вводя в техно-
логическую цепочку аэратор.
Так с забортным воздухом
и попадают в артезианскую
воду микроорганизмы.

Однако микробиологичес-
кие загрязнения обнаружива-
ются в артезианской воде да-
же при разрыве струи, когда
вирусам, по идее, нет возмож-
ности проникновения в воду.
Попадают они туда вместе с ин-
фильтрационным пополнени-

ем водоносного горизонта, т.е.
медленно проходя сквозь по-
роду. Такой способ загрязне-
ния наиболее характерен для
неглубоких скважин и скважин,
пробуренных вблизи поверх-
ностных водоемов. Осадочные
породы хорошо удерживают

бактерии, но вирусы, обладая
много меньшими размерами,
легко проникают на значитель-
ную глубину и могут приводить
к вирусному заражению водо-
носного горизонта. А так как
вирусы обладают высокой спо-
собностью к длительному со-
хранению своих вирулентных
свойств, то зараженная ими
вода представляет эпидемио-
логическую угрозу.

Ежегодно в России происхо-
дят вспышки заражений гепа-
титом А из-за попадания виру-
сов в артезианские источники
водоснабжения. И, если про-
никновение вирусов с поверх-
ности под землю возможно да-
же на хорошо оборудованных,
имеющих санитарные защит-
ные зоны, коммунальных объ-
ектах, то что говорить о быто-
вых и поселковых скважинах?

Есть еще одно важное отли-
чие микробиологического за-
грязнения воды от химическо-
го. Предельные концентрации

химических веществ определе-
ны в нормативных документах
с фактором опасности четы-
рех-пяти порядков, т.е. некото-
рые негативные последствия
могут проявиться лишь после
достаточно долгого употребле-
ния воды, а инфекционные
заболевания возникают даже
при кратковременном потреб-
лении воды, содержащей болез-
нетворные микроорганизмы.

Суммируя все вышесказан-
ное, можно сделать вывод, что
обеззараживание воды долж-
но осуществляться непрерыв-
но и быть постоянно ориенти-
рованно на максимально воз-
можные концентрации микро-
организмов.

В настоящее время суще-
ствует много специальных спо-
собов обеззараживания воды.
Какой метод эффективен? От-
вет прост: каждый может обес-
печить барьерную роль, защи-
щая потребителя от проскока
патогенных микроорганизмов.
Какой же метод наиболее
предпочтителен для воды, до-
бываемой из скважины? Наше
мнение — обеззараживание
ультрафиолетом. Авторы этой
статьи имеют более чем 15-лет-
ний опыт работы с УФ-техноло-
гией, участвовали в наладке
и пуске десятков УФ-систем
от индивидуальных до обслу-
живающих сотни тысяч потре-
бителей. Поэтому мы с уверен-
ностью можем утверждать, что
при соблюдении определен-
ных правил выбора и эксплуа-
тации УФ-установок, этот метод
одновременно самый надеж-
ный, простой и дешевый.  ❏
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Обеззараживание воды
из артезианских скважин

Компания «ЛИТ»

Тел.: (495) 733-95-26, 733-95-42

Факс (495) 963-07-35

www.npo.lit.ru





Очистка бытовых
сточных вод

Хозяйственные сточные во-
ды должны быть очищены от
присутствующих в них твердых
тел и растворимых веществ,
таких как фосфаты и нитраты,
и бактерий. Большинство стан-
ций переработки воды исполь-
зуют аэробный метод, который
ускоряет естественные про-
цессы и, тем самым, очищает
сточные воды. В общем виде
процесс очистки представляет
собой последовательность ря-
да операций, разновидность
и последовательность которых
зависит от размера очистного
предприятия, санитарно-гиги-
енических норм, в том числе
территориальных, и других
законодательных актов.

Сначала стоки поступают на
очистное предприятие либо са-
мотеком, либо по трубопрово-
ду, снабженному насосными
станциями. Обычно входящие
воды фильтруются для удале-
ния крупных твердых веществ.
На рис. 1 представлена схема
небольшого типичного очист-
ного предприятия по перера-
ботке сточных вод.

Первичное оседание

В процессе первичного осе-
дания сточные воды накапли-
ваются в цистернах в течение
определенного периода вре-
мени. Находящиеся в воде
твердые вещества выпадают
на дно цистерны и в послед-
ствии убираются для дальней-
шей переработки.

Вторичная переработка

На этом этапе сточная вода
закачивается в аэрационные
цистерны, где она смешивается
с бактериями, перерабатыва-
ющими органические отходы
в воде. Для поддержания жиз-
неспособности этих бактерий
необходим кислород, который
обычно подается из баллонов
и смешивается с воздухом.
Другой метод — нагнетание
воздуха в цистерны компрес-
сорами; иногда используют од-
новременно обе технологии.

В ряде случаев вышеопи-
санную технологию заменяет
так называемый фильтрующий
слой из бактерий: сточная во-
да протекает над слоем кам-
ней, и бактерии, находящиеся
в пустотах между ними, способ-
ствуют процессу переработки.

Окончательное осаждение

Затем вода закачивается в
огромные цистерны, где также
действуют бактерии: попадая
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Переработка внутренних
и промышленных сточных вод

Из истории
Проблемы удаления

сточных вод занимают
общество очень давно.
В древнем городе
Ксантен (в наст. вр.
на территории Герма-
нии), построенном
римлянами в 100 г. н.э., проживало около 10 000
человек. Уже в те времена существовала сеть
труб для сточных вод: из домов они отводились
в главные сточные каналы, а оттуда сливались
в близлежащую реку Рейн. Это были две системы
и обе были защищены от воздействия внешней
среды. Сточные трубы были выложены дубовыми
панелями, а позднее главные каналы стали обли-
цовывать камнем и обмазывать глиной.

Более отдаленные римские аванпосты исполь-
зовали другие методы сброса сточных вод из туа-
летов. И по сей день можно увидеть одну из таких
систем (122 г. н.э.) в небольшом римском гарни-

зоне в Хуастиде
на границе меж-
ду Шотландией
и Англией. Туале-
ты были постро-
ены над ручьем,
куда стекали
сточные воды.

В наши дни
прямой сброс
в окружающую
среду становится
невозможным

как для внутренних, так и для промышленных
сточных вод. Даже в старые времена, когда чис-
ленность населения не была столь велика, сброс
сточных вод в ручьи, реки и моря приводил к раз-
личным заболеваниям. Количество воды, исполь-
зуемой для внутренних целей в нашем столетии,
критически возрастает, создавая эквивалентное
повышение объема сточных вод. В большинстве
стран слив необработанных сточных вод запре-
щен и большая их
часть в обязательном
порядке должна быть
очищена перед воз-
вратом в природу.
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снизу в центр цистерны через
подземные трубопроводы, во-
да поднимается наверх и мед-
ленно движется в водослив
наружу. Остаток бактерий и оса-
док соскребаются со дна мед-
ленно вращающимися скреб-
ками, прикрепленными к мос-
ту. Некоторое количество осад-
ков возвращается на станцию
аэрации, чтобы обеспечить но-
вый источник бактерий. Выте-
кающая вода может быть сли-
та в ближайшую реку, канал
или озеро, последние несколь-
ко процентов очистки завер-
шаются естественным путем.

Переработка осадков

После окончательного
осаждения осадки либо скла-
дируются на отведенном мес-
те, либо уничтожаются путем
сжигания. В настоящее время
приоритетной становится тен-
денция их дальнейшей пере-
работки. Осадки уплотняются
и закачиваются в фермента-
ционную цистерну, где они хра-
нятся при температуре 32°С
без доступа кислорода. Опас-
ные бактерии при этом уничто-
жаются, что сопровождается
выделением газа метана, а об-
щий объем осадков в конеч-
ном итоге уменьшается. Метан
хранится в газовой камере
и может быть использован как
энергетическое сырье, напри-
мер, для выработки тепла для
ферментационной цистерны
или центрального отопления
станции. После этого осадок
обезвоживается прессова-
нием и затем уничтожается.
Еще один вариант уменьше-
ния объема осадков (до 1/20)
перед уничтожением — скла-
дирование их в компостном
хранилище.

Очистка промышленных
сточных вод

Некоторую специфику име-
ет процесс очистки промыш-
ленных сточных вод. В настоя-
щее время широко применя-
ются как традиционные, так
и вновь разработанные техно-
логии. В зависимости от от-
расли промышленности, это

может быть целый комплекс
различных методов, позволяю-
щих получать твердый осадок
различной концентрации.
Аэрация воздуха используется
для увеличения плавучести за-
грязняющих веществ, которые
впоследствии удаляются с по-
верхности. Также распростра-
нены такие физические мето-
ды как просеивание, техно-
логия мембраны, центрифуги
и обратный осмос.

Более сложные методы —
физико-химической очистки.
К ним относится, например,
фильтр с активированным уг-
лем, который известен своими
свойствами абсорбции многих
вредных веществ. Ионный об-
мен эффективен для очистки
небольшого количества сточ-
ной воды с растворенными за-
грязняющими веществами, на-
пример, при удалении серебра
из воды в фотопромышленнос-
ти. Широко применяется про-
цесс аэробиологической очи-
стки, ускоряющий природную
биологическую активность
бактерий, — процесс аналоги-

чен описанному выше для пе-
реработки бытовых сточных
вод. Биоанаэробная очист-
ка — переработка в восходя-
щем анаэробном отстойном
реакторе, заключенном в бе-
тонную оболочку, в среде без
доступа кислорода. При этом
органические загрязнения
разрушаются, высвобождая
биогазы как полезный продукт.

В качестве примера рас-
смотрим процесс переработ-
ки сточных вод на фабрике
HEINEKEN в Хертогенбоше
(Голландия), где установлена
очистная система PAQUES
BV — эта технология для про-
мышленной очистки отрабо-
танной воды достаточно широ-
ко распространена в мировой
практике.

Технологический процесс
условно представляет собой
четыре стадии:
❏ удаление крупных включе-
ний;
❏ гидравлическая буфериза-
ция;
❏ предокисление;
❏ анаэробная очистка.

Дополнительно предусмотре-
на так называемая «аварий-
ная цистерна» для сбора
и нейтрализации сточных вод
с большой амплитудой колеба-
ний pH.

Первая стадия

Крупные включения, не
подлежащие разрушению био-
логическим путем, удаляются
из воды сетчатым фильтром.
Они могут включать в себя
дрожжевые частицы, кизель-
гур, горлышки бутылок и т.д.
Отфильтрованная масса пода-
ется с помощью архимедова
винта в пресс, где обезвожи-
вается с соответствующим
уменьшением в объеме.
Спрессованные отходы соби-
раются в контейнеры. Фильтр
автоматически очищается под
воздействием высокого дав-
ления, что предотвращает об-
разование осадка.

Вторая стадия

В двух больших круглых бе-
тонных буферных цистернах
объемом 2250 м3 одновре-
менно протекают следующие
химические реакции:
❏ выравнивание гидравличе-

ской амплитуды и амплиту-
ды загрязнения;

❏ гидролиз посредством дея-
тельности микробов, а так-
же частичное окисление;

❏ буферизация кислотных и ал-
калиновых амплитуд в вы-
травленной сточной воде;

❏ осаждение и последующее
удаление осевших веществ
(в первой буферной цис-
терне).
Благодаря помещенным

в первую буферную цистерну
смесителям процесс смешива-
ния происходит однородно:
скреперный механизм медлен-
но перемещает осевшие веще-
ства в центральный сборный
пункт. «По дороге» осевшие от-
ходы подвергаются дальней-
шей обработке.

Дополнительная аварийная
цистерна объемом 2250 м3 ис-
пользуется для сбора сточной
воды с высокой кислотной или
алкалиновой амплитудой.       

Рис. 1. Стандартная схема станции очистки сточных вод
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Когда уровень pH в буфер-
ной цистерне приближается
к приемлемому, вода с неболь-
шой скоростью поступает
в дальнейшую переработку,
дополнительно проходя через
угольные фильтры.

Третья стадия

Окислительная цистерна
дает возможность контроли-
ровать уровень кислотности
среды и, тем самым, создавать
оптимальные условия для про-
цесса предокисления. Он про-
текает в круглой бетонной цис-
терне, закрытой пластиковой
крышкой. Воздух из цистерны
постоянно удаляется и очища-
ется во избежание распрост-
ранения неприятного запаха.
После завершения стадии пре-
докисления вода перекачива-
ется в анаэробные реакторы.

Четвертая стадия

Процесс анаэробизации
протекает в шести реакторах
Biopaq Internal Circulation (каж-
дый объемом 160 м3) в два
этапа. На первом в каждом
из реакторов происходит ин-
тенсивное образование биога-
зов, часть которого использу-
ется в работающих на газе на-
сосах, обеспечивающих внут-
реннюю циркуляцию сточных
вод. На втором этапе реакторы
используются как буфер для
осадков. Количество осадка
постепенно увеличивается
и его избыток извлекается
из каждого реактора и пере-
качивается в накопительную
цистерну. В верхней части ре-
актора скапливается биогаз,
который после буферизации
очищается и высушивается.

После прохождения всех че-
тырех стадий очистки вода по-
дается на местное предприятие
по переработке сточной воды.

Коррозия оборудования
Подверженность коррозии

оборудования, задействован-
ного в процессе переработки
сточных вод, чрезвычайно ве-
лика из-за большой влажнос-
ти, растворенных солей, вы-
деляющегося сероводорода,

аммиака, бактерий, солнечно-
го воздействия, органических
и неорганических кислот
и различных других химичес-
ких веществ. К сожалению,
это неизбежные «спутники»
процессов переработки.

Максимальному риску под-
вержено оборудование, рабо-
тающее в погруженном или ча-
стично погруженном состоя-
нии, особенно используемое
на первых стадиях очистки:
фильтры-экраны, цистерны
предварительного осаждения,
скребки и аэраторы — присут-
ствие в атмосфере сероводо-
рода способствует образова-
нию коррозийно-сульфиричес-
кой кислоты. Многие поверх-
ности, например, внешняя
сторона цистерн, подвержены
коррозии даже при нормаль-
ном использовании в обычном
климате. Промышленные сточ-
ные воды порой столь агрес-
сивны, что могут стать причи-
ной очень сильной коррозии.
В некоторых ситуациях спра-
виться с ней без специалиста
невозможно.

Под воздействием агрес-
сивных факторов разлагаются
не только стальные и металли-
ческие элементы, но и бетон-
ные конструкции (так называе-
мый износ бетона).

Например, бетонные резерву-
ары первичной очистки. Они
разрушаются под воздействи-
ем кислоты. Для разложения
органических включений рас-
тительного происхождения —
отходов картофеля, муки, со-
лода, сахарной свеклы и т.д. —
температура в цистерне долж-
на быть не ниже 35–37°С,
но и количество образующей-
ся серной кислоты, а следо-
вательно и коррозионная ак-
тивность, напрямую зависят
от температуры: при одинако-
вой концентрации сероводо-
рода при температуре 18°С
серной кислоты образуется
в три раза больше, чем при
температуре 12°С. Кислород,
используемый в процессе гни-
ения, способствует образова-
нию на стенках труб над по-
верхностью воды сероводоро-
да (в виде конденсата). Затем
он под воздействием аэроб-
ных бактерий окисляется
в серную кислоту. Процессы
разложения довольно длитель-
ные и сточные воды зачастую
подолгу находятся в резервуа-
рах, концентрация сероводо-
рода в конденсате которых мо-
жет образовать на бетонной
поверхности раствор 6%-ой
серной кислоты. Чем длиннее
трубопровод, тем дольше

сточная вода находится в сис-
теме и тем больший объем
кислорода участвует в процес-
се распада. Например, если
сточные воды поступают на
станцию очистки из несколь-
ких районов, то воды наиболее
отдаленных из них могут нахо-
диться в системе долгое вре-
мя. Возвращаясь к нашему
примеру с бетонным резервуа-
ром для первичной очистки,
процесс образования серово-
дорода будет выглядеть следу-
ющим образом (рис. 2). Повы-
шение уровня кислотности
происходит в конденсате, об-
разующемся на стенках резер-
вуара выше уровня сточных
вод, и воздействует он на бе-
тон выше уровня воды.

Закрытые резервуары еще
более уязвимы. Последняя
тенденция — размещение
предприятий по очистке воды
под крышей (чтобы устранить
неприятный запах и исклю-
чить случаи сдувания обиль-
ной пены сильным ветром
с цистерн первичного осажде-
ния) стала возможной только
благодаря современным каче-
ственным технологиям борьбы
с коррозией.

Проблема коррозии акту-
альна для оборудования, ис-
пользуемого практически
на всех этапах переработки
сточных вод. Полиуретаны час-
то не отвечают предъявляе-
мым требованиям, даже в ус-
ловиях относительно низкой
кислотности. Поливинилхло-
ридные покрытия могут быть
ослаблены в месте стыковоч-
ных швов, которые также под-
вергаются повышенной на-
грузке из-за сужения или рас-
ширения при перепаде темпе-
ратур. Кислота в этих местах
просачивается за трещины
и разъедает бетон.

Борьба с коррозией
на очистных предприятиях

Конечно, идеальный вы-
ход — использовать меньше
стали, но в большинстве случа-
ев замена на более коррози-
онностойкие материалы при-
водит к несоизмеримому  

Рис. 2. Процесс образования сероводорода в первичном
отстойнике
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и зачастую неоправданному
увеличению капитальных за-
трат. Кроме того, срок службы
полимерных конструкций
в пять раз меньше, чем тради-
ционных стальных с хорошей
защитной системой, а стои-
мость на этапе первоначаль-
ных вложений увеличивается
в два раза.

Главное преимущество ста-
ли — это относительно невы-
сокая стоимость и возмож-
ность восстановления путем
последующей переплавки.
По-возможности, следует из-
бегать использования разных
металлов, если это невозмож-
но, максимально изолировать
их друг от друга.

Защита покрасочными
системами

Для защиты стальных от-
стойных цистерн и других кон-
струкций применяются совре-
менные покрасочные системы.
Выбор системы для каждого
конкретного случая зависит
от ожидаемых условий приме-
нения. Там, где предполагает-
ся воздействие жирных кислот,
содержащихся в сточных во-
дах, идеальное решение — по-
красочные системы на эпок-
сидной основе, самым передо-
вым из них присуща прочная
защита от истирания и осадков
животных и растительных жи-
ров. Она может противостоять
кислотности от 2 до 10. В ме-
нее суровых условиях подходят
стандартные эпоксидные или
угольно-эпоксидные системы.
Они хорошо противостоят воз-
действию серной кислоты.

Тем не менее по экологиче-
ским причинам в некоторых
странах отмечается тенденция
к поиску альтернативных по-
крытий. Последние разработки
химической промышленности
и испытания показали, что вы-
сококачественные эпоксид-
ные краски без смол оказыва-
ются более надежными, чем
эпоксидные покрытия с уголь-
но-каменистым дегтем.

В качестве альтернативы
покрасочной системе исполь-
зуется покрытие «торкет-бе-

тон» — бетон наносится мето-
дом разбрызгивания толщи-
ной 5 см с финишным эпок-
сидным покрытием. Мнения
по поводу эффективности этой
технологии различны, но при
сильном воздействии серово-
дорода этого оказывается не-
достаточно. После торкет-бето-
на можно использовать по-
крытие PVC, результаты приме-
нения которого оцениваются
специалистами высоко, но это
дорогостоящая технология.

Лучше всего использовать
покрасочную систему при по-
стройке новых сооружений,
но чаще всего тяжелый и до-
рогостоящий ремонт проводит-
ся на работающих станциях.
В любом случае покрытие на-
носится на чистую и сухую по-
верхность, чего при работаю-
щем оборудовании добиться
крайне нелегко. Например
насос фановой системы и при-
мыкающая камера не могут
быть сухими дольше 12–16 ч.
После этого входные клапаны
должны быть открыты для сточ-
ных вод на несколько часов,
затем цикл может повторить-
ся. Насколько это сложно, за-
висит от вида насосной каме-
ры. В некоторых из них рабо-
чее перекрытие осуществить
достаточно легко. В камерах

с насосами, погруженными
в воду, это сделать невозмож-
но. Единственным решением
здесь может быть использо-
вание резервных насосов
и цистерн.

Цена покрасочных систем
зависит от типа и сложности
технологического цикла каж-
дого конкретного очистного
предприятия, но составляет
примерно 0,3–3% стоимости
новой конструкции.

Резюме
Оборудование в промыш-

ленности по очистке воды
должно функционировать круг-
лый год 24 ч в сутки с мини-
мальным временем остановки
для технического обслужива-
ния. Все конструкции должны
быть полностью надежными,
выдерживать длительный пе-
риод времени между профи-
лактическими и техническими
обслуживаниями, которые
должны быть максимально бы-
стрыми и простыми.

Хотя подавляющая часть обо-
рудования по очистке воды
действует в коррозионной сре-
де, обычная сталь все еще ос-
тается наиболее выгодным ма-
териалом для большей части
оборудования. Для эффектив-
ной защиты от коррозии в ус-
ловиях полного и частичного
погружения требуется ее за-
щита при помощи современ-
ных покрасочных систем. Стан-
дарный и наиболее распрост-
раненный вариант — нанесе-
ние эпоксидной грунтовки
с последующим нанесением
эпоксидного покрытия с уголь-
но-каменистым дегтем. Мене-
джер по экспорту компании
«Лэндстари», всемирно изве-
стного производителя обору-
дования для переработки
сточных вод, уверяет, что при
правильном нанесении такая
система исправно работает
и после 15–20 лет службы.  ❏

Благодарим компанию «Анкорт»

за предоставленные материалы.

Определения
Подобно многим отрас-
лям промышленности,
для процессов очистки
воды характерна собст-
венная техническая тер-
минология:
❏ активный оса-
док — осадок, содер-
жащий живые бактерии;
❏ аэрация — раство-
рение воздуха в жид-
кости;
❏ аэробный — содер-
жащий или использую-
щий воздух;
❏ анаэробный — без
воздуха;
❏ архимедов насос —
насос, поднимающий
жидкость до верхнего
уровня с помощью вра-
щающегося винта;
❏ сероводород — рас-
творимый в жидкости
токсичный газ с непри-
ятным запахом;

❏ эквивалент посто-
янного населения —
мера мощности пред-
приятия по очистке во-
ды по отношению к ко-
личеству населения, ко-
торое оно обслуживает;
❏ кизельгур — диато-
мовая земля, материал
для фильтров;
❏ экран — фильтр для
извлечения твердых тел
из сточных вод;
❏ отстойная цис-
терна — цистерна или
резервуар, в котором
твердые суспензиро-
ванные частицы могут
опуститься на дно.
❏ бактерии, снижа-
ющие уровень солей
серной кислоты —
бактерии, которые мо-
гут превратить нерас-
творенные частицы
серы в сероводород,
растворимый в воде.
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Популярность дозирующей техни-
ки обусловлена технологическими

процессами очистки воды. Коагуляция,
флотация, дезинфекция, коррекция со-
става обрабатываемой воды и пр. — ни
один из перечисленных процессов не
может обходиться без внесения в воду
растворов реагентов. Немаловажный
фактор при обработке воды химичес-
кими реагентами — точность их внесе-
ния. Здесь, как нельзя более кстати,
пригодилось одно из основных досто-
инств поршневых насосов — это высо-
кая точность подачи перекачиваемой
жидкости. Второе преимущество при-
менения поршневых насосов для про-
цессов дозирования — небольшое ра-
бочее пространство камеры нагнета-
ния, что во-первых, сокращает потери
химических реагентов (порой очень до-
рогостоящих) при их дозировании, во-
вторых, позволяет изготовить корпус
камеры из коррозионностойких мате-
риалов, способных выдержать контакт
практически с любой агрессивной сре-
дой. И, наконец, третьим фактором,

оказавшим свое влияние на столь ши-
рокое применение поршневых насосов
для процессов дозирования, является
возможность увеличения или умень-
шения рабочего пространства камеры
нагнетания за счет регулировки длины
хода поршня.

Так какие же задачи решаются с по-
мощью дозирующих насосов в совре-
менных системах водоподготовки? Это:
❏ дозирование растворов биоцидов

(окислителей) в процессах дезинфек-
ции воды;

❏ дозирование растворов коагулянтов
перед осветляющими фильтрами;

❏ дозирование ингибитора в установ-
ках обратного осмоса;

❏ корректировка химического состава
воды в процессах приготовления раз-
личного рода напитков;

❏ корректировка химического состава
воды в теплоэнергетических процес-
сах (вода для водогрейных и паровых
котлов, вода для оборотных систем
водоснабжения, обработка систем
парового конденсата и пр.);

❏ дозирование реагентов для дезин-
фекции воды в плавательных бас-
сейнах и корректировка ее химичес-
кого состава.
И это далеко не весь перечень возмо-

жных применений дозирующих насо-
сов. В процессе последующего обсуж-
дения конструктивных особенностей
той или иной группы дозирующей тех-
ники мы будет обращать внимание на
области их предпочтительного приме-
нения. Широкий спектр возможного
применения дозирующих насосов вы-
звал настоящую «бурю» в конструк-
торских разработках, что привело к по-
явлению на свет насосов-дозаторов раз-
личных типов, мощностей и модифи-
каций. Теперь давайте попробуем разо-
браться во всем том многообразии до-
зирующей техники, которая представ-
лена сейчас на рынке.

Классификация дозирующих насосов
При всем своем многообразии насо-

сы-дозаторы можно разделить на две
условные категории:

Наш обзор насосной техники мы начнем с обсуждения наиболее распространенных в промышленности
поршневых насосов. И в частности остановимся на их разновидности — дозирующих насосах. Этот выбор сделан
не случайно: именно они наиболее востребованы на рынке, как на отечественном, так и на международном.

Автор Сергей ЧЕРКАСОВ, генеральный директор ИТЦ «Мировые водные технологии», info@wwtec.ru

Насосы-дозаторы: типы, выбор, монтаж

Рис. 1. Принципиальная конструкция насоса-дозатора плунжер-
ного типа (1 — корпус рабочей камеры; 2 — всасывающий клапан;
3 — клапан нагнетания; 4 — кольцо; 5 — плунжер; 6 — уплотни-
тельные кольца; 7 — шток; 8 — привод)

Рис. 2. Принципиальная конструкция насоса-дозатора мембран-
ного типа (1 — корпус рабочей камеры; 2 — всасывающий клапан;
3 — клапан нагнетания; 4 — рабочая мембрана; 5 — толкатель;
6 — вспомогательная мембрана; 7 — поршень; 8 — привод)
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❏ в зависимости от конструкции пор-
шня — на плунжерные и диафраг-
менные;

❏ в зависимости от типа привода — на
насосы с механическим и гидравли-
ческим приводом.
Насосы-дозаторы характеризуются

скоростью подачи дозируемой жидкос-
ти, максимальным рабочим давлением,
точностью дозирования, типом рабочей
камеры (в зависимости от того, плунже-
рный насос или диафрагмовый), видом
материала, из которого изготовлена ра-
бочая камера. В табл. 1 представлены ос-
новные материалы, используемые в со-
временной промышленности для изго-
товления рабочей камеры и поршня
насосов-дозаторов плунжерного и диа-
фрагменного (мембранного) типа.

Конструктивные материалы, из кото-
рых изготовлены рабочая камера и пор-
шень (или мембрана), должны быть все-
сторонне подвержены экспертизе на
предмет химической совместимости
материала с перекачиваемой средой.

Подача реагентов насосами-дозато-
рами регулируется изменением длины
хода поршня или числа ходов (рабочих
циклов). Изменение длины хода порш-
ня производится либо с помощью ми-
крометрического винта, либо с помо-
щью специальных механических дели-
телей, ограничивающих ход поршня.
Изменение числа ходов поршня осу-
ществляется регулированием настроек
в электрической схеме управления на-
сосом. Как правило, насосы-дозаторы
оборудованы предохранительными кла-
панами и устройствами для стравлива-
ния воздуха из рабочей камеры. Прак-
тически все современные модели осна-
щены электронными контроллерами
для управления, позволяющими не то-
лько изменять подачу реагента с пане-
ли управления насосом, но и регулиро-
вать скорость дозирования по сигналам,
поступающим от внешних контроль-
но-измерительных устройств (напри-
мер, импульсных счетчиков, приборов
(или датчиков) контроля показателей
качества воды и пр.). Основные типы
контроллеров, применяющихся для уп-
равления дозирующими насосами, пе-
речислены в табл. 2.

Насосы-дозаторы
плунжерного типа

Плунжерные дозирующие насосы
обычно используют при необходимос-
ти создания мощного напора дозируе-
мой среды (до 20–30 МПа и более) или

если требуется большой объем дозируе-
мого реагента. Они предназначены для
объемного напорного дозирования
нейтральных, агрессивных, токсичных
и вредных жидкостей, эмульсий и сус-
пензий с высокой кинематической вяз-
костью (порядка 10–4–10–5 м2/с), с плот-
ностью до 2000 кг/м3. В зависимости от
типа насоса (диаметр поршня, характе-
ристика насоса и число ходов поршня)
подача может изменяться от несколь-
ких десятых миллилитра до нескольких
тысяч литров в час.

Принципиальная конструкция насосов-
дозаторов этого типа представлена на
рис. 1. Принцип действия плунжерных
насосов основан на возвратно-поступа-
тельном движении одного цельного ци-
линдра (поршня) внутри другого пус-
тотелого цилиндра (корпуса), в резуль-
тате чего внутри второго цилиндра созда-
ется эффект разрежения/нагнетания.
В зависимости от положения полноте-
лого цилиндра (поршня) в камере на-
соса (корпусе) создается либо давление
разрежения (процесс всасывания),

Основные материалы, используемые для изготовления рабочей камеры и поршня табл. 1
насосов-дозаторов плунжерного и диафрагменного (мембранного) типа

Тип насоса
Материал изготовления

головка плунжер мембрана

Плунжерный

кислотоупорная сталь кислотоупорная сталь –

кислотоупорная сталь керамика –

PTFE, PVC, PE, PVDF керамика –

Мембранный
кислотоупорная сталь – PTFE

PTFE, PVC, PE, PVDF – PTFE

Основные типы контроллеров для управления дозирующими насосами табл. 2

Описание контроллеров

Управление насосом для постоянного дозирования с регулируемой частотой хода (10–100%).

Управление насосом для постоянного дозирования с регулируемой частотой хода (10–100%)
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке.

Управление насосом для постоянного дозирования с регулируемым числом ходов (10–100%)
и регулируемым объемом хода (0–100%).

Управление насосом постоянного дозирования с регулируемым числом ходов (10–100%)
и регулируемым объемом хода (0–100%) с возможностью подсоединения датчика уровня реагента
в расходном баке.

Управление насосом для постоянного дозирования с регулируемым объемом хода (0–100%)
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке; оснащен ЖК-дисплеем
и микропроцессорным управлением.

Управление насосом для пропорционального дозирования с управлением по стандартному
аналоговому сигналу (0–20 мА, 4–20 мА), поступающему от периферийного устройства.

Управление насосом для пропорционального дозирования с управлением по стандартному
аналоговому сигналу (0–20 мА, 4–20 мА), поступающему от периферийного устройства,
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке.

Управление насосом для пропорционального дозирования с интегрированным контроллером
стандартного аналогового сигнала (0–20 мА, 4–20 мА), поступающего от периферийного устройства,
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке.

Управление насосом для пропорционального дозирования с управлением по стандартному
аналоговому сигналу (0–20 мА, 4–20 мА), поступающему от периферийного устройства, с
возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке; оснащен ЖК-дисплеем и
микропроцессорным управлением.

Управление насосом для пропорционального дозирования по сигналу с импульсного водосчетчика;
оснащается делителем и/или мультипликатором для входных импульсов.

Управление насосом для пропорционального дозирования по сигналу с импульсного водосчетчика,
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке; оснащается делителем
и/или мультипликатором для входных импульсов.

Управление насосом для пропорционального дозирования по сигналу с импульсного водосчетчика,
с возможностью подсоединения датчика уровня реагента в расходном баке; оснащается 60 секундным
(0–60″) таймером.

Управление насосом для пропорционального дозирования через интерфейс RS 485.

Принятые обозначения конструкционных материалов: PTFE — политетрафторэтилен (фторопласт); PVC — поливинил-

хлорид; РЕ — полиэтилен; РР — полипропилен; PVDF — поливинилдифторид.
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либо давление нагнетания (создания
давления в напорной линии).

Процесс регулируется с помощью
системы всасывающих и нагнетатель-
ных клапанов. Эти насосы обеспечива-
ют очень точное дозирование, т.к. и пор-
шень, и рабочая камера, изготовлены
из материалов, практически не подвер-
женных каким-либо механическим из-
менениям в процессе эксплуатации на-
соса (за исключением процессов кор-
розии и механического износа движу-
щихся частей).

Конструктивная особенность таких
насосов-дозаторов — непосредствен-
ный контакт перекачиваемой среды не
только с материалом рабочей камеры,
но и с поршнем. Поэтому при подборе
материалов, из которых будет изготов-
лена рабочая камера и поршень, особое
внимание надо обратить не только на
химическую совместимость материа-
лов с перекачиваемой среды, но и на
содержание в последней абразивных
веществ. Наличие абразивов в дозируе-
мой жидкости (особенно микронных
размеров) может привести к их накоп-
лению в полости, образующейся между
цилиндрическими поверхностями пор-
шня и рабочей камеры, что вызовет до-
полнительный механический износ,
а, в конечном счете, нарушение как точ-
ности дозирования (вплоть до «закли-
нивания» насоса), так и герметичности
рабочей камеры. Для защиты поршня
от воздействия дозируемых агрессив-
ных реагентов плунжерные насосы ос-
нащаются сильфонами из высоколеги-
рованной стали или мембранами из
фторопласта, разделяющими проточ-
ную часть насоса и приводную камеру
с движущимся в ней поршнем (плун-
жером).

В качестве привода плунжерных на-
сосов чаще всего используется механи-
ческий тип привода с передачей враща-
тельного момента электродвигателя на
возвратно-поступательное движение
поршня через различные модификации
кривошипно-шатунных механизмов.

Мембранные (диафрагменные)
дозирующие насосы

В мембранных (диафрагменных) до-
зирующих насосах всасывание и вы-
талкивание вещества из рабочей каме-
ры происходит за счет вынужденного
колебания мембраны, которая факти-
чески является одной из стенок рабо-
чей камеры. Принципиальная конст-
рукция насосов-дозаторов этого типа

представлена на рис. 2. Использование
в качестве своеобразного «поршня»
эластичной мембраны обуславливает
и преимущества, и недостатки диафраг-
менных насосов.

К преимуществам следует отнести
прежде всего отсутствие каких-либо
движущихся частей в рабочей камере,
что исключает попадание в перекачива-
емую среду каких-либо механических
примесей при работе насоса. Именно
поэтому насосы мембранного типа ис-
пользуют для дозирования сверхчис-
тых реагентов или ультрачистой воды
в электронной и фармацевтической
областях промышленности. Второе, не-
оспоримое преимущество диафраг-
менных насосов-дозаторов — возмож-
ность полного изготовления рабочей
камеры из коррозионностойких мате-
риалов, способных выдерживать кон-
такт практически с любой агрессивной
средой. Это достоинство дозирующих
насосов обусловило их широкое при-
менение в химической промышленно-
сти. И, наконец, отсутствие «застой-
ных» зон в рабочей камере насоса поз-
воляет перекачивать с их помощью жид-
кости, содержащие абразивы (напри-
мер, СОЖи). Поэтому, мембранные на-
сосы-дозаторы — одни из самых вос-
требованных на рынке.

Основным недостатком мембранных
насосов-дозаторов следует считать не-
высокую точность дозирования (по сра-
внению с плунжерными). Это связано:
а) с циклом колебаний мембраны (не-
возможно предугадать режим растяже-
ния/сжатия эластомера, особенно при
изменениях температуры перекачивае-
мой среды);
б) с накапливающейся со временем «ус-
талости» материала мембраны (эласто-
мер теряет свои первоначальные харак-
теристики, растягивается и, в конечном
итоге, ухудшается не только точность
дозирования, но и основные характе-
ристики насоса).

Второй отрицательный фактор ис-
пользования насосов-дозаторов этого
типа опять же связан с мембранами,
точнее с их механической прочностью.
Воздействие каких-либо крупных ме-
ханических включений на поверхность
мембраны может привести к разруше-
нию, и как следствие, к потере герме-
тичности рабочей камеры. Третий не-
достаток — невысокая производитель-
ность мембранных насосов и достаточ-
но низкое развиваемое рабочее давле-
ние. Это опять же связано с примене-

нием в качестве «поршня» эластичной
мембраны. Перечисленные недостатки
не дают покоя конструкторам: фирмы-
производители постоянно вносят из-
менения в конструкцию диафрагмен-
ных насосов, работают над составом
эластомеров, вводя наполнители для
улучшения прочностных характерис-
тик мембран и т.д. Относительно не-
давно, например, появились насосы-
дозаторы со сдвоенной диафрагмой,
конструкция которых позволяет «оп-
ределять» состояние рабочей мембраны
и даже «оповещать» владельца о разру-
шении… И все же эти изменения но-
сят только узконаправленный характер
и не касаются основного принципа
действия и конструкции мембранного
дозирующего насоса.

Наиболее традиционный привод
мембранных насосов-дозаторов — элек-
тромагнитный (соленоидный).При этом
колебательное движение штока, дви-
жущегося в электромагнитном поле
соленоида, передается на мембрану. Ре-
гулировка дозирования осуществляет-
ся посредством изменения амплитуды
и частоты хода штока. Особенности та-
кой конструкции привода обуславлива-
ют равную продолжительность относи-
тельно коротких периодов всасывания
и нагнетания насоса за время одного
рабочего цикла. Ко второму, по степе-
ни распространения, типу привода для
мембранных насосов относят привод
с передачей вращательного момента
электродвигателя на возвратно-посту-
пательное движение поршня через
кривошипно-шатунный механизм, ко-
торый мы уже упоминали при обсужде-
нии плунжерных насосов.

И, наконец, наиболее «экзотичный»
привод для мембранных дозирующих
насосов — гидравлический. Оснащен-
ные им диафрагменные насосы-доза-
торы отличаются очень точным дози-
рованием, но все же несколько уступа-
ют плунжерным насосам. Их использу-
ют для коррозионных, токсичных, аб-
разивных, загрязненных или вязких
жидкостей.Диафрагма у них может быть
как одинарной, так и двойной. Подача
реагентов насосами этого типа может
достигать 2500 л/ч при высоком давле-
нии. Возникновение колебательных дви-
жений рабочей мембраны при использо-
вании гидравлического привода осуще-
ствляется за счет колебаний жидкости,
находящейся по другую сторону мемб-
раны. Эти колебания вызываются со-
кращением/увеличением объема этой 





жидкости, как за счет традиционных
приводов, так и за счет пневматических
устройств. Их основным достоинством
является то, что на рабочую мембрану
таких насосов воздействует не шток
(поршень), а жидкость. Это позволяет
равномерно распределить нагрузку на
всю поверхность мембраны, и продлить
срок службы эластомера.

Как правильно подобрать
насос-дозатор?

Выбор насоса-дозатора — дело не-
простое, поэтому его лучше доверить
специалистам. И все-таки в рамках на-
шего обсуждения следует определить

тот круг вопросов, на которые придет-
ся вам ответить.

Прежде всего, необходимо определи-
ться с основными характеристиками:
производительностью насоса (л/ч) и его
рабочим давлением (МПа). Затем дать
характеристику перекачиваемой сре-
ды: наименование реагента (если ис-
пользуется раствор, то концентрацию
основного вещества в % или г/л), вяз-
кость (сПз или м2/с), плотность (кг/м3),
температуру (°С), наличие взвешенных
веществ (% или мг/л). И, наконец, оп-
ределиться с исполнением самого насоса:
по взрывозащищенности, классу защи-
ты корпуса (IP), параметрам управле-

ния насосом (руч-
ное, пропорцио-
нальное по основ-
ному расходу во-
ды (при этом оп-
ределить основной
расход, м3/ч), про-
порциональное
по стандартному
внешнему анало-
говому сигналу
(0–20 мА,4–20 мА),
необходимость не-
дельного програм-
мирования, осна-
щение ЖКИ и пр.).
При выборе схемы
управления насо-
сом-дозатором по
с т а н д а р т н о м у
внешнему анало-
говому сигналу
(0–20 мА, 4–20 мА)
следует знать, ка-
кой из показателей

качества воды будет определяющим для
работы насоса-дозатора. В настоящее
время чаще всего для управления насо-
сами используются следующие приборы
(датчики), осуществляющие контроль:
❏ величины водородного показате-

ля рН;
❏ содержания активного хлора (как ор-

ганического, так и неорганического);
❏ величины Red-OХ (окислительно-

восстановительного) потенциала;
❏ величины удельной электропровод-

ности (удельного сопротивления);
❏ значение мутности.

Перечисленные показатели, как пра-
вило, являются определяющими на от-
дельных стадиях подготовки воды, по-
этому на вторичных измерительных
приборах задаются верхний и нижний
предел значения контролируемого па-
раметра. Насос-дозатор поддерживает
это значение в заданных пределах.

Монтаж насосов-дозаторов
Обсуждая дозирующие насосы, не-

возможно обойти вниманием основные
требования к их монтажу и схемы их
обвязки. Это связано с тем, что кроме
непосредственно насоса-дозатора в схе-
ме монтажа насоса следует предусмот-
реть и дополнительные устройства,
обеспечивающие как устойчивую ра-
боту насоса, так и получение гомоген-
ной смеси дозируемого реагента с об-
рабатываемой водой.

Прежде всего, обратим внимание на
емкости для растворения и хранения
дозируемого реагента. При их подборе
следует учесть такие моменты:
1. Высота емкости не должна превы-
шать высоты всасывания насоса (если

С А Н Т Е Х Н И К А

42 l www.c-o-k.ru 1/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Рис. 3. Схема монтажа насоса-дозатора для постоянного дози-
рования (1 — насос-дозатор; 2 — емкость для дозируемой жид-
кости; 3 — перемешивающее устройство)

Рис. 4. Схема монтажа насоса-дозатора для пропорционального
дозирования с использованием импульсного счетчика воды (1 —
насос-дозатор; 2 — импульсный счетчик; 3 — емкость для дози-
руемой жидкости; 4 — перемешивающее устройство)

Рис. 5. Схема монтажа насоса-дозатора для пропорционального
дозирования с использованием аналогового сигнала (1 — насос-
дозатор; 2 — емкость для дозируемой жидкости; 3 — перемеши-
вающее устройство; 4 — датчик; 5 — контроллер)



насос устанавливается непосредственно на емкости).
2. Емкость должна быть снабжена крышкой для
проведения внутреннего осмотра и местом для
крепления перемешивающего устройства (при не-
обходимости).
3. Для сообщения с атмосферой должен быть пре-
дусмотрен резьбовой штуцер (это дает возможность
подключения фильтра).
4. Материал, из которого изготовлена емкость, дол-
жен быть химически совместим с дозируемой средой.

При дозировании небольших объемов реагентов
чаще всего для растворения и хранения дозируемых
реагентов используются специальные емкости, из-
готовленные либо из полиэтилена, либо из полипро-
пилена. Стандартный ряд объемов таких емкостей:
50, 100, 200, 500 и 1000 л.

При дозировании больших объемов следует пре-
дусмотреть специальные склады химических реа-
гентов, где будут готовиться, фильтроваться и хра-
ниться дозируемые среды.

На окончании всасывающего трубопровода, на-
ходящегося внутри емкости, должны быть установ-
лены обратный клапан и датчик контроля уровня
жидкости в емкости (для насосов с возможностью
его подключения). Обратный клапан и датчик кон-
троля уровня должны располагаться строго верти-
кально, во избежание их «залипания». При дозиро-
вании агрессивных жидкостей на линии всасывания
насоса следует установить запорный вентиль.

На линии нагнетания насоса-дозатора следует
также установить обратный клапан и запорный
вентиль для отсечения напорной линии насоса от
трубопровода (или емкостного оборудования), в ко-
торую подается дозируемая жидкость. Для гомоге-
низации (лучшего перемешивания) дозируемого ре-
агента и основного потока воды после узла ввода ре-
агента на основном трубопроводе следует устано-
вить статический смеситель (особенно при дозиро-
вании вязких жидкостей).

Насос-дозатор следует жестко закрепить, чтобы
во время его работы отсутствовала какая-либо виб-
рация. Всасывающий и нагнетательный клапаны до-
зирующей головки (рабочей камеры) должны рас-
полагаться строго вертикально, во избежание их
«залипания». Обвязка насоса-дозатора выполняется
таким образом, чтобы обеспечить свободный до-
ступ к насосу, и чтобы при необходимости можно
было легко демонтировать дозирующую головку.

Если обвязка насоса-дозатора осуществляется
с помощью гибких шлангов, то они должны про-
кладываться свободно без каких-либо перегибов
или натяжения. Любые изгибы шлангов должны
быть плавными без «переломов». Шланг линии вса-
сывания следует проложить таким образом, чтобы
исключить возможность образования воздушных
«пробок», т.е. с уклоном вверх.

Этих же требований стоит придерживаться и при
обвязке насосов-дозаторов с помощью жестких тру-
бопроводов.

На рис. 3, 4, 5 представлены типовые схемы мон-
тажа насосов-дозаторов. ❏
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Единственный способ пе-
реломить ситуацию на

сегодняшний день — изме-
нение отношения человече-
ства к энергопотреблению.
Доказано, что в таком случае
можно сэкономить до 40%
энергии. Это огромная циф-
ра! По мнению Международ-
ной комиссии ООН по про-
блемам климата (IPCC) по-
вышение энергоэффектив-
ности позволит сокращать
вредные выбросы на мил-
лиард тонн ежегодно уже
к 2010 г.

Безусловно, наибольшее
потребление энергии прихо-
дится на население стран так
называемого «золотого мил-
лиарда», т.е. промышленно
развитых зон Земли. Это не-
удивительно: высокотехно-
логичная цивилизация тре-
бует огромных количеств
электроэнергии и тепла. Од-
нако именно здесь впервые
были сформулированы идеи
разумного отношения к ок-
ружающей среде. Экологич-
ный стиль стал не только мо-
дой — настоящим образом
жизни среди образованных
жителей Запада. Не случайно
так популярны стали в по-
следнее время проекты аль-
тернативной энергетики
и «пассивные дома». Уже се-
годня эти меры могут дать
от четверти до трети сущест-
вующего спроса на электри-
чество и тепло. Тенденцию
поддержали и гиганты миро-

вой индустрии, выпуская все
более экономичную технику
для дома и производства.

Россия в этом немного от-
стала. Но и у нас все большее
число людей переходит к но-
вому образу жизни. Показа-
телем успеха сегодня стали
не только знание языков
и компьютерных новинок.
Культура поведения, цивили-
зованное потребление, в т.ч.
и энергопотребление — вот
отличительная черта совре-
менного преуспевающего
россиянина. При этом для
реализации такого образа
жизни вовсе не нужно отка-
зываться от комфорта. Даже
используя элементарные ме-
ры по разумной экономии
энергии, можно существен-
но снизить тепло- и энерго-
потери. Причем это помо-
жет не только сберечь нево-
зобновляемые ресурсы, но
и существенно уменьшить
собственные расходы. Ос-
тановимся на этом более
подробно.

Сколько надо энергии?
На первый взгляд может

показаться, что экономия
энергии — это экономия
на комфорте. Действительно,
без бытовой техники — теле-
визора, стиральной машины,
компьютера и т.п. уже невоз-
можно представить себе со-
временную жизнь, причем
не только в городе, но и в де-
ревне. На практике, разумное

и цивилизованное энергопо-
требление вовсе не подразу-
мевает отказа от привычных
удобств. Просто слегка, прак-
тически безболезненно нуж-
но подправить стиль обы-
денной жизни.

Итак, сколько же электро-
энергии нам надо? Федераль-
ный Закон РФ (ФЗ №201-ФЗ
от 20.11.1999 г.) предусмат-
ривает, что количество элек-
троэнергии на человека в ме-
сяц, входящее в так называе-
мую «потребительскую кор-
зину», должно быть не мень-
ше 50 кВт⋅ч. Если исходить
из наших привычек, это не-
много. Но с другой стороны,
если учесть, что энергоэф-
фективность в России в 6 раз
ниже, чем в Японии, в два ра-
за ниже, чем в США и, более
того, в 1,4 раза ниже, чем
в Индии и Китае, это не так
уж и мало. Заметим также,
что энергоемкость валового
внутреннего продукта (ВВП)
в нашей стране в 2–3 раза
выше, чем в тех же США! Та-
кая ситуация говорит о том,
что существует грандиозный
резерв экономии энергоре-
сурсов. Согласно Энергети-
ческой программе правите-
льства, до 2010 г., при плани-
руемом увеличении объема
ВВП, планируется обеспечить
рост внутреннего потребле-
ния теплоэнергоресурсов
(ТЭР) лишь на 10%. Такой
огромный разрыв в темпах
роста ВВП и потребления

ТЭР предлагается покрыть
снижением энергоемкости
ВВП к 2010 г. на 70%.

Чтобы понять, откуда взя-
лась эта грандиозная разни-
ца, давайте посмотрим, на
что мы расходуем электро-
энергию просто в бытовых
целях. По данным исследова-
ний, большая часть, 79%,
идет на обогрев помещений,
15% уходит на обычные бы-
товые нужды (готовку, стир-
ку и т.д.), около 5% идет на
электробытовые приборы
и еще 1% тратится на радио
и ТВ. При этом, рационально
подходя к делу, можно сэко-
номить до 40% потребляе-
мой энергии.

Понятно, что если в быту
нет культуры энергопотреб-
ления, то вряд ли она воз-
никнет в других областях на-
шей жизни… Что делать?
Соблюдать нехитрые прави-
ла энергоэффективности.
«Уходя, гасить свет», вовре-
мя чистить холодильник,
даже если это современный
«no frost», купить хорошую
посуду с «правильным дном»,
заменить окна или, по край-
ней мере, как следует их утеп-
лить. Несколько сложнее об-
стоит дело с выбором и экс-
плуатацией бытовой и иной
электротехники. Известно,
что современные агрегаты
обладают большой мощнос-
тью, а ставшим уже привыч-
ным комфортом жертвовать
не хочется.

«Мы не ждем милостей от природы, взять их от нее — наша задача!» — в результате претворения в жизнь этого звонкого
лозунга воздействие человека на окружающий мир стало столь сильным, что начал изменяться даже климат.
Все увеличивающиеся на протяжении последних 50 лет выбросы газов от сжигания горючих ископаемых повлияли даже
на климат, резко усилив тенденцию к глобальному потеплению. «Парниковый эффект» стал особенно заметен в последние
два десятилетия, и не обращать внимания на его проявления — участившиеся ураганы, аномальную жару, наводнения
уже невозможно. Человечество все быстрее сжигает нефть и уголь. А потребность в энергии все растет! По различным
оценкам, при таких темпах освоения, природные ресурсы будут полностью исчерпаны еще до конца этого века.

Энергоэффективность:
современная культура потребления
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Однако и здесь можно попро-
бовать получить реальную
экономию. Например, гото-
вить, закрывая кастрюлю
крышкой (быстрое испаре-
ние воды удлиняет время го-
товки на 20–30%). Переход
на более низкотемператур-
ный режим готовки после за-
кипания пищи.Это очевидно:
более 100°С вода при атмо-
сферном давлении все равно
не нагреется, но при интен-
сивном кипении она будет
очень активно испаряться,
унося около 0,6 кВт⋅ч на каж-
дый литр выкипевшей воды.

При стирке в автоматиче-
ской стиральной машине
следует полностью загружать
барабан (не перегружая, од-
нако, машину). Даже исполь-
зуя режим «экономии» или
«половинной загрузки», пре-
дусмотренный на большин-
стве современных агрегатов,
при неполной загрузке зна-
чительная часть мощности
машины уйдет на то, чтобы
вхолостую гонять воду в ба-
ке. При этом качество стирки
не улучшится.

Мощность утюга доволь-
но велика — до полутора
киловатт. В то же время это
один из самых неэкономич-
ных бытовых приборов. От-
казаться от глажения? Тоже
вариант, но он не всегда при-
емлем. Чтобы хоть немного
сэкономить, не следует гла-
дить пересушенное белье.
Удобны современные бес-
проводные модели — за счет
тепловой инерции массив-
ной подошвы процесс эф-
фективно продолжается
и без потребления электро-
энергии. В принципе, любой
утюг можно отключать от се-
ти в конце глажки, особенно
если предстоит выгладить
изделия из тонких тканей.

При использовании пыле-
соса, следует знать, что даже
на треть заполненный ме-
шок для сбора пыли ухудша-
ет всасывание на 40%! Соот-
ветственно, на эту же вели-
чину возрастает расход энер-
гии… Следовательно, надо

либо вовремя менять мешки
и фильтры, либо приобрести
современный агрегат типа
«циклон».

В качестве общей рекомен-
дации можно посоветовать
приобретать энергоэффек-
тивную современную быто-
вую технику. Для этого необ-
ходимо внимательно отнес-
тись к информации произ-
водителей, присваивающих
своим изделиям определен-
ный класс энергопотребления.

Классовый подход
Идея энергосберегающей

техники возникла не на пус-
том месте. Еще во время пер-
вого нефтяного кризиса
в 70-х годах прошлого века
преимущество получили эле-
ктробытовые приборы, спо-
собные экономично выпол-
нять свои функции. С разви-
тием науки и технологии аг-
регаты становились все «ум-
нее» и обладали все меньшим
«аппетитом». Чтобы сориен-
тировать потребителя, было
решено создать систему яр-
лыков, показывающих на-
сколько экономичен тот или
иной прибор. Надо отметить,
что для каждого класса быто-
вой техники свои нормы по-
требления электроэнергии,
но сама система едина для
всех. Поскольку наиболее ос-
тро проблема энергоэффек-
тивности стояла (да и стоит
в Европе), именно она стала
пионером классификации.

Сегодня этой системой поль-
зуются повсеместно. Многие
страны на ее основе разра-
ботали собственные норма-
тивы. Так, в России уже не-
сколько лет действует ГОСТ
Р 51388–99 «Информирова-
ние потребителей об энерго-
эффективности изделий
бытового и коммунального
назначения», включающий
классификационную систе-
му ЕС. В настоящее время
почти вся бытовая техника
имеет специальную «евро-
наклейку» с обозначением
класса энергосбережения
от A до G. Наиболее эконо-
мичные приборы соответст-
вуют классу А, а к классу G

принадлежат са-
мые «затрат-
ные». Каждому
классу энерго-
сбережения со-
ответствует оп-
ределенный уро-
вень энергопо-
требления.

Не так давно
к этой системе
подключились

и производители бытовых
циркуляционных насосов,
используемых в индивиду-
альных системах отопления.
Были использованы ярлыки
энергопотребления, которые
будут наноситься на упаков-
ку приборов. Интересно, что
концерн GRUNDFOS разра-
ботал первый в мире цирку-
ляционный насос серии
Alpha Pro для частных домов,
по энергопотреблению соот-
ветствующий классу А. На-
пример, для модели Alpha Pro
25-40 энергопотребление
в обычных условиях состав-
ляет не более 6–7 Вт, что со-
ответствует приблизительно
100 кВт⋅ч в год. Это особенно
интересно в свете наметив-
шейся тенденции к строи-
тельству энергоэффектив-
ных и пассивных индивиду-
альных домов.

При этом разница в энер-
гопотреблении по классам
может достигать довольно
значительных величин.

Например, по данным кор-
порации SAMSUNG, для сти-
ральных машин при загрузке
1 кг хлопкового белья и тем-
пературе 95°С:
❏ при классе А расходуется

0,19 кВт⋅ч энергии.
❏ при В — 0,19–0,23 кВт⋅ч.
❏ при С — 0,23–0,27 кВт⋅ч.

При загрузке 5 кг эти по-
казатели соответственно уве-
личиваются и составляют:
❏ для класса А — до

0,95 кВт⋅ч.
❏ для В — 0,95–1,15 кВт⋅ч.
❏ для С — 1,15–1,35 кВт⋅ч.

Для холодильников:
❏ класс энергопотребле-

ния В — расход: 1,26 кВт
в сутки.

❏ класс энергопотребле-
ния С — расход: 1,45 кВт
в сутки.
Надо сказать, что все круп-

ные производители старают-
ся маркировать свои агрега-
ты в соответствии с приня-
той системой. Это не только
ориентирует покупателя, но
и служит своеобразным сти-
мулом для дальнейших раз-
работок по энергоэффектив-
ности, ведь такая продукция
обладает заметным конку-
рентным преимуществом.

«Экономика должна быть
экономной!», — с какой иро-
нией мы цитируем эти слова
из недавнего прошлого. Но
так ли уж бессмысленна эта
максима? Очевидно, что ра-
зумная экономия не только
положительно скажется на
семейном бюджете, но и по-
может сохранить быстро
убывающие природные ре-
сурсы. Ведь цивилизован-
ность проявляются не только
в умении и возможности ис-
пользовать сложные прибо-
ры и агрегаты, но и в ответ-
ственном отношении к среде
своего обитания, начиная
от дома и заканчивая целым
миром. И следовать прин-
ципам энергоэффективнос-
ти — один из способов до-
казать свою принадлеж-
ность к современной культу-
ре и образу жизни. ❏

Пресс-служба компании «Грундфос»



Лука ГАЛЬЯРДИ

Идея отопления при
помощи водорода не нова,
в чем уникальность пред-
ложенной Giacomini техно-
логии?
Л.Г.: Да, вы правы, в основе
технологии — обыкновен-
ные химические и электро-
литические процессы, изве-
стные любому специалисту.
При гидролизе из воды вы-
рабатывается водород, кото-
рый может быть использо-
ван в качестве топлива. Ко-
нечно, это очень привлека-
тельная идея, водород —
природный возобновляемый
энергоноситель, не образую-
щий вредных продуктов рас-
пада, но из-за высокой тем-
пературы, которая необхо-
дима для его сжигания, —
1700°С, он не может быть
использован повсеместно.
Стандартные материалы,
из которых в современной
промышленности изготав-
ливаются котлы и их кон-
структивные элементы, не
способны выдержать такую
температуру, а сверхпрочные
очень дороги. Giacomini уда-
лось разработать горелки,
в которых водород сжигается
при температуре 300°С, —
в этом случае котел может
быть выполнен из традици-
онных материалов.

Результат впечатляет.
Я понимаю, что это навер-
няка коммерческая тайна,

но хотя бы в двух словах рас-
скажите, как этого удалось
достичь?
Л.Г.: Исследования в рамках
этого проекта проводились
в течение семи лет нашими
собственными специалиста-
ми в лабораториях Giacomini.
В результате ими предложена
уникальная на сегодняшний
день система, не могу расска-
зать о ней в деталях, но схема
приблизительно следующая:
электролитическим спосо-
бом добывается водород, по-
том некое физическое веще-
ство его впитывает и впос-
ледствии отдает в горелку,
т.е. по сути Giacomini разра-
ботан лишь маленький акку-
мулятор, который в схеме
котла расположен перед го-
релкой, все остальное — из-
вестная система, которая
не нами была придумана.

Тем не менее, эта тех-
нология может стать нача-
лом революции в области
теплотехники, не так ли?
Л.Г.: Разработанная горел-
ка — это воплощение эколо-
гичности. В продуктах сжи-
гания водорода при 300°С
еще более низкие показатели
NOX, чем при традиционных
1700°С. При использовании
котлов этого типа отпадает
необходимость в организа-
ции системы отвода продук-
тов сгорания, потому что вы-
деляется просто конденсиро-

ванный пар — фактически
вода. Кроме того, процесс по-
лучения водорода достаточ-
но дешев: затратную часть
составляет только потреб-
ленная мощность электро-
энергии, а если использовать
солнечные панели, то во-
обще ноль. Судите сами.

Где можно будет уви-
деть эту «чудо-технику»?
Л.Г.: В настоящее время уже
готовы два котла, один будет
установлен в нашей собст-
венной экспериментальной
гостинице H2Otel, второй —
в комплексе Casa Italia в Ту-
рине, где будут проходить
Олимпийские игры 2006 г.,
три остальных находятся
в производстве — они зай-
мут место еще в нескольких
наших проектах.

Первый опыт установки
такого рода котлов на терри-
тории Италии H2Otel — гос-
тиница, которая задумана
как демонстрация наших са-
мых передовых инноваци-
онных технологий в услови-
ях реальной эксплуатации.
Кондиционирование будет
осуществляться при помо-
щи потолочных и стеновых
панелей Giacomini*, отопле-
ние — напольное, при не-
обходимости потолочные,
и стеновые панели можно
использовать и для обогрева.
Отопительные системы бу-
дут подключены к гидролиз-
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Компанией GIACOMINI
разработан уникальный
отопительный котел на водороде

Это событие — тема нашей беседы с представителем концерна GIACOMINI Лукой ГАЛЬЯРДИ,
который прокомментировал специфику технического исполнения и поделился c «С.О.К.»ом
планами маркетинговой политики.

* См. «С.О.К.» №9/2005 стр. 124
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ному котлу, работающему
при помощи солнечных от-
ражающих панелей. В систе-
мах охлаждения планируется
использовать холодную воду
из расположенного рядом
озера Орта с 30-метровой
глубины. Таким образом, весь
цикл будет экологичным.

Аналогичная система
предполагается в Casa Italia.
Мы планируем организовать
«шоу-рум», где будет кран,
и каждый желающий сможет
помыть руки водой, нагре-
той водородным котлом,
т.е. функционирует система
или нет, можно будет нагляд-
но проверить на себе.

Наверняка существу-
ют какие-либо ограничения,
ведь водород как газ взры-
воопасен?
Л.Г.: Сегодня котлы на водо-
роде ограничены по мощно-
сти — это всего лишь 30 кВт,
но не потому, что горелка
не позволяет ее повысить,
а из-за запрета итальянски-
ми нормативами. Чтобы бы-
ло более понятно, этой мощ-
ности достаточно для отоп-
ления в России помещения
площадью 300 м2.

В нашей системе выраба-
тываемый водород сразу
сжигается — это безопасно.
В будущем предполагается
усовершенствовать систе-
му — хранить водород, здесь,
конечно, будет более серьез-
ная система защиты. В баке-
накопителе должна поддер-
живаться температура ниже
240°С, иначе есть опасность
превращения водорода в газ,
потому что по природе это
летучее вещество. Именно
поэтому водород до сих пор
не используется как автомо-
бильное топливо, хотя
мог бы стать прекрасной
альтернативой.

Каковы Ваши планы
по позиционированию обо-
рудования на рынке?
Л.Г.: Я хотел бы подчеркнуть,
что у Giacomini нет намере-
ния производить эти котлы

серийно и продавать. Это
некий некоммерческий шоу-
проект — мы демонстриру-
ем свой потенциал, в очеред-
ной раз доказывая готов-
ность к инновациям и спо-
собность разрабатывать вы-
сокотехнологичные продук-
ты, готовность к реализации
новых перспективных идей
в любой области инженер-
ного оборудования. Кроме
того, для нас это средство
привлечения потенциаль-
ных клиентов к системам
Giacomini. Приведу пример:

если я приглашу специалиста
в Италию посмотреть шаро-
вой кран, навряд ли он при-
едет, а ознакомиться с сис-
темой на водороде, думаю,
будет интересно любому
проектировщику.

Привлечь внимание
к концерну и подтвердить
его высокий статус — это две
цели, которые преследовала
Giacomini. Конечно, есть
вероятность, что в будущем
будут производиться котлы
на водороде, но пока это не
является нашей задачей.

А если завтра придет
клиент и скажет «плачу лю-
бые деньги»?
Л.Г.: Конечно, это возможно,
но в любом случае это будут
единичные, особые проекты,
например, дача Путина, ес-
ли бы он проявил интерес.
Вы же понимаете, в разра-
ботку системы вложены
колоссальные деньги.

Кстати, сколько, если
не секрет?
Л.Г.: Я не знаю точную сум-
му, но над проектом семь лет
работали два высококвали-
фицированных инженера,
соответственно, их зарплата
плюс расходные материалы
и т.д. — бюджет, я думаю,
исчисляется сотнями тысяч
евро.

Возможно, Giacomini
продаст патенты котельному
производителю на эту техно-
логию, когда она станет по-
пулярной, и окупит эти вло-
жения?
Л.Г.: Такой необходимости,
на мой взгляд, нет, но кто
знает. Пока это только сим-
вол, эмблема качества, не ду-
маю, что есть какой-то смысл
продавать технологию за бе-
шеные деньги, хотя, конечно,
цифра может быть очень
большой.

Ваши прогнозы отно-
сительно возможности появ-
ления аналогичной системы
у кого-то из конкурентов?
Л.Г.: Затрудняюсь делать ка-
кие-либо предположения.
Возможно, «Ламборджини»
занимается подобного рода
исследованиями, других
я не знаю. Но в любом слу-
чае у нас проект уже закон-
чен и получены патенты, так
что предлагать новую альтер-
нативу, думаю, будет убыточ-
но. ❏

Беседовала Евгения САЗОНОВА

В продолжение темы — статья «Во-
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ствляться при помощи потолочных и стеновых панелей
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потолочные и стеновые панели можно использовать и для

обогрева. Отопительные системы будут подключены
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в феврале 2006 г.







«живут» на уровне самых раз-
витых стран Европы (1600–
1700 руб/Гкал) — лучше,
чем в Греции, где «все есть»!
Обратим внимание, что
геотермальных ресурсов
на Чукотке не меньше, чем
в Исландии, а цена на тепло
в 2,6 раза больше. По всей
вероятности, регулирование
тарифов в России в послед-
нее время уже совсем не свя-
зано со стараниями смягчить
переход к рыночной эконо-
мике. Россия полностью
включает «рыночные меха-
низмы»… Конечно, стои-
мость топлива на Чукотке
в разы выше, чем для цент-
ральной России, но парадок-
сально: чукчи платят за тепло
больше, чем их губернатор
Абрамович, проживающий
в Англии!

Тарифы на электроэнергию

На рис. 2 приведено сравне-
ние тарифов для ряда стран
по данным [3] IEA Energy
Prices And Taxes, 1999. Год
1998 россиянам памятен как
год дефолта. Страны ранжи-
рованы в порядке убывания
цен на электроэнергию для
населения. Бросается в глаза,
что в Дании с ее достижения-
ми по применению энерго-
сбережения, когенерации
и т.п. население платит боль-
ше, чем население в Японии
(несмотря на то, что Япо-
ния — остров, а Дания —
только полуостров). Дания
слишком увлеклась ветровы-
ми установками и другими
«экологичными» проектами:
островитяне-англичане пла-
тили в 1998 г. в два раза мень-
ше, чем датчане.

Забавно, что в группе
стран — Австрия, Германия,
Франция,Англия — «западная
ориентация»: чем дальше

Цены на тепло при центра-
лизованном теплоснаб-

жении по регионам России,
показанные на рис. 1, разли-
чаются в пять раз!* При-
чем в ценовой диапазон до
500 руб/Гкал не попадает ни
одна европейская страна.
Цены в Московской области
сравнимы с румынскими
и хорватскими тарифами,
потребители Ленинградской
области платят столько же,
сколько в Исландии и Болга-
рии. Интересно, что в цено-
вой диапазон 800–1200 руб/
Гкал попали только Эстония,
Польша, Литва и Венгрия,
и лишь Приморский край
находится примерно на од-
ном уровне с ними. Камчатка
оплачивает тепло на уровне
Дании и Финляндии (1300–
1400 руб/Гкал)! А Чукотский
округ и Магаданская область
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Цена тепла и электроэнергии
при централизованном энерго-
снабжении у нас и за рубежом

В статье «Реформирование централизованного отопления в европейских странах с переходной
экономикой» [1] авторы провели сравнение затрат на производство тепла и его цены для
потребителей в централизованных системах теплоснабжения в «старых» капиталистических
странах и десяти новых членов Евросоюза — бывших социалистических странах (странах
с переходной экономикой). Как отмечают авторы, из 15 стран Европейского Cоюза только
в Дании действует система тарифного регулирования цен на отпускаемое тепло, остальные
полагаются на рыночные механизмы. В большинстве же недавно вступивших в Европейский Союз
стран есть или были органы, регулирующие или одобряющие цены на тепло, отпускаемое
в централизованном теплоснабжении. Необходимость этого заключается в защите населения
от слишком высоких цен на тепло в период перехода к рыночной экономике.
Автор В.П. ГРИЦЫНА, начальник отдела энергоаудита «ЗАО Профессиональные аудиторские консультации»

В этой статье прове-
дено сравнение та-
рифов на тепловую
и электрическую энер-
гию в регионах России
с данными европей-
ских государств, США
и Японии, так как
по территориальным
масштабам некоторые
из них не уступают,
а порой и превосходят
европейские страны
и даже группы стран.
Сравнение проведено
в графическом виде
с краткими коммента-
риями.

* Данные для регионов России, отраженные в рис. 1, приняты по опубликованным
предельным тарифам, установленным приказом руководителя ФСТ №69-э/4
от 07.09.04 [2].
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на запад, тем меньше платит
население. Еще меньше пла-
тили люди в северных стра-
нах: Швеции и Финляндии.
Но и Греция на том же с ни-
ми уровне!

Цены зависят от уровня
жизни… Что же позволяет
США держать цены на элек-
троэнергию для населения
существенно ниже уровня
цен большинства развитых

стран Европы и более чем
в два раза ниже, чем в Дании?
А Норвегия? — Норвегия
«выпадает» из ранжировки
по капстранам (!) благодаря
изобилию гидроресурсов…

Датчане «любят» свою
промышленность больше,
чем другие страны. В боль-
шинстве стран цена электро-
энергии для населения при-
мерно в два раза выше, чем
для промпредприятий, а в
Дании стоимость электро-
энергии, отпускаемой насе-
лению, превышает стои-
мость ее для промышленно-
сти аж в три раза! В России
все было наоборот.

В 2002 г. тарифы для опто-
вых промышленных потре-
бителей в Челябинской обла-
сти по низкому напряжению
превышали аналогичный по-
казатель для населения более
чем в три раза, а для непро-
мышленных потребите-
лей — в четыре раза больше,
чем для населения.

Изменение цен на электро-
энергию для населения
на рубеже третьего
тысячелетия

Увеличение тарифов в стра-
нах с переходной экономи-
кой — Венгрии и Польше —
связано с их перестройкой.
В большинстве европейских
стран цены уменьшились.
А вот в Норвегии два года
отмечалось падение цен,
а в 2002 г. произошел резкий
скачок на 27% (возможно,
реки пересохли…).

Выросли цены в США
и в Японии.

Можно подумать о повы-
шении эффективности энер-
госистем или об эффектив-
ности вводимого рынка элек-
троэнергии в Европе. Одна-
ко, суть, по-видимому, в том,
что доллар начал «падать»
по отношению к появив-
шейся европейской валюте.
А йена как инфлировала,
так и инфлирует.

Цена электроэнергии на Камчатке выше, чем

в Англии, Франции и США, а стоимость тепла

в Чукотском округе — на уровне самых

развитых стран Европы, получается парадокс:

чукчи платят за тепло больше, чем их губерна-

тор Абрамович, проживающий в Англии!

Рис. 2. Сравнение тарифов на электроэнергию в 1998 г.

Рис. 1. Уровень цен на централизованное теплоснабжение

Рис. 3. Динамика изменения тарифов для населения



России и некоторых зару-
бежных стран. Качественное
сравнение данных для Рос-
сии на 2005 г. и данных по
другим странам за 2001 г. до-
статочно представительное,
так как стоимость электро-
энергии в США (по данным
ФСТ РФ) по маю 2005 г. из-
менилась с 2001 г. всего лишь

на 3,6%. На рис. 6 наглядно
видно, что цена электроэнер-
гии на Камчатке выше, чем
в Англии, Франции или
США, в то время как по теп-
лу дороговизной отличается
Чукотка. Но и Чукотка пре-
восходит Норвегию и Гре-
цию по стоимости электро-
энергии.
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Изменение цен
на электроэнергию
для промышленности

В целом, тенденция к изме-
нению цен такая же, как
и для населения. Можно от-
метить, что Венгрия стала
преемницей европейских
тенденций, так как стои-
мость электроэнергии в про-
мышленности уменьшилась,
а вот Польша еще в 2001 г.
перестраивалась, и стои-
мость электроэнергии для
промышленности росла.

Сравнение предельных мак-
симальных уровней тари-
фов на электроэнергию для
городского населения при
централизованном электро-
снабжении в России и цен на
электроэнергию для населе-
ния в зарубежных странах.
В среднем по России цена на
электроэнергию для населе-
ния в мае 2005 г. была в 2,66
раза меньше, чем в США.

Радует, конечно, что у нас
пока стоимость и темп роста
стоимости электроэнергии
ниже, чем в благословенных
Польше и Норвегии, входя-
щих в НАТО, и есть надежда,
что при таком темпе мы до-
гоним США лет через 10…

Однако, средние данные
«для пациента» не интерес-
ны. Поэтому на рис. 6 при-
ведено сравнение тарифов
для населения ряда регионов

Рис. 4. Изменение цен на электроэнергию в промышленности Рис. 5. Сравнение изменений цен на электроэнергию для населения

Рис. 7. Сравнение максимальных уровней тарифов на электроэнергию

Если реформирование
ЕЭС России «по-Чу-
байсу», а точнее
«по-американски»,
не будет прекращено,
то мы по уровню цен
на электроэнергию
в 2009–2010 гг. пре-
взойдем Америку
2005 г.

Относительно низкие
тарифы на электро-
энергию и тепло
в большинстве регио-
нов России по сравне-
нию с зарубежными
странами являются
важнейшим фактором
обеспечения конку-
рентоспособности
российских товаров,
учитывая тотально вы-
сокие удельные затра-
ты энергии в себесто-
имости российских
продуктов по сравне-
нию с развитыми ка-
питалистическими го-
сударствами.
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Рис. 8. «Индекс бутерброда»

Низкие цены на электроэнергию —

важнейший фактор обеспечения

конкурентных преимуществ российских

товаров. Если реформирование ЕЭС

«по-американски» не будет прекращено,

то при сохранении сегодняшних темпов

роста стоимости энергии мы догоним

США уже к 2010 г., что грозит не только

энергетическим, но и экономическим

кризисом.

Рис. 7. Сравнение максимальных уровней тарифов на электроэнергию

1. Реформирование централизованного теплоснабжения в европейских странах
с переходной экономикой. Restructuring district heating in Europe’s transition
economies. COSPP, July-August 2005, Sabine Froning and Norela Constantinescu.

2. Приказ ФСТ от 7.09.04 «О предельных уровнях тарифов на электрическую
и тепловую энергию на 2005–2006 гг». «Российская газета» №218/5.10.04.

3. www.eia.doe.com.
4. www.fstrf.ru. Анализ величин тарифов на электроэнергию потребителей. ФСТ,

26 сентября 2005 г.
5. В.В. Платонов. О факторах калифорнийского кризиса в электроэнергетике Рос-

сии. Журнал «Энергетик» №9/2005.

Если реформирование ЕЭС
России «по-Чубайсу», а точ-
нее «по-американски», не бу-
дет прекращено, то мы по
уровню цен на электроэнер-
гию в 2009–2010 гг. превзой-
дем Америку 2005 г.

Уровни тарифов отража-
ют многие стороны реальной
жизни, включая предыдущую
историю регионов большой
России. Тем не менее, инте-
ресно сравнить уровень до-
ходов и тарифы в разных ре-
гионах России. На рис. 8 по-
казано такое сравнение.

«Индекс бутерброда» от-
ражает количество бутербро-
дов, которые можно купить
на зарплату. Стоимость бу-
тербродов и уровень зарпла-
ты приняты по данным на
май 2002 г. («Комсомольская
правда», 25 декабря 2002 г.),
уровень тарифов — по дан-
ным сентября 2002 г.

Как ни удивительно, но
в 2002 г. москвичи на свою
среднюю зарплату могли ку-
пить бутербродов меньше,
чем «на северах» или в Сиби-
ри! Причем тариф на элек-
троэнергию в Москве был
«передовым»…

Заключение

Относительно низкие тари-
фы на электроэнергию и теп-
ло в большинстве регионов
России по сравнению с зару-
бежными странами являют-
ся важнейшим фактором
обеспечения конкуренто-
способности российских то-
варов, учитывая тотально
высокие удельные затраты
энергии в себестоимости
российских продуктов
по сравнению с развитыми
капиталистическими госу-
дарствами.

Реорганизация Единой
энергетической системы
России, пролоббированная
в Государственной Думе и
Правительстве РФ высшим
менеджментом РАО ЕЭС
России в погоне за наживой,
может привести к разруши-
тельному кризису в энерго-
снабжении и, следовательно,
в экономике [5].

Уже сейчас по стоимости
тепла в централизованном
теплоснабжении мы кое-где
«впереди планеты всей». ❏

Данные рис. 7 показывают,
что установленная Федераль-
ной энергетической комис-
сией США предельная цена
электроэнергии на оптовом
рынке более чем в 2,5 раза
превысила стоимость элек-
троэнергии для промышлен-
ных предприятий в 2001 г.
Это и есть один из показате-
лей результатов реформи-
рования и введения рынка
электроэнергетики [5]. Пре-
дельный уровень тарифа
в Хабаровске, установленный
ФСТ на 2005 г., превышает
и данные по США, и по Да-
нии за 2001 г.
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Впоследнее время в науч-
ных публикациях и ката-

логах фирм-производителей
можно встретить информа-
цию о системах лучистого
отопления. Эти системы рас-
сматриваются в качестве аль-
тернативы традиционным
системам водяного и воз-
душного отопления. Среди
преимуществ лучистых сис-
тем указываются следующие:
❏ экономия энергии при ис-
пользовании инфракрасных
обогревателей;
❏ обеспечение комфортных
для человека условий при бо-
лее низких температурах
воздуха в помещении (на 2°C
ниже нормируемой темпера-
туры при проектировании
систем конвективного отоп-
ления);
❏ сравнительно небольшие
габариты обогревателей, бы-
строта и удобство монтажа;
❏ возможность обогрева ра-
бочего места или определен-
ных зон, а не всего помеще-
ния;
❏ достаточно равномерное
распределение температуры
по высоте помещения (при
использовании систем воз-
душного отопления увели-
чение температуры от по-
ла к потолку составляет
1,5–2,5°C/м, при использо-
вании систем лучистого
отопления 0,3°C).

Расчет лучистого отопле-
ния включает определение
тепловой нагрузки, выбор
типа, конструкции и количе-
ства излучателей. Кроме то-
го, необходимо обеспечить
равномерность обогрева по-
мещения и допустимую по-
верхностную плотность лу-
чистого теплового потока

(облученность). В зависимо-
сти от норм облученности
должна определяться темпе-
ратура поверхности излуча-
теля или расстояние до него.

Область применения сис-
тем лучистого отопления
и допустимые температуры
излучателей установлены
СНиП 41-01–2003 «Отопле-
ние, вентиляция и кондицио-
нирование» [1]. Там же при-
ведены значения допустимой
поверхностной плотности
лучистого теплового потока
при лучистом отоплении по-
стоянных рабочих мест. Для
систем обогрева с газовыми
инфракрасными излучате-
лями величины допустимой
облученности даны в Реко-
мендациях [2]. Для животно-
водческих помещений допу-
стимые значения облученно-
сти приведены в [3].

Фирмы-производители
предлагают широкий ассор-
тимент инфракрасных обо-
гревателей. Чаще всего их
классифицируют на две
группы: приборы, работаю-
щие на газообразном топли-
ве, и электрические прибо-
ры. В каталогах фирм, по-
ставляющих данное обору-
дование, приводятся данные
о мощности и габаритах ин-
фракрасных обогревателей.
Однако зачастую отсутствует
информация о температуре
излучающей поверхности
и ожидаемой облученности
в обслуживаемых зонах.
Вместо этого приводятся
не вполне обоснованные ре-
комендации по размещению
обогревателей по высоте
и минимальные расстояния
от поверхности стен, на кото-
рых предполагается установ-

ка панелей. Таким образом,
не представляется возмож-
ным прогнозировать соот-
ветствие принимаемых ре-
шений требованиям дейст-
вующих норм. Контроль
нормируемых параметров
также затруднен ввиду дефи-
цита необходимых приборов
(актинометры, пирометры).

Нами были определены
основные характеристики
газовых обогревателей
GoGas, ГИИ, ИКГН и элек-
трических обогревателей
фирмы FRICO [4] для вари-
анта горизонтальной уста-
новки. Исходные данные
(габаритные размеры, мощ-
ность и т.д.) приняты из ка-
талогов фирм-производи-
телей. Результаты расчетов
представлены на рис. 1 и 2.
В нижней части графиков
нанесены данные для элек-
трических обогревателей,
а в верхней — для газовых.

Наши расчеты показали,
что температуры поверхнос-
ти панелей лучистого отоп-
ления весьма высоки и со-
ставляют 155–600°C (рис. 1).
На рис. 2 представлена зави-
симость составляющей теп-
лоотдачи излучением инфра-
красных обогревателей от
плотности теплового потока
излучателя. Установлено, что
не вся тепловая мощность
передается излучением, и до-
ля его составляет 60–85%.

Анализ полученных ре-
зультатов позволяет сделать
следующие выводы.

Температура излучателей
во всех рассматриваемых
случаях больше 150°C, что
может ограничивать возмож-
ность их применения ввиду
несоответствия норматив-

ным требованиям. При вы-
сокой температуре поверх-
ности излучателя достаточно
сложно обеспечить допусти-
мую облученность в обслу-
живаемой зоне.

Чем выше температура
поверхности обогревателя,
тем больше лучистая состав-
ляющая (рис. 2). Для излуча-
телей, работающих на газо-
образном топливе, она соста-
вляет 75–85% общей мощ-
ности. Для электрических
излучателей доля лучистой
составляющей достигает
60–75%. При меньших зна-
чениях плотности теплового
потока излучателя значения
лучистой и конвективной со-
ставляющих примерно оди-
наковы.

Таким образом, не весь
тепловой поток инфракрас-
ного обогревателя передает-
ся излучением, как зачастую
указывается в каталогах
фирм-производителей.
При этом конвективная теп-
лота, в основном, поступает
в верхнюю зону помещений,
увеличивая температуру уда-
ляемого воздуха и теплопо-
тери через покрытие. Оче-
видно, что наиболее эффек-
тивны высокотемператур-
ные системы лучистого
отопления, однако их приме-
нение ограничено требова-
ниями норм [1].

В каталогах фирм-произ-
водителей указывается ми-
нимальная высота установки
излучателя, однако решение
о размещении инфракрасных
обогревателей можно при-
нимать только после выпол-
нения расчета облученности
на каждом рабочем месте
и в обслуживаемой зоне.

Автор Р.Н. ШУМИЛОВ, зав. кафедрой ТГиВ, профессор, к.т.н., Ю.И. ТОЛСТОВА, доцент, к.т.н.,

А.А. ПОММЕР, аспирант, Уральский государственный технический университет (УПИ, г. Екатеринбург)

Лучистое отопление – мифы и реальность
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Не стоит верить утвержде-
ниям, что все тепло от ин-
фракрасного нагревателя пе-
редается излучением. Нужно
разумно сопоставлять пред-
лагаемые характеристики
с требованиями норматив-
ных документов для данной
категории помещений и то-
лько тогда, основываясь на
расчете облученности на ра-
бочем месте, определяться
с выбором системы лучисто-
го отопления, наиболее эф-
фективной для рассматри-
ваемого случая. Для оценки
параметров систем лучисто-
го отопления необходимо
выполнить подробный рас-
чет распределения лучистого
тепла по внутренним по-
верхностям помещений,
а также определять уровень
облученности находящихся
в них людей или животных
с учетом закономерностей
лучистого теплообмена.

Наиболее полно закономер-
ности лучистого теплообме-
на применительно к задачам
строительной теплофизики
рассмотрены В.Н. Богослов-
ским. Так, в монографии
«Строительная теплофизи-
ка» [5] приведены основные
зависимости и данные о рас-
пределении лучистого тепла
по внутренним поверхнос-
тям ограждающих конструк-
ций. В технической и спра-
вочной литературе, напри-
мер [6], имеются формулы
и графики для расчета угло-
вых коэффициентов облуче-
ния для конкретных условий
взаимного расположения по-
верхностей, участвующих
в теплообмене. Непосредст-
венное использование этих
формул для расчетов распре-
деления лучистого тепла по
поверхностям помещений
весьма трудоемкая работа
даже для компьютерных рас-

четов. Методики расчета лу-
чистого отопления приво-
дятся в справочном пособии
Л.Д. Богуславского [7] и в
справочнике проектировщи-
ка [8]. Для упрощения расче-
тов предложены вспомога-
тельные материалы (табли-
цы, графики). Однако эти
методики весьма сложны и
разработаны для определен-
ных типов нагревательных
панелей, параметров тепло-
носителя и т.д. Поэтому при-
менение их для практичес-
ких расчетов зачастую не
представляется возможным.

В своих подходах мы ори-
ентировались на полную
алгоритмизацию расчетов,
что позволило в итоге разра-
ботать компьютерные про-
граммы, позволяющие рас-
считывать лучистый тепло-
обмен для решения различ-
ных задач, в том числе для
проектирования лучистого
отопления. Для этого были
использованы приемы сте-
реометрии, что позволило
получить удобные соотно-
шения для расчета взаимных
площадей излучения через
координаты центров площа-
док, между которыми про-
исходит теплообмен. Кроме
того, применили метод чис-
ленного интегрирования,
что позволяет использовать
предлагаемую методику для
любых случаев взаимного
расположения теплоотдаю-
щих и тепловоспринимаю-
щих поверхностей.

Предлагаемая авторами
методика расчета лучистого
отопления [9] позволяет ре-
шить следующие задачи:
❏ по заданной температуре
и размерам обогревателя об-
лученности в обслуживае-
мой зоне;
❏ по заданной облученнос-
ти определить допустимую
температуру поверхности
излучателя;
❏ по заданной облученнос-
ти и характеристикам обо-
гревателя найти количество
излучателей, ориентацию
и высоту установки.

Разработанная методика ап-
робирована при проектиро-
вании системы инфракрас-
ного отопления Дома спорта
«Снежинка» в г. Екатерин-
бурге [10]. С учетом норма-
тивных требований было оп-
ределено размещение и коли-
чество панелей электричес-
кого инфракрасного отопле-
ния. Выполнена оценка воз-
действия лучистого теплово-
го потока на кабели систем
электроснабжения, а также
обоснована возможность
предотвращения конденса-
ции влаги на строительных
конструкциях при заливке
льда. Разработанные реко-
мендации нашли подтверж-
дение при пуске объекта. ❏
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Рис. 1. Средняя температура поверхности излучателей

Рис. 2. Доля теплоотдачи излучением
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Известному европейскому
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Фирма «ГоГаЗ» уже 60 лет
специализируется на про-

изводстве эффективных газо-
вых автономных систем лучис-
того и воздушного отопления,
приточной вентиляции для
промышленных предприятий
и других объектов большого
объема, например складов,
торговых центров, помещений
сельскохозяйственного на-
значения, спортивных соору-
жений. 15 лет мы активно ра-
ботаем в России. Оборудова-
ние нашей фирмы установлено
практически во всех странах
Европы. В Германии нашими
партнерами являются многие
крупные фирмы, в т.ч. «Тиссен-
Крупп» и «Маннесманн».

Марка «ГоГаЗ» хорошо из-
вестна на таких предприятиях,

как «Уралмашзавод», МАЗ-МАН
в Минске, Старооскольский
металлургический комбинат
(с 1983 г.), АвтоВАЗ, Магнито-
горский металлургический
комбинат, и многих других.

Применение автономных
систем отопления позволяет
уменьшить потребление тепла
в разрезе года на 50–70% по
сравнению с традиционными
системами отопления. Сни-
жение эксплуатационных за-
трат — примерно в пять раз.

Причем чем выше помещение,
тем больший эффект дает по-
добная система отопления. Мы
отопили большое число объек-
тов высотой 40 м и более.

Мы производим все виды
инфракрасных газовых излу-
чателей: «светлые» и «темные»,
а также воздухонагреватели
с полным разделением воз-
душного и газового трактов.
Поэтому мы подберем опти-
мальное оборудование в зави-
симости от ваших конкретных
условий, разъясним, почему
мы предлагаем тот или иной
вид оборудования, выполним
для вас сравнительные техни-
ко-экономические расчеты.

Комплексное решение всех
вопросов отопления и венти-
ляции с применением автоном-

ных систем, использующих не-
посредственно природный газ
с максимальной эффективнос-
тью и при этом из одних рук и для
всей промплощадки, — это
ключ к решению задач эконом-
ного использования энергии.

Возраст нашей фирмы сам
говорит о нашей надежности.

Мы решаем также вопросы
кондиционирования, сушки
и оттаивания вагонов. ❏

Посетите нашу страничку

www.yondi.ru/gogas

Пишите нам:

kolmanovsky@gogas.com,

и мы сразу свяжемся с вами.

Телефоны: 8 1049 231 465 05 85

в Германии или 8 0922 23 13 12

в России.

Тюменская фирма ЗАО «Сибшванк»
предлагает весь спектр услуг по вне-

дрению систем отопления с газовыми
инфракрасными излучателями (ГИИ):
проектирование,монтаж или шеф-мон-
таж, пусконаладочные работы, обуче-
ние обслуживающего персонала.

Широкая гамма выпускаемых излу-
чателей «светлого» и «темного» типов
(от 5 до 50 кВт) и постоянное совер-
шенствование теплотехнических ха-
рактеристик оборудования позволяют
подобрать системы отопления, учиты-
вающие индивидуальные особенности
отдельно взятого производ-
ственного помещения.

Осенью 2005 г. ЗАО «Сиб-
шванк» отметило свой деся-
тилетний юбилей. Совмест-
ное российско-германское
предприятие было основа-
но в 1995 г., его учредителя-
ми стали ОАО «Запсибгаз-
пром» (Тюмень) и самый
крупный мировой произ-

водитель газовых инфракрасных излу-
чателей — немецкая фирма «Шванк»
(Кельн, Германия). Празднование юби-
лея совпало с долгожданным переез-
дом в новый производственный кор-
пус, где «Сибшванк» на практике будет
демонстрировать своим гостям эф-
фективность лучистого отопления.

За годы существования системами
с ГИИ были оснащены сотни предпри-
ятий химического машиностроения,
сельхозмашиностроения, станкострое-
ния, нефтегазовой отрасли, сельского
хозяйства, кораблестроения и многих

других отраслей промышленности
и народного хозяйства.

Среди партнеров ЗАО «Сибшванк»
представители практически всех регио-
нов России, в настоящий момент нала-
жены тесные связи с организациями
Республик Казахстан и Узбекистан, ус-
тановлены контакты с Арменией и Бе-
лоруссией.

По оценкам независимых экспер-
тов, тюменская фирма — самый круп-
ный российский производитель газо-
вых инфракрасных излучателей. Доля
ЗАО «Сибшванк» в европейском про-
изводстве ГИИ составляет около 6%.

Лучшим признанием десятилетнего
опыта стали благодарные отзывы пред-
приятий, где системы отопления уже
успешно функционируют. ❏

ЗАО «Сибшванк»

625059, г. Тюмень, ул. Ветеранов труда, 60, стр. 3

Тел./факс: (3452) 28-45-59, 59-28-65

E-mail: termo@sibtel.ru

www.sibschwank.ru

ОАО «Рузхиммаш»
г. Рузаевка, Мордовия

КФ ОАО «АгромашХолдинг»
г. Костанай, Казахстан
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Все названные факторы послужили
причиной бурного совершенствова-

ния теплотехники за последнее время.
Однако не всегда модернизация систе-
мы отопления приносит желаемую эко-
номию в расходе топлива, что, в свою
очередь, становится причиной кон-
фликтов между продавцом и покупате-
лем теплотехнического оборудования.

Часто причиной ошибочных расче-
тов потребления газа теплогенерирую-
щей установкой служит недостаточное
понимание физической сути коэффи-
циента полезного действия котла. Цель
этой статьи — внести некоторую яс-
ность в этот весьма актуальный вопрос.

Все тепло, получаемое в теплогене-
рирующей установке, при сжигании
топлива распределяется на полезно ис-
пользуемое тепло (т.е. ту часть тепла, ко-
торая идет непосредственно на нагрев
помещения) и тепловые потери в окру-
жающую среду. Чтобы это стало полез-
ным, используемое тепло необходимо
передать теплоносителю и распределить
по системе отопления.

На каждой из стадий производства,
регулирования и распределения тепла
неизбежны его потери. Поэтому спра-
ведливо будет записать:

ηg = ηр ηd ηeηс , (1)
где ηg — общий коэффициент эффек-
тивности системы отопления; ηр — ко-
эффициент эффективности теплоге-
нерирующей установки; ηd — коэффи-
циент эффективности распределения
теплоты; ηe — коэффициент эффектив-
ности отопительных приборов; ηc —

коэффициент эффективности регуля-
тора системы.

Согласно европейским нормам, при-
нято считать, что общий коэффициент
эффективности системы отопления ηg
не должен быть ниже определенного
значения, которое вычисляется следу-
ющим образом:

ηg = 65 + 3 log(Pн), (2)
где log(Pн) является десятичным лога-
рифмом от номинальной мощности ко-
тла. Мощность котла выражается в кВт.

Для примера просчитаем минималь-
но допустимый общий коэффициент
эффективности для системы отопле-
ния, оборудованной котлом мощнос-
тью 23 кВт:

ηg = 65 + 3 × log(23) = 69,1.

Иными словами, минимально допусти-
мый общий коэффициент эффектив-
ности большинства систем отопления,
оборудованных навесными котлами,
должен превышать 69,1%.

Как же вычислить общий коэффи-
циент эффективности системы отоп-
ления?

Из приведенного выше уравнения
очевидно, что снижение любого из ко-
эффициентов эффективности приво-
дит к снижению общего коэффициен-
та эффективности системы отопления.

Наглядно это иллюстрируется гра-
фиком (рис. 1), из которого видно, на-
сколько общий коэффициент эффек-
тивности системы отопления зависит от
каждого из множителей уравнения.

Все последнее десятилетие наша страна охвачена очередным строительным бумом. Рынок
строительных материалов и оборудования растет с каждым годом. Одной из весомых статей
затрат при строительстве индивидуального дома является теплотехническое оборудование.
Параллельно с этим приходится наблюдать неуклонное возрастание цен на энергоносители
вообще и на природный газ в частности. Это заставляет владельцев жилья уделять все больше
внимания эффективности отопления своих домов и стараться всячески уменьшить расход
топлива как во вновь строящихся, так и в уже существующих системах отопления.
Автор Денис РЫНДИН, главный инженер ООО «ТД «Водная Техника» (г. Киев, Украина)

Эффективность системы отопления:
как вычислить общий коэффициент

Рис. 1. График коэффициентов эффективности системы отопления (1 — ηс (регулирования); 2 —
ηe (отопительных приборов); 3 — ηd (распределения); 4 — ηр (теплогенератора); 5 — ηg (общий)
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Для примера рассмотрим показатели со-
временной системы отопления, спроек-
тированной и собранной согласно всем
нормам и правилам. В ней используют-
ся такие показатели:
❏ ηp = 0,89 — коэффициент эффек-

тивности теплогенерирующей уста-
новки;

❏ ηd = 0,95 — коэффициент эффек-
тивности распределения теплоты;

❏ ηе = 0,96 — коэффициент эффек-
тивности отопительных приборов;

❏ ηс = 0,97 — коэффициент эффек-
тивности регулятора системы.
Общий коэффициент эффективнос-

ти системы вычисляется так (1):
ηg = 0,89 ×0,95 ×0,96 ×0,97 = 0,79.

Как видно, наибольший коэффици-
ент эффективности получается при 100-
процентной нагрузке системы отопле-
ния, т.е. при максимальной мощности
теплогенерирующей установки, кото-
рая закладывается из расчета на мини-
мальную температуру наружного воз-
духа в самый холодный период.

Поскольку средняя температура на-
ружного воздуха за отопительный пе-
риод значительно выше минимальной,

то, соответственно, снижается и тепло-
вая нагрузка отопительной системы,
а следовательно, и общий коэффициент
эффективности системы. В среднем за
отопительный период общая эффек-
тивность системы отопления может со-
ставлять порядка 40–50% ее максималь-
ного значения. Для упрощения приня-
то считать, что среднее значение общего
коэффициента за отопительный пери-
од составляет 50% ее значения при мак-
симальной нагрузке.

Рассмотрим, как изменяются соста-
вляющие общего коэффициента эф-
фективности системы отопления при
разных условиях.
1. Эффективность регулирования:
❏ ηс = 0,98 — эффективное терморегу-

лирование;
❏ ηc = 0,93 — частичное терморегули-

рование;
❏ ηc = 0,85 — без терморегулирования.
2. Эффективность отопительных при-
боров:
❏ ηе = 0,98 — конвекторы с принуди-

тельной циркуляцией воздуха;
❏ ηе = 0,97 — хорошо отрегулирован-

ные панели лучистого обогрева (на-
польное отопление);

❏ ηе = 0,96 — хорошо отрегулирован-
ные радиаторы.

Рис. 3. Типичная схема отопления в 70-е годы ХХ в. (1 — горелка; 2 — термостат котла; 3 — под-
мешивающий 3-ходовой кран с электроприводом; 4 — циркуляционный насос; 5 — датчик тем-
пературы подачи; 6 — контроллер; 7 — датчик температуры наружного воздуха; 8 — комнатный
термостат; 9 — регулировочный клапан; 10 — клапан зоны; 11 — зональный насос; 12 — рецир-
куляционный насос)

Рис. 2. Типичная схема отопления в 60-е годы ХХ в. (1 — горелка; 2 — термостат котла; 3 — под-
мешивающий 4-ходовой кран; 4 — циркуляционный насос)
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3. Эффективность распределения:
❏ ηd = 0,95–0,96 — хорошо утепленные

трубопроводы;
❏ ηd = 0,80–0,95 — плохо утепленные

трубопроводы;
❏ ηd = 0,70–0,80 — не утепленные тру-

бопроводы.
4. Эффективность теплогенерирую-
щей установки:
❏ ηp = 0,70–0,90 — в зависимости от

типа котла, качества его настройки,
размеров, мощности и т.д.
Следует уделить внимание первому

множителю: за последние несколько де-
сятилетий наметился значительный про-
гресс в регулировании систем отопления.
Этому способствовало развитие схем
управления системами отопления, а так-
же совершенствование материальной
базы, что позволило значительно повы-
сить эффективность процесса регули-
рования.

Так, если в середине 60-х годов ХХ в.
превалировали схемы с качественным
центральным регулированием (рис. 2),
то по мере развития стала все более заме-
тной тенденция к местному количест-
венному (рис. 3) и качественному (рис. 4)
(современная система с использовани-
ем балансировочного вентиля и посто-
янным перепадом давления) методам
регулирования.

Пример анализа общего коэф-
фициента эффективности системы

Проанализируем изменение общего
коэффициента эффективности ηg в слу-
чае индивидуального дома. На примере
покажем, как повышается эффектив-
ность системы при ее поэтапной модер-
низации, а также зависимость общего
коэффициента эффективности от всех
четырех множителей: ηp, ηd, ηe и ηc. Для
удобства будем считать, что схема коте-
льной во всех четырех случаях неизмен-
на. Пример типичной схемы котельной
индивидуального дома показан на
рис. 5.

Как видно из приведенных ниже
примеров (рис. 6–10), комплексная мо-
дернизация системы отопления может
привести к почти двукратному повы-
шению общего коэффициента эффек-
тивности системы отопления (ηg = 0,81
против ηg = 0,48), а следовательно, и к
существенной экономии топлива.

По средним оценкам, проведение по-
добной модернизации системы отопле-
ния, при действующих ценах на газ, мо-
жет окупиться за 6 лет.

Рис. 5. Схема обвязки котельной (1 — горелка; 2 — котел; 3 — термостат котла; 4 — термостат кот-
ла (предохранительный); 5 — термометр котла; 6 — разрыв потока; 7 — подрывной клапан; 8 —
гильза; 9 — манометр (поверочный); 10 — датчик наружной температуры; 11 — контроллер; 12 —
термометр; 13 — манометр; 14 — рециркуляционный насос; 15 — подмешивающий 3-ходовой
клапан; 16 — датчик температуры подачи; 17 — насос контура отопления; 18 — обратный клапан;
19 — редуктор давления; 20 — расширительный бак; 21 — сливной кран; 22 — грязевик; 23 — ав-
томатический отсечной клапан)

Рис. 4. Типичная современная схема отопления (1 — горелка; 2 — отсечной газовый клапан; 3 —
высокоэффективный котел с плавной регулировкой температуры; 4 — датчик наружной темпера-
туры; 5 — контроллер; 6 — датчик температуры подачи; 7 — циркуляционный насос; 8 — балан-
сировочный клапан; 9 — термостатический клапан со встроенным термобаллоном; 10 — термо-
статический клапан с выносным термобаллоном)
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Эффективность
регулирования ηc

0,84

Затухание колебаний температуры

Датчик температуры наружного воздуха, управляющий 3-ходовым клапаном

Традиционные клапаны ручной регулировки на радиаторах

Эффективность
отопительных
приборов ηe

0,90

Суммарная мощность радиаторов 16 кВт

Радиаторы установлены на стенах, без отражающих панелей

Средняя температура теплоносителя в радиаторах 80°С

Эффективность
распределения ηd

0,90
Нижняя схема разводки по подвалу не изолирована

Трубопроводы не изолированы

Эффектив-
ность тепло-
генерирующей
установки ηp

0,71

Котел старого типа с завышенной мощностью (30 кВт)
Потери тепла через обшивку Pd = 4–5%

Потери через дымоход при выключенной горелке Pfbs = 1%

Эффективность сгорания (при постоянной температуре) η = 84%

Общий коэффициент эффективности системы отопления ηg = 0,48

Эффективность
регулирования ηc

0,99

Затухание колебаний температуры

Датчик температуры наружного воздуха, управляющий 3-ходовым клапаном

Термостатические клапаны на радиаторах (гистерезис 0,5–1°С)

Эффективность
отопительных
приборов ηe

0,90

Суммарная мощность радиаторов 16 кВт

Радиаторы установлены на стенах, без отражающих панелей

Средняя температура теплоносителя в радиаторах 80°С

Эффективность
распределения ηd

0,90
Нижняя схема разводки по подвалу не изолирована

Трубопроводы не изолированы

Эффектив-
ность тепло-
генерирующей
установки ηp

0,71

Котел старого типа с завышенной мощностью (30 кВт)
Потери тепла через обшивку Pd = 4–5%

Потери через дымоход при выключенной горелке Pfbs = 1%

Эффективность сгорания (при постоянной температуре) η = 84%

Общий коэффициент эффективности системы отопления ηg = 0,57

Эффективность
регулирования ηc

0,84

Затухание колебаний температуры

Датчик температуры наружного воздуха, управляющий 3-ходовым клапаном

Традиционные клапаны ручной регулировки на радиаторах

Эффективность
отопительных
приборов ηe

0,99

Суммарная мощность радиаторов 30 кВт

За радиаторами на стенах установлены отражающие панели

Средняя температура теплоносителя в радиаторах 60°С

Эффективность
распределения ηd

0,94
Нижняя схема разводки по подвалу изолирована

Трубопроводы изолированы

Эффектив-
ность тепло-
генерирующей
установки ηp

0,71

Котел старого типа с завышенной мощностью (30 кВт)
Потери тепла через обшивку Pd = 4–5%

Потери через дымоход при выключенной горелке Pfbs = 1%

Эффективность сгорания (при постоянной температуре) η = 84%

Общий коэффициент эффективности системы отопления ηg = 0,55

Эффективность
регулирования ηc

0,84

Затухание колебаний температуры

Датчик температуры наружного воздуха, управляющий 3-ходовым клапаном

Традиционные клапаны ручной регулировки на радиаторах

Эффективность
отопительных
приборов ηe

0,90

Суммарная мощность радиаторов 16 кВт

Радиаторы установлены на стенах, без отражающих панелей

Средняя температура теплоносителя в радиаторах 80°С

Эффективность
распределения ηd

0,90
Нижняя схема разводки по подвалу не изолирована

Трубопроводы не изолированы

Эффектив-
ность тепло-
генерирующей
установки ηp

0,88

Котел без завышения мощности (20 кВт)
Потери тепла через обшивку Pd = 0,9 %

Потери через дымоход, при выключенной горелке Pfbs = 0,1%

Эффективность сгорания (при постоянной температуре) η = 92 %

Общий коэффициент эффективности системы отопления ηg = 0,60

Эффективность
регулирования ηc

0,99

Затухание колебаний температуры

Датчик температуры наружного воздуха, управляющий 3-ходовым клапаном

Термостатические клапаны на радиаторах (гистерезис 0,5–1°С)

Эффективность
отопительных
приборов ηe

0,99

Суммарная мощность радиаторов 30 кВт

За радиаторами на стенах установлены отражающие панели

Средняя температура теплоносителя в радиаторах 60°С

Эффективность
распределения ηd

0,94
Нижняя схема разводки по подвалу изолирована

Трубопроводы изолированы

Эффектив-
ность тепло-
генерирующей
установки ηp

0,88

Котел без завышения мощности (20 кВт)
Потери тепла через обшивку Pd = 0,9 %

Потери через дымоход, при выключенной горелке Pfbs = 0,1 %

Эффективность сгорания (при постоянной температуре) η = 92%

Общий коэффициент эффективности системы отопления ηg = 0,81

Рис. 6. Пример 1

Рис. 7. Пример 2
(по сравнению со
схемой на рис. 6
усовершенствова-
но регулирование
системы)

Рис. 8. Пример 3
(по сравнению со
схемой на рис. 6
усовершенствова-
но распределение
тепла в системе)

Рис. 9. Пример 4
(по сравнению со
схемой на рис. 6
усовершенствова-
но производство
тепла)

Рис. 10. Пример 5
(по сравнению со
схемой на рис. 6
произведена ком-
плексная модер-
низация системы
отопления)
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Внастоящее время отопление подавляющего большинства
существующих жилых многоэтажных зданий в нашей

стране осуществляется в основном вертикальными одно-
трубными системами водяного отопления. Достоинства и не-
достатки таких систем отмечены в [1] и других источниках.
Среди основных недостатков следует отметить следующие:
❏ невозможно проводить учет расхода теплоты на отопле-

ние каждой квартиры;
❏ невозможно осуществлять оплату расхода теплоты

за фактически потребленную тепловую энергию;
❏ очень сложно поддерживать требуемую температуру воз-

духа в каждой квартире.
Поэтому можно сделать вывод о том, что необходимо от-

казаться от использования вертикальных систем для отопле-
ния жилых многоэтажных зданий и применять поквартир-
ные системы отопления, как это рекомендует [2]. При этом
в каждой квартире необходимо устанавливать счетчик теп-
ловой энергии.

Поквартирные системы отопления в многоэтажных зда-
ниях — это такие системы, которые могут обслуживаться

жителями квартиры без из-
менения гидравлического
и теплового режимов сосед-
них квартир и обеспечивать
поквартирный учет расхода
теплоты. При этом повыша-
ется тепловой комфорт
в жилых помещениях и эко-
номия теплоты на отопле-
ние. На первый взгляд это
две противоречивые задачи.
Однако никакого противоре-
чия здесь нет, т.к. устраняет-
ся перегрев помещений за
счет отсутствия гидравличе-
ской и тепловой разрегули-
ровки системы отопления.
Кроме того, на сто процентов
используются теплота сол-
нечной радиации и бытовые
теплопоступления в каждую
квартиру. Актуальность ре-
шения этой проблемы осо-
знают строители и службы
эксплуатации. Существую-
щие системы поквартирного
отопления [3] в нашей стра-
не для отопления много-
этажных зданий применяют-
ся редко по разным причи-
нам и, в том числе, из-за их
невысокой гидравлической
и тепловой устойчивости.
Система поквартирного
отопления, защищенная дей-
ствующим патентом РФ
№2148755 F24D 3/02, по мне-
нию авторов, отвечает всем
требованиям [2]. На рис. 1
представлена схема системы
отопления для жилых зда-
ний, имеющих небольшое
количество этажей.

Система отопления содер-
жит подающий 1 и обратный
2 теплопроводы сетевой во-
ды, сообщенные с индивиду-
альным тепловым пунктом 3,

и соединенным, в свою оче-
редь, с подающим теплопро-
водом 4 системы отопления.
К подающему теплопроводу
4 присоединен вертикаль-
ный подающий стояк 5, со-
единенный с поэтажной
горизонтальной веткой 6.
К ветке 6 присоединены ото-
пительные приборы 7.
В тех же квартирах, где уста-
новлен вертикальный пода-
ющий стояк 5, установлен
обратный стояк 8, который
присоединен к обратному
теплопроводу системы отоп-
ления 9 и горизонтальной
поэтажной ветке 6. Верти-
кальные стояки 5 и 8 ограни-
чивают длину поэтажных ве-
ток 6 одной квартирой. На
каждой поэтажной ветке 6
установлен квартирный теп-
ловой пункт 10, который слу-
жит для обеспечения подачи
требуемого расхода теплоно-
сителя и учета расхода тепло-
ты на отопление каждой
квартиры и регулирования
температуры воздуха внутри
помещения в зависимости
от температуры наружного
воздуха, поступления тепло-
ты от солнечной радиации,
тепловыделений в каждой
квартире, скорости и направ-
ления ветра. Для отключения
каждой горизонтальной вет-
ки предусмотрены вентили
11 и 12. Воздушные краны 13
служат для удаления воздуха
из отопительных приборов
и веток 6. У отопительных
приборов 7 могут устанавли-
ваться краны 14 для регули-
рования расхода воды, про-
ходящей через отопительные
приборы 7.

Авторы Б.П. НОВОСЕЛЬЦЕВ, доцент, к.т.н., Воронежский государственный архитектурно-строительный университет (ВГАСУ);

В.Ф. ХОДЫРЕВ, инженер, ЗАО «Воронежское монтажное управление-2»; Е.Б. ШАФЕЕВА, инженер, ОАО «Воронежоблгаз»

Система отопления
многоэтажных зданий

Рис. 1. Схема системы отопления для жилых малоэтажных зданий
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В случае реализации системы
отопления многоэтажного
здания (рис. 2) подающий
вертикальный стояк 5 выпол-
нен в виде группы стояков —
5, 15 и 16, а вертикальный
обратный стояк 8 выполнен
в виде группы стояков 8, 17
и 18. В этой системе отопле-
ния подающий стояк 5 и об-
ратный стояк 8, сообщенные
соответственно с теплопро-
водами 4 и 9, объединяют
в блок А горизонтальные по-
этажные ветки 6 нескольких
(в данном конкретном слу-
чае трех веток) верхних эта-
жей здания. Подающий сто-
як 15 и обратный стояк 17
также соединены с теплопро-
водами 4 и 9 и объединяют
в блок В горизонтальные по-
этажные ветки следующих
трех этажей. Вертикальные
подающий стояк 16 и обрат-
ный стояк 18 объединяют
поэтажные ветки 6 трех ниж-
них этажей в блок С (количе-
ство веток в блоках А, В и С
может быть больше или ме-
ньше трех). На каждой гори-
зонтальной поэтажной ветке
6, расположенной в одной
квартире, установлен квар-
тирный тепловой пункт 10.
Он включает, в зависимости
от параметров теплоносите-
ля и местных условий, запор-
но-регулирующую и кон-
трольно-измерительную ар-
матуру, регулятор давления
(расхода) и устройство для
учета расхода теплоты (теп-
лосчетчик). Для отключения
горизонтальных веток пре-
дусмотрены вентили 11 и 12.
Краны 14 служат для регули-
рования теплоотдачи отопи-
тельного прибора (в случае
необходимости). Воздух уда-
ляется через краны 13.

Количество горизонталь-
ных веток в каждом блоке
определяется расчетом и мо-
жет быть больше или мень-
ше трех. Следует отметить,
что вертикальные подающие
стояки 5, 15, 16 и обратные 8,
17, 18 проложены в одной
квартире, т.е. также, как и на
рис. 1, а это обеспечивает

высокую гидравлическую
и тепловую устойчивость
системы отопления много-
этажного здания и, следо-
вательно, эффективную ра-
боту системы отопления.
Изменяя количество блоков,
на которые по высоте делит-
ся система отопления, можно
практически полностью ис-
ключить влияние естествен-
ного давления на гидравли-
ческую и тепловую устой-
чивость системы водяного
отопления многоэтажного
здания.

Другими словами, можно
сказать, что при количестве
блоков, равном числу этажей
в здании, получим систему
водяного отопления, в кото-
рой естественное давление,
возникающее от остывания
воды в отопительных прибо-
рах, присоединенных к по-
этажным веткам, не будет
влиять на гидравлическую
и тепловую устойчивость си-
стемы отопления.

Рассмотренная система
отопления обеспечивает вы-
сокие санитарно-гигиениче-
ские показатели в отаплива-
емых помещениях, эконо-
мию теплоты на отопление,
эффективное регулирование
температуры воздуха в по-
мещении. Осуществить пуск
системы отопления можно
по желанию жителя (при на-
личии теплоносителя в теп-
ловом пункте 3) в любое
время, не дожидаясь пуска
системы отопления в других
квартирах или во всем доме.
Учитывая, что тепловая
мощность и длина горизон-
тальных веток приблизи-
тельно одинакова, то при из-
готовлении трубной заго-
товки достигается макси-
мальная унификация узлов,
а это снижает расходы на
изготовление и монтаж сис-
темы отопления. Разрабо-
танная система поквартир-
ного отопления для много-
этажных жилых зданий
универсальна, т.е. ее можно
использовать при тепло-
снабжении:

❏ от центрального источни-
ка теплоты (от тепловых
сетей):

❏ от автономного источни-
ка теплоты (в т.ч. крыш-
ной котельной).
Такая система обладает

гидравлической и тепловой
устойчивостью, может быть
одно- и двухтрубной и ис-
пользовать отопительные
приборы любого типа, удов-
летворяющие требованиям
[2]. Схема подачи теплоноси-
теля в отопительный прибор
может быть различна [1],
при установке крана у отопи-
тельного прибора можно ре-
гулировать тепловую мощ-
ность отопительного прибо-
ра. Такая система отопления
может применяться не толь-
ко для отопления жилых зда-
ний, но и общественных,
и производственных зданий.
В этом случае горизонталь-
ная ветка прокладывается
у пола (или в углублении по-

ла) вдоль плинтуса. Такую
систему отопления можно
ремонтировать и реконстру-
ировать, если возникла необ-
ходимость в перепланировке
здания. Для устройства такой
системы требуется меньший
расход металла. Монтаж та-
ких систем отопления можно
осуществлять из стальных,
медных, латунных и поли-
мерных труб, разрешенных
к применению в строитель-
стве [2]. Теплоотдача тепло-
проводов должна учитывать-
ся при расчете отопительных
приборов. Применение по-
квартирных систем отопления
обеспечивает снижение расхо-
да теплоты на 10–20% [3]. ❏

1. Сканави А.Н., Махов Л.М. Отопле-
ние. Учебник для ВУЗов. — М.: Из-
дательство АСВ, 2002.

2. СНиП. 41-01-2003. Отопление, вен-
тиляция и кондиционирование.
Госстрой России. — М.: ФГУП
ЦПП, 2004.

3. Ливчак И.Ф. Квартирное отопле-
ние. — М.: «Стройиздат», 1982.

Рис. 2. Схема системы отопления многоэтажных зданий





Проблема загрязнения атмосферы
токсичными оксидами азота отно-

сится к наиболее актуальным, но и наи-
более трудно решаемым.

Для котлов апробированными мето-
дами снижения выбросов NOX в атмо-
сферу являются рециркуляция продук-
тов сгорания в топку, двухстадийное
сжигание топлива и впрыск воды или
пара в зону максимальных температур.
Все эти методы наряду со снижением
выбросов NOX на 20–30% имеют и не-
достатки: необходимость дымососа ре-
циркуляции, сооружение дополнитель-
ных газоходов, увеличение расхода эле-
ктроэнергии на тягу, возрастание по-
терь теплоты от химической неполно-
ты сгорания топлива. Так, при 40%-й
рециркуляции КПД котла снижается
примерно на 2%. В связи с этим в экс-
плуатационных условиях степень ре-
циркуляции продуктов сгорания редко
превосходит 15–20%. Рециркуляция
является одним из наиболее доступных
средств подавления образования окси-
дов азота в топке.

Двухстадийное сжигание — наибо-
лее легко осуществимый из применяе-
мых методов предотвращения образо-
вания оксидов азота. Эффективность
его весьма высока и достигает 45–50%
снижения; к недостаткам этого метода
можно отнести необходимость точно-

го и оперативного регулирования горе-
лок, в т.ч. по ярусам, возможное возра-
стание выбросов СО, сажи, бенз(а)пи-
рена в атмосферу. Поэтому обычно ог-
раничиваются 20% снижением выбро-
сов оксидов азота.

Еще сложнее и дороже метод впрыс-
кивания влаги в реакционную зону.
При той же результативности он ведет
к пережогу топлива.

Как известно [1], в газовых котель-
ных применяются контактные эконо-
майзеры, обеспечивающие глубокое
охлаждение продуктов сгорания газа
ниже точки росы и тем самым повы-
шающие коэффициент использования
топлива на 10–15%. Установленные для
утилизации теплоты уходящих газов
контактные экономайзеры, как показа-
ли многолетние наблюдения, благодаря
прямому контакту дымовых газов и оро-
шающей воды способны одновремен-
но выполнять задачу очистки газов от
твердых включений и части газов, рас-
творимых в воде.

Методы очистки отходящих газов от
оксидов азота абсорбцией в полых рас-
пылительных аппаратах известны в хи-
мической технологии и применяются
при производстве азотной кислоты. Ис-
пользование их для очистки продуктов
сгорания топливосжигающих устано-
вок нецелесообразно с экономической

точки зрения. Например, для очистки
24 тыс. м3/ч газов необходима установка
шести форсуночных абсорберов диа-
метром 2,5 м с общим объемом 420 м3.
Однако при использовании контакт-
ных теплоутилизаторов, имеющих раз-
витую поверхность вследствие загруз-
ки слоя керамическими кольцами или
другими насадочными элементами
и обеспечивающих выполнение двух
полезных функций, эти проблемы те-
ряют остроту.

Рассмотрим кратко вопросы раство-
римости оксидов азота и попытаемся
сделать из них практические выводы.

Диоксид азота, в 7,6 раза более ток-
сичный, чем моноксид (максимальные
разовые ПДК составляют соответствен-
но 0,085 и 0,6 мг/м3), полностью рас-
творяется в воде с образованием смеси
азотной и азотистой кислот.

Растворимость моноксида азота, ко-
торый на воздухе окисляется до диокси-
да, составляет 7,38 мл/100 г при нулевой
температуре и существенно уменьша-
ется с повышением температуры [2].
Так, при 20°C она составляет 4,71, а при
100°C — 2,6 мл/100 г.

В качестве примера приведем неко-
торые результаты натурных испытаний
контактного экономайзера, установлен-
ного за котлом ДКВР-10.
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Только наивный может полагать, что проблема дорогого газа — это проблема дальнего,
а в последнее время и ближнего зарубежья. Здравомыслящему специалисту ясно,
что не за горами то время, когда вопросы энергосбережения и охраны окружающей среды
придется по-настоящему серьезно решать и в России, и не только на крупных станциях,
но и в небольших котельных. При этом рычаги воздействия на ответственных лиц будут самыми
что ни на есть современными — экономическими. В статье И.З. АРОНОВА, автора нескольких
монографий по контактному нагреву воды продуктами сгорания природного газа, рассмотрен
один из доступных путей одновременного решения двух вопросов: повышения КПД
газоиспользующих установок и защиты воздушного бассейна от оксидов азота.
Автор И.З. АРОНОВ, к.т.н.

Установка контактных экономайзеров
как способ уменьшения
выбросов оксидов азота
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Экономайзер работал с коэффициентом
избытка воздуха 1,1 при расходе воды
20 т/ч. При номинальной нагрузке кот-
ла через него проходило около 10 тыс.
м3/ч продуктов сгорания, что позволяло
растворять в воде до 700 г/ч моноксида
азота. При исходном (перед экономай-
зером) содержании диоксида азота
20–30 мг/м3 и оксида азота до 150 мг/м3

на выходе из экономайзера диоксид
азота в дымовых газах практически от-
сутствовал, а содержание моноксида
азота составляло 65–70 мг/м3.

Эффективность использования кон-
тактного аппарата в целях очистки вы-
бросов в атмосферу от оксидов азота
может быть оценена величиной КПД
очистки:

где Т и Т′ — количества единиц токсич-
ности, приходящихся на суммарное со-
держание оксидов азота в продуктах
сгорания и поглощенных в контактном
аппарате соответственно. Здесь под ко-
личеством единиц токсичности пони-
мается отношение фактической кон-
центрации вредного вещества в вы-
бросах к его же максимальной разовой
ПДК. Путем несложных вычислений
с учетом суммирования вредностей по-
лучаем,что для приведенного выше при-
мера КПД очистки составляет 72,5%.

При установке контактного эконо-
майзера за аппаратами химической тех-
нологии и топливосжигающим обору-
дованием, отличающимся меньшим
теплонапряжением и более длитель-
ным пребыванием продуктов сгорания
в агрегате, эффективность контактных
устройств может быть значительно вы-
ше, так как доля диоксида азота в сумме
оксидов азота, содержащихся в продук-
тах сгорания, зависит от характеристи-
ки интенсивности охлаждения дымо-
вых газов Hл/Vт (Hл — площадь лучево-
спринимающей поверхности, Vт —
объем топки), коэффициента избытка
воздуха α и теплонапряжения топочно-
го объема qV. Количественные характе-
ристики этих зависимостей установле-
ны в [3].

По сравнению с котлами стеклова-
ренные печи, например, характеризу-
ются более высокими коэффициента-
ми избытка воздуха. Так, реальное зна-
чение α, измеренное в газоходе стеклова-
ренной печи,достигает 3,5 и более,а сум-
марное содержание оксидов азота в не-
разбавленных газах — 230–250 мг/м3.
Видимо, этим можно объяснить содер-

жание в уходящих газах печи около
120 мг/м3. При столь высоком содержа-
нии диоксида азота эффективность
очистки с помощью контактного эко-
номайзера составила бы около 94%,
а NOX за установкой не превышало бы
50 мг/м3, причем содержание диоксида
азота снизилось бы до нуля.

Использование контактных эконо-
майзеров в качестве очистных аппара-
тов позволяет частично окупить затра-
ты на строительство очистных соору-
жений за счет улучшения использова-
ния топлива, что существенно изменя-
ет экономические показатели очистки.
Следует, однако, учитывать, что эффек-
тивная очистка отходящих газов кон-
тактным способом приводит к некото-
рому ухудшению качества воды, кон-
тактировавшей с газами. Проведенные
исследования показали, что, как прави-
ло, увеличивается содержание свобод-
ной углекислоты и снижается рН (см.
табл.). Для нейтрализации воздействия
кислой среды целесообразно некото-
рое подщелачивание контактирующей
с газами воды.

Следовательно, контактные аппара-
ты позволяют достаточно эффективно
очищать продукты сгорания газа от ок-
сидов азота. С уменьшением единич-
ной мощности агрегата и увеличением
коэффициента избытка воздуха эффек-
тивность метода возрастает.

Если рассматривать экономическую
эффективность данного метода лишь
с точки зрения защиты воздушного
бассейна, то экономические показатели
могут оказаться неконкурентоспособ-
ными с иными методами, применяе-
мыми в настоящее время. В случае же
использования горячей воды, получае-
мой в контактных экономайзерах, сто-
имость уменьшения выбросов оксидов
азота с дымовыми газами окажется
значительно ниже. ❏

1. Аронов И.З. Контактный нагрев воды продукта-
ми сгорания природного газа. — Л., «Недра»,
1978.

2. Вредные вещества в промышленности. Под ред.
Н.В. Лазарева. — Л., «Химия», 1977.

3. Сигал А.И. Предотвращение образования диок-
сида азота в отопительных котлах: Автореф. дис.
к.т.н. — Л., 1985.

Параметр
Водопроводная вода Умягченная вода

до КЭ после КЭ до КЭ после КЭ

Температура,°C 12 24 11 40

Жесткость общая,
мг-экв/л 4,58 4,98 0,06 0,09

Свободная
углекислота, мг/л 54,3 93,4 2,2 70,4

рН 7,0 7,1 10,6 6,5

(NO2
–), мг/л 0,1 1,6 0,1 0,7

(NO3
–), мг/л 0,7 2,6 2,3 3,8

Поглощение азотсодержащих соединений водой в контактных экономайзерах табл. 1



Принципу гидравлического
разделения системы отоп-

ления на первичный и вторич-
ный контуры уже более 40 лет.
Конструктивной особенностью
такой системы всегда была
пара близко расположенных
T-образных сочленений, кото-
рые соединяют между собой
трубопроводы первичного
и вторичного контуров, предот-
вращая переток теплоносите-
ля между ними вследствие пе-
репада давления.

Циркуляцию теплоносителя
обеспечивает «сосуществова-
ние» насосов разных произво-
дительностей в рамках одной
гидравлической системы.
Близко расположенные T-об-
разные сочленения «отсекают»
друг от друга трубопроводы
разных контуров гидравличес-
кой системы и обеспечивают
их независимую работу. Благо-
даря такой «изоляции» проек-
тирование сложных мультизо-
нальных систем осуществля-
ется сравнительно легко, так
как не приходится беспокоить-
ся об изменении расхода теп-
лоносителя и перепадах давле-
ния в контурах во время вклю-
чения и выключения циркуля-
ционных насосов.

Широкое распространение
двухконтурных отопительных
систем продиктовало необхо-
димость появления нового ти-
па оборудования, которое бы
сохраняло концепцию «неза-
висимости» контуров и ускори-
ло процесс монтажа, и на рын-
ке появился ряд интересных
предложений. При правильной
инсталляции они не только сни-
жают капитальные затраты   
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Автор По материалам Дж. ЗИГЕЙНТАЙЛЕРА, перевод Юлии ЗАХАРЕНКО-БЕРЕЗЯНСКОЙ

Новые методики проектирования
гидравлических систем с использованием
метода деления контуров

Рис. 2. Небольшая «первичная камера» расположена с левой стороны этого распределительного коллектора.
Стенка этой камеры смежна с внутренними камерами коллектора справа. Два близко расположенных отверстия
в стенке фактически играют роль T-образных сочленений. Благодаря такой близости, перепад давления между
отверстиями фактически равен нулю. Следовательно, перепад давлений в камерах коллектора справа (от пода-
чи к возврату) также близок к нулю. Повышение давления, создаваемое циркуляционным насосом каждого вто-
ричного контура, практически полностью уравновешивается к тому моменту, когда поток теплоносителя возвра-
щается в обратный коллектор. Это предотвращает изменение давления во вторичных контурах вследствие рабо-
ты циркуляционного насоса первичного контура и наоборот. Достаточно большое поперечное сечение внутрен-
них камер коллектора обеспечивает практически нулевой перепад давления между смежными контурами

Рис. 1. Параллельная подводка магистралей к первичному контуру
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на проектирование, но и могут
значительно улучшить работу
гидравлической системы.

Если в системе несколько
вторичных контуров, работаю-
щих при одинаковой темпера-
туре подающего теплоносите-
ля, осуществляется параллель-
ная подводка магистралей
к первичному контуру (рис. 1).

Использование уравнитель-
ных клапанов на каждой попе-
речной магистрали обеспечи-
вает балансировку расхода
теплоносителя в соответствии
с нагрузкой. Необходимость
оснащения системы дополни-
тельными фитингами и уравни-
тельными клапанами делает
ее более дорогой по сравне-
нию с каскадной схемой под-
ключения вторичных контуров.

Появление на рынке следу-
ющего нового продукта демон-
стрирует абсолютное преиму-
щество параллельной схемы
подключения вторичных конту-
ров при незначительном ис-
пользовании дополнительных
компонентов. Благодаря очень
близкому расположению от-

верстий друг от друга, перепад
давления между ними факти-
чески равен нулю. Следова-
тельно, и перепад давлений
в камерах коллектора справа
(от подачи к возврату) также
близок к нулю. Повышение
давления, создаваемое цирку-
ляционным насосом каждого
вторичного контура, практиче-
ски полностью уравновешива-
ется к тому моменту, когда по-
ток теплоносителя возвраща-
ется в обратный коллектор.
Это предотвращает изменение
давления во вторичных конту-
рах вследствие работы цирку-
ляционного насоса первично-
го контура и наоборот. Доста-
точно большое поперечное се-
чение внутренних камер
коллектора обеспечивает
практически нулевой перепад
давления между смежными
контурами.

На рис. 2 представлена схе-
ма такого устройства, а на
рис. 3 — пример реализации
системы с его помощью на
практике. Это мультизональ-
ная гидравлическая система,

способная обеспечить до четы-
рех независимо контролируе-
мых нагрузок по напольному
отоплению. Каждый контур
снабжен циркуляционным ин-
жекторным насосом с пере-
менным расходом, который со-
единен с распределительным
коллектором. Так как работа
каждого циркуляционного на-
соса регулируется независи-
мо, температура подающегося
теплоносителя в каждом конту-
ре может быть разной.

Это оправдано в зданиях
с помещениями разной площа-
ди или в других случаях, требу-
ющих подачи теплоносителя
разной температуры. Потреб-
ность в такой гидравлической
системе может возникнуть
на промышленных объектах
с полами из фундаментных
плит, где необходимо поддер-
живать сравнительно высокий
температурный дифференциал
между температурой теплоно-
сителя в котле и низкой темпе-
ратурой теплоносителя в кон-
турах напольного отопления.
Например, температура тепло-

носителя в подающей магист-
рали котлового контура в усло-
виях расчетной нагрузки обыч-
но составляет 80–90°С, тогда
как в контуре напольного отоп-
ления 20–30°С. Во многих слу-
чаях, даже при высоких требо-
ваниях расчетной нагрузки,
диаметр труб напольного отоп-
ления составляет 0,5–1″, что
позволяет при средней скоро-
сти теплоносителя 1 м/с пере-
дать порядка 6,5–26,3 кВт
теплоты. Небольшой диаметр
труб обеспечивает значитель-
ное снижение стоимости уста-
новки такой системы в отличие
от той, в которой процедура
смешения происходит в техни-
ческом помещении, а не в рас-
пределительном коллекторе.

Альтернативные
конструкции

Относительно недавно появив-
шиеся на рынке реверсивные
T-образные фитинги также уп-
рощают разделение системы
на первичный/вторичный кон-
туры. Они оснащены верти-
кальной перегородкой, таким
образом предотвращая рецир-
куляцию теплоносителя между
портами вторичного контура.
Так как порты расположены
параллельно в ряд, а не друг
против друга, перепад давле-
ния в них практически равен
нулю. Следовательно, не воз-
никает такой разницы давле-
ний, в результате которой бу-
дет происходить переток теп-
лоносителя из первичного кон-
тура во вторичные до тех пор,
пока не будут включены цирку-
ляционные насосы вторичных
контуров.

В отличие от пары близко
расположенных T-образных
сочленений 4-ходовой клапан
тоже реверсивный, т.е. поток
теплоносителя в первичном
контуре может протекать в обо-
их направлениях, не изменяя
направления движения потока
во вторичном контуре.

Это обеспечивает движение
потока теплоносителя в пер-
вичном контуре в обратном  

Рис. 3. Пример реализованной системы при помощи устройства, схема которого представлена на рис. 2





направлении для предотвра-
щения значительного сниже-
ния температуры подающего
теплоносителя в системе с ка-
скадным подключением вто-
ричных контуров к первичному
(рис. 4). 4-ходовой клапан на
этой схеме работает по прин-
ципу реверсивного клапана,
изменяющего направление
движения хладагента в тепло-
вом насосе. В отличие от прин-
ципа работы смесительного
клапана 4-ходовой клапан по-
стоянно вращается от одного
конца хода его вала к другому.

В настоящее время есть
еще один альтернативный ва-
риант конструкции гидравли-
ческой системы при помощи
так называемого коллектора
понижения давления, или
гидравлического распреде-
лителя. Этот распределитель
устанавливается на участке
магистрали между котлом
первичного контура и распре-
делительной системой, состо-
ящей из нескольких вторич-
ных контуров с независимо
регулируемыми циркуляцион-
ными насосами.

Гидравлический распреде-
литель соединяется с магист-
ралями первичного и вторич-
ных контуров через близко
расположенные сочленения
и представляет собой область
с низкой скоростью потока.
Близко расположенные со-
единения позволяют избежать
изменения разницы давления
вследствие работы циркуля-
ционного насоса котла и вто-
ричных контуров.

Камера понижения скоро-
сти потока теплоносителя поз-
воляет устройству работать

как в качестве камеры сепара-
ции воздуха, так и в качестве
аккумулятора шлама. Темпера-
тура подающегося в распреде-
лительную систему теплоноси-
теля определяется на выходе
из гидравлического распреде-
лителя, а не на выходе из кот-
ла. В такой системе температу-
ра теплоносителя определяет-
ся после смешения подающего
теплоносителя с обратным по-
током из распределительной
системы при включении и вы-
ключении «вторичных» насосов
(рис. 5).

Коллектор понижения дав-
ления также может быть испо-
льзован для изоляции вторич-
ных распределительных конту-
ров от двутрубного первичного
контура. Поток теплоносителя
через первую половину каждо-
го коллектора остается неиз-
менным благодаря установке
балансировочного клапана.
Однако проходя через другую
часть, поток теплоносителя мо-
жет изменяться при включении/
выключении разных вторич-
ных контуров или при регули-
ровке 3-ходового смеситель-
ного клапана. Такая система
обеспечивает адекватный по-
ток теплоносителя через «чув-
ствительные к изменению по-
тока» маломощные котлы, не-
смотря на интенсивность пото-
ка в разных контурах.

Резюме

Гидравлическая система с раз-
делением на первичный/вто-
ричный контур используется
уже нескольких десятков лет
и продолжает совершенство-
ваться. Все изложенные в дан-
ной статье способы проекти-
рования гидравлической сис-
темы основаны на принципе
«распределения потока»,
а функционирование на их
основе систем аналогично
традиционным T-образным
сочленениям, но более эко-
номично с точки зрения вре-
мени монтажа и капитальных
затрат.  ❏
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Рис. 4. Принцип действия системы с четырехходовым реверсивным клапаном

Рис. 5. Принцип действия системы с гидравлическим распределителем





О ТО П Л Е Н И Е

80 l www.c-o-k.ru 1/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Внастоящее время имеется множество
отопительных приборов различных

конструкций, форм, размеров, цветов,
позволяющих сделать выбор для реше-
ния любой задачи и на любой вкус.

Выбор отопительного прибора связан
не только с его внешним видом и стоимо-
стью. Конкретные условия их применения
разнообразны в той же степени, что и ар-
хитектура зданий, и проектные решения
систем отопления. На их выбор и разме-
щение могут накладываться различные
ограничения, как строительно-планиро-
вочные, например геометрические раз-
меры ниш, так и параметры теплоносите-
ля, свойства материала отопительного
прибора, а также требования соответ-
ствия внутреннему дизайну помещения.
Ценность любого предмета складывается
из его функциональности — соответствия
назначению, эргономичности — удобства
пользования и дизайна, соответствия
внешнего вида вкусам и ожиданиям по-
требителя. Если первые два фактора до-
статочно легко поддаются оценке, при-
чем для большинства современных ото-
пительных приборов это близкие показа-
тели, то на первый план выходит дизайн,
и выбор определяется соотношением
возможностей и запросов клиента с уче-
том возможных ограничений. Для отопи-
тельных приборов как элемента инже-
нерного оборудования зданий внешний
вид важен уже потому, что они почти все-
гда находятся на виду. Желание спрятать,
замаскировать отопительный прибор,
как правило, приводит к снижению его
мощности. Кроме того, в настоящее время
все более возрастает значение оригина-
льных решений, подчеркивающих инди-
видуальность домовладельца.

Дизайн серии плоских радиаторов от
фирмы KERMI таков, что в интерьере по-
мещений с ними все прекрасно сочетает-
ся. Благодаря новаторскому оформлению
всех внешних деталей прогресс заметен
с первого взгляда. Такой радиатор имеет

чрезвычайно гладкую переднюю панель,
ровную и блестящую поверхность вплоть
до самых краев, покрытую высококаче-
ственным лаковым покрытием по особой
двухслойной технологии, разработанной
фирмой KERMI. Под декоративной обо-
лочкой скрывается новаторская техника,
в компактном исполнении или в виде
вентильных радиаторов, гарантирующая
максимальную тепловую мощность и оп-
тимальное использование энергии. Плос-
кие радиаторы «Керми» могут соответст-
вовать любым запросам: высотой от 305
до 905 мм, длиной от 405 до 3005 мм, они
могут быть одно-, двух- или трехслойными,
для любого типа присоединения к систе-
мам отопления, любых источников тепла.

Знак качества RAL
В настоящий момент в России предла-

гается более 10 марок панельных радиа-
торов, внешне почти неотличимых друг
от друга. В сопроводительных материалах
и рекламных проспектах большинства из
них имеется ссылка на стандарт EN 442,
который обозначает минимальные требо-
вания к отопительным приборам и опи-
сывает методы измерения тепловой мощ-
ности, но не контролирует полностью ка-
чество их изготовления.

Немецкий институт обеспечения каче-
ства (Deutsches Institut far Gatesicherung
und Kennzeichnung e.V.) занимается в том
числе разработкой критериев оценки ка-
чества товаров и услуг.

Знак качества RAL может быть при-
своен товару или услуге, в полной мере
отвечающим установленным критериям
общего качества. Такие критерии разра-
батываются для отдельных товаров и ус-
луг или их групп, при этом принимаются
во внимание стандарты, действующие
в различных областях. При разработке
критериев качества для стальных отопи-
тельных приборов полностью или частич-
но учтены положения следующих стандар-
тов: EN 442-1, 442-2, 442-3, EN 10131,
EN 10204, EN ISO 2409, EN ISO 9002,
ISO 2768-1, DIN 55900-1, 55900-2.

Знак качества RAL на стальных отопи-
тельных приборов означает:
❏ материал (стальной лист, трубы и т.д.)
полностью соответствует требованиям
стандарта EN 442-1, его качество подтвер-
ждено свидетельством изготовителя или
собственной испытательной лаборатори-
ей, постоянно контролируется, организа-

ция складского хранения исключает его
механические повреждения или корро-
зию, что означает безопасность изделия,
надежность и длительный срок службы;
❏ применяемые сварочные линии пол-
ностью исправны, обслуживаются и про-
веряются надлежащим образом;
❏ процесс сварки полностью соответ-
ствует технологии изготовления отопите-
льных приборов с соблюдением всех кон-
структивных требований, таких как длина
швов, количество точек сварки и т.п.;
❏ окраска выполняется в соответствии
с DIN 55900-1, -2 и гарантирует оптималь-
ную защиту и привлекательный внешний
вид на много лет;
❏ все стадии производственного про-
цесса контролируются и полностью доку-
ментируются изготовителем как доказа-
тельство качества продукции, использу-
емые измерительные приборы и испыта-
тельные стенды ежегодно проходят
метрологические поверки;
❏ каждый отопительный прибор подвер-
гается испытанию избыточным давлени-
ем, превышающим заявленное изгото-
вителем рабочее в 1,3 раза, что соответ-
ствует действующим в Германии предпи-
саниям (DIN 18380, ч⋅°С);
❏ не реже одного раза в год независи-
мая лаборатория осуществляет обшир-
ную проверку соблюдения правил и пред-
писаний производственного процесса,
ведения документации без предварите-
льного уведомления изготовителя, что
исключает какие-либо манипуляции;
❏ точность определения тепловой мощ-
ности отопительных приборов в соответ-
ствии с EN 442 регулярно контролируется
независимой лабораторией, позволяет
осуществить оптимальный выбор отопи-
тельного прибора;
❏ за обнаруженные нарушения и отступ-
ления от предписаний в зависимости от их
значимости изготовитель может быть ли-
шен знака качества RAL;
❏ отмеченные знаком качества RAL ото-
пительные приборы обеспечивают вы-
полнение всех заявленных характерис-
тик и гарантируют максимальные удоб-
ство и безопасность для архитекторов,
проектировщиков, монтажников и домо-
владельцев.

Знаком качества RAL отмечены сле-
дующие отопительные приборы KERMI:
радиаторы Profil, Plan, X-Therm, Decor,
дизайн-радиаторы, конвекторы. ❏

Мир тепла с плоскими радиаторами KERMI
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Переносная поверочная установка «Каскад-2П» предназначена для проведения периодических
и внеочередных поверок счетчиков горячей и холодной воды c условным проходным сечением
Ду 15 и 20 мм непосредственно на месте их эксплуатации и в аккредитованных для этих целей
лабораториях и центрах.
Aвторы А.С. АНЧИШКИН, А.Л. ГОРОХОВ, В.В. ДЕМИЧЕВ, В.А. МАГАЛА, А.Л. МАНИН, ЗАО НПО «Промприбор» (г. Калуга)

Переносная поверочная
установка «Каскад-2П»

Необходимость предложения таких
установок обусловлена динамичным

развитием парка квартирных счетчи-
ков холодной и горячей воды, вызван-
ным введением реальных тарифов на
воду и тепловую энергию и переводом
платежей населения на бездотационную
100-процентную оплату. Ожидать сни-
жения динамики роста парка таких
счетчиков не приходится, т.к. в ближай-
шее время цена на газ будет расти до
уровня мировых цен с соответствую-
щим увеличением тарифов на холод-
ную и горячую воду.

Установленный для счетчиков меж-
поверочный период (как правило — че-
тыре года) позволяет прогнозировать
резкое увеличение количества поверяе-
мых счетчиков. Для проведения повер-
ки счетчик необходимо демонтировать,
доставить к месту поверки, а на время
поверки необходимо обеспечить по-
требителю функционирование его вну-
триквартирной системы горячего и осо-
бенно холодного водоснабжения. Пред-
лагаемая установка позволяет решить
эти проблемы без демонтажа узла учета,
при незначительных затратах на прове-
дение поверки. При ее разработке созда-
телями ставилась задача получения на-
дежной, удобной в эксплуатации, про-
сто поверяемой и сравнительно недо-
рогой установки.

В основу поверки положен принцип
сравнения расхода поверяемого счетчи-
ка с расходом эталонного средства изме-
рения. Стоимость предлагаемых рын-
ком эталонных (например, электромаг-
нитных) средств измерения расхода
фирм SIEMENS, ENDRESS + HAUSER,
PROLINE PROMAG, KROHNE, обеспе-
чивающих измерение расхода с относи-
тельной погрешностью, не превышаю-
щей |±0,25%|, составляет не менее 2000

евро за прибор, что изначально предо-
пределяет значительную стоимость ус-
тановки. Счетчики воды крыльчатые
имеют приемлемую стоимость, но не-
допустимую, относительно предъявля-
емой к рабочему эталону, погреш-
ность — от ±2 до ±5%. И все-таки было
решено рассмотреть возможность ис-
пользования в качестве рабочих этало-
нов для переносной поверочной уста-
новки счетчиков воды крыльчатого ти-
па с индивидуальной градуировкой на
поверочной установке и последующей
кусочно-линейной аппроксимацией по-
лученной характеристики. Были вы-
браны многоструйные счетчики — рас-
ходомеры, характеризуемые высокой
стабильностью своих характеристик,
подтвержденной многолетним опытом
работы на рынке приборов учета.

Для «исключения» влияния темпера-
туры воды на характеристику эталона
последняя представлена в виде крите-
риев гидродинамического подобия. Тра-
диционно [1] характеристика счетчика
расходомера представляется в виде за-
висимости передаточного коэффици-
ента К от частоты импульсов крыльчат-
ки ψ, т.е. K = f(ψ), здесь K = V/N (1), где:
V — объем, измеренный счетчиком во-
ды, м3; N — количество импульсов; или
K = Q/ψ (1а), где Q — расход объемный
через счетчик воды, м3/ч, ψ — частота
импульсов на крыльчатке, с–1.

Передаточный коэффициент K яв-
ляется производным от критерия подо-
бия, представляющего отношение осе-
вой скорости движения жидкости через
крыльчатку Со к окружной скорости
крыльчатки счетчика воды U [1]. Дей-
ствительно после подстановки в урав-
нение (1а) значения для объемного
расхода Q:

где Со — средняя скорость потока жид-
кости, направленная по оси крыльчатки,
м/с; Fоc — площадь поперечного сече-
ния потока через крыльчатку, м3; и для
частоты импульсов

где: U — окружная скорость крыльчат-
ки (на радиусе действия сил со стороны
струи на лопасть крыльчатки), м/с; rо —
радиус действия сил со стороны струи
на лопасть крыльчатки, м; i — коэффи-
циент «редукции» счетного механизма,
получаем для передаточного коэффи-
циента выражение:

(1б)

где

Мощность, вырабатываемая крыль-
чаткой счетчика воды, затрачивается
на преодоление сил сопротивления, ос-
новную роль в которых играют силы
трения в жидкости [1]. Согласно [2]
момент трения во вращающейся жид-
кости зависит от отношения частоты ее
вращения, аналогом которой в нашем
случае является частота импульсов ψ,
к кинематической вязкости ν. Следует
отметить, что указанное отношение
есть критерий подобия для вращаю-
щейся жидкости — производное
от числа ReU, рассчитываемого как

(2)

(2a)

Поэтому в качестве критерия, опреде-
ляющего режим течения в крыльчатом
счетчике воды, а следовательно значение
передаточного коэффициента К, при-
нята частота импульсов ψпр, приведен-



ная к стандартной тем-
пературе +20°С:

(3)

где: ψпр и ψt — часто-
ты — приведенная и из-
меренная при темпера-
туре t°C соответственно,
с–1; νt и ν20 — кинемати-
ческая вязкость при
температуре t и 20°С со-
ответственно, м2/с.

На рис. 1 и 2 пред-
ставлены характеристи-
ки рабочих эталонов —
счетчиков воды крыльча-
того типа (многоструй-
ников) для Ду 15 и 20 мм,
пролитых при темпера-
турах 20 и 50°С на пове-
рочных установках ЗАО
НПО «Промприбор»
и ГЦИ СИ НИИ «Тепло-
прибор» и построенных
в рассмотренных выше
координатах. Результаты
проливок при разных
температурах воды на
различных поверочных
установках подтвердили
возможность предложен-
ного представления ха-
рактеристик крыльчатых
многоструйных счетчи-
ков воды, обеспечиваю-
щего погрешность, не
превышающую |±0,3%|.
Исследованный по при-
веденной частоте диапа-
зон соответствует изме-
нению расхода объем-
ного Q в пределах от 0,02
до 2,0 м3/ч для Ду 15 мм
и от 0,03 до 3,0 м3/ч для
Ду 20 мм. Неизменность
характеристик рабочих
эталонов — счетчиков
воды в области малых
расходов получена за
счет снижения сопротив-
ления трения в кинема-
тических парах счетного
механизма и стабилиза-
ции во времени момен-
тов трения жидкости
в измерительной камере
рабочего эталона — счет-
чика. Для снижения ме-
ханического трения
в счетном механизме из
последнего удалены не-
которые пары трения.

Стабилизация момента
трения жидкости в рабо-
чей камере достигнута за
счет исключения возмож-
ности выделения в ней
воздуха, растворенного
в сетевой воде, — уста-
новки перед рабочим
эталоном — счетчиком
сепаратора воздуха фир-
мы FLAMCO. Все это
резко повысило метро-
логическую надежность
измерений рабочих эта-
лонов — счетчиков, осо-
бенно в области малых
расходов воды (от Qmin
до Qпер.). Для считыва-
ния данных о пропу-
щенных рабочим этало-
ном — счетчиком воды
и поверяемым счетчи-
ком воды объемах воды
используются специаль-
но разработанные уст-
ройства формирования
сигнала (УФС), инфор-
мация с которых через
измерительный контрол-
лер поступает на персо-
нальный компьютер.

Функционально уста-
новка включает в себя:
❏ два независимых гид-
равлических измеритель-
ных участка с рабочими
эталонами — счетчика-
ми воды и запорно-регу-
лирующей арматурой;
❏ два оптических уст-
ройства считывания и фо-
рмирования импульсно-
го электросигнала;
❏ измерительный кон-
троллер;
❏ термометр сопротив-
ления платиновый;
❏ персоналный перенос-
ной компьютер типа но-
утбука.

В качестве рабочих
эталонов-счетчиков ис-
пользуются многоструй-
ные горячеводные кры-
льчатые счетчики воды
в сухоходном испол-
нении метрологическо-
го класса «В» с отобра-
жением выходной гра-
дуировочной характери-
стики в виде, изложен-
ном ранее.
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Методика выполнения поверочных ра-
бот строго соответствует ГОСТ 8.156–
83 «Счетчики холодной воды. Методы
и средства поверки» и МИ 1592–99
«Счетчики воды. Методика поверки».
Результаты измерений сохраняются
в базе данных и могут быть выведены
в виде протокола поверки на принтер.
Если конструкция поверяемого счет-
чика предусматривает возможность
его регулировки, то последняя может
быть выполнена по показаниям расхо-
да с рабочего эталона — счетчика воды

и поверяемого счетчика (с использова-
нием УФС), отображаемых на экране
персонального компьютера.

Переносная поверочная установка
«Каскад-2П» обеспечивает поверку ква-
ртирных водосчетчиков фирм-произ-
водителей «Ценнер-Водоприбор» (Мос-
ква), «Точмаш» (г. Владимир), «АПЗ»
(г. Арзамас), «Тепловодомер» (г. Мыти-
щи), «Бетар» (г. Чистополь), «Энерго-
строй» (г. Уфа), «Завод Водоприбор»
(Москва), «Виттера Энергосервис» (Мо-
сква), МINOL International (Германия).

По требованию заказчика установка
комплектуется переключателем потока
и электронными весами ПВ-15 (допус-
тимый предел погрешности не превы-
шает ±15 г в диапазоне 4–15 кг, наи-
больший предел взвешивания — не бо-
лее 15 кг), позволяющими осуществлять
градуировку и поверку рабочих этало-
нов — счетчиков воды. Электронные
весы ПВ-15 являются дополнительным
контрольным средством при разреше-
нии споров между организацией, про-
водящей поверку, и лицом, эксплуати-
рующим поверяемый счетчик воды.

Конструктивно установка выполне-
на в переносном корпусе, представляю-
щем собой чемодан, в котором разме-
щены ее функциональные части и при-
надлежности. Персональный компью-
тер-ноутбук размещен в переносной
кожаной сумке. Основные параметры
и метрологические характеристики ус-
тановки представлены в табл. 1.

Установка переносная поверочная
«Каскад-2П» прошла испытания на ут-
верждение типа в Госстандарте РФ (сер-
тификат №16251/1), регистрационный
номер в Госреестре №25742-03. ❏

1. П.П. Кремлевский. Раcходомеры. Издание 2-е,
перераб. и доп. — М.: «Машгиз», 1963.

2. Шлихтинг. Теория пограничного слоя.
Главная редакция физико-математической
литературы. — М.: «Наука», 1974.

Диапазон поверочных расходов:

для измерительного участка с рабочим эталоном-счетчиком воды Ду 15 0,03–1,8

для измерительного участка с рабочим эталоном-счетчиком воды Ду 20 0,05–3,0

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения объема
по рабочим эталонам-счетчикам воды, %, не более, в диапазоне расходов:

❏ от минимального до переходного ±1,0

❏ от переходного до максимального ±0,5

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений расхода, % ±2

Абсолютная погрешность при измерении массы
в диапазоне 10–15 кг, г, не более ±15

Измеряемая среда Вода в системах водо-
и теплоснабжения

Параметры измеряемой среды:

❏ температура,°С 5–90

❏ давление, МПа 0,1–1,0

Масса установки, кг, не более 15

Основные параметры и метрологические характеристики установки табл. 1

Рис. 1. Результаты испытаний счетчика воды Ду 15 мм (при температуре
воды 20 и 50°С)

Рис. 2. Результаты испытаний счетчика воды Ду 20 мм (при температуре
воды 20 и 50°С)





Конструктивно дымоходная
система Schiedel Quadro

состоит из следующих основ-
ных элементов:
❏ Наружная оболочка из лег-
кого бетона. Каменные обо-
лочки имеют широкое квадрат-
ное внутреннее сечение с за-
круглениями по углам, которые
просчитаны с точки зрения
аэродинамики для каждого
из диаметров. В сочетании
с круглой внутренней трубой
это обеспечивает благоприят-
ное для потока приточного
воздуха поперечное сечение.
Кроме того, каждая оболочка
имеет по углам круглые отвер-
стия для установки арматуры,
в которые на строительной
площадке могут при необходи-
мости устанавливаться арма-
турные стержни для придания
конструкции дополнительной
статической устойчивости.

❏ Внутренняя керамическая
труба из высококачественной
керамики. Благодаря свойст-
вам материала эта труба без-
упречно соответствует всем

требованиям, предъявляемым
к дымоходной технике. При
высокой прочности и газоплот-
ности она устойчива к воздей-
ствию влаги и кислот, перепаду
температур, высоким темпера-
турам (1250°С).
❏ Распорные элементы для
центрирования внутренней
керамической трубы. Внутрен-
няя труба центрируется внутри
каменной оболочки Quadro
и одновременно поддержива-
ется со всех сторон распорны-
ми кольцами, которые уста-
навливаются через каждый
метр. Распорные кольца оде-
вают в местах соединения ке-
рамических труб. Они образу-
ют своеобразную внешнюю
манжету для шва. Это облегча-
ет монтаж и повышает проч-
ность и газоплотность системы.
❏ Элемент для подключения
с интегрированным адапте-
ром позволяет выполнить на-
дежное соединение с внутрен-
ней керамической трубой
в любом месте. Эластичные
стенки адаптера корригируют
незначительные отклонения
от оси симметрии подключае-
мой трубы, а также компенси-
руют возникающие напряже-
ния и надежно исключают
распространение шума по
конструкции дымовой трубы.

Эта система — лучшая из
всех существующих на се-
годня, и вот основания:

1. Безопасность. Дымовые
газы выводятся выше конька
крыши и рассеиваются в атмо-
сфере, не попадая в жилые
помещения.
2. Герметичность. Керамиче-
ские трубы соединяются спе-
циальным герметиком, устой-
чивым к долговременному
воздействию влаги и кислот.
2. Долговечность. Срок служ-
бы дымоходной системы Quad-
ro сравним со сроком службы
здания в целом. Гарантия про-
изводителя составляет 30 лет.
3. Нечувствительность к воз-
действию влаги и кислот.
Влага и конденсат не наносят
ущерба керамической трубе
и не проникают сквозь ее стен-
ки наружу. Установленная в ос-
новании системы емкость для
сбора и отвода конденсата
соединена с системой канали-
зации здания, что позволяет
своевременно отводить из-
лишки атмосферной или скон-

денсировавшейся из дымовых
газов влаги.
4. Дымоходная система
Quadro занимает небольшую
площадь и может быть уста-
новлена в любом месте. Она
не портит архитектурный вид
здания, являясь частью строи-
тельных конструкций.
5. Экономия энергии. Холод-
ный наружный воздух, движу-
щийся в шахте, на своем пути
подогревается горячими ды-
мовыми газами, что позволяет
получить дополнительную эко-
номию энергии.
6. Простой и быстрый мон-
таж. Система полностью
укомплектована всеми необ-
ходимыми элементами завод-
ской готовности от одного про-
изводителя.
7. Только одна коаксиальная
труба соединяет котел с ды-
моходной системой (вместо
двух труб при раздельных шах-
тах подачи воздуха и отвода
дымовых газов).
8. Готовые заводские реше-
ния по оформлению верхней
части дымоходной системы
над крышей.
9. Таблицы и диаграммы для
расчета и проектирования.

Дымоходная система Schi-
edel Quadro отвечает всем
требованиям, предъявляемым
европейскими нормами к сис-
темам LAS. От основания до
устья она соединяет в себе
все преимущества современ-
ной, вариативной, надежной
системы.  ❏
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Поквартирное отопление в многоэтажных жилых зданиях очень важно и перспективно для многих регионов России.
Специально для многоквартирных жилых домов немецкой компанией SCHIEDEL была разработана система Quadro.
В международной классификации эта система называется LAS (или система «воздух–дымовые газы»). Она работает
независимо от воздуха помещения: через интегрированный в конструкцию дымохода вентиляционный канал воздух
подводится к топке котла, а через внутреннюю керамическую трубу удаляются дымовые газы.

SCHIEDEL QUADRO –
современная дымоходная система
для многоквартирных жилых домов





Геотермальные насосы при-
меняются за рубежом уже

более 30 лет. Сегодня такое
оборудование отапливает це-
лые районы Стокгольма, пере-
качивая тепло Балтийского
моря в квартиры горожан.
Власти Швеции заявляют, что
70% тепловой энергии страны
вырабатывается с помощью
геотермальных тепловых насо-
сов. В Великобритании прави-
тельство дотирует семьи, ре-
шившие установить у себя до-
ма геотермальный тепловой
насос — горожане, живущие
в районах низкоэтажной за-
стройки, бурят скважины для
установки геотермальных сис-
тем прямо у себя во дворе.

Альтернативные источники
энергии заслужено завоевы-
вают свою популярность. Сол-
нечные батареи, ветряные ге-
нераторы все чаще использу-
ют для обеспечения автоном-
ного энергоснабжения.
Земля же — это универсаль-
ный аккумулятор, который на-
капливает и хранит огромный
энергетический потенциал.
Эта энергия сегодня становит-
ся доступной человеку.

Более 1 млн тепловых насо-
сов производится ежегодно
только в США. Крупнейшие
в мире здания, начиная от The

Empire State Building в Нью-
Йорке и заканчивая самым
большим супермоллом Cheva-
hir (г. Стамбул), оборудованы
тепловыми насосами. В США
обязательное использование
этого типа оборудования в зда-
ниях, содержание которых фи-
нансируется из бюджета, за-
креплено законодательно.

Когда речь заходит о геотер-
мальных тепловых насосах,
то на российском рынке про-
изводители этого оборудования
сталкиваются, прежде всего,
с непониманием. В русском

языке термин «геотермальный»
означает связь с термальными
водными источниками — гей-
зерами. В английском вариан-
те, геотермальное теплонасос-
ное оборудование называется
несколько иначе — ground-
sourse heat pump (GHP). До-
словно — тепловой насосна
основе земляных источников.
То есть геотермальный не оз-
начает обязательного наличия
источника с повышенной тем-
пературой. Для работы такого
теплового насоса достаточно
температуры грунта от –4°С.

Как это работает?

О тепловых насосах в жур-
нале «С.О.К.» уже были публи-
кации. Это тип климатического
оборудования, который позво-
ляет утилизировать и переме-
щать тепло от любого источни-
ка с температурой выше –4°С
к потребителю, нуждающемуся
в обогреве. Обычно тепло вну-
три здания перемещается по-
средством кольцевого конту-
ра, в котором циркулирует во-
да. Из контура тепло извлека-
ется при помощи теплых полов
или фанкойлов.

Принцип работы геотермаль-
ного теплового насоса доста-
точно прост. GHP включен

в два контура. Первый —
это кольцевой контур внутри
здания, в который подается
тепло для обогрева здания.
Второй контур — это подзем-
ный контур-теплообменник.
Этот контур прокладывают под
землей (на глубине 2 м и бо-
лее), на дне озер или рек, за-
кладывают в скважины глуби-
ной 30–100 м. Контур пред-
ставляет собой трубу (шланг),
внутри которого в зависимос-
ти от условий циркулирует во-
да либо вода с добавлением
антифриза. Протяженность
контура колеблется от неско-
льких десятков до нескольких
сотен метров. В редких случаях
геотермальная система функ-
ционирует по открытому циклу,
когда вода забирается прямо
из водоема или из подземного
(артезианского) источника.
Однако такие системы редки,
их недостатки вполне понят-
ны — во-первых, сложно полу-
чить формальное разрешение
на функционирование такой
системы, во-вторых, использо-
вание неподготовленной воды
ведет к быстрому износу обо-
рудования и частым профилак-
тическим ремонтам.

На глубине закладки конту-
ра в 1,5–2 м температура круг-
лый год остается стабильной.
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Резкий рост стоимости энергоносителей или их отсутствие вынуждает все чаще задумываться о более экономичном
использовании углеводородного топлива для выработки электрической и тепловой энергии. Если в Европе применение
энергосберегающих технологий широко распространено, дотируется государством и считается единственным способом
преодоления энергодефицита, то в России, богатой природными ресурсами, спрос на энергоэффективные технологии
очень ограничен. Лишь в последний год наметились положительные сдвиги в данном вопросе.
Российские специалисты стали проявлять повышенный интерес к системам, позволяющим экономить на теплоснабжении.
Стали использоваться передовые теплоизоляционные материалы, малоинерционные воздушные системы отопления.
Представители американских производителей тепловых насосов удивлены повышенным интересом российских инженеров
и проектировщиков к геотермальным тепловым насосам. Эти системы несколько сложнее, чем любой другой тип
климатического оборудования: сложнее в проектировке, монтаже и организации работы. Однако дают поразительную
эффективность работы отопительного оборудования. Поэтому их популярность в Западной Европе и США просто огромна.

Автор Владимир РАЙХ, генеральный директор компании «Аэроклимат»

Геотермальные теплонасосные системы:
как они работают и сколько стоят?
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Это определяет стабильность
работы всей системы. В райо-
нах с более холодным климатом
эта глубина несколько больше,
но тоже относительно невелика.

Вода проходит по внешнему
контуру, принимая температуру
среды, поступает в тепловой
насос. В случае работы на обо-
грев, тепловой насос, как обыч-
ный холодильник, с помощью
компрессора и хладагента ак-
кумулирует это тепло и переда-
ет его внутреннему контуру, по-
вышая температуру воды в нем
до 50–55°С. В случае работы
в кондиционном режиме, или
при избытке тепла внутри зда-
ния, происходит обратный про-
цесс, и избыточное тепло сбра-
сывается во внешний контур.

Таким образом, для работы
отопительной системы исполь-
зуется дармовое низкопотен-
циальное тепло. В этом и есть
залог высокой эффективнос-
ти геотермальной теплонасос-
ной системы. Для нормальной
ее работы необходима элек-
троэнергия только для питания
компрессора теплового насо-
са и циркуляционного насоса.
В общем виде, в зависимости
от условий, температуры грун-
тового источника затраты эле-
ктричества составляют 1 кВт
на получение 3–5 кВт тепловой
энергии. Именно столь высо-
кий коэффициент преобразо-
вания делает геотермальные
системы очень интересными
с точки зрения экономичности
и эффективности.

Экономия — это главное
преимущество. Есть, однако,
и другие. Например, экологич-
ность. Отсутствие вредных вы-
бросов в атмосферу и воду.
Опасность от теплового насоса
такая же, как от любого быто-
вого холодильника. В компрес-
сорах используются фреоны
как опасные, так и безопас-
ные для озонового слоя (R22,
R410c). Другое преимущест-
во — возможность использо-
вания в автономных системах.
В отдаленных поселках, где нет
возможности организовать
бесперебойную поставку коте-
льного топлива, возможна ор-
ганизация полностью автоном-

ных систем с использованием
тепловых насосов и альтерна-
тивных источников электро-
энергии (ветряных, солнечных).
В коттеджном строительстве
подобные решения сейчас на-
чинают применяться и в Рос-
сии. Конечно, такие системы
достаточно дороги и требуют
серьезной проработки.

Сам геотермальный тепло-
вой насос поставляется от про-
изводителя в собранном виде.
Наиболее известны на россий-
ском рынке шведские и аме-
риканские производители
этого оборудования. Амери-
канские тепловые насосы не-
сколько выигрывают конку-
ренцию, что связано с выгод-
ным для них соотношением
доллар-евро и более простой
неприхотливой в обслужива-
нии конструкцией.

В зависимости от площади
здания и его назначения выби-
рается тепловой насоссоответ-
ствующей мощности. Габариты
и мощностные показатели GHP
могут различаться в разы —
есть оборудование, предназ-
наченное для отопления котте-
джей, частных домов, есть на-
сосы, способные обогревать
огромные торговые центры
или аэропорты. (В системе теп-
ловые насосы могут отапли-
вать и охлаждать здания лю-
бых размеров) Более того, для
столь масштабных систем дру-
гой тип оборудования просто
не применим. Кстати, подоб-
ный проект планируется реа-
лизовать на черноморском по-
бережье. Гостиница «Белая
Русь» площадью 23 тыс. м2 по-
лучает тепло из Черного моря
и работает уже 14 лет.

Например, оборудование
американской компании
ClimateMaster представлено
в диапазоне от 1,75 кВт тепло-
вой мощности до 105 кВт. Сис-
темы с использованием тепло-
вых насосов отличаются своей
гибкостью и простотой при
расширении. Для изменения
конфигурации системы, если
она не связана с увеличением
потребителей в контуре, боль-
шой модернизации здания или
системы, в общем-то, не требу-

ется: нет необходимости про-
кладывать воздуховоды. При
расширении системы обычно
прокладывается только водя-
ной контур, представляющий
собой обычный металлоплас-
тиковый, металлический или
ПВХ-трубопровод. В новом по-
мещении к этому контуру под-
соединяется дополнительный
консольный тепловой насос,
напоминающий внутренний
модуль сплит-системы.

Прокладка внешнего конту-
ра — это одна из самых трудо-
емких частей работы. В России
распространены решения, ког-
да внешний контур закладыва-
ется горизонтально под землю
на глубину 2–4 м. В прокопан-
ную траншею кольцами укла-
дывают полиэтиленовую трубу,
диаметром 1–1,5″. Например,
для отопления коттеджа, пло-
щадью 200 м2 общая протя-
женность контура составляет
порядка 800 м. При этом про-
тяженность траншеи не превы-
шает 20–25 м.

Примерно также поступают
в том случае, если внешний
контур GHP-системы забирает
тепло из водоема. Кольца кон-
тура укладываются на дно не-
промерзающего водоема.
Окончания этого трубопровода
подводят к тепловому насосу,
установленному внутри дома.
Также в систему включают
циркуляционный насос.

…и сколько стоит?

Затрагивая вопрос стоимо-
сти подобных систем, в первую
очередь хочется остановиться
на ценовых преимуществах по-
добных решений. Хозяин дома
или девелопер, который решил
использовать GHP в строя-
щемся доме, берет на себя до-
полнительные расходы на по-
купку оборудования и проклад-
ку внешнего контура. Однако
он избегает многих сложнос-
тей, связанных с проведением
и формальной организацией
отопления от теплоцентрали
города. Во-вторых, в будущем
при эксплуатации здания будут
исключены затраты на отопле-
ние, закупку топлива для ко-

тельных. При этом эксплуата-
ционные расходы возрастают
не сильно. Таким образом,
геотермальная система отоп-
ления способна себя окупать
за счет экономии затрат, воз-
никающих при альтернативных
вариантах.

Еще одно несомненное до-
стоинство — это объединение
в одной системе возможнос-
тей отопления и кондициони-
рования без дополнительных
затрат. Любой тепловой насос-
по умолчанию может работать
в реверсивном режиме, обес-
печивая одних потребителей
теплым воздухом, других — хо-
лодным. Конечно, в случае ес-
ли в здании реализована сис-
тема воздушной климатики.

В целом, климатическая
система на основе геотер-
мальных тепловых насосов на
10–15% дешевле систем типа
чиллер-фанкойл. Если речь
идет об отоплении на основе
геотермального теплового на-
соса, то, например, в расчете
на частный дом площадью
200 м2 затраты на оборудова-
ние и организацию внешнего
контура составят порядка
$10–13 тыс. Если учитывать,
что ресурс подобного оборудо-
вания 20–25 лет, то рентабель-
ность установки очень высока.

Конечно, многое зависит от
условий, наличия свободных
площадей для прокладки кон-
тура. В случае с вертикальным
внешним контуром, когда
он закладывается в скважины,
необходимая свободная пло-
щадь сводится к нескольким
квадратным метрам. В зависи-
мости от климатических усло-
вий варьирует и стоимость
земляных работ. К сожалению,
цена бурения одного погонно-
го метра в России в два-четы-
ре раза выше, чем в США. Если
эти затраты будут снижаться,
то стоимость всей системы ста-
нет более чем приемлемой.

В общем-то, перечисленные
достоинства геотермальной
системы и относительно невы-
сокая стоимость определяют
интерес со стороны проекти-
ровщиков и девелоперов
к этой технологии.  ❏
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Традиционные кирпичные
дымоходы используются

уже очень давно, их главные
преимущества — огнеупор-
ность и длительный срок служ-
бы. Однако со временем
на стенках дымохода осажда-
ется копоть, труба постепенно
зарастает и тяга падает. Вос-
становление кирпичных дымо-
ходов — трудоемкая и долгая
работа. Традиционно эта зада-
ча решается с помощью метал-
лических вкладышей в дымо-
ход или монтажа приставного
утепленного дымохода, о кото-
рых в журнале «С.О.К.» уже бы-
ли публикации. Но есть и ори-
гинальное решение, о котором
пока мало кто знает — это
FuranFLEX, новая технология
восстановления кирпичных
дымоходов с помощью поли-
мерного вкладыша, который
как бы «вдувается» в трубу
дымохода, заполняет все его
пространство и, затвердевая,
становится новой долговеч-
ной трубой.

Проблема разрушения ста-
рых кирпичных дымоходов воз-
никла с появлением низкотем-
пературных, полностью авто-
матических котлов. Если рань-
ше котлы работали с осени до
весны, не отключаясь и дымо-
ходы практически не остыва-
ли, то теперь котлы стали «хит-
рыми» — включаются и выклю-
чаются по погоде, в результате
дымоход то и дело остывает,
и образуется конденсат.

Кроме того, температура
дымовых газов у новых котлов
пониженная, из-за чего стенки
дымохода почти не нагревают-
ся до температуры выше «точ-
ки росы», поэтому постоянно
накапливается водяной пар
и дымоход портится. Этот водя-
ной пар, соединяясь с окисью
серы, присутствующей в дымо-
вых газах, создает серную

кислоту, разъедающую все во-
круг — и стенки дымохода,
и дорогостоящую отделку внут-
ри дома, и кирпич, и бетон,
и даже сталь. В доме может
ощущаться запах газа.

Технология FuranFLEX раз-
работана венгерской ком-
панией Kompozitor Ltd. Она
прошла испытания во Все-
российском научно-исследо-
вательском институте проти-
вопожарной обороны (ФГУ
ВНИИПО МЧС России), имеет
официальное заключение о со-
ответствии требованиям пожар-
ной безопасности, санитарно-
эпидемиологический сертифи-

кат. Технология по достоинству
оценена зарубежными центра-
ми и соотвествующим образом
димпломирована.

Технология уникальна и про-
ста, как все гениальное. Ника-
кого разлома стен, ни перебо-
ра кирпичного стояка. Берется
полимерный вкладыш из ис-
кусственной смолы, гибкий,
изгибающийся как пожарный
рукав, вставляется в дымоход,
надувается как воздушный ша-
рик (до 0,2–0,5 бар), заполня-
ет пространство дымохода, по-
вторяя его форму, и обрабаты-
вается паром (при помощи па-
рового генератора). Примерно
через полтора часа в результа-
те необратимой реакции наду-
тая «труба-шарик» принимает
жесткую форму. Ее внутренняя
поверхность получается иде-
ально ровной, тонкой и глад-
кой, без стыков и пазовых со-
единений. Остается только от-
резать технические метры за-
стывшей трубы. Все, готово!
И вы раз и навсегда решаете
для себя эту проблему. И как
только человечество, давно от-
крывшее для себя пластики,
стекловолокно, различные
композиты, не додумалось до
этого лет эдак 15–20 назад?

Материал FuranFLEX — ук-
репленный стекловолокном

композит — более коррозие-
стойкий, чем нержавеющая
сталь. Он устойчив к коррозии,
сопротивляем к кислотам ды-
мовых конденсатов, влагоус-
тойчив, паронепроницаем
и абсолютно устойчив к высо-
ким температурам и пламени,
обладает хорошими теплоизо-
ляционными свойствами, про-
чен, но легче алюминия, обес-
печивает лучшую тягу в дымо-
ходе и лучшую работу котлов,
меньший расход на энергию,
не создает никаких проблем
в эксплуатации. А гарантия
на него — 25 лет.

Сама собой напрашивает-
ся мысль: у человечества ты-
сячелетиями не было забот
с дымовыми трубами, пока
для приготовления пищи
и отопления использовали
уголь и дрова. Проблемы по-
явились с использованием
газа и масла в качестве топли-
ва. Но мы живем уже в 21 ве-
ке — веке уже даже не техни-
ческого прогресса (он имел
место в веке 20-м), а веке
«сумасшедших», все новых
и новых, технических дости-
жений. И проблем с дымохо-
дами в тандеме с любыми
котлами, работающими на
самом разном топливе, быть
не должно.  ❏

Нет проблем с дымоходом –
нет головной боли
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Общие критерии
систем мини-VRF

Наружный блок:

❏ расход хладагента
регулируется при

помощи инверторного уп-
равления или механически-
ми средствами;

❏ наличие одного
наружного блока

с единственным портом вво-
да/вывода хладагента;

❏ диапазон мощности
4–6 НР.

Внутренний блок:

❏ расход хладагента
регулируется по-

средством встроенного элек-
тронно-расширительного
клапана;

❏ от четырех до девя-
ти внутренних бло-

ков, подсоединенных к одно-
му наружному.

Поскольку дизайн наруж-
ных блоков систем мини-
VRF предусматривает мини-
мальные габариты и гори-
зонтальное расположение
патрубка раздачи хладагента,
они могут легко располагать-
ся на балконе или в других
местах на ограниченной пло-
щади. Простота и гибкость
установки — очень весомые
аргументы в пользу систем
мини-VRF, выгодно отличаю-
щие их от традиционных
VRF-систем, которые распо-

лагаются преимущественно
на крыше по причине выбро-
са охлаждающего воздуха
вертикально вверх.

С точки зрения планиро-
вания или стратегии, господ-
ствующим сегментом для
применения традиционных
систем VRF считаются вновь
построенные здания, а также
замена существующих чил-
леров. Системы мини-VRF
охватывают более широкий
спектр потенциальных ры-
ночных приложений, таких
как небольшие магазины,
офисы, особняки, кондоми-
ниумы. В Китае, например,
планируется установка сис-
тем мини-VRF на объектах
жилого назначения, включая
виллы, и замена устаревших
кондиционеров. В южной Ев-
ропе благодаря высокой сте-
пени своей технологичности
системы мини-VRF приходят
на смену небольшим чилле-
рам и одиночным сплит-сис-
темам, работающим на хла-
дагенте R22.

Несмотря на отсутствие
в нижеприведенном отчете
информации от некоторых
компаний, он, тем не менее,
отражает основные свойства
систем мини-VRF ведущих
производителей мирового
рынка кондиционирования
воздуха, которыми распола-
гает издание JARN.

DAIKIN INDUSTRIES

Система VRV II-S, базирую-
щаяся на концепции «пяти S»
(экономия места — space sav-
ing; необходимый уровень
мощности — sufficient capac-
ity; изящный дизайн — slim
design; бесшумная работа —
silent operation; однофазный
источник питания — single
phase power supply), специаль-
но разработана для неболь-
ших офисов, магазинов или
жилых помещений и являет-
ся результатом усовершенст-
вования системы VRV II.
Объем и площадь установки
наружного блока системы
VRV II-S уменьшены на 50
и 40% соответственно по
сравнению с VRV II, позволяя
таким образом, выполнить
установку наружного блока
на балконе, а не на крыше
здания. Программа поставки
наружных блоков системы
VRV II-S состоит из трех мо-
делей мощностью 4–6 л/с.
Линейка внутренних блоков
включает 15 типов, с 86 раз-
личными по мощности мо-
делями. Количество внутрен-
них блоков, подсоединяемых
к наружному мощностью
4 л/с,— шесть, в то время как
наружный блок мощностью
5 л/с работает с восемью вну-
тренними блоками, а наруж-
ный блок на 6 л/с — с девя-

Cпрос на VRF-системы мощностью 8–10 л/с, предназначенных в основном для зданий
средней этажности, оценивается достаточно высоко. Однако в последнее время,
особенно на европейском и китайском рынках, отмечается увеличение спроса на так
называемые системы мини-VRF мощностью 4–6 л/с для небольших офисов и других
объектов коммерческого и жилого назначения. Модельный ряд и конфигурации систем
различны у каждого производителя, некоторые из них практически не отличаются по
внешнему виду от традиционных мультисплит-систем. В этой статье международным
журналом JARN сделана попытка классифицировать системы мини-VRF.

Системы мини-VRF.
Характеристики, тенденции и технологии

Как правило, подобно
системам VRF, работаю-
щим в диапазоне мощно-
сти 8–10 л/с, мини-VRF
системы состоят из оп-
ределенного количества
внутренних блоков, под-
соединенных к одному
наружному. Переменный
расход хладагента в на-
ружном блоке осуществ-
ляется посредством ин-
верторного компрессора
или компрессора типа
Digital Scroll компании
COPELAND. Система ми-
ни-VRF — одноконтурная
с одним портом раздачи
хладагента в наружном
блоке и электронно-рас-
ширительным клапаном,
установленным в каждом
внутреннем блоке для
непрерывного регулиро-
вания расхода хладаген-
та с целью удовлетворе-
ния нагрузочным требо-
ваниям внутренних бло-
ков.
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тью. В системе VRV II-S ис-
пользуется тот же прото-
кол передачи данных, что
и в VRV II.

FUJITSU GENERAL

Компания выпустила два ти-
па систем мини-VRF под на-
званием Airstage J-Series, ра-
ботающих на хладагенте
R410A, — AO54FJ (только ох-
лаждение) и AO54UJ (тепло-
вой насос). Основной акцент
был сделан на компактный
дизайн, в результате чего но-
вые модели оказались на 20%
меньше и легче предыдущих.

Обе системы оснащены
компрессором типа Scroll
с инверторным управлением
постоянного тока. Рабочий
диапазон температуры на-

ружного воздуха данного ти-
па компрессора от –5 до 43°С
в режиме охлаждения и от
–15 до 21°С в режиме нагре-
ва. Благодаря недавно раз-
работанной конструкции
двойного диффузора и уве-
личению размера вентилято-
ра, компании удалось до-
биться значительного сни-
жения уровня шума. Номи-
нальная мощность системы
в режиме охлаждения —
15,2 кВт, в режиме нагрева —
16,6 кВт. К наружному блоку
можно подключить до вось-
ми внутренних, выбранных
из 28 совместимых моделей,
представленных восемью ти-
пами кассетных, канальных
и настенных блоков.

HITACHI

Система мини-VRF для не-
больших торговых точек,
офисов и жилых помещений
носит название Set Free Mini.
По словам компании, систе-
ма Set Free Mini идеально
подходит для реставрацион-
ных целей. Диапазон мощно-
сти наружных блоков пред-
ставлен тремя моделями,
мощностью 3; 4 и 5 л/с, в тра-
диционном исполнении за-
правленными хладагентом
R410A. Благодаря использо-
ванию целого ряда уникаль-
ных энергосберегающих тех-
нологий, таких как примене-
ние высокоэффективного
компрессора типа Scroll
с инверторным управлени-
ем постоянного тока (за ис-

ключением модели, мощ-
ностью 3 л/с), система об-
ладает высоким уровнем
эффективности.

Что касается внутрен-
них блоков, компания рас-
полагает семью типами
с возможностью выбора
из 42 моделей.

Высокая степень ком-
пакт-ности Set Free Mini
реализована в результате
значительного уменьше-
ния габаритов системы Set
Free FSN. Например, пло-
щадь установки и объем
модели мощностью 5 л/с
снижены соответственно
на 37 и 36%, что дает воз-
можность размещения на-
ружного блока на ограни-
ченной площади, балко-
не и т.п.
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LG ELECTRONICS

Система кондиционирования воздуха «все в одном» пре-
дусматривает выбор от четырех до шести внутренних
блоков в зависимости от индивидуальных требований.
Модельный ряд внутренних блоков серии Art Cool состоит
из настенных, кассетных и напольных устройств привле-
кательного дизайна.

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

В системе City Multi Y-Series используется двухтрубная
технология для моделей, работающих только в режиме
охлаждения или теплового насоса. По словам представи-
телей компании, основной козырь системы — ее гиб-
кость, что подтверждается возможностью подсоединения
до восьми внутренних блоков к одному наружному, на-
пример, PUMY-P125YMA. Широкая линейка внутренних
блоков, совместно с развитыми возможностями трубной
разводки, обеспечивает адаптацию системы к помещени-
ям любой планировки.

MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRY

В рамках хорошо известной серии КХ4 компания пред-
ставила на рынок систему Compact KX — компактную
и изящную установку для отелей, кондоминиумов, жи-
лых и торговых помещений и т.п. Тип компрессора —
инверторный, постоянного тока, используемый хлада-
гент — R410A. Модель мощностью 5 л/с работает от од-
нофазного источника питания напряжением 220/240 В
с частотой сети 50 Гц и может обслуживать максимум во-
семь внутренних блоков.

SANYO ELECTRIC 

Модель мощностью 4 л/с системы мини-VRF ECO-I MINI
компании отличается одним из самых высоких значений
коэффициента производительности СОР на рынке — 4,06.
Модельный ряд наружных блоков с инверторным управ-
лением постоянного тока представлен двумя устройства-
ми — 5 и 6 л/с, что позволяет удовлетворить различные
потребности пользователей. Наружный блок мощностью
6 л/с может работать максимум с девятью внутренними
блоками. Система охлаждает помещение даже при темпе-
ратуре охлаждающей среды –10°С, длина трубопровода
может быть увеличена до 150 м. Модельный ряд внутрен-
них блоков внушительный — кассетные, канальные скры-
того монтажа, подвесные потолочные, настенные и на-
польные. Дополнительный плюс — возможность постав-
ки удобных систем управления.

SAMSUNG

Система мини-VRF представлена в рамках серии DVM.
Она оснащена компрессором типа Scroll с цифровым уп-
равлением производства фирмы COPELAND и может об-
служивать максимум шесть внутренних блоков. Диапа-
зон наружных блоков типичен — это три системы — на
4; 5 и 6 л/с, работающих от трехфазного источника пита-
ния (напряжение 380 В и частота сети 50 Гц), для моделей
мощностью 4 и 5 л/с возможно подключение к однофаз-
ной сети (220 В/ 50 Гц). Компания предлагает несколько
типов стильных внутренних блоков для настенного мон-
тажа, однопоточные и четырехпоточные кассеты и ка-
нальные с низким статическим давлением. Благодаря
простоте самой системы и легкости ее установки серия
DVM уже пользуется определенной популярностью на
рынке кондиционирования воздуха. ❏

Подготовлено по материалам JARN. Перевод компании «Ликонд», Киев.
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Одно из наиболее перспективных, ма-
лозатратных и быстроокупаемых

энергосберегающих мероприятий в си-
стемах механической вентиляции и кон-
диционирования — это утилизация
теплоты вытяжного воздуха для час-
тичного подогрева притока в холодный
период года. Для осуществления тепло-
утилизации используются аппараты
различных конструкций, в т.ч. плас-
тинчатые перекрестноточные рекупе-
ративные теплообменники и регенера-
торы с вращающимся ротором, а так-
же устройства с так называемыми теп-
ловыми трубами (термосифоны). Од-
нако можно показать, что в условиях
сложившегося в РФ уровня цен на вен-
тиляционное оборудование и, главным
образом, ввиду практического отсутст-
вия собственного производства пере-
численных типов устройств, с технико-
экономической точки зрения целесооб-
разно рассматривать утилизацию теп-
лоты только на базе аппаратов с проме-
жуточным теплоносителем.

Такая конструкция, как известно, об-
ладает целым рядом преимуществ [2].
Во-первых, для ее реализации исполь-
зуется серийное оборудование, поско-
льку здесь приточная установка допол-
няется только калорифером-утилизато-
ром, а вытяжная — охладителем-ути-
лизатором, которые конструктивно ана-
логичны обычным калориферам и ох-
ладителям. Это особенно существенно,
поскольку в РФ имеется ряд предприя-

тий, ведущих собственное производство
рассматриваемых изделий, в т.ч. такие
крупные, как ООО «Веза». Кроме того,
теплоутилизационное оборудование
данного типа очень компактно, а со-
единение приточного и вытяжного аг-
регатов только через циркуляционный
контур с промежуточным теплоносите-
лем позволяет выбирать место для их
размещения практически независимо
друг от друга. В качестве теплоносителя
обычно используются низкозамерзаю-
щие жидкости типа антифризов, при-
чем небольшой объем циркуляционно-
го контура позволяет пренебречь затра-
тами на антифриз, а герметичность кон-
тура и нелетучесть антифриза делают
второстепенным вопрос о его токсич-
ности. Наконец, отсутствие непосред-
ственного контакта потоков подавае-
мого и удаляемого воздуха не наклады-
вает ограничений на чистоту вытяжки,
что практически безгранично расши-
ряет группу зданий и помещений, где
можно применять теплоутилизацию.

В качестве недостатка обычно ука-
зывают не слишком высокую темпера-
турную эффективность, не превыша-
ющую 50–55% [2]. Но это как раз тот
случай, когда вопрос о целесообразности
использования теплоутилизации дол-
жен решаться технико-экономическим
расчетом, о чем мы и будем говорить
далее в нашей статье.

Можно показать, что срок окупае-
мости дополнительных капитальных

затрат по устройству теплоутилизации
с промежуточным теплоносителем не
превышает трех-четырех лет. Это осо-
бенно существенно в условиях нестаби-
льной рыночной экономики с заметно
меняющимся уровнем цен на оборудо-
вание и тарифов на энергетические ре-
сурсы, что не позволяет применять ка-
питалоемкие инженерные решения.

Однако остается открытым вопрос
об экономически наиболее целесооб-

Необходимость энергосбережения при проектировании, строительстве и эксплуатации зданий
любого назначения не подлежит сомнению и связана в первую очередь с исчерпанием запасов
органического топлива и, как следствие, его непрерывным удорожанием. Особое внимание
при этом необходимо уделять сокращению затрат теплоты именно на системы вентиляции
и кондиционирования воздуха, поскольку доля этих расходов в общем энергетическом балансе
может быть даже выше, чем трансмиссионные теплопотери, в первую очередь в общественных
и промышленных зданиях и после повышения теплозащиты наружных ограждений [1].
Автор О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н., МГСУ

Технико-экономическая оптимизация
утилизации теплоты вытяжного воздуха
в системах вентиляции и кондиционирования

Рис. 1. Схема приточно-вытяжной вентиляци-
онной установки, оборудованной утилизацией
теплоты вытяжного воздуха с промежуточным
теплоносителем
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разной температурной эффективнос-
ти такого теплоутилизационного обо-
рудования kэф, т.е. доли теплоты, за-
трачиваемой на подогрев притока за
счет теплоты вытяжного воздуха, по
отношению к общей тепловой нагруз-
ке. Обычно используемые значения
данного параметра лежат в диапазоне
от 0,4 до 0,5. Сейчас мы покажем, на
каком основании приняты указанные
значения. Эта проблема будет рассмо-
трена на примере приточно-вытяж-
ной вентиляционной установки про-
изводительностью 10 000 м3/ч, исполь-
зующей оборудование ООО «Веза».
Данная задача является оптимизаци-
онной, поскольку сводится к выявле-
нию значения kэф, обеспечивающего
минимум совокупных дисконтиро-
ванных затрат СДЗ на устройство
и эксплуатацию вентиляционного обо-
рудования. Расчет следует вести при ус-
ловии использования заемных средств
на сооружение вентустановок и при-
ведения СДЗ к концу рассматриваемо-
го временного интервала Т по следую-
щей формуле [3]:

(1)

где К — общие капитальные затраты,
руб; Э — суммарные годовые эксплуа-
тационные издержки, руб/год; p —
норма дисконта, %. При вычислениях
ее можно принимать равной ставке
рефинансирования ЦБ РФ. С 15 янва-
ря 2004 г. эта величина равна 14% го-
довых.

В данном случае удается исследо-
вать задачу в достаточно полном объ-
еме сравнительно элементарными
средствами, поскольку все составляю-
щие затрат легко учитываются и до-
статочно просто вычисляются. Впер-
вые решение этой задачи было опуб-
ликовано автором в работе [4] для
уровня цен и тарифов, действовавших
на тот момент. Однако, как легко будет
убедиться, при пересчете на более по-
здние данные основные выводы со-
храняют свою силу. Одновременно
мы покажем, как следует осуществ-
лять сам технико-экономический рас-
чет при необходимости выбора опти-
мального варианта инженерного ре-
шения, поскольку все другие задачи
будут отличаться только определени-
ем величины К.

Но это легко делается
по каталогам и прайс-
листам предприятий-
производителей соот-
ветствующего обору-
дования.
В нашем примере ка-
питальные затраты
определялись по дан-
ным компании «Ве-
за», исходя из произ-
водительности и при-
нятого набора секций
приточной и вытяж-
ной установок: перед-
няя панель с одним
вертикальным клапа-
ном, фильтр ячейко-
вый класса G3, венти-
ляторный блок; кро-
ме того, в приточной
установке также до-
полнительно воздухо-
нагреватель системы
теплоутилизации
и догревающий кало-
рифер с теплоснабже-
нием от теплосети,
а в вытяжной — воз-
духоохладитель сис-
темы теплоутилиза-
ции, а также циркуля-
ционный насос. Схе-
ма такой установки
показана на рис. 1.
Расходы на монтаж
и наладку вентиляци-
онных агрегатов при-
нимались в размере
50% от основных ка-
питаловложений. За-
траты на теплоутили-
зационное оборудо-
вание и догревающий
калорифер вычисля-
лись по результатам
расчетов на ЭВМ по
программам компа-
нии «Веза» в зависи-
мости от эффектив-
ности утилизатора.
При этом с ростом
эффективности вели-
чина К растет, по-
скольку число рядов
трубок теплообмен-
ников системы утили-
зации увеличивается
быстрее (для kэф =
= 0,52 — до 12 в каж-
дой установке), чем  
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сокращается число рядов догревающего
калорифера (с 3 до 1 в тех же условиях).

Эксплуатационные издержки скла-
дываются из годовых затрат соответст-
венно на тепловую и электрическую
энергию и амортизационные отчисле-
ния. При их расчете продолжитель-
ность работы установки в течение суток
в расчетах принималась равной 12 ч,
температура воздуха за догревающим
калорифером +18°С, а после теплоути-
лизатора — в зависимости от kэф через
среднюю наружную температуру за ото-
пительный период и температуру вы-
тяжного воздуха. Последняя по умол-
чанию равна +24,7°С (программа под-
бора теплоутилизаторов ООО «Веза»).
Тариф на тепловую энергию прини-
мался по данным ОАО «Мосэнерго» на
середину 2004 г. в размере 325 руб/Гкал
(для бюджетных потребителей). Оче-
видно, что с ростом kэф величина за-
трат на тепловую энергию уменьшает-
ся, что, вообще говоря, и является це-
лью теплоутилизации.

Затраты на электроэнергию рассчи-
тываются через электрическую мощ-
ность, требуемую для привода цирку-
ляционного насоса системы теплоути-
лизации и вентиляторов приточной
и вытяжной установок. Эта мощность

определяется, исходя из потерь давле-
ния в циркуляционном контуре, плот-
ности и расхода промежуточного теп-
лоносителя, а также аэродинамическо-
го сопротивления вентиляционных ус-
тановок и сетей. Все перечисленные ве-
личины, кроме плотности теплоноси-
теля, принятой равной 1200 кг/м3, вы-
числяются по программам подбора
теплоутилизационного и вентиляцион-
ного оборудования ООО «Веза». Кроме
того, в выражениях для мощности уча-
ствуют также коэффициенты полезно-
го действия применяемых насосов
и вентиляторов. В расчетах использо-
вались средние значения: 0,35 для насо-
сов типа GRUNDFOS с мокрым рото-
ром и 0,7 для вентиляторов типа RDН.
Тариф на электроэнергию учитывался
по данным ОАО «Мосэнерго» на сере-
дину 2004 г. в размере 1,17 руб/(кВт⋅ч).
При увеличении kэф уровень затрат на
электроэнергию возрастает, поскольку
с ростом числа рядов утилизационных
теплообменников повышается их со-
противление потоку воздуха, а также
потери давления в циркуляционном
контуре промежуточного теплоноси-
теля. Однако в целом данная составля-
ющая расходов существенно меньше
затрат на тепловую энергию.

Амортизационные отчисления также
возрастают с увеличением kэф постольку,
поскольку при этом увеличиваются ка-
питальные затраты. Расчет этих отчис-
лений проводится исходя из обеспече-
ния затрат на полное восстановление,
капитальный и текущий ремонт обо-
рудования, с учетом расчетного срока
службы оборудования ТАМ, принятого
при вычислениях равным 15 годам.В це-
лом, однако, суммарные эксплуатаци-
онные затраты с ростом эффективнос-
ти утилизации уменьшаются. Поэтому
возможно существование минимума
СДЗ при том или ином уровне kэф
и фиксированном значении Т. Резуль-
таты соответствующих расчетов пока-
заны на рис. 2.

На графиках легко можно видеть, что
минимум на кривой СДЗ появляется
практически при любом горизонте рас-
чета, который по смыслу задачи равен
требуемому сроку окупаемости. Это
означает, что при существующих ценах
на оборудование и тарифах на энерге-
тические ресурсы любые, даже самые
незначительные капиталовложения
в теплоутилизацию окупаются, и до-
статочно быстро. Поэтому утилизация
теплоты с промежуточным теплоноси-
телем оправдана практически всегда.
С ростом предполагаемого срока оку-
паемости минимум на кривой СДЗ бы-
стро смещается в область более высо-
кой эффективности, достигая 0,47 при
Т = ТАМ = 15 лет.

Понятно, что оптимальным значе-
нием kэф для принятого срока окупае-
мости будет то, при котором наблюда-
ется минимум СДЗ. График зависимос-
ти такого оптимального значения kэф
от Т приведен на рис. 3. Поскольку бо-
лее длительный срок окупаемости, пре-
вышающий расчетный срок службы
оборудования, вряд ли оправдан, сле-
дует, видимо, остановиться на уровне
kэф = 0,4–0,5, тем более что при дальней-
шем росте Т увеличение оптимальной
эффективности резко замедляется. Кро-
ме того, следует учесть, что рассматрива-
емый способ теплоутилизации при лю-
бой поверхности теплообмена и расхо-
де теплоносителя вообще принципи-
ально не может обеспечить величину
kэф выше 0,52–0,55, что и подтвержда-
ется расчетом по программе компании
«Веза». Если принять тариф на тепло-
вую энергию как для коммерческих по-
требителей в размере 547 руб/Гкал,
снижение годовых издержек за счет теп-
лоутилизации будет выше, поэтому гра-

Рис. 2. Зависимость совокупных дисконтированных затрат от эффективности теплоутилизатора
при различных горизонтах расчета
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фик на рис. 3 показывает верхний пре-
дел возможного срока окупаемости.

Таким образом, указанный диапазон
значений kэф от 0,4 до 0,5 находит пол-
ное технико-экономическое обоснова-
ние. Поэтому основной практической
рекомендацией по итогам приведенного
исследования является возможно более
широкое использование утилизации
теплоты вытяжного воздуха с проме-
жуточным теплоносителем в любых
зданиях, где предусматривается меха-

ническая приточно-вытяжная венти-
ляция и кондиционирование воздуха,
с выбором коэффициента температур-
ной эффективности, близкого к макси-
мально возможному для данного типа
установок.

Другой рекомендацией является обя-
зательный для рыночной экономики
учет дисконтирования капитальных
и эксплуатационных затрат при техни-
ко-экономическом сравнении вариан-
тов инженерных решений по формуле
(1). При этом, если сравниваются толь-
ко два варианта, как это чаще всего
и бывает, удобно сравнивать только до-
полнительные затраты и считать, что
в первом случае К = 0, а во втором, на-
оборот, Э = 0, а К равно дополнитель-
ным вложениям в мероприятия, целе-
сообразность которых обосновывает-
ся. Тогда вместо Э в первом варианте
нужно использовать разность годовых
издержек по вариантам. После этого
строятся графики зависимости СДЗ от
Т, и в точке их пересечения определяет-
ся расчетный срок окупаемости. Если
он оказывается выше ТАМ, или графи-
ки вообще не пересекаются, мероприя-
тия экономически необоснованы.

Полученные результаты имеют весь-
ма общий характер, поскольку зависи-
мость изменения капитальных затрат
от степени утилизации теплоты при су-
ществующей ситуации на рынке мало
связана с конкретным производителем
вентиляционного оборудования, а ос-
новное влияние на эксплуатационные
издержки вообще оказывают только за-
траты тепловой и электрической энер-
гии. Поэтому предлагаемые рекоменда-
ции могут быть использованы при
принятии экономически обоснован-

ных решений по энергосбережению
в любых системах механической венти-
ляции и кондиционирования воздуха.
Кроме того, данные результаты имеют
простой и инженерный вид и легко до-
пускают уточнение при изменении дей-
ствующих цен и тарифов.
Необходимо также заметить, что полу-
чающийся в приведенных расчетах
срок окупаемости, в зависимости от
принятого kэф достигающий величины
15 лет, т.е. вплоть до ТАМ, является в не-
котором отношении предельным, воз-
никающим при учете всех капиталь-
ных затрат. Если же учитывать только
дополнительные капиталовложения не-
посредственно в теплоутилизацию, срок
окупаемости действительно сокращает-
ся до 3–4 лет, как и было указано выше.
Следовательно, утилизация теплоты
вытяжного воздуха с промежуточным
теплоносителем действительно являет-
ся малозатратным и быстроокупаемым
мероприятием и заслуживает самого
широкого применения в условиях ры-
ночной экономики. ❏
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Рис. 3. Зависимость оптимальной эффектив-
ности теплоутилизатора  от расчетного срока
окупаемости
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ООО «Инновент» на протяжении ряда
лет выпускает канальные вентиляторы
«Унивент»® c квадратными (в попереч-
ном сечении) корпусами, которые по
классификации [1] относятся к прямо-
точным канальным вентиляторам, хо-
тя имеют возможность организации
выхода потока в любых направлениях
под углом 90° к оси вращения колеса.
За рубежом аналогичные вентиляторы
выпускает ряд компаний. Вентиляторы
в прямоточном исполнении имеют на-
звание square/quadra in-line/duct fan [2, 3],
а вентиляторы с выходом потока в лю-
бом направлении — plenum fans [4, 5].

Прямоточные канальные вентиля-
торы, по сравнению с вентиляторами со
спиральными корпусами, обладают ря-
дом преимуществ, такими как меньшие
габариты, удобство установки и экс-
плуатации, разнообразие схем соедине-
ний и использования,возможность при-
менять в одном корпусе разные рабо-
чие колеса и получать разные рабочие
характеристики в одном габарите, воз-
можность эффективного звукопогло-
щения и т.д. [6]. Однако надо отметить,
что прямоточные канальные вентиля-
торы с квадратным корпусом имеют
некоторые ограничения в компоновоч-
ных решениях, например, при разме-
щении вентиляторов в узких межпото-
лочных пространствах (конечно, если
выполняются соответствующие требо-
вания по шуму). В этих случаях прямо-
точные вентиляторы с прямоугольны-
ми корпусами с малой высотой могут
быть более предпочтительными.

В России прямоточные канальные
вентиляторы с прямоугольными кор-
пусами разработаны ООО «Климат-
вентмаш» [7] и ООО «Инновент» (па-
тент РФ на полезную модель №45482).
Западные аналоги таких вентиляторов
нам неизвестны (не следует путать
с канальными вентиляторами «с лежа-

чими на боку колесами» [1], которые
также имеют корпуса прямоугольного
сечения).

Известна работа [8], в которой при-
ведены результаты исследований влия-

ния размеров проходного сечения и не-
симметричности расположения колеса
в корпусе на аэродинамические харак-
теристики и шум вентилятора. Венти-
лятор представлял собой бокс, в кото-
ром было установлено свободно враща-
ющееся колесо с задней стенкой (ана-
лог вентилятора, называемого plug fan,
в корпусе, обеспечивающем прямоточ-
ное течение), то есть не являлся пря-
мым аналогом прямоточного каналь-
ного вентилятора.

При разработке эффективного пря-
моточного канального вентилятора
с прямоугольным корпусом ставилась
задача по определению величин допус-
тимых отклонений от квадратной фор-
мы проходного сечения корпуса, при
которых не происходит заметного ухуд-
шения его аэродинамических характе-
ристик. Результаты научно-исследова-
тельской работы по определению влия-
ния формы корпуса на аэродинамичес-
кую характеристику канальных прямо-
точных вентиляторов приведены ниже.

Модель вентилятора и эксперимен-
тальная установка. Для аэродинамиче-
ских испытаний было выбрано радиаль-
ное рабочее колесо диаметром 250 мм
с загнутыми назад лопатками, угол ус-
тановки лопаток на выходе из колеса со-
ставлял около 45°. Колесо имело отно-
сительно большую ширину — 92,5 мм,
что в долях диаметра составляет 0,37D.
Рабочее колесо было установлено непо-
средственно на валу асинхронного элек-
тродвигателя с мощностью 0,75 кВт
и частотой вращения 3000 мин–1. Ха-
рактерное число Рейнольдса, рассчи-
танное по диаметру колеса и окружной
скорости на внешнем диаметре колеса,
составляло (6,0–6,5)×105. Вентилятор
был выполнен по прямоточной схеме.
На входе в колесо был установлен штат-
ный входной коллектор, обеспечиваю-
щий плавный, безотрывный вход по-
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Влияние формы корпуса
на аэродинамическую характеристику
прямоточного канального вентилятора

Рис. 1. Поперечные сечения вентиляторов



тока в колесо. Входной коллектор закреплялся на об-
щей с электродвигателем конструкции таким обра-
зом, чтобы можно было свободно менять положе-
ние и поперечные размеры всех четырех стенок кор-
пуса — двух боковых, нижней и верхней. Продоль-
ная длина вентилятора при этом оставалась неиз-
менной, рабочее колесо полностью находилось вну-
три корпуса, поэтому длина корпуса не оказывала
существенного влияния на аэродинамические ха-
рактеристики вентилятора. Таким образом, форма
корпуса вентилятора в поперечном сечении могла
представлять собой квадрат или прямоугольник лю-
бых размеров, ограниченных только диаметром ра-
бочего колеса. Как частный случай, при отсутствии
стенок, вентилятор вообще не имел корпуса и пред-
ставлял собой свободное колесо с входным коллек-
тором. Испытания заключались в определении аэ-
родинамической характеристики вентилятора при
изменениях формы и размеров поперечного сече-
ния корпуса вентилятора. Это обеспечивалось пере-
мещением стенок, образующих корпус, при этом
колесо всегда было установлено симметрично отно-
сительно боковых стенок.

Измерения производились на аэродинамическом
стенде с всасывающим воздуховодом по схеме C
(ГОСТ 10921– 90). Диаметр входного измерительного
коллектора составлял 315 мм (коэффициент расхода
α = 0,96), диаметр воздуховода, подходящего к венти-
лятору, — 400 мм. Измерялись: разрежение во вход-
ном коллекторе, разрежение перед вентилятором,
частота вращения электродвигателя, температура
воздуха в лаборатории и атмосферное давление. Ре-
зультаты измерений обрабатывались образом для
получения безразмерных аэродинамических харак-
теристик испытанных моделей вентилятора в виде
зависимостей коэффициента статического давле-
ния вентилятора ψS от коэффициента расхода ϕ.

Коэффициент статического давления ψS и расхода
ϕ определялись по формулам:

где: pSV — статическое давление вентилятора; ρ —
плотность воздуха; U — окружная скорость на
внешнем диаметре D рабочего колеса; Q — расход
воздуха через вентилятор.

Были испытаны девять моделей вентиляторов,
поперечные сечения которых (вид со стороны выхо-
да потока из корпуса) представлены на рис. 1. Венти-
лятор №1 представляет собой свободно вращающее-
ся колесо, вентилятор №2 — свободно вращающееся
колесо, ограниченное двумя противолежащими стен-
ками (выход потока под углом 90° в противополо-
жные стороны), вентиляторы №№3–9 — свободно
вращающееся колесо, ограниченное четырьмя стен-
ками. В табл. 1 под соответствующими номерами при-
ведены относительные размеры (приведенные к ди-
аметру колеса D) поперечного сечения вентилято-
ров: относительная площадь поперечного сечения:
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и относительный зазор между колесом
и близкорасположенной стенкой корпуса

(X = A или H — длина стороны квадрата
A или меньшей стороны прямоуголь-
ника H).

Результаты испытаний. Аэродина-
мические характеристики вентилято-
ров приведены на рис. 2, где по оси аб-
сцисс отложены значения коэффициен-
та расхода вентилятора ϕ, а по оси ор-
динат — значения коэффициента ста-
тического давления ψS (в данном слу-
чае, разница между статическим и пол-
ным давлениями невелика). Из приве-
денного рисунка видно, что все кривые
легли довольно плотной группой вне за-
висимости от размеров сторон корпуса,
за исключением №8 и №9. Эти характе-
ристики соответствуют вентиляторам
с самым малым поперечным сечением
корпуса S

_

= 2,3 и 2,05 соответственно.
Более наглядно влияние формы попе-
речного сечения представлено на рис. 3,
где приведены значения коэффициен-
тов статического давления ψS в зависи-
мости от относительной площади по-
перечного сечения вентилятора S

_

(«срез»
при ϕ = const). Основное влияние на аэ-
родинамические характеристики ока-
зывает отношение площади попереч-
ного сечения корпуса вентилятора Sкор
к площади сечения рабочего колеса
Sкол. Как видно из рис. 3, характеристи-
ки вентилятора начинают ухудшаться
при значениях S

_

≤ 2,5–3, причем наибо-

лее интенсивно при большой произво-
дительности. Так, например, при малой
производительности ϕ = 0,2 коэффи-
циент статического давления практичес-
ки не меняется при изменении площа-
ди поперечного сечения, а при большей
производительности (ϕ = 0,35) резко
уменьшается при уменьшении площа-
ди поперечного сечения — вентилятор
«запирается». Интересно отметить, что
если две стенки установлены на доста-
точно большом расстоянии, в нашем
случае равном 2,24D (вентиляторы
№3–7), то две другие стенки могут быть
сдвинуты достаточно близко к колесу
без существенных изменений аэроди-
намической характеристики, например,
у вентилятора №7 относительный зазор
очень мал и составляет a

_
= 0,05. Из этого

следует, что аэродинамическая характе-
ристика вентилятора определяется в ос-
новном относительной площадью по-
перечного сечения S

_

, а не его формой —
квадратной или прямоугольной. В пря-
моточных канальных вентиляторах
«Унивент»® [9] относительная площадь
поперечного сечения S

_

составляет 2,5–2,6,
что определяется требованиями полу-
чения минимальных размеров корпуса
без существенных ухудшений аэроди-
намических характеристик.

Полученные экспериментальные дан-
ные позволяют сделать вывод, что пря-
моточные канальные вентиляторы мо-
гут иметь поперечное сечение (проточ-
ную часть) с произвольным соотноше-
нием сторон, но с целью обеспечения

приемлемой эффективности относите-
льная площадь поперечного сечения S

_

должна быть не менее 2,5–3 (результаты
использованы в патенте РФ на полез-
ную модель «Канальный вентилятор»
№45482, дата приоритета 16.07.2004 г.).
Аналогичные выводы сделали авторы
статьи [8], а именно, аэродинамические
характеристики прямоточного каналь-
ного вентилятора с корпусом, близким
к квадратному, определяются относи-
тельной площадью его поперечного се-
чения и существует некоторая предель-
ная величина, ниже которой характери-
стики ухудшаются. При уменьшении
размеров поперечного сечения корпу-
са, поток на выходе из колеса «зажима-
ется», и характеристики вентилятора
начинают ухудшаться аналогично из-
менению характеристик, которое имеет
место при уменьшении ширины колеса
(высоты лопатки) [8].

Следует отметить, что представлен-
ные в этой статье экспериментальные
данные получены для вентиляторов с ко-
лесом с шириной равной 0,37D, то есть
очень большой для колес с назад загну-
тыми лопатками.

Прямоточный канальный вентиля-
тор с таким колесом, как видно из
рис. 2, имеет максимальный коэффици-
ент производительности ϕ = 0,41–0,42.
Для сравнения, например, свободное ко-
лесо с близкими геометрическими па-
раметрами, но с шириной равной 0,26D,
имеет коэффициент максимальной про-
изводительности ϕ = 0,38 (крышный
вентилятор ВКРМ-4-01 [10],а то же коле-
со, но в прямоточном канальном венти-
ляторе — 0,34 (ВККМ35/2,5-1/2Д [10]).
Можно предположить, что прямой пе-
ренос выводов данной статьи на пря-
моточные вентиляторы с другими коле-
сами (и, соответственно, входными кол-
лекторами) не будет корректным. ❏
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Размеры вентиляторов табл. 1

Вентилятор 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Свободное
колесо

Две стенки
на расстоя-
нии 2,24

2,24×
2,24

2,24×
2,0

2,24×
1,6

2,24×
1,2

2,24×
1,1

1,64×
1,1

1,27×
1,27

S
_

– – 6,4 5,7 4,57 3,43 3,14 2,3 2,05

a
_

– – 0,62 0,5 0,3 0,1 0,05 0,05 0,136

Рис. 3. Влияние формы поперечного сечения
на коэффициент статического давления

Рис. 2. Аэродинамические характеристики
вентиляторов (обозначения  см. табл.)
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Любая сеть состоит из узлов
и линий связи между ними.

Узлами сети могут быть конт-
роллеры, датчики и исполни-
тельные механизмы, сетевая
станция, персональные ком-
пьютеры либо специальное
коммуникационное оборудо-
вание. Линии, связывающие
узлы сети, называются канала-
ми передачи данных или кана-
лами связи. Основными вида-
ми соединения узлов и линий
связи являются: «шина»,
«звезда», «кольцо» и смешен-
ные — производные от основ-
ных. Сравнительные характе-
ристики основных топологий
сети показывают большую на-
дежность шинной топологии,
что обусловило ее более широ-
кое применение, в частности
и в системах СКВ. Для подклю-
чения к сети средства управле-
ния многозональными конди-
ционерами должны включать
специальные устройства (сете-
вая плата, сетевой адаптер,
модуль сопряжения), предназ-
наченные для обработки, при-
ема и передачи информации.
Вид представления информа-
ции и правила ее обработки оп-
ределяются специальным до-
кументальным соглашением —
протоколом или интерфейсом.

Рассмотрим средства уп-
равления кондиционерами
такого типа на примере сис-

темы КХ4, выпускаемой ком-
панией MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES (MHI).

Локальное управление вну-
тренними блоками осуществ-
ляется с местных пультов дис-
танционно (инфракрасным из-
лучением) или проводным со-
единением. Проводной пульт
кондиционера показан на
рис. 1. Внутренний блок со-
единяется с пультом управле-
ния трехпроводной линией
(X, Y, Z). Дистанционный пульт
аналогичен пульту бытовых
кондиционеров. Пульт имеет
встроенный недельный тай-
мер, с помощью которого мож-
но составить график работы
кондиционера на неделю,
указав при этом до четырех
включений/выключений кон-
диционера в день. В пульте уп-
равления размещен датчик
комнатной температуры.

Есть возможность сохранения
данных по отказам кондицио-
нера, что значительно упроща-
ет ремонтные работы. Помимо
этого, имеется функция под-
счета времени наработки кон-
диционера и компрессора или
времени, прошедшего с по-
следнего сервисного обслужи-
вания. По истечении установ-
ленного срока на пульте отоб-
ражается символ, означающий
необходимость технического
обслуживания. Один внутрен-
ний блок может управляться
двумя пультами (рис. 2). Регу-
лировка температуры произ-
водится по датчику температу-
ры, расположенному в глав-
ном пульте. Если необходимо
управлять несколькими внут-
ренними блоками с одного
пульта, то схема соединений
должна быть выполнена в со-
ответствии с рис. 3.

Внутренние блоки соединяют-
ся с наружным двухпроводной
информационной линией свя-
зи SyperLink (провода А, В).
По этой линии идет обмен дан-
ными между наружным бло-
ком, где расположен процес-
сор, и внутренними блоками.
Обмен информацией осуще-
ствляется в закрытой локаль-
ной сети на основе общей ши-
ны. Закрытые системы работа-
ют по уникальным протоколам
связи, их создает и поддержи-
вает только один производи-
тель, в данном случае MHI.

Более широкими возмож-
ностями для централизован-
ного управления в закрытой
сети располагают специали-
зированные пульты: SLA-1-E,
SLA-2A-E и SLA(В)-3-E.

Групповой пульт SLA-1-E
(рис. 4) предназначен для
включения и выключения    

Многозональные кондиционеры (МК) используются на объектах, имеющих большое количество автономных помещений
(зон). Они представляют собой сплит-систему, состоящую из одного или нескольких компрессорно-конденсаторных
блоков и необходимого количества внутренних блоков. МК могут работать в режимах охлаждения, нагрева, осушения
или вентиляции, а многозональные кондиционеры с рекуперацией тепла обеспечивают возможность работы каждого
внутреннего блока в индивидуальном режиме. Часто требуется централизованное управление системой микроклимата,
а иногда и интеграция ее в систему управления инженерным оборудованием всего здания. Все это накладывает
определенные требования на систему и средства управления такими кондиционерами. Реализация этих требований
осуществляется микроконтроллерами, объединенными в сеть. Это позволяет создать многоуровневые системы
управления, в т.ч. АСУ зданий и сооружений.

Авторы А.С. ГОРДИЕНКО, к.т.н., Е.С. БОНДАРЬ, к.т.н., ООО «ИВИК» (г. Киев)

Системы управления
многозональными кондиционерами

Рис. 1. Пульт управления RC-E1 Рис. 2. Управление внутренним блоком двумя пультами
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до 16 внутренних блоков. Под-
ключается пульт к двухпровод-
ной информационной линии.
Режимы работы кондиционе-
ров устанавливаются на соб-
ственных индивидуальных
пультах, а включение и выклю-
чение внутреннего блока про-
изводится с группового пульта
SLA-1-E. С пульта SLA-1-E мож-
но включать/выключать каж-
дый внутренний блок в отдель-
ности или одновременно все
блоки. На пульте имеются све-
тодиодные индикаторы (крас-
ные и зеленые), располагае-
мые рядом с клавишами инди-
видуального включения/вы-
ключения. Если внутренний
блок включен, то светится зе-
леный индикатор. При отказе
блока светится красный инди-
катор. Отсутствие свечения оз-
начает обрыв связи с этим бло-
ком. Если происходит перебой
с питанием, то после его во-
зобновления блок запускается
с теми параметрами, которые

были установлены ранее. Цен-
тральный пульт можно под-
соединять в любой точке ин-
формационной линии, что зна-
чительно упрощает электро-
монтаж системы. Система из
48 внутренних блоков может
управляться шестью пультами
SLA-1-E. Пример построения
локальной сети на базе пуль-
та SLA-1-E показан на рис. 5.
С помощью группового пуль-
та SLA-2A-E (рис. 4) можно
управлять 48 блоками или
16 группами блоков. В каждой
группе может быть до 48 бло-
ков. К одной информационной
линии может быть подключено
до трех пультов SLA-2А-E и не-
дельный таймер SCA-WT-E,
с помощью которого устанав-
ливается индивидуальный
режим включения/выключе-
ния внутренних блоков (рис. 6).
На дисплее таймера высвечи-
ваются текущие дата и время.
Можно вывести информацию
о режиме работы каждого вну-

треннего блока. Возможно ин-
дивидуальное расписание для
каждого потребителя, уста-
новка программы на будние
и праздничные дни. После вы-
ключения таймера записанная
программа остается в памяти
таймера. Одного недельного
таймера достаточно для управ-
ления 48 внутренними блока-
ми. Пример построения ло-
кальной сети на базе пульта
SLA-2А-E — рис. 7. Последней
разработкой MHI для центра-
лизованного управления внут-
ренними блоками в закрытой
сети является центральный
пульт управления SLA(В)-3-E
(рис. 8), выполненный с ис-
пользованием контроллера
(Windows CE) и цветного
ЖК-дисплея с диагональю
17,5 см. Пульт позволяет уп-
равлять 144 внутренними бло-
ками по трем информацион-
ным линиям SuperLink (48 вну-
тренних блоков в каждой).

Кроме стандартных функ-
ций управления (реализован-
ных на индивидуальном пульте
управления) имеются дополни-
тельные функции:
❏ таймер (на день и год);
❏ сигналы на обслуживание

(после отработки заданно-
го количества часов);

❏ расчет потребления элек-
троэнергии (SLB-3-E) для
каждого внутреннего блока.

Для интегрирования локаль-
ных систем управления мно-
гозональных кондиционеров
в централизованные системы
управления инженерным обо-
рудованием всего здания или

комплекса зданий обычно ис-
пользуются открытые промыш-
ленные сети.

Открытые промышленные
сети должны обеспечивать
совместимость работы в сети
приборов от разных произво-
дителей и выход в системы бо-
лее высоких уровней — авто-
матизированные системы
управления (АСУ). В настоящее
время, помимо термина АСУ,
широкое распространение
для обозначения подобных си-
стем получил термин SCADA
(Supervisory Control And Data
Acquisition — система диспет-
черского управления и сбора
данных). В таких системах
данные о текущих параметрах
технологического процесса
используются для контроля
технологического процесса
и управления им с автомати-
зированных рабочих мест
операторов. Выполняется ар-
хивирование истории измене-
ния технологических парамет-
ров, формируются отчетные
данные для предоставления
информации руководящему
персоналу.   

Рис. 4. Групповые пульты SLA-1-Е и SLA-2А-Е)
Рис. 6. Недельный таймер
SCA-WT-E

Рис. 3. Управление несколькими внутренними блоками с одного ме-
стного пульта

Рис. 5. Построение локальной сети на базе пульта SLA-1-E





В настоящее время существует
ряд сетевых технологий и про-
токолов (ARCNET, CAN, LON,
BACnet, EIB и др.) для создания
SCADA-систем. Каждая из них
имеет свои особенности и об-
ласти применения. В то же
время единый международный
стандарт промышленной сети
отсутствует, хотя работы над
его созданием продолжаются
не один десяток лет. Скорее
всего, со временем опреде-
литься несколько технологий,
вокруг которых будет сосредо-
точено основное внимание
как пользователей, так и про-
изводителей. Наиболее пер-
спективные технологии и про-
токолы, используемые сейчас
при автоматизации зданий
и сооружений — LonWorks,
BACnet, а также хорошо заре-
комендовавшая себя для пост-
роения небольших локальных
систем технология Ethernet.

Для перехода на уровень
SCADA-систем для каждой се-
тевой технологии создается
специальный модуль (шлюз),
который является компонен-
том сети как верхнего, так
и нижнего уровней. Ряд таких
модулей разработан и MHI.
Модуль SC-WGW (рис. 9) пред-
назначен для централизован-
ного управления кондиционе-
рами в сети Ethernet внутри
одного здания или на неболь-
шой территории. Для переда-
чи данных используется общий
высокоскоростной кабель. Ра-
бота такой сети происходит
следующим образом: каждый
узел сети всегда следит за об-
щим каналом. Если текущая
передача адресована ему,
он ее принимает. Если он сам
должен что-то передать, то
дожидается, пока канал осво-
бодится, и пробует начать пе-
редачу. Если так получилось,

что другой узел попытался од-
новременно занять общий
канал, то оба обнаруживают
столкновение попыток («колли-
зию»), и выждав очень неболь-
шое время (каждый свое), про-
буют снова, пока кто-нибудь
не опередит другого. Статисти-
чески такой алгоритм работы
оказывается достаточно эф-
фективным, несмотря на поте-
ри времени из-за коллизий.

Модуль SC-WGW предназ-
начен для управления и мони-
торинга состояния двух сис-
тем кондиционирования (до
48 внутренних блоков в каж-
дой) с одного из 10 компьюте-
ров сети здания. Для работы
требуется MS Internet Explorer
v.6 и выше. Доступ к веб-стра-
нице, сохраненной в памяти
устройства, имеют три типа
пользователей с различными
правами: администратор,
пользователь с правом изме-
нения рабочих параметров,
пользователь без права изме-
нения рабочих параметров.

Помимо стандартных управ-
ляющих функций, идентичных
локальному пульту управления,
интерфейс веб-страницы поз-
воляет задавать индивидуаль-
ные расписания работы конди-
ционеров на год.

Интерфейсные модули
SC-LIF-A-E и SC-LGW-FTT-10A
используются для централи-
зованного управления конди-
ционерами по сети LonWorks.

В основе технологии LonWorks
лежит понятие «распреде-
ленного интеллекта». То есть
в каждом из узлов сети нахо-
дится микрочип сетевого про-
цессора (Neuron Chip), что
позволяет сделать интеллек-
туальным любой датчик, испол-
нительный механизм или ком-
мутационный аппарат. Такой
подход позволяет легко и быс-
тро адаптировать систему к ре-
альным потребностям заказ-
чика и достичь максимальной
скорости при разработке
и коммерческом внедрении
сетей управления на основе
этого стандарта. LonWorks
обеспечивает простую и эф-
фективную интеграцию раз-
личных систем, например, сис-
темы безопасности, кондицио-
нирования, вентиляции, осве-
щения и т.п.

Основой технологии Lon-
Works является стандартизо-
ванный протокол LonTalk (EIA-
709.1 — Control Network Proto-
col Specification), предложен-
ный фирмой Echelon (США).

Особенности технологии
LonWorks:
1. Открытая архитектура, ко-
торая гарантирует совмести-
мость оборудования различ-
ных производителей.
2. Технология LonWorks пре-
доставляет разработчику сис-
тем управления все уровни
модели ISO/OSI* в отличие от
других технологий, которые   Рис. 9. Сеть Ethernet на базе модуля SC-WGW

Рис. 7. Построение локальной сети на базе пульта SLA-2А-E

Рис. 8. Построение локальной
сети на базе пульта SLA(В)-3-E
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* Международный стандарт по информационным сетям.
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предлагают только низшие
уровни. На прикладном уровне
в LonWorks доступны сетевой
интерфейс и менеджмент, а на
уровне представления дан-
ных — сетевые переменные,
при помощи которых произво-
дится обмен информацией.
3. Оборудование, функциони-
рующее по технологии
LonWorks, поддерживает раз-
личные сетевые топологии.
К ним относятся шина, звезда,
кольцо, а также широко рас-
пространенная смешанная то-
пология.
4. На физическом уровне
поддерживаются различные
среды: витая медная пара, оп-
тический кабель, радиочасто-
ты, силовая сеть.
5. Для уменьшения нагрузки
на сеть используется событий-
ный механизм обмена сооб-
щениями, т.е. данные переда-
ются только тогда, когда произо-
шли какие-либо изменения.
6. Для построения устройств
по технологии LonWorks фир-
мой TOSHIBA и CYPRESS
SEM. выпускаются специали-
зированные микропроцессо-
ры Neuron Chip.
7. Существуют программные
интерфейсы, позволяющие
реализовать протокол LonTalk
на других платформах (INTEL,
MOTOROLA и др.).
8. Для описания параллельных
процессов управления в сети
LonWorks разработан язык
параллельного программиро-
вания Neuron-C, основанный
на асинхронных обменах со-
общениями с косвенной ад-
ресацией. Имеется встроен-
ная поддержка распределен-
ной операционной системы.

Интерфейсный модуль
SC-LIF-A-E (рис. 10) предназ-
начен для конвертирования
данных LonWorks в данные
SuperLink, и наоборот. Стан-
дартные операции выполня-
ются с обычного пульта управ-
ления, поставляемого с бло-
ком, а функции мониторинга
могут быть задействованы
с моделью более высокого

уровня, подсоединенной
к LonWorks. В сеть может быть
объединено до 16 блоков.

Модуль SC-LGW-FTT-10A
(рис. 11) обеспечивает полно-
функциональное управление
двумя системами кондициони-
рования (до 48 внутренних
блоков в каждой) со стороны
системы центрального управ-
ления оборудованием здания
или пульта системы «умный
дом». При наличии соответст-
вующего программного обес-
печения можно организовать
пересчет потребляемой систе-
мой кондиционирования элек-
трической мощности на каж-
дый внутренний блок.

Интерфейсный модуль
SC-BGW (рис. 12) предназ-
начен для интеграции в сеть
BACnet (Building Automation
and Control Networks — авто-
матизация зданий и управля-
ющие сети) и функционально
аналогичен модулю для сети
LonWorks.

Протокол BACnet разрабо-
тан комитетом ASHRAE. BACnet
представляет собой специали-
зированный протокол переда-
чи данных для автоматизации
зданий и управляющих сетей.
Его главный приоритет сосре-
доточен на уровне прикладной
задачи. Этим протоколом рег-
ламентируются параметры
электрических сигналов, сис-
тема адресации, способы
сетевого доступа, процедуры
проверки ошибок, процедуры
управления потоком, формат
сообщений. В настоящее вре-
мя существует несколько раз-
новидностей протокола сети
BACnet. Интерфейсный модуль
SC-BGW работает по протоколу
BACnet/IP.

Таким образом, ассортимент
технических средств для реали-
зации систем управления мно-
гозональными кондиционера-
ми достаточно широк. Их вы-
бор должен производиться как
на основе анализа техничес-
ких требований к системе, так
и на основе учета особеннос-
тей всего объекта.  ❏

Рис. 12. Схема сети с интерфейсным модулем SC-BGW

Рис. 10. Схема сети с интерфейсным модулем SC-LIF-A-E

Рис. 11. Схема сети с интерфейсным модулем SC-LGW-FTT-10A





В настоящее время наблюдается резкий подъем индивидуального строительства. Оно занимает все более заметную
долю в общем объеме строительной индустрии. Особенностью этого сектора строительства является то, что желание
застройщиков и уровень их благосостояния позволяют проектировать более комфортные системы обеспечения
микроклимата, чем те, которые регламентируют СНиПы и санитарные нормы. С другой стороны, индивидуальные
застройщики зачастую вынуждены устраивать децентрализованные инженерные системы (местные котельные,
скважинный водозабор), поэтому они крайне заинтересованы в создании эффективных энергоэкономичных комфортных
зданий и систем обеспечения микроклимата. Пользуясь такой ситуацией, можно на примере индивидуальных жилых
домов разработать новые концепции в решении задач микроклимата жилых зданий и применить их в дальнейшем
при строительстве более крупных объектов. Такая попытка осуществлена по желанию заказчика при строительстве
индивидуального жилого дома в пригородном секторе г. Магнитогорска.

Авторы Л.Г. СТАРКОВА, доцент, к.т.н., Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова,

Ю.Д. КАЛЯКИН, к.т.н., генеральный директор ООО «Компас Плюс» (Россия)

Интеллектуальная энергосберегающая
система микроклимата
индивидуального жилого дома
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Концепция разработки
системы микроклимата
Основная концепция проектирования
систем микроклимата данного дома —
энергосбережение и интеллектуальная
управляемость инженерных систем.

Энергосбережение осуществлялось
по следующим направлениям: высокая
тепловая защита здания (применение
эффективных строительных материа-
лов и конструкций), установка эффек-
тивных отопительных приборов с вы-
соким коэффициентом теплопередачи,
разбивка системы кондиционирования
воздуха на зоны и полное автоматичес-
кое управление зонами, применение схе-
мы с рециркуляцией воздуха, использо-
вание естественного холода от воды ар-
тезианской скважины для холодоснаб-
жения системы кондиционирования.

Перед авторами была поставлена за-
дача спроектировать системы конди-
ционирования и вентиляции коттеджа
и вспомогательных помещений таким
образом, чтобы система всегда потреб-
ляла рациональный минимум тепловой,
холодильной и электрической мощно-
сти. При этом управление работой сис-
темы должно производиться автомати-
чески по требованиям, исходящим из
внутренних помещений дома.

Схема вентиляции дома выбрана сле-
дующая: приток — механический, во
все жилые помещения с центральным
кондиционированием воздуха с час-

тичной рециркуляцией; вытяжка — ес-
тественная через помещения санузлов,
ванн и кухонь; забор рециркуляцион-
ного воздуха — из помещений холла.

Основным принципом проектиро-
вания системы приточной вентиляции
выбран принцип зонирования. Все по-
мещения дома распределены на восемь
зон в зависимости от назначения поме-
щений и времени пребывания в них
людей. Подача воздуха в каждую зону
может быть затребована или прекра-
щена по команде с пульта, установлен-
ного в одном из помещений зоны. Сис-
тема приточной вентиляции, соответ-
ственно, также поделена на автоном-
ные зоны, которые можно отсекать от
общего воздуховода с помощью управ-
ляемых заслонок.

Работа системы
Для управления системой установлен
электронный процессор с расширени-
ем на 19 зон, который обрабатывает
всю информацию, исходящую из зо-
нальных датчиков, и вырабатывает ко-
манды для открытия или закрытия за-
слонок и выбора скорости вращения
двигателя приточного вентилятора. Зо-
нальный пульт управления содержит
комнатный термостат и кнопки для ус-
тановки требуемой температуры или ре-
жима чистого проветривания. Зональ-
ные пульты управления входят в ком-
плект с процессором, также как и зо-

нальные воздушные заслонки с элект-
рическими приводами.

Система работает следующим обра-
зом. В приточной камере находится блок
оборудования, который состоит из вен-
тилятора с частотно-регулируемым при-
водом (как минимум три скорости вра-
щения двигателя), воздухоохладителя
с регулированием мощности охлажде-
ния (как минимум три стадии охлаж-
дения) и воздухонагревателем (как ми-
нимум три стадии нагрева). К блоку
примыкает смесительная камера, в ко-
торой смешиваются потоки наружно-
го и рециркуляционного воздуха в со-
отношении 1:2. Канальные датчики
температуры замеряют температуру
наружного, приточного и рециркуля-
ционного воздуха. Управление венти-
лятором и теплообменниками осуще-
ствляется с электронного процессора.
По сигналам зональных термостатов
процессор определяет необходимый
режим обработки воздуха в блоке воз-
духообработки для каждой зоны — на-
грев, охлаждение или вентиляция. Оп-
ределяется преобладающий режим, за-
данный большинством зон, и в первую
очередь готовится и подается воздух
к этим зонам. По сигналу процессора
электроприводы открывают воздуш-
ные заслонки этих зон и воздух подает-
ся в помещения. Заслонки остаются от-
крытыми до тех пор, пока показания
термостата не сравняются с заданной 
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температурой. Далее заслонки закры-
ваются и начинается приготовление
воздуха и подача к другим зонам, где
требуется другой режим обработки воз-
духа. Периодичность открытия засло-
нок различных зон во время перемен-
ных режимов работы составляет 10 мин.
Во время отсутствия людей в помеще-
нии зональный пульт устанавливается
в нейтральный режим и заслонка за-
крывается. Переход зоны в нейтраль-
ный режим и его снятие происходят ав-
томатически с помощью датчика при-
сутствия. В зависимости от количества
открытых зон процессор выбирает ско-
рость вращения вентилятора и степени
мощности нагрева или охлаждения воз-
духа в теплообменниках. Это позволя-
ет расходовать все виды энергии стро-
го в соответствии с потребностями лю-
дей, при этом не жертвуя комфортны-
ми условиями.

Особенности проектирования
С точки зрения проектирования системы
вентиляции наибольшую сложность
вызвал вопрос определения расчетного
воздухообмена в системе и подбор се-
чений воздуховодов при условии пери-
одического пользования различными
зонами. Обсуждались три варианта:
❏ рассчитывать воздуховоды и мощ-

ности оборудования по суммарной
нагрузке всех зон из условия одно-
временной их работы;

❏ применить теорию вероятности по
аналогии с расчетом нагрузок в сис-
темах водоснабжения;

❏ задаться наиболее вероятной комби-
нацией одновременного включения
нескольких зон и рассчитать суммар-
ную нагрузку для них.
По согласованию с заказчиком был

выбран третий вариант (одновременно
включаются пять зон из восьми). Та-
ким образом, расчетная нагрузка соста-
вила 70% от суммарной нагрузки всех
зон. С аэродинамической точки зрения
система воздуховодов была скомпоно-
вана с ответвлениями каждой зоны от
магистрального воздуховода, выпол-
ненными в виде вертикальной шахты
большого сечения так, чтобы потери
давления в нем были незначительны.
Это позволило увязать все ответвления
и создать равные условия для каждой
зоны. Для случая, когда все или боль-
шинство зон закрыты, пред-усмотрен
байпас между приточным и рециркуля-
ционным воздуховодами с клапаном
давления.

Приточная установка собрана из мало-
габаритных элементов на базе каналь-
ного вентилятора, позволяющих смон-
тировать ее в подвесном виде на потол-
ке технического помещения подвала.
Теплоносителем для охлаждения и на-
грева воздуха в теплообменниках явля-
ется вода. Горячим теплоносителем яв-

ляется вода из автономной котельной
с параметрами 70–90°С. В качестве теп-
лообменника была выбрана секция во-
дяного подогрева.

Холодоснабжение системы
Так как дом находится в отдаленном от
городской застройки районе, то забор
холодной воды на нужды водоснабже-
ния застройщик решил осуществлять
из артезианской скважины и получил на
это разрешение. Вода имеет температу-
ру в летний период 5–7°С. Как раз та-
кая температура необходима для водя-
ных воздухоохладителей, которые при-
меняются в системах кондиционирова-
ния воздуха. Для получения воды с та-
кой температурой обычно использу-
ются фреоновые холодильные маши-
ны. Именно это оборудование являет-
ся наиболее дорогим и сложным в экс-
плуатации в системах кондициониро-
вания. Кроме того, компрессор холо-
дильной машины потребляет много
электроэнергии, а использование фре-
она может нанести вред окружающей
среде. Поэтому была предложена и раз-
работана система кондиционирования
воздуха, использующая воду, добывае-
мую из местной скважины (рис. 1). Ре-
гулирование мощности охлаждения
воздуха осуществляется с помощью
регулирования подачи холодной воды
насосом с частотным приводом.

В качестве воздухоохладителя был
подобран горизонтальный канальный
аппарат с водяным теплообменником.
Его основные характеристики: холодо-
производительность — 23,1 кВт; коли-
чество обрабатываемого воздуха —
3800 м3/ч; объем воды в теплообмен-
нике — 6,35 л; массовая скорость во-
ды — 0,8 кг/с; затраты электроэнергии
на перекачку воды насосом — 1,5 кВт.

Исходя из этих данных, коэффици-
ент преобразования энергии предло-
женной установки с естественным ох-
лаждением ε = 23,1/1,5 = 15.

В стандартной системе кондициони-
рования затраты электроэнергии на
работу холодильной машины (чилле-
ра) для получения указанного количест-
ва холода — 8,3 кВт. В этом случае холо-
дильный коэффициент равен ε = 2,7.

Таким образом, установка экономит
около 80% электроэнергии. Кроме того,
вода на выходе из водяного теплообмен-
ника имеет температуру 11°С и может
использоваться для дальнейшего нагре-
ва в системе горячего водоснабжения
или полива приусадебного участка. ❏

Рис. 1. Принципиальная схема холодо-
снабжения СКВ дома (1 — водяной теп-
лообменник — воздухоохладитель; 2 —
приточный вентилятор центральной сис-
темы с частотно-регулируемым приво-
дом; 3 — регулятор скорости вращения
двигателя вентилятора; 4 — электронный
процессор; 5 — зональные термостаты; 6,
7 — подающий и обратный теплопроводы;
8 — глубинный насос с частотно-регули-
руемым приводом; 9 — регулятор скоро-
сти вращения насоса; 10 — трехходовой
клапан с электроприводом; 11 — забор
воды из скважины; 12 — датчик темпера-
туры воды; 13 — электронный контроллер,
управляющий режимом забора воды из
скважины; 14 — трубчатый теплообмен-
ник; 15 — запорный вентиль)





Водород как энергоресурс
Водород как носитель энергии
применяется уже давно. В на-
чале 1900 г. газ, используе-
мый для нужд городского хо-
зяйства, более чем на 50%
состоял из водорода. Говоря
сегодня о возможных рисках
использования водорода,
забывают, что в городах все-
го мира этот газ применялся
десятилетиями без каких-ли-
бо особых проблем, и еще
в 1992 г. его доля в общем
объеме газопотребления
оценивалась свыше трех мил-
лиардов кубических метров
в год, или около 10%.

Основная причина растуще-
го спроса на водород — необ-
ходимость замены горючего,
выделяющего СО2, на более
экологичный энергоноситель.

Применение водорода для
нужд энергетического ком-
плекса рассматривается в двух
направлениях:
❏ в качестве ресурса с дли-
тельным сроком хранения для
снижения потребления нево-
зобновляемых видов топлива;
❏ как прямой энергетический
ресурс из-за необходимости
резкого сокращения вредных
выбросов, влияющих на изме-
нение климата планеты.

Производство водорода
в промышленном масштабе
станет важным прогрессом
в секторе использования во-
зобновляемых источников
энергии, уже сейчас специали-
сты сталкиваются с проблема-
ми при выработке ветряной

и солнечной электрической
энергии. Официальный журнал
ассоциации немецких инжене-
ров VDI Nachrichten в одном
из последних номеров (№29 от
30.10.2005) опубликовал ре-
зультаты исследования, в кото-
рых продемонстрированы воз-
никшие сложности управления
электрическими сетями из-за
нестабильности производства
энергии на основе солнечных
и ветряных установок. На ос-
нове расчетов и моделирую-
щих программ специалисты
прогнозируют дальнейшие про-
блемы гармонизации темпов
производства энергии этого
типа и темпов ее потребления.

Сегодня водород считается
одним из самых перспектив-
ных ресурсов для «складиро-
вания» энергии, прежде всего
из-за экономии материалов,
используемых в традиционных
аккумуляторах. Например,
в Германии в домах, обеспечи-
ваемых солнечной энергией,
излишки накапливаются в ба-
ках объемом 5 м3 и потом ис-
пользуются для отопления,
приготовления пищи, электро-
приборов. Равнозначное коли-
чество энергии, если ее скла-
дировать в традиционных ак-
кумуляторах, займет 100 м2

и будет весить около 40 т.
Огромные усилия, вклады-

ваемые во всем мире в иссле-
дования процессов водород-
ной энергетики, позволяют на-
деяться на радикальное изме-
нение в будущем целых
отраслей. Этот процесс срав-

ним, к примеру, с революцией,
которая в свое время произо-
шла в секторе коммуникаций,
когда микроэлектроника вы-
теснила транзисторы.

Физические
характеристики водорода

Водород — это газ без цве-
та и запаха, его физические
характеристики представлены
в табл. 1.

Производство водорода
В процессе производства

водорода GIACOMINI отдает
предпочтение электролитиче-
скому способу. Тем не менее
полезно представлять, на чем
основаны различные методы
производства водорода, ко-
ротко рассмотрим наиболее
важные из существующих на
сегодняшний день способов.

Прежде всего, отметим, что
водород как самостоятельный
элемент в природе не суще-
ствует, его необходимо из-
влекать из соединений и при
этом необходимо затрачивать
энергию.

Один из таких способов —
риформинг природного газа
посредством пара. Пар c тем-
пературой 850°С подается под
давлением 25 бар, реакция
выглядит следующим образом:

CnHm + nH2O =
(1)

= nCO + (n + m/2)H2.
При помощи экзотермичес-

кой каталитической реакции
превращения окиси углерода
выделяется чистый водород:

CO + H2O = CO2 + H2. (2)

Существуют установки, ко-
торые в состоянии произвести
около 100 000 м3/ч водорода
при помощи метана или легких
нефтяных продуктов. Прини-
мая во внимание этот факт
и учитывая производственные
расходы, можно считать стои-
мость 1 м3 водорода равной
примерно 10 евроцентам.

Второй распространенный
способ — окисление тяжелых
углеводородных соединений.

Используются маслянистые
остатки (отходы) от процессов
нефтепереработки, которые
подвергаются частичному
окислению при помощи кисло-
рода и пара:

масло + пар + кислород →
→ CO + CO2 + H2. (3)
Реализация этого метода

также возможна в промыш-
ленном масштабе — около
100 000 м3/ч вырабатывае-
мого водорода. Цена за 1 м3

водорода — около 12,5 евро-
центов.

Другие промышленные
процессы сегодня находятся

Рис. 1. Схема накопления водо-
рода в междоузлиях металлов
или сплавов
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С помощью этой статьи хотелось бы не только представить как можно более полную картину исследований в секторе
применения водорода, но также в доступной форме разъяснить проблемные стороны, с которыми лицом к лицу
сталкивается научно-технический мир при изучении этой темы.

Авторы Подготовлено техническими специалистами компании GIACOMINI для журнала «С.О.К.».

Перевод с итальянского Оксаны КОРИКОВСКОЙ, Татьяны ВОЕВОДИНОЙ, компания «Теплоимпорт».

Водород – будущее,
которое стремительно приближается



в стадии разработки. Крупные
нефтяные компании в поисках
новых перспективных реше-
ний инвестируют сотни милли-
онов долларов.

Наряду с крупными систе-
мами риформинга работают
и менее крупные компании,
в числе которых и GIACOMINI.

Производство водорода
электролитическим способом.
Реакция получения водорода
выглядит следующим образом:

H20 + энергия →
(4)→ H2 + 1/2O2.

При помощи прибора для
электролиза молекула воды
расщепляется на два ее компо-
нента, то есть на водород и кис-
лород. Этот процесс особенно
интересен с экономической
точки зрения, когда сочетается
с производством энергии фото-
гальваническим способом (при
помощи солнечных панелей).
Эта первичная энергия может
быть доступна длительное вре-
мя в течение года, и при скла-
дировании водорода появляет-
ся возможность использовать
его в периоды отсутствия солн-
ца. Соответственно, и фотока-
талитическая система стано-
вится более выгодной, когда
сочетается с системой аккуму-
лирования водорода.

Накопление водорода
При соединении с различ-

ными металлами и сплавами
водород может образовывать
металлические гидриды. Во
время их образования молеку-
лы водорода расщепляются,
и атомы водорода проникают
в пространство между кристал-

лами сплавов (рис. 1). Таким
образом происходит фактичес-
кое накопление водорода,
плотность которого можно
сравнить с плотностью жидко-
го водорода. Если же брать
в расчет массу поглощающего
сплава, то в этом случае массу
накопленного водорода можно
сравнить с массой герметич-
ного водорода. Наилучший ре-
зультат накопления, которого
удалось достичь, — это при-
мерно 0,07 кг при H2/кг ме-
талла на гидрид высокой тем-
пературы, это, например, гид-
рид магния MgH2.

Во время процесса аккуму-
лирования выделяется тепло,
которое характеризует непре-
рывность процесса. Во время
процесса десорбции (разгруз-
ки) необходимо дополнитель-
ное теплопоступление.

Преимущество процесса
накопления водорода как гид-
рида — безопасность: нанесе-
ние серьезного ущерба емкос-
ти (например, при ударе) не яв-
ляется риском пожара, пока
водород находится в металли-
ческом устройстве.

На рис. 2 представлена изо-
термическая линия гидрида.
Она демонстрирует существую-
щее соотношение между коли-
чеством поглощенного метал-
лическим гидридом водорода
(ось OX) и давлением самого
водорода (ось OY) при постоян-
ной температуре водорода.
В начале, когда гидрид подвер-
гается давлению водорода (при
низком давлении), сплав начи-
нает впитывать водород в не-
больших количествах (точка А).
Когда давление газа повыша-
ется, водород продолжает мед-
ленно впитываться до того мо-
мента, пока гидрид впитывает
водород, при почти постоян-
ном давлении. Это происходит
в плоской зоне В. Когда спо-
собность впитывания достига-
ет максимальной отметки, дав-
ление повышается (зона С).

В стадии исследования
и разработки находятся новые
гидриды с более сложной
структурой промежуточной
атомной связи, отсюда и их на-

звание — «сложные гидриды».
При этом ведется поиск таких
гидридов, которые при низкой
стоимости и весе (это важно
для складирования и автопе-
ревозок) обеспечивали бы оп-
тимальные показатели эффек-
тивности. Существует целый
сектор, в который входят ис-
следовательские группы, мно-
гие из которых работают под
патронажем международных
учреждений.

Почему водород?
Водород не является пер-

вичным источником энергии
как уголь, газ, топливо — это
вторичный носитель. Он мо-
жет быть произведен различ-
ными способами: с помощью
энергетических систем, осно-
ванных на традиционных тех-
нологиях или возобновляемых
природных.

Производство водорода
или газов, богатых водородом,
в широких масштабах — до-
вольно привлекательная идея
для энергетического сектора
с экономической точки зрения.
Кроме того, это вклад в защиту
экологии, так как появляется
реальная возможность со-
кращения негативного воз-
действия выброса вредных
веществ. Особенно это отно-
сится к производству водорода
при помощи возобновляемых
ресурсов, в этом случае выра-
ботанная энергия может быть
напрямую интегрирована
в уже существующие структуры
энергоснабжения.

Для широкого использования
водорода необходима большая
производственная мощность.
По расчетам, на сегодняшний
день общее производство во-
дорода в мире составляет при-
мерно 222 млн миллиардов м3

водорода, т.е. 0,22% необходи-
мой энергии. И только полови-
на этого показателя использу-
ется для выработки энергии.
В настоящий момент водород
наиболее востребован в про-
изводстве аммиака.

Преимущества водорода
в энергетическом секторе бу-
дут иметь реальный эффект,
когда использование обновля-
емой энергии достигнет такого
уровня, при котором потребу-
ется сезонное складирование
энергии (производство водо-
рода из различных энергети-
ческих источников для исполь-
зования в разное время года
станет грандиозным ресурсом).

Хотя электроэнергия может
подаваться напрямую в сеть,
тем не менее мы видим буду-
щее водорода в складирова-
нии, в этом случае возможно
будет его использовать в каче-
стве транспортного топли-
ва, — это стало бы отличной
перспективой.

По данным Министерства
экономики и труда Германии,
ожидается ежегодный рост
использования водорода
в энергетике примерно на
1,3% вплоть до 2050 г. при
условии, что не произойдет
серьезных экнономических
потрясений.  ❏
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Pис. 2. Изотермическая линия ги-
дрида

Основные физические свойства водорода табл. 1

Характеристика Данные Комментарии

Плотность 0,0899 в 14,4 раз менее плотный,
чем воздух

Температура кипения –252,77°С

Плотность жидкого
водорода 70,99

Для меры веса более высокое
энергетическое содержание:
в 1 кг Н2 содержится энергия
2,1 кг метана или 2,8 кг бензина

Метан Пропан

Температура воспла-
менения в воздухе 530°С 645°С 510°С

Ограничения воспла-
менения в воздухе

4,1–72,5%
объема

5,1–13,5%
объема

2,5–9,3%
объема

Макс. скорость
распространения огня 0,346 м/с 0,43 м/с 0,47 м/с
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Средние температуры месяцев холо-
дного периода года для столиц ос-

новных развитых стран мира приведе-
ны на рис. 1, а также средние темпера-
туры месяцев холодного периода года
ряда городов России — на рис. 2. До-
стичь повышения эффективности ис-
пользования тепловой энергии можно
за счет сокращения стоимости энергии,
снижения бюрократического давления,
повсеместного внедрения высоких тех-
нологий, наведения порядка в ЖКХ,
поиска и перехода на альтернативные
источники энергии, борьбы с монопо-
лизмом и др. Но без вмешательства го-
сударства решение указанных вопро-
сов будет носить длительный и непред-
сказуемый характер.

Стоимость на энергоносители будет
постоянно расти, что приведет к необ-
ходимости сокращения энергопотреб-
ления через энергосбережение. Посто-
янно будет стоять вопрос о выгоднос-
ти и сроках окупаемости тех или иных
энергосберегающих мероприятий, ко-
торые зависят от экономической ситу-
ации. Уменьшение потребления тепла
домами в холодный период года при-
ведет к сокращению оплаты потреби-
телем затрат согласно счетчику, что вы-
годно и конкретному человеку, и госу-
дарству.

Проведены расчеты толщины утеп-
лителя в наружной стене на основе ве-
личины требуемого значения сопроти-
вления теплопередаче согласно нормам
[2], при которых теплопотери через
стену равны для климатических усло-
вий некоторых городов мира. Результа-
ты расчетов показывают (рис. 3), что

в Москве необходимо применить зна-
чительно более толстый слой тепловой
изоляции, чем в остальных столицах.
(Толщины приведены без округления
до толщины утеплителя, выпускаемого
заводом изготовителем, для утеплителя
с коэффициентом теплопроводности
0,05 Вт/(м2⋅°С). В развитых западных
странах, где зимы гораздо теплее на-
ших, толщина стены здания в основ-
ном определяется прочностными по-
казателями, а в России теплотехничес-
кими. Чтобы уравнять российские теп-
лопотери с французскими, на примере
Москвы и Парижа, толщина стены из
кирпича без применения эффективно-
го утеплителя при расчетах по нормам
[2] должна стать соответственно 2,4 м
и 0,5 м — рис. 4. Если же выравнивать
теплопотери с учетом потерь тепла че-
рез окна, то толщина тепловой изоля-
ции или кирпичной стены без эффек-
тивного утеплителя возрастет еще бо-
лее значительно.

Принятый в 2003 г. закон «О техни-
ческом регулировании» трансформи-
рует все СНиПы, ГОСТы и другие нор-
мы, не связанные с безопасностью че-
ловека, в рекомендательные. В задаче
по тепловой защите зданий основным
элементом безопасности является са-
нитарно-гигиеническое состояние по-
мещений, в частности, температура
внутреннего воздуха, температура по-
верхностей наружных и внутренних
ограждающих конструкций, которые
являются элементами безопасности че-
ловека [7], и значения которых должны
войти в разрабатываемые в настоящее
время технические регламенты. Темпе-

Россия является одной из наиболее холодных стран среди развитых стран мира.
Россия стала государством с рыночной экономикой, поэтому энергоносители у нас будут только
дорожать. Температура воздуха в холодный период года и продолжительность отопительного
периода определяют затраты общества на обеспечение требуемых параметров микроклимата
в помещениях зданий и сооружений.
Aвторы А.Г. РЫМАРОВ, к.т.н., С.В. САРКИСЯН, к.т.н., доценты;  К.И. ЛУШИН, А.С. МАРКЕВИЧ, А.П. ЛАТУШКИН, ассистенты;

В.В. СМИРНОВ, студент, Московский государственный строительный университет (МГСУ)

Экологические особенности
реализации проекта энергоаудита зданий

Рис. 2. Средние температуры месяцев
холодного периода года городов России

Рис. 1. Средняя температура месяцев
холодного периода года развитых стран
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ратуру внутреннего воздуха и резуль-
тирующую температуру внутренних
поверхностей ограждающих конструк-
ций помещения можно обеспечить
и при существующем, и при прежнем
подходе к теплозащите зданий.

Как показали многочисленные ис-
следования последнего времени, значи-
тельное увеличение сопротивления теп-
лопередаче наружных ограждающих
конструкций согласно норм [2] (стена,
пол, потолок) в краткосрочной и дли-
тельной перспективах может быть эко-
номически убыточно и для владельцев
здания, и для государства.

Энергосбережение из очень полез-
ного мероприятия превратилось в биз-
нес, когда внедряются неэффективные
и не окупаемые энергосберегающие ме-
роприятия. Редко где можно увидеть
экономические расчеты их окупаемос-
ти. Заложив в стену 20–50 см эффек-
тивного утеплителя, мы утепляем сте-
ну по отношению к нормам до 1995 г.
в три и более раз, а основные потери
тепла всегда были не через стену, а че-
рез окна и на нагрев инфильтрующего-
ся воздуха, необходимого для дыхания
человека в количестве, определяемом
санитарно-гигиеническими нормами.

Известно, что многие эффективные
утеплители недолговечны, и через де-
сяток-другой лет они разрушатся в сте-
не, после чего их надо заменять, иначе
квартиры и помещения станут непри-
годными для пребывания человека.
За 100 лет эксплуатации здания необхо-
димо 5–10 раз заменять утеплитель
в стене, что сводит «на нет» всю эконо-
мию тепла от такого энергосбереже-
ния. Применение многослойных кон-
струкций с эффективными утеплите-
лями приводит к снижению капиталь-
ности строительства, здания становят-
ся более затратными по ремонту, что
экономически невыгодно ни хозяину,
ни государству.

Известно, что здания и помещения
с наружными стенами в три кирпича
и более всегда были достаточно ком-
фортными для проживания, а кирпич
является проверенным временем и эко-
логически чистым материалом. Здания,
построенные из кирпича, являются
долговечными и прочными сооруже-
ниями, межремонтный срок службы
фасадов таких зданий очень длитель-
ный и может достигать 70 лет.

Энергоаудит — это комплекс меро-
приятий по обоснованию необходимо-
сти внедрения, внедрению и последую-

щему контролю за работоспособнос-
тью энергосберегающих технологий
в здании в течение длительного перио-
да. Энергосбережение является состав-
ной частью энергоаудита. Энергоаудит
предполагает проведение экономичес-
ких расчетов выгодности энергосбере-
гающих мероприятий. Целью проведе-
ния энергоаудита в здании является
выявление возможностей для внедре-
ния мероприятий по энергосбереже-
нию. Энергоаудит проводят по отно-
шению к существующим объектам.

В наше время энергоаудит является
новым явлением в области экономии
энергии. Специалистов по полному спек-
тру энергопотребления в нашей стране
не готовят. Для проведения энергоауди-
та необходимо владеть методами, поз-
воляющими рассчитать точное энерго-
потребление зданий и сооружений
и проанализировать ситуацию с пози-
ции внедрения энергосберегающих ме-
роприятий.

Обследование здания начинается с оп-
ределения теплотехнических показате-
лей строительных материалов, конст-
рукций стен, полов, потолков, окон, две-
рей и пр.; обследуются инженерные си-
стемы здания, такие как системы отоп-
ления, вентиляции, горячего водоснаб-
жения, освещения и пр.; определяется
квалификация обслуживающего и экс-
плуатирующего инженерные системы
персонала; определяются возможные
мероприятия по энергосбережению;
важно, чтобы имела место прибыль-
ность при внедрении мероприятий по
энергосбережению; большое значение
имеет обеспечение расчетного уровня
энергосбережения после внедрения
энергосберегающих мероприятий в те-
чение длительного времени; в дальней-
шем необходима проверка эксплуата-
ции и обслуживания энергосберегаю-
щего оборудования.

Каждое здание уникально, поэтому
каждый проект по энергоаудиту разра-
батывается индивидуально. Возможно,
для одних зданий потребуются незна-
чительные энергосберегающие меро-
приятия, а для других крупномасштаб-
ная реконструкция, для третьих что-то
промежуточное.

Проект по энергоаудиту состоит из
следующих основных этапов:
1. Сбор информации об энергопотреб-
ляющих системах и изучение строите-
льных, конструктивных решений объ-
екта. Получение информации о целесо-
образности проведения энергоаудита,
о возможностях энергосбережения. Ес-
ли анализ собранной информации по-
казывает, что энергоаудит целесообра-
зен, то необходимо приступить к де-
тальным расчетам по энергоаудиту.
2. Разработка проекта по энергосбере-
жению.
3. Внедрение проекта по энергосбере-
жению с обеспечением и последующим
контролем за эксплуатацией энерго-
сберегающего оборудования.
4. Контроль за соответствием плани-
руемых показателей по энергосбереже-
нию фактическим.

В результате расчетов должны появи-
ться следующие основные сведения:
❏ экономия энергии за год, исчисляе-
мая в кВт/(м2⋅год);
❏ экономия в рублях за год, руб/год;
❏ общая стоимость энергосберегаю-
щих мероприятий, руб.;
❏ в рыночных условиях важно знать
срок окупаемости и прибыльность ме-
роприятий по энергосбережению.

Рис. 4. Толщина кирпичной кладки
в различных городах

Рис. 3. Толщина эффективного утеплителя
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Возможны следующие обобщенные
группы мероприятий по энергосбереже-
нию для существующего, реконструиру-
емого и проектируемого зданий:
1. Архитект у рно-планировочные

и конструктивные;
2. По системе отопления;
3. По системе вентиляции и кондицио-

нирования воздуха;
4. По использованию вторичных и во-

зобновляемых источников энергии
для теплоснабжения и вентиляции
зданий.
Для всех перечисленных систем вни-

мание уделяется оборудованию.
Для примера приведем расчет вари-

антов внедрения энергосберегающих
мероприятий после проведенного энер-
гоаудита здания при реконструкции фа-
садов здания. Варианты реконструкции
фасадов здания с площадью наружных
стен 1500 м2:

Вариант №1:
Укрепление, новая штукатурка, ок-
раска и т.д.,включая тепловую изоля-
цию. Затраты 120 у.е./м2, или 180 тыс.
у.е.
Вариант №2:
Установка новых наружных плит,
включая тепловую изоляцию. На-
ружные стены изолируются 100 мм
изоляцией, снижая коэффициент
теплопередачи с 0,8 Вт/(м2⋅°С) до
0,3 Вт/(м2⋅°С). Затраты 90 у.е./м2,
или 135 тыс. у.е.
Вариант №3:
Условия варианта №2, но без уста-
новки новых наружных плит. За-
траты 15 тыс. у.е.
Вариант №4:
Условия варианта №1, но без слож-
ного и детального ремонта фасада.
Затраты 45 тыс. у.е.
Результаты расчетов занесены
в табл. 1.

Отсюда можно сделать вывод, что до-
полнительная изоляция наружных стен
вместе с детальным ремонтом фасадов
здания неприбыльна, если учитывается
только вопрос энергосбережения. Но ес-
ли фасады необходимо обновить в лю-
бом случае, то выгодно вложить допол-
нительные средства в теплоизоляцию
фасадов здания, и тогда прибыльность
увеличится в зависимости от выбран-
ного метода теплоизоляции.

Внедрение энергосберегающих ме-
роприятий не должно привести к ухуд-
шению параметров внутреннего мик-
роклимата в помещениях здания.

Экологический аспект энергосбереже-
ния и реализации проекта по осуществ-
лению энергосберегающих мероприя-
тий после проведенного энергоаудита
можно привести на следующем примере.
Энергоаудит и реализация проекта сто-
имостью 200 тыс. у.е. приведет к сокра-
щению потребляемой тепловой энер-
гии от котельной на 50%, что приведет
к экономии мазута на 140 тыс. кг/год.

Загрязнение окружающей среды от
производства тепловой энергии при
сжигании мазута происходит от обра-
зования ряда вредных примесей и га-
зов, поступающих в воздух приземного
слоя атмосферы, в частности, углекис-
лого газа и диоксида серы в количестве
грамм на килограмм сжигаемого топ-
лива: CO2 — 3160 г/кг, SO2 — 20 г/кг.

Расчеты сокращения выбросов вред-
ных веществ, в частности, углекислого
газа и диоксида серы,показали,что их по-
ступление в приземный слой атмосферы
сократится следующим образом: СО2 на
442,4 тыс. кг/год, SO2 — на 2800 кг/год.

При экономическом сроке службы
проекта 20 лет и банковской процент-
ной ставке 8% ежегодная рента за испо-
льзование средств для проведения энер-
гоаудита и реализацию энергосберега-
ющих мероприятий равна 0,1019, годо-
вые капитальные затраты составляют:
200 000 у.е. × 0,1019 = 20 380 у.е./год,
экономия тепловой энергии за год равна
22 100 у.е./год, чистая экономия за год
составит 22 100 – 20 380 = 1 720 у.е./год,
эффективность снижения выбросов
для СО2 тогда составит 1 720/442 400 =
= 0,0039 у.е./(кг⋅год), а эффективность
снижения выбросов для SO2 получится
1 720/2 800 = 0,61 у.е./(кг⋅год).

Снижение выбросов углекислого га-
за в атмосферу уменьшает загрязнение
приземного слоя атмосферы одним из
главных газов, из-за которых происхо-
дит парниковый эффект на Земле, вы-
зывающий потепление климата и вмес-
те с этим экологические проблемы.
Снижение выбросов диоксида серы

приводит к сокращению количества
кислотных дождей, оказывающих пря-
мое воздействие на органическую при-
роду, разрушающих почву, губительно
воздействующих на лесную раститель-
ность, на урожайность в сельском хозяй-
стве,здоровье людей,разрушающих  зда-
ния, сооружения, памятники культуры.

За последние 10–15 лет практически
все СНиПы переизданы таким образом,
чтобы заставить заказчиков и проекти-
ровщиков применять при строительстве
зданий и сооружений энергосберегаю-
щие оборудование и материалы, кото-
рые в нашей стране не производятся или
производятся в недостаточном объеме,
внедрение которых неизвестно когда
принесет прибыль, что приводит к рос-
ту капитальных и эксплуатационных
затрат. Закон «О техническом регулиро-
вании» позволяет заказчику и проекти-
ровщику применять те нормы и стан-
дарты проектирования и строительства
зданий и сооружений, которые позво-
ляют снизить капитальные и эксплуата-
ционные затраты при строительстве
и эксплуатации объекта, создать благо-
приятную среду обитания человека с за-
данными экономическими и экологи-
ческими параметрами. Привычка, сфор-
мировавшаяся у проектировщиков за
многие десятилетия применять новые
СНиПы и отказываться от старых нор-
мативов, теперь должна быть заменена
на свободу выбора между старыми, но-
выми и альтернативными методами,
нормами, правилами, стандартами про-
ектирования зданий и сооружений. ❏

1. СНиП 23-01–99 Строительная климатология.
М., Госстрой России.

2. СНиП II-3–79* Строительная теплотехника.
М., Госстрой России, 1998.

3. Закон РФ «О техническом регулировании»
№184-ФЗ, 2002.

4. СНиП 23-02–2003 Тепловая защита зданий.
М., Госстрой РФ, 2003–1999.

5. СНиП II-3–79** Строительная теплотехника.
М., «Стройиздат», 1986.

6. ГОСТ 30494–96. Здания жилые и общественные
параметры микроклимата в помещениях.

Расчет стоимости реконструкции фасадов здания с площадью наружных стен табл. 1

Удельное энергосбережение, кВт⋅ч/(м2⋅год) 35,5

Общая экономия энергии, кВт⋅ч/год 83 950

Экономия в денежном выражении, у.е./год (0,08 у.е. за кВт⋅ч) 6700

Варианты Затраты, у.е. Экономия, у.е./год Окупаемость

Вариант №1 180 000 6700 27 лет

Вариант №2 135 000 6700 20 лет

Вариант №3 15 000 6700 2,2 года

Вариант №4 45 000 6700 6,7 года
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Балансировка
при эксплуатации
Неуравновешенность (дис-
баланс) вращающихся масс
и вызванные ею центробеж-
ные силы резко увеличивают
нагрузку на подшипниковые
опоры, отдельные узлы и ме-
ханизм в целом, что приводит
к росту вибрации и сущест-
венному снижению ресурса
механизма. В отдельных слу-
чаях вибрация столь велика,
что вибрирует не только сам
механизм, но и окружающее
его оборудование, здания
и сооружения. Сколько энер-
гии при этом тратится не на
выполнение работы, а на раз-
рушение, при этом вы еще
и оплачиваете энергию, из-
расходованную на разруше-
ние вашего оборудования.

Если балансировка при се-
рийном производстве реша-
ется использованием балан-
сировочных станков, то во-
просы балансировки при ре-
монте и эксплуатации долгое
время оставались нерешен-
ными. Эксплуатирующие
предприятия не могут поз-
волить себе приобретение
целой гаммы балансировоч-
ных станков, тем более что
их загрузка и окупаемость
в большинстве случаев будет
крайне низкой.

Решению этого вопроса
способствовало развитие
средств контроля техничес-

кого состояния оборудования
по сигналам вибрации. В на-
стоящее время производится
ряд портативных приборов,
которые кроме основных
функций по измерению, об-
работке и анализу сигналов
вибрации предназначены
для выполнения динамичес-
кой балансировки «в собст-
венных опорах». Суть техно-
логии балансировки «в соб-
ственных опорах» заключа-
ется в том, что в механизм,
работающий в нормальном
эксплуатационном режиме,
в одну или несколько плоско-
стей ротора устанавливают
пробный груз (грузы), по ре-
акции механизма (измене-
нию вибрации) прибор рас-
считывает массу необходи-
мого корректирующего гру-
за и угол его установки на
роторе для компенсации дис-
баланса.

Из приборов данного
класса хотелось бы отметить
анализатор спектра вибра-
ции 795М. Он позволяет вы-
полнить все необходимые
измерения и расчет коррек-
тирующих масс с «оптимиза-
цией» — выравнивание рас-
четных остаточных уровней
вибрации на опорах. При
этом возможна совместная
балансировка валопроводов
и систем типа «ротор элект-
родвигателя — муфта — ра-
бочее колесо механизма».

Функции сложения и разло-
жения векторов позволяют
перераспределять корректи-
рующие массы по заданным
направлениям (фиксирован-
ным местам для установки
грузов). Предусмотрена воз-
можность подбалансировки
агрегата и расчета дополни-
тельных корректирующих
масс по результатам контро-
льного пуска с использова-
нием известных коэффици-
ентов влияния, т.е. без про-
изводства дополнительных
пусков. Все данные по каж-
дой балансировочной работе
могут быть записаны в па-
мять на любом этапе работы.

Центровка валов. Методы,
средства, эффективность
Примерно 50% всех поломок
машин, и в первую очередь
подшипников, вызваны пе-
рекосами валов. При несоос-
ных валах возникает момент
сил реакции, который приво-
дит к повышенным нагруз-
кам на опоры и вызывает:
износ подшипников; износ
уплотнений; повышенное
потребление энергии; увели-
чение уровня вибрации и шу-
ма; снижение работоспособ-
ности и надежности машин.

Определить несоосность
можно: прямым измерением;
косвенно по повышению
температуры подшипнико-
вых узлов; вибродиагности-

ческими методами. Казалось
бы, самым простым и надеж-
ным является прямое измере-
ние, но на практике традици-
онные методы (индикаторы,
микрометры, щупы) часто
не дают результата. Напри-
мер, в механизме, на котором
с помощью индикаторов бы-
ла произведена центровка
с точностью 0,01 мм при до-
пуске 0,04 мм, при контроле
технического состояния по
вибрации прослеживались
явные признаки несооснос-
ти. Выверка лазерным цент-
ровщиком показала, что при
выходе на эксплуатацион-
ный режим неравномерный
нагрев корпуса механизма по
длине и разница между тем-
пературой механизма и элек-
тродвигателя приводят к пе-
рекосу и смещению осей на
0,4 мм, что недопустимо.

Опыт показывает, что са-
мыми достоверными явля-
ются вибродиагностический
метод и прямое измерение
лазерным центровщиком,
позволяющим точно и, са-
мое главное, быстро произ-
вести измерения на прогре-
том механизме и определить
реальную несоосность при
эксплуатации.

С какой точностью прово-
дить центровку? В качестве
исходных норм можно ис-
пользовать следующие, оп-
ределенные статистически

Мы продолжаем цикл статей, посвященных вопросам контроля технического состояния,
ремонта и наладки оборудования при эксплуатации. Эта публикация посвящена обнаружению
и устранению наиболее распространенных дефектов, возникающих в процессе эксплуатации,
используемых при этом средствах и методах.
Aвторы В.П. ЛЯНЗБЕРГ, В.И. ХАРЧЕНКО, В.Г. АТАМАНЮК, фирма «Сервис технологических машин» г. Николаев (Украина)

Балансировка. Центровка валов.
Диагностика подшипников качения.
Диагностика электродвигателей
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и заложенные в европейские
стандарты, допуски — см.
табл. 1. В технической доку-
ментации на механизм допу-
ски в большинстве случаев
назначаются исходя из воз-
можностей соединительных
муфт компенсировать ука-
занные отклонения и явля-
ются предельно-допустимы-
ми значениями. Следует по-
мнить, что оптимальным для
механизмов является откло-
нение, равное нулю. При уве-
личении несоосности на 20%
долговечность подшипников
снижается на 40–50%.

Чем производить центровку?
Известны следующие методы
центровки:
❏ штангенциркулем или
щупами — измерение ради-
альных и торцевых зазоров
на полумуфтах;
❏ приспособлениями с ин-
дикаторами часового типа;
❏ приборами с бесконтакт-
ными датчиками биения вала;
❏ оптическими приборами;
❏ лазерными приборами.

Если мы внимательно по-
смотрим на данные табл. 1,
то увидим, что погрешность
многих из перечисленных
методов измерений близка
к предельно-допустимым
значениям несоосности, т.е.
этими методами мы вынуж-
дены были пользоваться
из-за отсутствия более точ-
ных средств.

Данные независимых экс-
пертов о том, что около 70%
дефектов механизмов вызва-
но производством работ по
их обслуживанию, заставля-
ют особое внимание уделить
вопросам оснащения ре-
монтных бригад приборами
и инструментом, способны-
ми обеспечить высокое каче-
ство выполненных работ.

Из известных методов
центровки, несомненно, са-
мым точным является лазер-
ный метод. Однако приборы,
основанные на нем, долгое
время отпугивали потреби-
телей в основном из-за своей
сложности. Наша фирма сов-

местно с НПП «Контест»
окончательно устранили
этот недостаток, выпустив
на рынок приборы серии
«АВВ». Эти приборы исклю-
чительно просты и надежны
в эксплуатации. Они не тре-
буют специального обучения
персонала: техник-механик,
привыкший к традицион-
ным методам центровки, мо-
жет самостоятельно овладеть
навыками работы с прибора-
ми в течение часа.

В приборах на базе лазер-
ной и микропроцессорной
техники реализован метод
«обратных индикаторов»,
обеспечивающий быстрое
и качественное выполнение
работ, почти полностью ис-
ключается влияние «челове-
ческого фактора». Использу-
емые при этом лазерные лу-
чи не отклоняются от прямо-
линейности, что позволяет
при разрешении детектора
0,001 мм обеспечить высокую
точность. Данные в процессе
центровки выводятся на эк-
ран в режиме реального вре-
мени. Таким образом, резуль-
таты перемещений агрегата,
установки подкладок или за-
тяжки болтов крепления
можно видеть в тот самый
момент, когда они произво-
дятся. Программное обеспе-
чение приборов дает возмож-
ность учитывать и компен-
сировать влияние тепловых
деформаций и смещений от
натяжения трубопроводов
при выходе механизма на
эксплуатационный режим.

Какова экономическая
эффективность? Статистика

показывает, что для эффек-
тивного решения проблемы
ежегодные затраты (стоимость
приборов, подготовка и обу-
чение персонала) должны со-
ставлять не менее 1% от сто-
имости основного оборудо-
вания. При этом непосредст-
венно экономится 7–12% го-
довых затрат на приобретение
запчастей (подшипников,
манжет, муфт), до 60% затрат
на восстановление валов
и корпусных деталей, 5–12%
электроэнергии или топлива.
Значительно сокращаются
убытки связанные с просто-
ем и ремонтом машин.

Диагностика
подшипников качения
Подшипник качения являет-
ся самым распространенным
и наиболее уязвимым элемен-
том любого роторного меха-
низма. Подшипники осуще-
ствляют пространственную
фиксацию вращающихся ро-
торов и воспринимают ос-
новную часть статических
и динамических усилий, воз-
никающих в механизме. По-
этому техническое состояние
подшипников является важ-
нейшей составляющей, оп-
ределяющей работоспособ-
ность механизма в целом.

Для оценки технического
состояния и диагностики
подшипников качения в на-
стоящее время широко ис-
пользуются следующие ме-
тоды: ПИК-фактор, по спект-
ру вибросигнала, по спектру
огибающей, по методу удар-
ных импульсов. Рассмотрим
подробнее каждый из них.

1. Метод ПИК-фактора.
Для контроля за техническим
состоянием подшипников
по этому методу необходимо
иметь простой виброметр,
позволяющий измерять два
параметра вибросигнала:
❏ среднеквадратичное зна-
чение уровня (СКЗ) вибра-
ции, т.е. энергии вибрации;
❏ пиковую амплитуду (ПИК)
вибрации (положительную,
отрицательную или полный
размах — значения не имеет).

Отношение двух этих па-
раметров ПИК/СКЗ называ-
ется ПИК-фактором.

В осциллограмме нового,
хорошо смазанного подшип-
ника присутствует стацио-
нарный сигнал шумового ха-
рактера (рис. 1, а). С течени-
ем времени, по мере появле-
ния дефектов на деталях под-
шипника, в сигнале начнут
появляться отдельные, ко-
роткие амплитудные пики,
соответствующие моментам
соударения дефектов (рис. 1,
б). В дальнейшем, с развити-
ем дефекта, сначала увеличи-
ваются амплитуды пиков,
потом постепенно увеличива-
ется и их количество (рис. 1,
в).Например,дефект,появив-
шись на одном из шариков,
создает впоследствии забои-
ну на кольце, с него она пере-
носится на другой шарик, де-
фекты шариков начинают
вырабатывать сепаратор и т.д.
до полного разрушения.

Если изобразить результа-
ты измерений на графике,
мы увидим зависимости, по-
казанные на рис. 2. Сначала
по мере появления и разви-
тия дефекта нарастает функ-
ция ПИК, а СКЗ меняется
очень мало, поскольку отде-
льные, очень короткие амп-
литудные пики практически
не меняют энергетические
характеристики сигнала.
В дальнейшем, по мере уве-
личения амплитуд и количе-
ства пиков, начинает увели-
чиваться энергия сигнала,
возрастает СКЗ вибрации.
Отношение ПИК/СКЗ из-за
временного сдвига между

Допуски для проведения центровки, по европейским стандартам

Частота
вращения,
об/мин

Допуск

Смещение осей, мм Излом осей, мм/100 мм

Хорошо Приемлемо Хорошо Приемлемо

до 1000 0,07 0,13 0,06 0,10

до 2000 0,05 0,10 0,05 0,08

до 3000 0,03 0,07 0,04 0,07

до 4000 0,02 0,04 0,03 0,06

до 5000 0,01 0,03 0,02 0,05

до 6000 < 0,01 < 0,03 0,01 0,04
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ними имеет явно выражен-
ный максимум на временной
оси. На этом и основывается
метод ПИК-фактора.

Экспериментально было
установлено, что момент
прохода функции ПИК-фак-
тор через максимум соответ-
ствует остаточному ресурсу
подшипника порядка двух-
трех недель.

Достоинство метода
ПИК-фактора — простота.
Для реализации нужен обыч-
ный виброметр общего
уровня. Недостатки — слабая
помехозащищенность мето-
да и необходимость прово-
дить многократные измере-
ния в процессе эксплуата-
ции. Установить датчик не-
посредственно на наружной
обойме подшипника практи-
чески невозможно, поэтому
сигнал вибрации характери-
зует не только подшипник,
но и другие узлы механизма,
что в данном случае рассмат-
ривается как помехи. Чем
дальше установлен датчик
от подшипника и сложнее
кинематика самого механиз-
ма, тем меньше достовер-
ность метода. Получить
оценку состояния по одному
замеру невозможно.

2. По спектру вибросигнала.
Для контроля за техническим
состоянием подшипников
по данному методу необхо-
дим анализатор спектра виб-
рации (виброанализатор).
Метод базируется на анализе
спектра вибрации — выявле-
нии периодичности (часто-
ты) появления амплитудным
виброанализатором и по час-
тотному составу спектра
(рис. 3), можно идентифици-
ровать возникновение и раз-
витие дефектов подшипника.
Каждому дефекту на элемен-
тах подшипника (тела каче-
ния, внутреннее и наружное
кольцо, сепаратор) соответ-
ствуют свои частоты, кото-
рые зависят от кинематики
подшипника и скорости его
вращения. Наличие той или
иной частотной составляю-

щей в спектре сигнала гово-
рит о возникновении соот-
ветствующего дефекта,
а амплитуда этой составляю-
щей — о глубине дефекта.

Достоинства метода:
❏ высокая помехозащи-
щенность (маловероятно на-
личие в механизме источни-
ков, создающих вибрации
на тех же частотах, что и де-
фекты подшипника);
❏ высокая информатив-
ность. Возможна оценка со-
стояния элементов подшип-
ника (тел качения, внутрен-
него и наружного кольца, се-
паратора), поскольку они
генерируют разные частот-
ные ряды в спектре.

Недостатки:
❏ метод дорогостоящий, ес-
ли виброанализатор исполь-
зовать только для контроля
подшипников;
❏ метод малочувствителен
к зарождающимся и слабым

дефектам в связи с тем, что
подшипники в большинстве
случаев являются маломощ-
ными источниками вибра-
ции. Небольшой скол на
шарике или дорожке не в со-
стоянии заметно качнуть
механизм, чтобы мы увидели
эту частотную составляю-
щую в спектре. И только
при достаточно сильных
дефектах амплитуды этих
частотных составляющих
начинают заметно выделять-
ся в спектре.

Метод используется до-
статочно широко, особенно
в среде профессиональных
специалистов и дает хоро-
шие результаты.

3. Метод спектра огибаю-
щей. Для контроля за техни-
ческим состоянием подшип-
ников по этому методу необ-
ходим анализатор спектра
вибрации с функцией анали-

за спектра огибающей высо-
кочастотной вибрации. Ме-
тод базируется на анализе
высокочастотной составляю-
щей вибрации и выявлении
модулирующих ее низкочас-
тотных сигналов.

На рис. 1 видно, что высо-
кочастотная часть сигнала
изменяет свою амплитуду
во времени, т.е. она модули-
руется каким-то более низко-
частотным сигналом. Выде-
ление и обработка этой ин-
формации и составляют ос-
нову метода.

Рассмотрим подшипник
с зарождающимся дефектом
(сколом, трещиной и т.д.)
на наружной обойме. При
ударе тел качения о дефект
возникают высокочастотные
затухающие колебания, ко-
торые будут повторяться
(модулироваться) с частотой
равной частоте перекатыва-
ния тел качения по наружно-
му кольцу. Именно в этом
модулирующем сигнале со-
держится информация о со-
стоянии подшипника.

Установлено, что наилуч-
шие результаты метод дает
в том случае, если анализи-
ровать модуляцию не широ-
кополосного сигнала, полу-
чаемого от акселерометра,
а предварительно осущест-
вить узкополосную фильтра-
цию сигнала, выбрать основ-
ную (несущую) частоту в ди-
апазоне от 4 до 32 кГц и ана-
лизировать модуляцию этого
сигнала. Для этого отфильт-
рованный сигнал детектиру-
ется, т.е. выделяется модули-
рующий сигнал (или еще его
называют «огибающая сиг-
нала»), который подается на
узкополосный виброанали-
затор, и мы получаем спектр
интересующего нас модули-
рующего сигнала или спектр
огибающей. Что и дало на-
звание методу.

Обработка сигнала очень
сложна, но результат стоит
того. Дело в том, что неболь-
шие дефекты подшипника
не в состоянии вызвать заме-
тной вибрации в области    

Рис. 2. Зависимости пиковой амплитуды и энергии вибрации при ме-
тоде ПИК-фактора (по мере появления и развития дефекта нарас-
тает функция ПИК, а CКЗ меняется очень мало; по мере увеличе-
ния амплитуд и количества пиков начинает увеличиваться энергия
сигнала, возрастает CКЗ вибрации)

Рис. 1. Диагностика подшипников качения. Метод ПИК-фактора (ос-
циллограмма подшипника: а — стационарный сигнал шумового ха-
рактера; б — начинают появляться отдельные амплитудные пики;
в — с развитием дефекта сначала увеличиваются амплитуды пиков,
а потом и их количество)
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низких и средних частот.
В то же время для модуляции
высокочастотных вибраци-
онных шумов энергии воз-
никающих ударов оказыва-
ется вполне достаточно
т.е. метод обладает очень вы-
сокой чувствительностью.

Спектр огибающей при
отсутствии дефектов пред-
ставляет собой почти гори-
зонтальную, волнистую ли-
нию (рис. 4, а). При появле-
нии дефектов над уровнем
линии сплошного фона на-
чинают возвышаться дис-
кретные составляющие, час-
тоты которых однозначно
просчитываются по кинема-
тике и оборотам подшипни-
ка (рис. 4, б). Частотный со-
став спектра огибающей поз-
воляет идентифицировать
наличие дефектов, а превы-
шение соответствующих
составляющих над фоном
однозначно характеризует
глубину каждого дефекта.

Достоинства метода —
высокая чувствительность,
информативность и помехо-
защищенность. Недоста-
ток — высокая стоимость,
необходим анализатор спек-
тра вибрации с функцией
анализа спектра огибающей
высокочастотной вибрации.

Метод очень широко ис-
пользуется в среде професси-
оналов и стационарных сис-
темах контроля технического
состояния оборудования.

4. Метод ударных импульсов
основан на измерении и ре-
гистрации механических
ударных волн, вызванных
столкновением двух тел. Ус-
корение частиц материала
в точке удара вызывает волну
сжатия, которая распределя-
ется в виде ультразвуковых
колебаний. Ускорение частиц
материала в начальной фазе
удара зависит только от ско-
рости столкновения и не за-
висит от соотношения раз-
меров тел. Период времени
мал, и заметной деформации
не происходит. Величина
фронта волны является ме-

рой скорости столкновения
(удара) двух тел. Во втор.ой
фазе удара поверхности двух
тел деформируются, энергия
движения отклонит тело
и вызовет в нем колебания.

Для измерения ударных
импульсов используется пье-
зоэлектрический датчик, на
который не оказывает влия-
ние фон вибрации и шум.
Вызванная механическим
ударом фронтальная волна
сжатия возбуждает затухаю-
щие колебания в датчике
(преобразователе).

Пиковое значение ампли-
туды этого затухающего ко-
лебания прямо пропорцио-
нально скорости удара v.
Поскольку затухающий пе-
реходный процесс очень хо-
рошо определяется и имеет
постоянную величину зату-
хания, его можно отфильт-
ровать от других сигналов,
т.е. от сигналов вибрации.
Изменение и анализ затуха-
ющего переходного процес-
са — основа метода ударных
импульсов.

Наблюдаемый процесс
аналогичен тому, как отзыва-
ется на удары камертон.
Как бы вы по нему ни удари-
ли — он звенит на своей соб-
ственной частоте. Так и под-
шипниковые узлы от соуда-
рения дефектов «звенят»
на своей частоте. Частота эта
практически всегда лежит
в диапазоне 28–32 кГц, и, в от-
личие от камертона, эти ко-
лебания очень быстро зату-
хают, поэтому на осцилло-
граммах они выглядят прак-
тически как импульсы, что
и дало название методу.

Результаты измерений
очень легко нормировать по
скорости соударения, зная
геометрию подшипника
и его обороты. Амплитуды
ударных импульсов одно-
значно связаны со скоростью
соударения дефектов и глу-
биной дефектов. Поэтому
по амплитудам ударных им-
пульсов можно достоверно
диагностировать наличие
и глубину дефектов.

Рис. 5. Диагностика подшипников качения. Метод ударных импуль-
сов (наблюдаемый процесс аналогичен тому, как отзывается на уда-
ры камертон)

Рис. 4. Диагностика подшипников качения. Метод спектра огибаю-
щей (а — спектр огибающей при отсутствии дефектов; б — при по-
явлении дефектов над уровнем линии сплошного фона начинают
возвышаться дискретные составляющие, частоты которых одно-
значно просчитываются по кинематике и оборотам подшипника)

Рис. 3. Метод диагностики подшипников качения по спектру вибро-
сигнала базируется на анализе спектра вибрации — выявлении пе-
риодичности (частоты) появления амплитудным виброанализато-
ром и по частотному составу спектра
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Достоинства — высокая чув-
ствительность, информатив-
ность и помехозащищен-
ность. Метод прост и дешев в
реализации, существуют про-
стые, портативные приборы.

Недостаток — существует
одно ограничение, связанное
с конструктивным исполне-
нием механизма. Поскольку
речь идет об измерении ульт-
развуковых волн колебаний,
которые очень сильно зату-
хают на границах разъемных
соединений, для точности
измерений необходимо, что-
бы между наружным кольцом
подшипника и местом уста-
новки датчика существовал
сплошной массив металла.
В большинстве случаев это
не вызывает проблем. Метод
широко используется в среде
профессионалов, прост и до-
ступен персоналу, обслужи-
вающему оборудование.

Диагностика
электродвигателей
Электродвигатели — самые
распространенные приводы
современных технологичес-
ких машин, объективный
контроль и анализ текущего
технического состояния ма-
шины в целом невозможен
без точных данных о состоя-
нии электродвигателей. Со-
временные средства контро-
ля и диагностики, базирую-
щиеся на измерении параме-
тров вибрации, дают возмож-
ность контролировать состо-
яние как механической, так
и электромагнитной систем
электродвигателя. Анализ
частотных составляющих
вибрации позволяет распоз-
навать основные неисправ-
ности электрических цепей
и электромагнитной системы
электродвигателя на ранней
стадии развития дефектов.

Несимметрия
электрических цепей ротора
Обрыв стержня ротора или
повышение электрического
сопротивления в месте его
соединения с короткозамы-
кающим кольцом занимают

второе место после подшип-
ников среди причин, приво-
дящих к отказу асинхронных
электродвигателей. Обрыв
стержня и вызванный им ло-
кальный нагрев ротора в ме-
сте дефекта может привести
к его деформации и появле-
нию теплового дисбаланса
(нередко ошибочно прово-
дят постоянную подбаланси-
ровку ротора, не разбираясь
в действительной природе
дефекта), при этом измене-
ние его линейных размеров
вызывает избыточную осе-
вую нагрузку на подшипни-
ки и преждевременный их
выход из строя. Поскольку
через стержни соседние с по-
врежденным течет ток пре-
вышающий номинальный,
подвергая их дополнитель-
ным механическим и тепло-
вым нагрузкам, то ускорен-
ный их выход из строя неиз-
бежен. Если вовремя не при-
нять меры, то в результате
этого процесса возможна ос-
таточная тепловая деформа-
ция ротора и его выбраковка.
Дефект проявляется в увели-
чении вибрации на частоте
вращения и частоте действия
электромагнитных сил (вто-
рая сетевая — 100 Гц) с бо-
ковыми полосами, сдвину-
тыми друг от друга на часто-
ту скольжения ротора, умно-
женную на число полюсов.
При этом пик боковой поло-
сы на меньшей частоте все-
гда меньше «зеркального»
пика на большей частоте.

Витковые замыкания в об-
мотках роторов синхронных
электродвигателей и генера-
торов вызывают вибрацию
на тех же частотах, но без бо-
ковых полос, т.к. отсутствует
скольжение ротора в элект-
ромагнитном зазоре. Часто
на опорах с момента пуска
и до стабилизации теплового
режима наблюдается посто-
янный рост вибрации на час-
тоте вращения ротора, т.к.
витковые замыкания из-за
локального нагрева и проги-
ба ротора вызывают тепло-
вой дисбаланс.

Несимметрия электрических
цепей статора
Короткие замыкания или об-
рывы в обмотках статора
приводят к появлению пуль-
сирующего крутящего мо-
мента. В спектре вибрации
проявляется в возрастании
уровня вибрации на частоте
электромагнитных сил, как
в радиальном, так и осевом
направлении. Кроме того,
появляются составляющие
на зубцовой частоте (количе-
ство стержней ротора, умно-
женное на частоту вращения).
Это может приводить к лока-
льному нагреву корпуса ста-
тора и вызвать его деформа-
цию, что в свою очередь ведет
к перекосу ротора относите-
льно статора и неравномер-
ности воздушного зазора.

Магнитная несимметрия
Эксцентриситет статора (не-
равномерный воздушный
зазор) чаще всего является
следствием не качественного
монтажа подшипниковых
опор, неплоскостности опор-
ных поверхностей фундамен-
та или тепловых деформаций
в агрегате и фундаменте.
Проявляется в возрастании
уровня вибрации на частоте
электромагнитных сил и на
частоте вращения электро-
магнитного поля в зазоре
(частота сети, деленная на ко-
личество пар полюсов).

Эксцентриситет внешней
поверхности ротора относи-
тельно оси его вращения
проявляется в увеличении
вибрации на частоте враще-
ния и частоте действия элек-
тромагнитных сил с боковы-
ми полосами, сдвинутыми
друг от друга на частоту рав-
ную частоте скольжения ро-
тора, умноженную на число
полюсов. При этом пик бо-
ковой полосы на меньшей
частоте равен «зеркальному»
пику на большей частоте.

Осевое смещение ротора
относительно статора приво-
дит к тому, что осевые силы,
стремясь вернуть ротор в ней-
тральное положение, вызы-

вают значительную осевую
вибрацию на частоте питаю-
щей сети или частоте враще-
ния ротора в зависимости от
типа трения в препятствии
к осевому смещению. Боль-
шинство подшипников не
предназначены для компен-
сации осевых усилий и поэто-
му быстро выходят из строя.

Ослабление прессовки па-
кета стали ротора, ведет к уве-
личению вибрации на частоте
действия электромагнитных
сил и появлению зубцовой
частоты с боковыми полоса-
ми, сдвинутыми друг относи-
тельно друга на частоту дейст-
вия электромагнитных сил.

Контроль технического
состояния электродвигателей
должен проводиться при на-
грузке не менее 70% от но-
минальной, т.к. при контроле
на холостом ходу, возможно,
выявить только некоторую
часть проблем. Основным
признаком того, что диагнос-
тируемый дефект имеет эле-
ктромагнитную причину, яв-
ляется мгновенное исчезно-
вение его признаков в спектре
вибрации после отключения
электродвигателя от сети.

Своевременное определе-
ние и устранение дефектов
электромагнитной системы
электродвигателей возможно
только с применением ана-
лизаторов спектра вибрации
с высокой разрешающей
способностью. Это необхо-
димо для четкого разделения
в спектре — частоты враще-
ния поля в зазоре и частоты
питающей сети от частоты
вращения ротора, частоты
электромагнитных сил от
гармоник частоты вращения
ротора, частоты скольжения
ротора и боковых полос.

Фирма «Сервис технологи-
ческих машин» произво-
дит вибродиагностические
приборы, располагает необ-
ходимыми средствами кон-
троля и методами диагнос-
тики, инструментом и опы-
том производства работ
по обслуживанию. ❏














