


Р
ек

ла
м

а



Р
ек

ла
м

а





Директор
Михасёв Константин
Главный редактор
Ледяева Юлия
Редактор
Имашева Эльвера
Секретарь
Герасименко Дарья
Представитель
в Санкт-Петербурге
Утина Людмила

Отдел рекламы
Пучкова Татьяна
Дизайн и верстка
Головко Роман
Админ. электронной
версии журнала
Яшин Владимир
Отдел распространения
Маслов Алексей
Возняк Николай

Электронная 
версия журнала

Пе ре пе чат ка фо то ма те ри а лов и ста тей до пу с ка ет ся толь ко с пись мен но го раз ре ше ния редак ции
и с обя за тель ной с сыл кой на жур нал (в т.ч. в эле к трон ных СМИ). Мне ние ре дак ции мо жет не сов -
па дать с точ кой зре ния ав то ров. Ре дак ция не не сет от вет ст вен но с ти за ин фор ма цию, содер жа -
щу ю ся в рек лам ных объ яв ле ни ях.

www.c-o-k.ru

Дискуссии
профессионалов

www.forum.c-o-k.ru

«С.О.К.» №12/60 2006 г.

Тираж: 15 000 экз.
Цена свободная

«С.О.К.»® — зарегистрированный торговый знак
Ежемесячный специализированный журнал

Учредитель и издатель: ООО «Издательский Дом «Медиа Технолоджи»
Журнал зарегистрирован в Министерстве РФ по делам печати,
телерадиовещания и средств массовых коммуникаций.
Свидетельство о регистрации средства массовой информации
ПИ №77-9827 от 17 сентября 2001 г.

Адрес редакции: Москва: 119991, ул. Бардина, д. 6
Тел.: (495) 135-98-57, факс: (495) 135-99-82
E-mail: media@mediatechnology.ru
Представитель в Санкт-Петербурге:
Тел.: (812) 716-66-01, факс: (812) 571-58-01
E-mail: cok-spb@wrd.ru

Отпечатано в типографии «НФП», Россия

СОДЕРЖАНИЕ

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ 4

ЖУРНАЛ «С.О.К.» В 2006 ГОДУ 10

СПОРТ ВМЕСТЕ С «С.О.К.ом»

Чемпионат журнала «С.О.К.» 22
по боулингу. Турниры за ноябрь–декабрь

ПРОФЕССИОНАЛ

Уп рав ляй те пе ре го во ра ми 24
CАНТЕХНИКА

Осо бен но с ти ми ни ми за ции за трат 26
на ус т рой ст во и экс плу а та цию
во до сто ков в жи лых до мах
и зда ни ях соц культ бы та

Made in China для русских — 32
за качество в ответе россияне!

Ма те ри а лы для теп ло во до про во дов. 36
Ме талл или пла с тик?

Со вре мен ные тех но ло гии очи ст ки 44
про мы ш лен ных сточ ных вод
от ио нов тя же лых ме тал лов

Но вей шее встав ное со еди не ние — 52
это га ран тия во всех де та лях

ОТОПЛЕНИЕ

Ус ло вия об ра зо ва ния ле дя ных 54
и ги д рат ных про бок в ре гу ля то рах
дав ле ния сжи жен но го га за

Оцен ка ги д рав ли че с кой ус той чи во с ти 58
од но труб ной го ри зон таль ной вет ви
ре гу ли ру е мых ра ди а то ров

Ав то ном ные ото пи тель ные си с те мы — 62
ре зерв энер го снаб же ния
в жи лищ но-ком му наль ном хо зяй ст ве

Ути ли за ция теп ла ох лаж да ю щих 66
жид ко с тей — один из важ ных
ас пек тов энер го сбе ре же ния

Ком би ни ро ван ная сол неч но- 70
эле к т ри че с кая си с те ма теп ло снаб же ния

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Осо бен но с ти про ек ти ро ва ния и мон та жа 74
про мы ш лен ных пре ци зи он ных си с тем

Вен ти ля ция LINDAB: про сто та, 80
эф фек тив ность и эко но мич ность

Эф фек тив ность под дер жа ния 82
па ра ме т ров воз ду ха в по ме ще нии

Ре ку пе ра тор теп ла вен ти ля ци он но го 88
воз ду ха — эф фек тив ное энер го-
сбе ре же ние или не о прав дан ное
рас то чи тель ст во?

Рекуператор тепла 88
вентиляционного воздуха —
эффективное энерго-
сбережение или неоправданное
расточительство?

Вопрос, ответ на который очевиден:
использование децентрализованных
рекуператоров не роскошь,
а вынужденная необходимость.
Еще недавно эти приборы не
выпускались промышленностью,
а сегодня предлагаются т.н. «теплые
форточки» — энергоэффективные
и энергосберегающие, безопасные,
надежные и доступные.

Управляйте 24
переговорами

Переговоры — стиль поведения, стиль
работы, стиль жизни. Считаете себя
успешным переговорщиком? Даже
в этом случае прочтите наши
любопытные рекомендации.

Материалы для теплопроводов. 36
Металл или пластик?

На самом деле, «спорят» между собой не только
эти два, но и другие конструкционные материалы —
медь, чугун, стеклоэмалевые покрытия и т.д., а в
качестве уникальной отечественной альтернативы
предлагаются базальтопластики, обладающие
высокими физико-механическими характеристиками
и коррозионной стойкостью.

Made in China для русских — 32
за качество в ответе россияне!

Задумывались ли вы, почему цена на одну и ту же
продукцию, сделанную в Китае, может отличаться
в два-три раза? Да потому что российские заказчики
провоцируют китайцев, требуя понижения
технических характеристик выпускаемой продукции.
Заказчики, будьте осторожней, думайте о своем
профессионализме и безопасности покупателя!

Особенности проектирования 74
и монтажа промышленных
прецизионных систем

Размещение прецизионных систем в технологических
помещениях. Дистанционное управление
кондиционерами и параметрами микроклимата. Рост
плотности тепловыделений на ограниченной
площади. Достоинства и недостатки прецизионных
систем, охлаждаемых водой.



ECHELON CORPORATION

Со зда ние аль ян са Digital Home
Alliance —  про дви же ние Lonworks

Ком па ния Echelon Corporation, спе ци а ли зи ру -
ю ща я ся на раз ра бот ке тех но ло гий в об ла с ти
ав то ма ти зи ро ван но го уп рав ле ния, энер ге ти -
че с ко го и эко ло ги че с ко го ме недж мен та и так
на зы ва е мых «ум ных счет чи ков» (smart meters),
сов ме ст но с 12-ю пред при я ти я ми по про из -
вод ст ву по тре би тель ских то ва ров со зда ла ор -
га ни за цию Digital Home Alliance. Пер вы ми
в это объ е ди не ние всту пи ли фир мы 4Home-
Media, ADIC, Alpha Telecom, Daelim, Echelon,
Intelligent Community Solutions (ICS), Kolon,
Lithium House, MAT, Nico Technology, Secyourit
и Viconics, но оно от кры то для но вых чле нов,
раз ра ба ты ва ю щих про дук ты на ба зе тех но ло -
гии Lonworks.
Digital Home Alliance бу дет пред став лять на
рын ке се те вые про дук ты уп рав ле ния в об ла с -
ти до маш ней ав то ма ти за ции, ба зи ру ю щи е ся
на от кры той стан дар ти зи ро ван ной тех но ло гии
уп рав ле ния Echelon Lonworks. Цель аль ян са —
спо соб ст во вать про дви же нию сов ме с ти мых
про дук тов, про стых в ус та нов ке и экс плу а та -
ции. Уз нать та кие про дук ты мож но бу дет по ло-
го ти пу Digital Home Alliance. При бо ры, про дви-
га е мые аль ян сом и ба зи ру ю щи е ся на тех но -
ло ги ях ком па нии Echelon, бу дут пред ла гать ся
для двух це ле вых групп: ря до вых поль зо ва те -
лей и про фес си о наль ных стро и те лей и си с тем -
ных ин те г ра то ров.

GRUNDFOS

При об ре те ние Watermill
Products Ltd.

Кон церн Grundfos при об рел бри тан скую ком -
па нию по про из вод ст ву на со сов для ду ше вых
и ван ных ус та но вок Watermill Products Ltd. По
сло вам ис пол ни тель но го ви це-пре зи ден та
кон цер на Со ре на Со рен се на, это при об ре те -
ние до пол нит ас сор ти мент ную ли нию Grundfos,
пред став лен ную на бри тан ском рын ке на со -
сов. «Кон церн уже по став ля ет бо лее 1,2 млн
на со сов для отоп ле ния бри тан ских до мов.
На ча ло по ста вок на со сов для ду ша и ван ных
ус та но вок да ет воз мож ность ком па нии бо -

лее пол но удов ле тво рять по треб но с ти лю -
дей в до маш нем ком фор те. Мы на ме ре ны до -
стиг нуть обо ро та по но вым на со сам при бли -
зи тель но в £9 млн в те че ние пя ти лет», —
про ком мен ти ро вал пла ны ком па нии г-н Со -
рен сен.

На тер ри то рии Со еди нен но го Ко ро лев ст ва Grund-

fos рас по ла га ет сво им тор го вым и про из вод ст -

вен ным под раз де ле ни ем. Го до вой обо рот ком па -

нии на ме ст ном рын ке со став ля ет £100 млн. Water-

mill ос но ва на в 1982 г. и рас по ла га ет ся в Иден -

бри д же (Кент). Пред по ла га е мый обо рот ком па -

нии в 2006 г. со ста вит £3,5 млн. На сто я щие вла -

дель цы Watermill про дол жат осу ще ств ле ние ру ко -

вод ст ва в те че ние по сле ду ю щих двух лет. Че рез

два-три го да Watermill пол но стью вой дет в со став

кон цер на Grundfos.

LINDAB

При об ре те ние фран цуз ско го
про из во ди те ля вен ти ля ци он ных
си с тем

Меж ду на род ная груп па Lindab — круп ней ший
в ми ре про из во ди тель си с тем воз ду хо во дов
и од на из ли ди ру ю щих ком па ний на рын ке си -
с тем вен ти ля ции в Скан ди на вии, США, За пад-
ной и Вос точ ной Ев ро пе — объ я ви ла о при об -
ре те нии фран цуз ской вен ти ля ци он ной ком -
па нии Airbat. Lindab пла ни ру ет сов ме с тить су -
ще ст ву ю щий во Фран ции биз нес с Airbat для
со зда ния еди но го по став щи ка си с тем вен ти -
ля ции на фран цуз ском рын ке. Сов ме ще ние
биз не сов ком па ний бу дет иметь си нер ге ти че -
с кий эф фект.
«Это при об ре те ние пред став ля ет сле ду ю -
щий шаг в стра те гии Lindab по уси ле нию
биз не са ком па нии в За пад ной Ев ро пе», — го -
во рит пре зи дент Lindab Group Къелл Акес сон.
В 2006 г. это уже не пер вое при об ре те ние
Lindab. В сен тя б ре в груп пу ком па ний во шел
бри тан ский про из во ди тель вент сит сем —
ком па ния CCL Veloduct с еже год ным обо ро -
том бо лее 60 млн ев ро.

Раз ви тие Lindab про ис хо дит стре ми тель ны ми
тем па ми. В За пад ной Ев ро пе ком па ния уси -
ли ва ет свои по зи ции пу тем по гло ще ния кон -
ку рен тов, в Вос точ ной Ев ро пе — ин ве с ти ру ет
в со зда ние соб ст вен ных про из водств. В пла -
нах ком па нии — от кры тие за во да в Санкт-Пе -
тер бур ге.

GEA

При об ре те ние ком па нии DENCO

Из ве ст ный бри тан ский про из во ди тель пре -
ци зи он ных кон ди ци о не ров воз ду ха ста но вит -
ся ча с тью ком па нии GEA (Гер ма ния). Ком па -
ния Denco бы ла ос но ва на в 1940 г., се го дня
ее го до вой то ва ро обо рот со став ля ет 48 млн
ев ро. Этот объ ем, на при мер, срав ним с объ е -
мом про даж од но го из под раз де ле ний ком па -
нии GEA — под раз де ле ния об ра бот ки воз ду ха
(GEA Lufttechnik) — 250 млн ев ро. Об щий
объ ем про даж всех ком па ний GEA Group со -
став ля ет 4500 млн ев ро, вклю чая та кие ком -
па нии, как Grasso, Kuba и Grenko.

DANFOSS

При об ре те ние фран цуз ско го
про из во ди те ля теп ло вых на со сов

Ком па ния Danfoss под пи са ла со гла ше ние
о по куп ке од но го из ве ду щих про из во ди те лей
теп ло вых на со сов во Фран ции, ком па нии Ave-
nir Energie, со шта том в 40 че ло век и го до вым
обо ро том око ло 9 млн ев ро. Avenir Energie яв -
ля ет ся уже тре ть им по сче ту про из во ди те лем
теп ло вых на со сов, при об ре тен ным ком па ни ей
Danfoss ме нее чем за год. Осе нью 2005 г.
Danfoss при об ре ла швед скую ком па нию Ther-
mia, в ап ре ле чле ном ГК Danfoss ста ла швей -
цар ская фир ма Steinmann. По мне нию гос по -
ди на Ниль са Б. Кри с ти ан се на, ис пол ни тель -
но го ви це-пре зи ден та и глав но го опе ра ци он -
но го ди рек то ра ком па нии Danfoss, су ще ст вен-
ный рост рын ка теп ло вых на со сов обус лов лен,
преж де все го, по сто ян но рас ту щи ми це на ми
на энер го но си те ли и по вы шен ным спро сом на
энер го эф фек тив ные си с те мы отоп ле ния.
За по след ние не сколь ко лет ком па нии Avenir
Energie уда лось уве ли чить свою ры ноч ную до -
лю на фран цуз ском рын ке, ко то рый в на сто я -
щее вре мя по ка зы ва ет еже год ные тем пы рос -
та на уров не 15–20%. Кро ме то го, не боль шой
объ ем экс пор та ком па нии при хо дит ся на со -
сед ние стра ны. Со во куп ный обо рот ком па нии
Danfoss в сег мен те теп ло вых на со сов в дан -
ный мо мент со став ля ет око ло 500 млн дат -
ских крон в год, ос нов ная часть ко то ро го при -
хо дит ся на Шве цию.
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BUDERUS

Го ря чая во да без за дер жек

Ком па ния Buderus пред став ля ет на стен ный
га зо вый ко тел Logamax U052/054T со встро -
ен ным бой ле ром ГВС ем ко с тью 60 л. Вы пу с ка-
ют ся че ты ре мо ди фи ка ции: Logamax U052T —
ко тел с за кры той ка ме рой сго ра ния в двух
мо ди фи ка ци ях 24 и 28 кВт, Logamax U054T —
ко тел с от кры той ка ме рой сго ра ния в двух
мо ди фи ка ци ях 24 и 28 кВт. Глав ная осо бен -
ность — на ли чие у кот ла ин тер фей са ши ны
EMS (Energy Management System), что поз во ля-
ет под клю чать к кот лу ши ро кий спектр ав то ма -
ти ки уп рав ле ния и под ст ра и вать си с те му отоп-
ле ния на ба зе этих кот лов под ин ди ви ду аль -
ные по треб но с ти. Си с те ма ав то ма ти ки яв ля -
ет ся мо дуль ной и мо жет про ек ти ро вать ся ин -
ди ви ду аль но, при не об хо ди мо с ти лег ко рас -
ши ря ет ся пу тем под клю че ния к ши не EMS до -
пол ни тель ных бло ков и ис пол ни тель ных ус т -
ройств.
Кот лы Logamax U052/U054T обо ру до ва ны не -
об хо ди мы ми си с те ма ми бе зо пас но с ти, об ла -
да ют пер во класс ны ми мон таж ны ми и сер вис -
ны ми ха рак те ри с ти ка ми. Раз ме ры кот ла —
60,9×88,0×47,5 см.

VIADRUS

Энер го не за ви си мый ко тел

ЗАО ИЦ «Ак ва то рия теп ла» на чи на ет по став ки
на поль ных га зо вых кот лов се рии Grand G 36
BM про из вод ст ва чеш ско го кон цер на Viadrus.
Ос нов ные пре иму ще ст ва: энер го не за ви си -
мость, вы со кий срок служ бы сек ци он но го теп -
ло об мен ни ка из се ро го чу гу на. Ко тел ос на щен
га зо вой ат мо сфер ной го рел кой и за щи той от
об рат но го хо да про дук тов сго ра ния. Мо де ли
кот лов име ют от трех до се ми сек ций мощ но с -
тью от 12 до 49 кВт. Кот лы мо гут ра бо тать в си-
с те мах отоп ле ния с ес те ст вен ной или при ну -
ди тель ной цир ку ля ци ей во ды с ра бо чим дав -

ле ни ем до 4 бар. Все кот лы ис пы ты ва ют ся на
гер ме тич ность при дав ле нии в 8 бар.

MEIBES

Logofresh —  мо дуль ная стан ция
го ря че го во до снаб же ния

Ком па ния Meibes пред став ля ет но вый для
рос сий ско го рын ка про дукт — мо дуль ную
стан цию ГВС Logofresh с про из во ди тель но с -
тью от 17 до 49 л/мин го ря чей во ды при на -
гре ве от 10 до 50°С. Пре иму ще ст ва этой аль -
тер на ти вы бой ле ру: ком пакт ность (размеры
800×600×200 мм), про из вод ст во све жей во -
ды без бак те рий, адап та ция про из во ди тель -
но с ти стан ции по по треб но с тям жиль ца. Стан -
ция со сто ит из мощ но го теп ло об мен ни ка, на со-
сов за груз ки и ре цир ку ля ции, дат чи ка про то -
ка, си с те мы ав то ма ти ки, за пор ной ар ма ту ры
и ко жу ха. Как и вся про дук ция Meibes, стан -
ция пол но стью го то ва к мон та жу. Воз мож на
ка с кад ная схе ма ра бо ты.

NEVA LUX

Мо ди фи ци ро ван ная мо дель
из ве ст ной се рии

ОАО «Га зап па рат» (Санкт-Пе тер бург) пред ста -
вил мо ди фи ци ро ван ную мо дель на стен ных
двух кон тур ных га зо вых кот лов из ве ст ной се -
рии Neva Lux — Neva Lux 7023. Ос нов ным от -
ли чи ем этой мо де ли яв ля ет ся при ме не ние од -
но го ко ак си аль но го теп ло об мен ни ка для кон -
ту ров отоп ле ния и ГВС. В кот ле ус та нов ле ны
ав то ма ти че с кий га зо вый кла пан SIT (Ита лия),
на сос Wilo и вен ти ля тор EBM Papst (Гер ма ния).
Мо дель Neva Lux 7023 име ет вы со кие по тре -
би тель ские свой ст ва, важ ней шие из ко то рых:
эле к трон ное уп рав ле ние, ав то ма ти че с кое
эле к трон ное за жи га ние, за кры тая ка ме ра
сго ра ния. При но ми наль ной теп ло про из во ди -
тель но с ти 23 кВт ко тел спо со бен отап ли вать
по ме ще ния пло ща дью до 250 м2 и на гре вать
до 13 л во ды в ми ну ту.

По сло вам спе ци а ли с тов за во да, ко тел раз -
ра бо тан для рос сий ских ус ло вий экс плу а та -
ции и по сво им тех ни че с ким ха рак те ри с ти -
кам и на деж но с ти яв ля ет ся од ной из луч ших
рос сий ских мо де лей в сво ем клас се.

«Ру с к ли мат» —
«Ком па ния го да’2006»

В «Пре зи дент-Оте ле» (Моск ва) со сто я лась це -
ре мо ния на граж де ния луч ших ком па ний, ра -
бо та ю щих в сфе ре про мы ш лен но с ти, ус луг,
фи нан сов — На ци о наль ная пре мия «Ком па -
ния го да’2006». Эта пре мия вру ча ет ся под па -
тро на жем Ми ни с тер ст ва эко но ми че с ко го раз -
ви тия и тор гов ли РФ, Тор го во-Про мы ш лен ной
Па ла ты РФ. По чет ную но ми на цию «Ли дер от -
рас ли» в об ла с ти си с тем кон ди ци о ни ро ва ния,
вен ти ля ции, отоп ле ния и про фес си о наль ных
ус луг при су ди ли фе де раль ной кли ма ти че с кой
ком па нии «Ру с к ли мат».

Bright —  но вая мар ка на рын ке
кли ма ти че с ко го обо ру до ва ния

На рос сий ский ры нок вы хо дит один из круп -
ней ших про из во ди те лей обо ру до ва ния для
кон ди ци о ни ро ва ния и вен ти ля ции, круп ный
OEM-по став щик — ком па ния Shandong Bright
Air Conditioning Co., Ltd. с тор го вой мар кой
Bright. Ком па ния про из во дит бо лее 300 на и -
ме но ва ний обо ру до ва ния не толь ко под мар -
кой Bright, но и под мар ка ми из ве ст ных про -
из во ди те лей из США, Ев ро пы и Рос сии.
Про из вод ст вен ная пло щадь ком па нии Bright
в Деч жоу со став ля ет 166,7 тыс. м2 со сво и ми
ис сле до ва тель ски ми и обу ча ю щи ми цен т ра -
ми. Но вые про из вод ст вен ные мощ но с ти  ком-
па нии зай мут 670 тыс. м2, что вы ве дет ее на
пер вое ме с то сре ди про из во ди те лей кли ма -
ти че с ко го обо ру до ва ния в ми ре.

Спектр про дук ции, про из во ди мой ком па ни ей

Bright International, вклю ча ет круп ную про мы ш -

лен ную тех ни ку: чил ле ры во дя но го и воз душ но го

ох лаж де ния, со спи раль ны ми и вин то вы ми ком -

прес со ра ми, руф то пы, про мы ш лен ные ка наль ные

кон ди ци о не ры, ком прес сор но-кон ден са тор ные

бло ки и мел кую про мы ш лен ную тех ни ку: фан кой -

лы и цен т раль ные кон ди ци о не ры. С 2005 г. ком па -

ния про из во дит муль ти зо наль ные си с те мы VRV,

на зван ные BRV. «Ноу-хау» ком па нии — на ра щи ва -

е мая си с те ма чил ле ров воз душ но го ох лаж де -

ния — ста ла до ступ на и в Рос сии. Те перь не на до

за ку пать сра зу боль шой чил лер при по этап ном по -

этаж ном вво де зда ния в экс плу а та цию. Чил ле ры

со еди ня ют ся в од ну ма ги с т раль по сле до ва тель но,

без до пол ни тель ных пе ре де лок.



DAIKIN

Се ми нар «Кли ма ти че с кие си с те мы
для со вре мен ных зда ний»

22 но я б ря 2006 г. в гос ти ни це «Ара рат Парк
Ха ятт Моск ва» ком па ния Daikin Europe N.V.
про ве ла се ми нар «Кли ма ти че с кие си с те мы
для со вре мен ных зда ний». Он был ори ен ти ро -
ван на ген под ряд чи ков, де ве ло пе ров и ин ве -
с то ров. На и бо лее по дроб но бы ли рас смо т ре -
ны са мые ак ту аль ные во про сы — эко но мия
эле к т ро энер гии при ис поль зо ва нии кли ма ти -
че с ко го обо ру до ва ния, сро ки оку па е мо с ти
ин же нер ных си с тем, экс плу а та ци о нные осо -
бен но с ти раз лич но го обо ру до ва ния.
Гла ва Пред ста ви тель ст ва г-н Ясу фу ми Ара ки
в при вет ст вен ном об ра ще нии к со брав шим ся
гос тям со об щил, что в 2006 г. Daikin с при об -
ре те ни ем Oyl Industries (го до вой объ ем про -
даж 1,2 млрд ев ро), вклю чая за во ды на тер ри -
то рии Ев ро пы, пла ни ру ет зна чи тель ное рас -
ши ре ние но мен к ла ту ры вы пу с ка е мой про дук -
ции. На се ми на ре про зву ча ли не толь ко до -
кла ды ком па нии Daikin Europe N.V. и дис три -
бь ю то ров, сво им опы том вы бо ра и про ек ти -
ро ва ния кли ма ти че с ких си с тем по де ли лась
ком па ния Shimizu Corporation — од на из круп -
ней ших стро и тель ных ком па ний Япо нии. О спе -
ци фи ке оцен ки ин ве с ти ци он ных про ек тов
с уче том при ме ня е мых ин же нер ных ре ше ний
рас ска зал ру ко во ди тель де пар та мен та кон -
сал тин га Swiss Realty group.

Altherma —  но вое
на прав ле ния биз не са

Altherma — но вей ший про дукт ком па нии Daikin
на рын ке си с тем обо гре ва. Это си с те ма с теп -
ло вым на со сом, при ме ня е мая для обо гре ва
жи лья с по мо щью на поль ных обо гре ва тель -
ных эле мен тов и низ ко тем пе ра тур ных ра ди а -
то ров. Воз мо жен обо грев и ох лаж де ние во ды
ком му наль но-бы то во го во до снаб же ния на ос -
но ве фан кой лов. Три мо де ли этой си с те мы
с теп ло вым на со сом мощ но с тью от 6,1 до
8,6 кВт вы пу с ка ют ся с дву мя ти па ми вну т рен -
них ги д ро бло ков, т.е. бло ков, вы пол ня ю щих
об мен энер ги ей меж ду теп ло вым на со сом на -
руж но го бло ка и во дя ным кон ту ром вну т рен -
не го бло ка — ра бо та ю щи ми толь ко на обо грев
или как на обо грев, так и на ох лаж де ние. Пред -
ла га ет ся три раз ме ра ба ка для во ды ком му -

наль но-бы то во го во до снаб же ния: ем ко с тью
150; 200 и 300 л.
Altherma име ет вы со ко кон ку рен то спо соб ную
це ну. Но вые мо де ли вдвое боль шей мощ но с -
ти — от 11,2 до 16,8 кВт — поз во ля ют ох ва -
тить весь ры нок си с тем обо гре ва.

Ды ши те глуб же!
Ком па ния Daikin вы пу с ти ла но вое по ко ле ние
воз ду хо очи с ти те лей — MC707 с се ми слой ной
си с те мой филь т ра ции. При его раз ра бот ке бы -
ли при ме не ны две ин но ва ции: фильтр би о ан -
ти тел и си с те ма Flash Steamer. С по мо щью
филь т ра би о ан ти тел из воз ду ха уда ля ют ся все
ви ру сы. А бы с т рые эле к тро ны, ге не ри ру е мые
си с те мой Flash Steamer, лик ви ди ру ют хи ми че -
с кие ве ще ст ва (фор маль де гид, дру гие ал лер -
ге ны и адъ ю ван ты), уси ли ва ют дез ин фек цию
и ус т ра ня ют за па хи. Все это про ис хо дит при
прак ти че с ки бес шум ной ра бо те (до 16 дБ)
в по ме ще ни ях пло ща дью до 48 м2.
Воз ду хо очи с ти те ли про сты в об слу жи ва нии:
уп рав ля ют ся с по мо щью дис тан ци он но го
пуль та, па нель лег ко мо ет ся, а за ме ну го ф ри -
ро ван ных филь т ров на до про из во дить один
раз в семь лет.

REHAU

Ито ги 2006 го да в Рос сии

Рост обо ро та ком па нии Rehau в ев ра зий ском
ре ги о не (Рос сия, Бе ла русь, Ка зах стан и др.)
в 2006 г. со ста вил свы ше 40%, что во мно гом
обус лов ле но стре ми тель ным уве ли че ни ем
спро са на про дук ты и ре ше ния из по ли ме ров.
На ря ду с по став ка ми из Ев ро пы ком па ния
Rehau про дол жает раз ви вать соб ст вен ное
про из вод ст во на тер ри то рии Рос сии. В бли -
жай ший год Rehau пла ни ру ет ин ве с ти ро вать
в его раз ви тие бо лее 40 млн ев ро.
Спрос на по ли ме ры в Рос сии рас тет бы с т рее,
чем ме ст ное про из вод ст во. По про гно зам
ИК Rye, Man & Gor Securuities, в те че ние бли -
жай ших трех-пя ти лет спрос на про дук цию
неф те хим про ма бу дет рас ти еже год но на
8–30% в за ви си мо с ти от про дук та. К 2010 г.
ожи да ет ся де фи цит ПВХ — ос нов но го сы рья,
ис поль зу е мо го Rehau, — око ло 100 тыс. т.
Толь ко за 9 ме ся цев 2006 г. им порт ПВХ был

ра вен об щим им порт ным по став кам за 2004
и 2005 гг. вме с те взя тым.
Ком па ния Rehau объ яв ля ет о стар те в Рос сии
про грам мы «Го род бу ду ще го — энер го эф фек -
тив ный го род». Аль тер на тив ное ре ше ние про -
бле мы де фи ци та энер гии мо жет быть ком -
плекс но ре а ли зо ва но в стро я щих ся и экс плу а -
ти ру е мых жи лых и об ще ст вен ных зда ни ях.
Пред ла га е мые Rehau энер го сбе ре га ю щие
тех но ло гии да ют воз мож ность сни зить по -
треб ле ние энер гии на 100%. Мак си маль ная
ре а ли за ция энер го сбе ре га ю щих ме ро при я тий
Rehau поз во ля ет стро ить зда ния с ну ле вым
по треб ле ни ем энер гии.
По дан ным Rehau, до 37% теп ла в до ме те ря -
ет ся из-за пло хо го утеп ле ния окон и две рей,
что вы нуж да ет по тре би те лей ис поль зо вать
до пол ни тель ные сред ст ва обо гре ва. Окон ные
и фа сад ные си с те мы — на и бо лее до ступ ный
и рас про ст ра нен ный се го дня спо соб сни же -
ния энер го за т рат для ко неч ных по тре би те -
лей. Ис поль зо ва ние сол неч ной энер гии и теп -
ла грун та поз во ля ет, по дан ным Rehau, в ус -
ло ви ях рос сий ско го кли ма та воз ме с тить до
80% энер го по треб ле ния на теп ло- и хо ло до -
снаб же ние. Про ект под Ас т ра ха нью по ка зал,
что вне д ре ние си с те мы отоп ле ния с ис поль -
зо ва ни ем теп ло ты грун та за счет эко но мии
энер гии оку па ет ся за три го да.
Су ще ст вен ное ме с то в про грам ме «Го род бу -
ду ще го — энер го эф фек тив ный го род» за ни -
ма ет про фес си о наль ная под го тов ка спе ци а -
ли с тов в об ла с ти энер го сбе ре же ния. Цен т ры
«Ака де мии Rehau», объ е ди ня ю щие спе ци а ли с -
тов со всей Рос сии, ра бо та ют се го дня в Моск -
ве, Рос то ве-на-До ну и Но во си бир ске.

«Теп ло во до мер»

Вы пуск эле к т ро маг нит ных
счет чи ков-рас хо до ме ров во ды

ЗАО «Теп ло во до мер» (г. Мы ти щи, Мос ков ская
обл.) при сту пи ло к вы пу с ку эле к т ро маг нит ных
счет чи ков-рас хо до ме ров хо лод ной и го ря чей
во ды ВСЭ. При бо ры по став ля ют ся как от дель -
но, так и в ком плек те теп ло счет чи ка СТ-10.
Прин цип дей ст вия ос но ван на яв ле нии эле к т -
ро дви жу щей си лы (ЭДС) в дви жу щем ся маг нит -
ном по ле. Зна че ние ин ду ци ру е мой ЭДС, про -
пор ци о наль ное ско ро сти (рас хо ду) из ме ря е мой
сре ды, вос при ни ма ет ся эле к т ро да ми и по да ет -
ся на эле к трон ный блок. В эле к трон ном бло ке
про ис хо дит пре об ра зо ва ние сиг на ла ЭДС в чис -
ло им пульс ные вы ход ные сиг на лы про пор ци о -
наль но ко ли че ст ву про тек шей во ды, ко то рые
мо гут ото б ра жать ся на ЖК-ин ди ка то ре, а так -
же вос при ни мать ся внеш ни ми ус т рой ст ва ми
и при бо ра ми. Рас хо до ме ры-счет чи ки вы пу с ка -
ют ся двух мо ди фи ка ций: ВСЭИ, ВСЭ БИ.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
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GOLDER ELECTRONICS

На ча ло про даж но вой ли ней ки кли ма ти че с кой тех ни ки AirO2

Ком па ния «Гол дер Эле к тро никс» пред став ля ет ли -
ней ку но вой кли ма ти че с кой тех ни ки Vitek — AirO2,
объ е ди нив шую ув лаж ни те ли, очи с ти те ли воз ду ха,
ио ни за то ры и кли ма ти че с кие ком плек сы на лю бой
вкус и до ста ток. Ос нов ны ми пре иму ще ст ва ми
уль т ра зву ко вых ув лаж ни те лей Vitek се рии AirO2,
по ми мо су ще ст вен ной эко но мии эле к т ро энер гии,
яв ля ет ся то, что они не по вы ша ют тем пе ра ту ру
в по ме ще нии по срав не нию с па ро вы ми ув лаж ни -
те ля ми, а так же рас пы ля ют во ду на мель чай шие
ча с ти цы, ко то рые не осе да ют на ме бель и пол.
Бы то вые ув лаж ни те ли Vitek не нуж да ют ся в мон -
та же, спо соб ны ра бо тать круг ло су точ но и прак ти -
че с ки не про из во дят шу ма. Вес ной 2007 г. ли ней -
ка AirO2 бу дет рас ши ре на но вин ка ми из гам мы
вен ти ля то ров.

Ком па ния Golder Electronics (брен ды Vitek, Ro
..

ndell, X-Cube) яв ля ет ся ча с тью меж ду -
на род но го хол дин га Vitek International и ра бо та ет на рос сий ском рын ке с 1993 г.
Ком па ния про из во дит ма лую бы то вую тех ни ку и ау дио-ви део тех ни ку, все го бо лее
650 по зи ций в 60 то вар ных груп пах. Бренд Vitek — об ла да тель ря да пре стиж ных на -
град. Сер вис ную под держ ку тех ни ки ока зы ва ют бо лее 350 ав то ри зи ро ван ных сер -
вис ных цен т ров по всей тер ри то рии Рос сии и в стра нах Ближ не го За ру бе жья.
Golder Electronics яв ля ет ся экс клю зив ным рос сий ским дис три бь ю то ром брен дов
Ro

..
ndell и X-Cube.

Royal Thermo объ е ди ня ет про дук то вые ли ней ки

Про из во ди тель ра ди а то ров для си с тем отоп ле ния Royal Сlimatic Industrial Design объ -
я вил об объ е ди не нии всех сво их про дук то вых ли не ек под еди ной тор го вой мар кой.
Те перь Royal Thermo — это алю ми ни е вые ра ди а то ры эко ном-се рии Optimal и пре ми -
ум-клас са Evolution, би ме тал ли че с кий ра ди а тор Twin и ори ги наль ные вы со ко ка че ст -
вен ные ком плек ту ю щие к ним. Ши ро кая то вар ная ли ней ка поз во лит пол но стью
удов ле тво рить по треб но с ти по ку па те лей в рам ках од ной тор го вой мар ки ра ди а то -
ров. Мо дель ный ряд Royal Thermo от ли ча ет вы со чай шее ка че ст во и на деж ность про -
дук ции, что вы ра же но в де ви зе «Уве рен в каж дой сек ции».

Ев ро со юз вво дит но вые пра ви ла по при ме не нию
фто руг ле род ных га зов (F-GAS)

К ию лю 2007 г. всту па ют в си лу но вые нор мы Ев ро пей ско го cо ю за по всем ви дам
ги д ро фто руг ле ро дов (HFC), та ким как хла да ген ты R134a, R407C и R410A, что оз на -
ча ет ра ди каль ные из ме не ния в хо ло диль ной про мы ш лен но с ти.
Со глас но но вым пра ви лам, поль зо ва те ли си с тем кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха при -
ни ма ют на се бя от вет ст вен ность за про вер ку сво е го обо ру до ва ния на пред мет утеч -
ки хла да ген та, а так же за при вле че ние сер ти фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов для ре -
мон та си с те мы и ус т ра не ния по след ст вий утеч ки. Обо ру до ва ние, за прав лен ное 3 кг
и бо лее (6 кг для гер ме тич ных си с тем), долж но под дер жи вать ре ги с т ра ци он ный
жур нал, в то вре мя как для си с тем с 30 кг и бо лее за прав кой не об хо ди мо бу дет ве с -
ти сер вис ный учет. Про из во ди те ли хла да ген та обя за ны ре ги с т ри ро вать все про да -
жи, про ек ты и их ме с то по ло же ние, а так же ко ли че ст во ути ли зи ро ван но го хла да ген -
та. Так же не об хо ди мо бу дет от чи ты вать ся по экс пор ту и им пор ту, пре вы ша ю ще му
од ну то ну в год. Се го дня нор мы от но сят ся толь ко к ста ци о нар но му обо ру до ва нию,
но в ско ром бу ду щем ожи да ет ся их рас про ст ра не ние и на транс порт ное хо ло диль -
ное обо ру до ва ние. Р

ек
ла

м
а

Уль т ра зву ко вой ув лаж ни тель воз ду ха
с ноч ной под свет кой



В Рос сии стро ят са мый
мощ ный ком пью тер

В Том ске на ча лось стро и тель ст во са мо го
мощ но го в Рос сии ком пью тер но го ком плек са
«СКИФ Cyberia». «Ос нов ны ми на прав ле ни я ми,
где бу дут за дей ст во ва ны вы со ко про из во ди -
тель ные вы чис ле ния, яв ля ют ся раз ра бот ка
но вых неф те га зо вых ме с то рож де ний в Том -
ской об ла с ти, раз ви тие при бо ро ст ро и тель -
ной от рас ли, ма ши но ст ро е ния, эко ло ги че с -
кий мо ни то ринг и ра ци о наль ное ис поль зо ва -
ние лес ных ре сур сов, ме с то рож де ний ле чеб -
ных ми не раль ных вод и ар те зи ан ских ис -
точ ни ков, кли ма ти че с кие и по год ные ис сле -
до ва ния», — про ком мен ти ро вал со бы тие рек -
тор ТГУ Ге ор гий Май ер.
Пи ко вая про из во ди тель ность «СКИФ Cyberia»
со ста вит 12 те ра ф лоп при по треб ля е мой мощ -
но с ти 90 кВт. Со глас но рос сий ско му рей тин гу
Тор50, это на 2 тФ пре вы ша ет по ка за те ли
пер во го на дан ный мо мент су пер ком пь ю те ра
Рос сии. Про гно зи ру е мая ре аль ная про из во -
ди тель ность си с те мы на те с те Linpack (7,8 тФ),
поз во лит «СКИФ Cyberia» не толь ко стать са -
мым мощ ным су пер ком пь ю те ром на тер ри то -
рии Рос сии, стран СНГ и Вос точ ной Ев ро пы, но
и за нять ме с то в пер вой сот не ми ро во го су -
пер ком пь ю тер но го рей тин га Тор500. Сто и -
мость ре ше ния — око ло $1,9 млн.
Ос но ву су пер ком пь ю тер но го ком плек са «СКИФ
Cyberia», про из вод ст вом ко то ро го за ни ма ет -
ся рос сий ская ком па ния «Т-Плат фор мы», со -
ста вит 283-уз ло вой вы со ко про из во ди тель -
ный кла с тер на ба зе 566 двухъ я дер ных про -
цес со ров Intel Xeon с под держ кой 64-раз ряд -
ных тех но ло гий. Это пер вое ре ше ние по доб но -
го ро да в стра нах СНГ и од но из пер вых в ми -
ре, где бу дет ис поль зо ва на но вая ар хи тек ту ра
Intel. Сум мар ная опе ра тив ная па мять вы чис -
ли тель ных уз лов кла с те ра со ста вит 1,1 те ра -
байт, объ ем вну т рен не го дис ко во го про ст ран -
ст ва — 22,5 те ра байт. В ка че ст ве внеш ней си -
с те мы хра не ния «СКИФ Cyberia» бу дет ис поль -
зо вать NAS-хра ни ли ще с па рал лель ной фай -
ло вой си с те мой объ е мом 10 те ра байт.
Со зда ни ем важ ней шей со став ля ю щей ин же -
нер ной ин фра ст рук ту ры ком плек са, а имен -
но: кли ма ти че с кой, за ни ма ет ся Груп па Ком -
па ний «Хос сер». Ос но ву ре ше ния со став ля ют
три чил ле ра DataChiller 601A Stulz (Гер ма ния)

на 100 кВт с ре зер ви ро ва ни ем по схе ме N+1.
Чил ле ры пред наз на че ны для ус та нов ки вну т -
ри по ме ще ния, на ру жу вы но сят ся толь ко кон -
ден са тор ные бло ки. Они ком пакт ны и спо соб -
ны функ ци о ни ро вать в ди а па зо не на руж ных
тем пе ра тур от +45 до –60°С. ГК «Хос сер» вы -
пол ни ла про ек ти ро ва ние кли ма ти че с ко го
раз де ла и в на сто я щее вре мя про из во дит
мон таж ги д рав ли че с ко го кон ту ра, а так же
под клю че ние всех ком по нен тов кли ма ти че с -
ко го обо ру до ва ния, вклю чая APC. В про ек те
так же ис поль зо ва но хо ро шо за ре ко мен до -
вав шее се бя обо ру до ва ние: ак ку му ли ру ю щие
ем ко с ти Wolf (Гер ма ния) и ав то ма ти ка
Kieback & Peter (Гер ма ния). По ми мо то го, ГК
по став ля ет ув лаж ни те ли AxAir (Швей ца рия)
и про из во дит под клю че ние всех ком по нен тов
кли ма ти че с ко го обо ру до ва ния, вклю чая APC.

Дол ги ЖКХ спи сать нель зя

В Со ве те Фе де ра ции на за се да нии круг ло го
сто ла по про бле мам на ло го об ло же ния жи -
лищ но-ком му наль ной от рас ли за ме с ти тель
Вре мен ной ко мис сии Со ве та Фе де ра ции по
ре фор ми ро ва нию ЖКХ В. Гу сев за явил о не об -
хо ди мо с ти пол но го спи са ния дол гов пред при -
я тий ЖКХ пе ред бю д же та ми всех уров ней. По
Рос сии об щая сум ма за дол жен но с ти пред при -
я тий ЖКХ во все уров ни бю д же та, по дан ным
Мин фи на РФ, со став ля ет 340 млрд руб.
В се го дняш них со ци аль но-эко но ми че с ких ус -
ло ви ях, по сло вам В. Гу се ва, бо лее 60% рос -
си ян не в со сто я нии ак ку рат но оп ла чи вать ус -
лу ги ЖКХ. Кро ме то го, нель зя сбра сы вать со
сче тов и то, как эти дол ги у ком му наль щи ков
по яви лись в 90-х гг. Од на ко в Ми ни с тер ст ве
фи нан сов счи та ют, что «без на деж ные за дол -
жен но с ти» спи са нию в от рас ли ЖКХ не под ле -
жат. По дан ным Ми н ре ги о н раз ви тия РФ, чис -
ло не пла тель щи ков сре ди граж дан со кра ща -
ет ся и со став ля ет се го дня 8%. От расль ЖКХ
по ито гам пер во го по лу го дия 2006 г. ста ла
при быль ной в 29 ре ги о нах Рос сии, и оп ла ту
рос си я на ми ком му наль ных ус луг воз мож но
под нять до 95% их се бе с то и мо с ти, за явил на
за се да нии круг ло го сто ла ди рек тор де пар та -
мен та ЖКХ Ми ни с тер ст ва ре ги о наль но го раз -
ви тия РФ Ре мир Му ку мов.

При каз Рос те х ре гу ли ро ва ния
«Об ут верж де нии тем пе ра тур ных
ко эф фи ци ен тов»

С 1 ян ва ря 2007 г. вво дит ся в дей ст вие Ин ст -
рук ция по раз ра бот ке и ут верж де нию тем пе -
ра тур ных ко эф фи ци ен тов для счет чи ков при -
бо ров га за без кор рек то ров, ко то рой оп ре де -
лен по ря док ут верж де ния тем пе ра тур ных ко -
эф фи ци ен тов при рас че тах за газ при ис поль -
зо ва нии по тре би те ля ми при бо ров уче та га за
без тем пе ра тур ной ком пен са ции. В ча ст но с -
ти, рег ла мен ти ро ва на про це ду ра про ве де ния
экс пер ти зы рас че та тем пе ра тур ных ко эф фи -
ци ен тов и их ут верж де ния. В при ло же ни ях
к Ин ст рук ции при ве де ны фор мы до ку мен тов,
оформ ля е мых для рас че та и ут верж де ния ука -
зан ных тем пе ра тур ных ко эф фи ци ен тов.

В Моск ве за ра бо та ла
прин ци пи аль но но вая
стан ция во до снаб же ния

Но вая юго-за пад ная во до про вод ная стан ция
«про ка чи ва ет» в сут ки 250 тыс. м3 во ды, срав -
ни мой по ка че ст ву с бу ти ли ро ван ной. Она бу -
дет снаб жать во дой при мер но 1,5 млн жи те -
лей рай о нов Солн це во, Но во пе ре дел ки но,
Тро па ре во-Ни ку ли но, Олим пий ская де рев ня
и Ра мен ки. С за пу с ком стан ции ка че ст во во -
ды ста нет за мет но вы ше, чем на всех ос таль -
ных стан ци ях МВК.
Со вре мен ная тех но ло гия мем б ран но го филь т -
ро ва ния (про пу с ка ние во ды сквозь по ры раз -
ме ром 0,01 мк) поз во ля ет очи щать жид кость
на мо ле ку ляр ном уров не. За тем сле ду ет двух -
сту пен ча тое озо ни ро ва ние с ис поль зо ва ни ем
ак ти ви ро ван но го уг ля. Все это да ет на вы хо де
во ду «по вы шен но го ка че ст ва». Хло ри ро ва ние
во ды на ос таль ных объ ек тах во до под го тов ки
ос та нет ся.
Фи нан си ро ва ние стро и тель ст ва юго-за пад -
ной во до про вод ной стан ции осу ще ст ви лось
за счет кре ди та от ЕБРР и ря да не мец ких бан -
ков. В объ яв лен ном меж ду на род ном кон кур се
на стро и тель ст во по бе ди ла гер ман ская фир -
ма «Вас сер-тех ник». В соб ст вен но с ти нем цев
стан ция бу дет еще 10 лет, по сле че го пе рей дет
го ро ду. С за пу с ком оче ред но го бло ка в 2007 г.
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мощ ность Руб лев ской стан ции до стиг нет
400 тыс. м3/сут, что поз во лит снаб жать во дой
око ло 3 млн моск ви чей за пад ных и юго-за пад -
ных рай о нов го ро да.

От кры лась ла бо ра то рия по
изу че нию тру бо про вод ных си с тем

Уни каль ная учеб ная ла бо ра то рия, ос на щен -
ная по по след не му сло ву тех ни ки, от кры лась
в МГСУ. Ис пы та тель ные стен ды, смон ти ро ван -
ные и ус та нов лен ные на ка фе д ре во до снаб -
же ния, поз во ля ют в ре аль ных ус ло ви ях изу -
чать ра бо ту тру бо про вод ных си с тем.
На пло ща ди 162 м2 раз ме ще ны 28 мест, ос -
на щен ных ком пью те ра ми. Для про ве де ния
прак ти че с ких за ня тий смон ти ро ва ны ус та нов -
ки для ги д рав ли че с ких ис пы та ний труб и во до -
мер ных уз лов. В ла бо ра тор ных ус ло ви ях сту -
ден ты смо гут те перь изу чать ха рак те ри с ти ки
ма те ри а лов, оп ти маль ные на ст рой ки на сос -
ных ус та но вок, уз нать, как фор ми ру ет ся ги д -
рав ли че с кий удар и как его из бе жать. Идея
со зда ния ла бо ра то рии при над ле жит Мос во -
до ка на лу.
От кры тие этой ла бо ра то рии — се рь ез ный шаг
в раз ви тии си с те мы об ра зо ва ния Российской
Федерации. Вы пу ск ни ки ву за, при хо дя на про -
из вод ст во, не бу дут за но во изу чать пред мет
на прак ти ке.

В Руб цов ске за пу щен ко тел,
не име ю щий ана ло гов в Рос сии

На «Юж ной теп ло вой стан ции» в Руб цов ске
со сто ял ся пуск кот ла, ко то рый по тех ни че с ким
па ра ме т рам от но сит ся к обо ру до ва нию но во -
го по ко ле ния. В его кон ст рук ции за ло же ны са -
мые со вре мен ные тех но ло гии сжи га ния топ -
ли ва и на и бо лее пол но го ис поль зо ва ния теп -
ло вой энер гии. Это един ст вен ный ко тел в Рос -
сии, рас счи тан ный на сжи га ние ка мен но го уг -
ля низ ко го ка че ст ва в низ ко тем пе ра тур ной
ви х ре вой топ ке.
КПД кот ла бу дет очень вы сок — до 92%, про -
из во ди тель ность па ра — до 100 т/ч.

Вве де на в экс плу а та цию
пер вая в Рос сии ма лая
ги д ро эле к т ро с тан ция

Стро и тель ст во ги д ро эле к т ро с тан ции на очи -
ст ных со ору же ни ях МУП «Уль я нов скво до ка -
нал» — это ин но ва ци он ный про ект, ко то рый
ре а ли зо ван Уль я нов ским об ла ст ным тех но -

пар ком в рам ках по став лен ной Пре зи ден том
РФ В. Пу ти ным за да чи по раз ви тию ма лой
энер ге ти ки в Рос сии. Все ком по нен ты ма лой
ги д ро эле к т ро с тан ции оте че ст вен но го про из -
вод ст ва. Са ма стан ция вы пол не на по мо дуль -
но му прин ци пу и пол но стью ав то ма ти зи ро ва -
на. Ин ве с то ра ми и уча ст ни ка ми про ек та яв -
ля ют ся Уль я нов ский об ла ст ной тех но парк,
ОАО «Да ге с тан ская ре ги о наль ная ге не ри ру ю -
щая ком па ния», ОАО «Уль я нов ское кон ст рук -
тор ское бю ро при бо ро ст ро е ния» и МУП «Уль я -
нов скво до ка нал». Сто и мость про ек та —
23 млн руб., срок оку па е мо с ти — око ло трех
лет, вы ра ба ты ва е мая эле к т ри че с кая мощ -
ность — 1,2 МВт.

Воз мож но, на Ку ба ни по явит ся
уни каль ный ве т ро парк

Ве т ро парк мощ но с тью 50 МВт, воз мож но, по -
явит ся в Ей ске (Крас но дар ский край). Идея
стро и тель ст ва об суж да лась на встре че гла вы
го ро да Сер гея Ту ли но ва с ди рек то ром по ка -
пи таль но му стро и тель ст ву, ре кон ст рук ции
и ре мон ту обо ру до ва ния ОАО «Ку ба нь э нер го»
А. Кли мо ви чем. Энер ге ти ки пред ла га ют про -
ект, ана ло гов ко то ро му в Рос сии по ка нет, —
ус та нов ку 25 ве т ро ге не ра то ров, вы ра ба ты -
ва ю щих энер гию на ос но ве ис поль зо ва ния
си лы ве т ра.
Про ект до ро го сто я щий: за 8–11 пред по ла га е -
мых лет ре а ли за ции за тра ты со ста вят 2 млрд
400 млн руб., а оку пить ся вло жен ные сред ст -
ва долж ны че рез не сколь ко лет по сле на ча ла
стро и тель ст ва. Стро и тель ст во ве т ро э ле к т ро с -
тан ции в Ей ске бу дет пи лот ным про ек том
в Рос сии.

Не о быч ные кон ди ци о не ры

Из ра иль ская ком па ния «Эва-Тек» раз ра бо та -
ла кон ди ци о нер воз ду ха, ра бо та ю щий на сол -
неч ных ба та ре ях. Изо б ре те ние поз во лит со -
кра тить по треб ле ние энер го ре сур сов, оно
одо б ре но па тент ны ми ве дом ст ва ми Из ра и ля
и ми ра.
В Япо нии по яви лись кон ди ци о не ры с ин фра -
крас ны ми сен со ра ми, с по мо щью ко то рых
кон ди ци о нер оп ре де ля ет при сут ст вие и ме с -
то на хож де ние че ло ве ка в по ме ще нии. Кон ди -
ци о нер мо жет ав то ма ти че с ки пе ре клю чать
ре жим сво ей ра бо ты. Уни каль на функ ция са -
мо сто я тель но го из ме не ния кон ди ци о не ром
на прав ле ния по то ка воз ду ха та ким об ра зом,
что бы не на прав лять его не по сред ст вен но на
ок ру жа ю щих. Пред по ло жи тель ная сто и мость
это го «чу да» тех ни ки — $1500–2600.

Вир ту аль ный ка мин

Эс тон ский изо б ре та тель Ээ ро Кот ли за ре ги с т -
ри ро вал в ка че ст ве по лез ной мо де ли вир ту -
аль ный ка мин — ги б рид ком пью те ра, мо ни -
то ра, ди на ми ков, ге не ра то ра за па ха и ин фра -
крас но го из лу ча те ля. Ав тор на де ет ся, что его
изо б ре те ние при дет ся по ду ше всем, кто не
мо жет поз во лить се бе ка мин на сто я щий. «Ка -
мин» по ка зы ва ет изо б ра же ние пла ме ни на
эк ра не мо ни то ра, ди на ми ки из да ют ха рак -
тер ное по тре с ки ва ние дров, ге не ра тор за па -
ха ими ти ру ет за пах, ис хо дя щий от на сто я ще го
ка ми на, а на гре ва тель ный эле мент обес пе -
чи ва ет теп ло. Бу дет ли вос тре бо ва но это нов -
ше ст во, по ка жет вре мя.

Се ми нар по сква жин но му
во до снаб же нию

На этом ме ро при я тии, про шед шем на под мо с -
ков ном за во де Grundfos в Ис трин ском р-не
(Мос ков ская обл.), бы ли пре ду с мо т ре ны «ла -
бо ра тор ные ра бо ты» на но вом ис пы та тель ном
стен де сер вис-цен т ра, осо бый ин те рес вы зва -
ли ис пы та ния од но го из са мых по пу ляр ных се -
го дня сква жин ных на со сов Grundfos SQ.
Но глав ной «изю мин кой» се ми на ра ста ла те о -
ре ти че с кая часть. Вы сту пил один из на и бо лее
из ве ст ных спе ци а ли с тов в дан ной об ла с ти,
д.т.н., про фес сор Бе ло рус ско го на ци о наль но -
го тех ни че с ко го уни вер си те та А.Д. Гу ри но вич.
Глав ные вы во ды, ко то рые мож но сде лать из
его вы ступ ле ния:
o С уче том ми ро вой тен ден ции рос та цен на

энер го ре сур сы (Ев ро ко мис сия оце ни ва ет
еже год ную ми ро вую ин фля цию в этой об -
ла с ти в 4%) на пер вый план вы хо дит энер -
го эф фек тив ность всех ме ро при я тий по во -
до снаб же нию, осо бен но на сос но го обо ру -
до ва ния.

o Та кие про бле мы, ха рак тер ные для всех
стран СНГ, как от сут ст вие точ ных ка да с т -
ров на во до за бо ры, скуд ная ги д ро ге о ло -
ги че с кая ба за, не точ ность то по съем ки,
се рь ез но ос лож ня ют ра бо ты по во до до -
бы че и тре бу ют не за мед ли тель но го ре ше -
ния на го су дар ст вен ном уров не.

o Ос нов ная до ля (око ло 70%) рас хо дов по
при об ре те нию обо ру до ва ния при хо дит ся
не на ка пи таль ные, а на экс плу а та ци он -
ные вло же ния. За куп ка бо лее до ро го го, но
энер го эф фек тив но го аг ре га та го раз до вы -
год нее за счет низ ких экс плу а та ци он ных
за трат, эко но мии эле к т ри че ст ва и дол го го
сро ка служ бы. Се го дня оцен кой жиз нен но -
го цик ла как ос нов ным кри те ри ем при вы -
бо ре обо ру до ва ния ру ко вод ст ву ют ся во
всем ми ре.
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Насосы-дозаторы:

типы, выбор, монтаж

Новые методики проектирования

гидравлических систем с использованием

метода деления контуров

Влияние формы корпуса на

аэродинамическую характеристику

прямоточного канального вентилятора

1
l ЯНВАРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Медные трубы в системах

водо-, тепло- и газоснабжения

Напольные газовые котлы 

малой мощности

Выбор системы воздуховодов: 

экономические и технические аспекты

Игорь Сабуров: «Наши потребители

получат совершенно иное  качество

теплоснабжения»

Какую выбрать электростанцию?

2
l ФЕВРАЛЬ

2006

2006

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
ПРОФЕССИОНАЛ
Вопрос юристу. «Откатинг». Схема борьбы со злом 10

САНТЕХНИКА
Медные трубы в системах водо-, 14
тепло- и газоснабжения
Современные способы обеззараживания воды 22
для промышленного и бытового использования

ОТОПЛЕНИЕ
Напольные газовые котлы малой мощности. 26
Продукция компаний Baxi, Biasi, Buderus, Junkers,
Protherm, Vaillant, Viessmann
Метод прогнозирования термического 46
сопротивления окон
«Терморос» — оптимальное управление бизнесом 48
Теплозащитные свойства 50
кирпичных стен с гибкими связями
Игорь Сабуров: «Наши потребители получат 56
совершенно иное качество теплоснабжения»
Изысканные формы тепла 60
Снижение выбросов оксидов азота путем 62
рециркуляции и увлажнения части дымовых газов

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Ищите сервисника! 64
Первая в России система Super-MMS 68
в ТТЦ «Останкино»
Carrier представляет: новый стандарт чиллеров 70
Эффективное решение вентиляции 72
для небольших помещений
Современные технологии обеззараживания 74
воздуха и поверхностей

Современные системы холодоснабжения СКВ: 76
методы и примеры определения холодильной нагрузки
Воздухораспределяющие устройства. 88
Выбираем правильно
Кондиционеры Akira. Теперь и в России 94
Выбор систем воздуховодов: 96
экономические и технические аспекты

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Об эффективности энергосбережения 102
в современных условиях
Какую выбрать электростанцию? 106
Энергетика: дело за малым? 110

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Зарубежные выставки 2006 года 11
Отечественные выставки 2006 года 12
«Теоретические основы теплогазоснабжения 16
и вентиляции в МГСУ — такого мероприятия
не было 15 лет

ПРОФЕССИОНАЛ
Вопрос юристу. Авторские права 20
сотрудника и работодателя

САНТЕХНИКА
Завод по переработке пластмасс Heisskraft 22
Показатели качества полимерных труб 24
Многообразие предложений — единственный выбор 26
Визитная карточка компании Wefa Plastic — 28
трубопроводная система из полипропилена
PP-R 100 марки Wefatherm
Обеззараживание воды из артезианских скважин 30
Переработка внутренних
и промышленных сточных вод 32
Насосы-дозаторы: типы, выбор, монтаж 38
Энергоэффективность: 44
современная культура потребления

ОТОПЛЕНИЕ
Компанией Giacomini разработан уникальный 46
отопительный котел на водороде
Цена тепла и электроэнергии при централизованном 50
энергоснабжении у нас и за рубежом
Лучистое отопление — мифы и реальность 56
Известному европейскому производителю — 59
«ГоГаЗу» — 60 лет
«Сибшванк» подводит итоги десятилетней работы 59
Эффективность системы отопления:
как вычислить общий коэффициент 61

Система отопления многоэтажных зданий 68
Установка контактных экономайзеров как способ 72
уменьшения выбросов оксидов азота
Новые методики проектирования 74
гидравлических систем с использованием
метода деления контуров
Мир тепла с плоскими радиаторами Kermi 80
Переносная поверочная установка «Каскад-2П» 82
Schiedel Quadro — современная дымоходная 86
система для многоквартирных жилых домов
Геотермальные теплонасосные системы: 88
как они работают и сколько стоят?
Нет проблем с дымоходом — нет головной боли 90

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Системы мини-VRF. Характеристики, 92
тенденции и технологии
Технико-экономическая оптимизация 96
утилизации теплоты вытяжного воздуха
в системах вентиляции и кондиционирования
Влияние формы корпуса 100
на аэродинамическую характеристику
прямоточного канального вентилятора
Системы управления 104
многозональными кондиционерами
Интеллектуальная энергосберегающая система 112
микроклимата индивидуального жилого дома

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Водород — будущее, которое 116
стремительно приближается
Экологические особенности реализации 118
проекта энергоаудита зданий
Балансировка. Центровка валов. 121
Диагностика подшипников качения.
Диагностика электродвигателей
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Современные технологии

и оборудование для очистки

сточных вод после мойки автомобилей

Пора избавляться от ЦТП

Использование мультизональных систем

типа VRF для кондиционирования

жилых зданий

3
l МАРТ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Сравнительный анализ структуры

и свойств полиэтиленов,

сшитых различными методами

Сто пятьдесят — норма или перебор?

Климатическое оборудование новое,

а качество микроклимата по-прежнему

неудовлетворительное — случайность

или закономерность?

4
l АПРЕЛЬ

2006

2006

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Выставка «Мир климата’2006». 10
2-я международная выставка в Москве

САНТЕХНИКА
Трубы Raubasic press РЕ-Хb от компании 12
Rehau для водо- и теплоснабжения
Сравнительный анализ структуры и свойств 14
полиэтиленов, сшитых различными методами
Насосы Wilo для водоснабжения загородного дома 22
Полимерные трубопроводы во внутренних системах 24
центрального отопления и водоснабжения

ОТОПЛЕНИЕ
Новинки Vaillant на выставке SHK-2006 28
Реконструкция котельной пара с установкой 30
парового котла Viessmann
Сто пятьдесят — норма или перебор? 34
Размышления о параметрах теплоносителя
Отечественная теплофикация: 42
проблемы современного этапа
«Система 3Т» — система теплоснабжения 48
отопления, вентиляции и горячего водоснабжения
жилых и многофункциональных зданий XXI века
Напольные газовые котлы малой мощности 58
Вопросы построения систем автоматического 68
управления, как один из путей энергосбережения
Установки поддержания давления Reflex 74
Вторичное тепло природного газа 76
Арматура FAR. Доказанное качество 78
Тепловые насосы в условиях лимитированной 80
подачи электроэнергии
Пусть всегда будет Sira 83
«Вулкан» для вашего дома 84

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Энергетический анализ методов регулирования 86
производительности компрессорного
узла VRF-систем кондиционирования
Анализ современного состояния и перспективы 92
развития систем кондиционирования микроклимата
сельскохозяйственных зданий и сооружений
Samsung. Новое поколение — новые возможности 98
Климатическое оборудование новое, а качество 100
микроклимата по-прежнему неудовлетворительное —
случайность или закономерность?
Системы кондиционирования воздуха 105
на охлажденной воде производства McQuay
и системы управления
Научные основы расчета воздухообмена 106
и воздухораспределения с помощью компьютеров

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Энергофлекс — теплоизоляция 110
для инженерных систем

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Киотский протокол: процесс пошел 10
Aqua-Therm 2006 12
Тепло, холод, вода, энергия — 14
международная выставка MCE в Милане

САНТЕХНИКА
Современные технологии и оборудование 18
для очистки сточных вод после мойки автомобилей
Насосы Wilo EMU — 26
новые решения, новые возможности
Минимизация стоимости жизненного цикла 30
канализационных насосов

ОТОПЛЕНИЕ
Пора избавляться от ЦТП 34
О проектировании блочных котельных 40
KSB AG — профессиональный подход, 42
оптимальные решения
Термостаты и арматура для отопительных 44
приборов от Oventrop
Комплексное решение Ensto 46
для электрического обогрева
Особенности обслуживания и ремонта систем 48
центрального отопления зданий
Новинки, которые могут изменить подходы 60
к строительству и рынок теплоизоляции в России
Европейские производители контролируют 60
50% российского рынка изоляции
Энергоустановки на водороде: 62
время опытных образцов
Специфика использования тепловых 66
насосов в России: климат, эксплуатация, условия
Новое изделие — моментальный 71
электрический проточный водонагреватель Torrens
В России создают уникальный атомный реактор 71

Семинарами по FAR-неграмотности! 74
Vapor — известное имя, новые горизонты 75
Энергосберегающие окна 78
Расширение торгового 81
ассортимента компании Korado

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Тенденции мирового рынка 82
кондиционирования воздуха
Как запроектировать новую мультизональную 88
VRF-систему кондиционирования
Fujitsu General серии J для коттеджа?
Новая VRF-система кондиционирования КХ4 92
от Mitsubishi Heavy Industries и отопление
зданий в условиях юга России
Системы вентиляции помещений по производству 96
и фасовке моющих средств, пластиковой упаковки
Использование мультизональных систем типа VRF 100
для кондиционирования жилых зданий
Особенности измерения температуры 106
воздуха в системах вентиляции воздуха
с утилизаторами теплоты
Кондиционеры Akira — шествие по России 108
Вентиляция мостов осушенным воздухом — 110
эффективный метод борьбы с коррозией
Двойной удар по воздушным утечкам 123

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Настенные котлы Junkers — 124
достойное продолжение традиции
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Термическая деаэрация воды

для ТЭЦ и систем теплоснабжения 

Энергетическое сопоставление

терморегуляторов и шаровых кранов

на узлах обвязки отопительных приборов

Интегрированные готовые к подключению

центральные кондиционеры позволяют

экономить время и деньги

5
l МАЙ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Оценка напорных трубопроводов

из ВЧШГ с использованием матмодели

системы «грунт–жесткая труба»

Современные системы

горячего водоснабжения

Как продать кондиционер, или

Oсобенности национального брендинга

6
l ИЮНЬ

2006

2006

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Выставке SHK Moscow — 10 лет 12

CАНТЕХНИКА
Оценка напорных трубопроводов из ВЧШГ 18
с использованием математической модели
системы «грунт–жесткая труба»
Современные системы водоснабжения 24
в сельском хозяйстве
Новая серия фекальных насосов DAB Feka VS-VX 26
Сетчатые фильтры механической очистки 28
Надежноcть концовок FAR. Результаты исследований 32
Новые технологии — новые перспективы. 34
Трубы Polytron К2-КАN

ОТОПЛЕНИЕ
Компания KSB AG. Энергосбережение —
через управление насосами
Современные системы горячего водоснабжения 46
Топливные резервуары Roth DWT Plus 3 — высший 54
уровень безопасности при хранении жидкого топлива
Оценка экономичности деаэрационных колонок 56
и расчет расхода греющего пара
при атмосферной деаэрации вод
«Мы стараемся построить открытую компанию». 58
На вопросы журнала «С.О.К.» отвечает
генеральный директор ГУП «Мособлгаз»
Дмитрий Александрович Большаков
General Hydraulic: достойное качество — 66
приемлемая стоимость
Водонагреватели от Austria Email 68
Сравнительные испытания электронасосов 72
с мокрым ротором для перекачивания рабочих
жидкостей в системах отопления и кондиционирования

Вы еще не знаете, что такое Jaga? 76
Продукция Giersch — комплексное решение 80
вопросов экономии и экологии
Радиатор — тепло, о котором мечтаете 83
Cтальные радиаторы Kermi 84

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Воздух-убийца, или Какие химические реакции 86
протекают при отсутствии вентиляции
Китай-Россия — путь 90
к всестороннему сотрудничеству
Системы управления мультизональными 92
VRF-кондиционерами General
Как продать кондиционер, 96
или Oсобенности национального брендинга
О комбинированной обработке воздуха 102
в системах вентиляции и кондиционирования
Выбор вентилятора по шуму 106
Некоторые интересные факты 109
из жизни кондиционеров

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Портрет предприятия Baxi France 110

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
«Единство — во многообразии» 10

CАНТЕХНИКА
Rehau. Инновации — позиция лидера 12
Насосные установки «Гранфлоу®» — 18
завоевание рынка
Экономичные насосы от «Элиты» 20
Капитальные и эксплуатационные затраты 22
при использовании УФ-установок 
обеззараживания подземных вод
Термическая деаэрация воды для ТЭЦ 24
и систем теплоснабжения
Использование высших водных растений 30
в практике очистки сточных вод и поверхностного стока
Быстроразъемные соединения 34
для систем водоснабжения и отопления JG Speedfit
К поддержанию качества и долговечности 36
эксплуатируемых внутренних
водопроводно-канализационных систем
Calpeda сегодня 43
Новейшие трубопроводные системы 44

ОТОПЛЕНИЕ
Помощник по имени DNA 46
Энергетическое сопоставление терморегуляторов 48
и шаровых кранов на узлах обвязки
отопительных приборов
О технологиях обеспечения пиковой 54
нагрузки систем теплоснабжения
Теплоснабжение городов с крупными 60
промышленными предприятиями
«Hot Stream — Тепло Вашего Дома» — 66
бытовые антифризы XXI века
Бытовое газовое оборудование: 68
на «некитайской» стороне

Стоимость отопления на разных видах топлива. 70
Природный газ и альтернативы. Газификация объектов
Электрическое отопление и ГВС 80
многоэтажных домов — практика внедрения
Российский рынок отопительных приборов. 82
Алюминиевые радиаторы
Elegance. Не все алюминиевые радиаторы одинаковы 93

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Китай в России: перспективы развития 96
Медно-никелевая катастрофа 100
Естественная вентиляция зданий с теплым чердаком.102
Проблемы и возможные пути решения
Классификация систем кондиционирования. 106
Неоднозначность подходов и направлений
Вентиляция «Аэрэко» 109
в многоквартирных жилых домах
Интегрированные готовые к подключению 110
центральные кондиционеры позволяют
экономить время и деньги
История одного объекта, или Выбор системы 116
кондиционирования для торгового центра
Регуляторы расхода воздуха. 122
Их функции, проектирование и пусконаладка
систем с переменным расходом
Скупой платит дважды, или Чем грозит установка 126
морально устаревающего оборудования?
Встроенный пылесос всегда «за кадром» 132

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий» — 134
старые ошибки в новой словесной оболочке
Новые нормы снимают запреты и противоречия 139
Как научиться быстро принимать решения 140
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Ошибка, которая ведет

в правильном направлении

Живите ниже! Почему в России

горят высотные здания?

Методика унификации норм

удельного воздухообмена в зданиях

Влияние фосфонатов на образование

кристаллических и аморфных фаз

карбоната кальция в водных растворах

Причина аварии — «Комплексон»?

7
l ИЮЛЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Новые информационные

технологии для водоподготовки

Особенности борьбы со статическим

электричеством, возникающим

на полимерных трубопроводах

Помещения плавательных басейнов:

прогнозирование микроклимата

в обслуживаемых зонах

Производственные водогрейные котлы

до 20 МВт: взгляд на Запад

8
l АВГУСТ

2006

2006

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

CАНТЕХНИКА
Насосы с электронным регулированием: 10
передовые технологии Wilo в энергосбережении
Sanext — европейское качество инженерных систем 12
Бытовые насосы DAB для водоснабжения 14
Новые информационные технологии 16
для водоподготовки
Методы очистки городских сточных вод 24
от биогенных элементов
Пути снижения затрат при эксплуатации 30
сетей водоснабжения
Особенности борьбы со статическим 32
электричеством, возникающим
на полимерных трубопроводах

ОТОПЛЕНИЕ
Экономия энергопотребления — основная задача 40
изготовителей насосного оборудования
Просто о «сложном»: основы 44
конденсационной техники
Радиаторы CHE.RAD — советуют профессионалы 50
Особенности использования газовых 52
воздушных теплогенераторов
Производственные водогрейные котлы 54
до 20 МВт: взгляд на Запад
Обогреватель нового поколения в России 60
Обоснование основных показателей при 62
выборе оптимальной схемы теплоснабжения
Наша цель — возрождение института 66
монтажного проектирования
Энергосберегающие системы жилых зданий. 70
Пособие по проектированию

Система напольного отопления Cofloor 82
«Эван» представляет новый электрокотел 84
класса «Люкс» Warmos-QX
Биметаллические радиаторы Global 86
Компания «ГлавОбъект»: слагаемые успеха 88

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Как дорожала сталь 92
Энергоэффективность кондиционеров бытовой 94
серии ведущих японских производителей
VRF-система кондиционирования General 96
серии J для супермаркета
Автоматика CAREL управляет климатом 98
Новые разработки ведущих мировых 100
производителей кондиционеров
Новинки от BB Consulting: 107
ПВВУ «Климат 6000», «Климат 7500»
Помещения плавательных бассейнов: 108
прогнозирование микроклимата
в обслуживаемых зонах

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Вода: экология и технология. Выставка «Экватек’2006» 10

CАНТЕХНИКА
Очистка воды плавательных бассейнов 16
Термопластические синтетические материалы 20
и их применение для строительства бассейнов
Ошибка, которая ведет в правильном направлении 22
Насосные установки DAB 26
Влияние фосфонатов на образование 28
кристаллических и аморфных фаз карбоната
кальция в водных растворах
Комплексный подход к приведению качества 32
питьевой и технической воды в соответствие
санитарно-эпидемиологическим нормам
Труба все стерпит, или Что пишут на МПТ? 36
Новый водосчетчик — «Бологовский» 42

ОТОПЛЕНИЕ
Предотвращение повторного насыщения газами 44
деаэрированной воды в системах теплоснабжения
Причина аварии — «Комплексон»? 48
Просто о сложном: основы конденсационной техники 60
Конденсационные котлы Vaillant 73
Водонагреватели Atlantic. 74
Промышленные технологии у вас дома
Энергосберегающие системы жилых зданий. 76
Пособие по проектированию
Lamborghini. Обогнать время 84
Применение инфракрасного отопления для крытых 86
спортивных сооружений с ледовым покрытием

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Вентиляция по потребностям — технология «Гигро» 88
О режиме движения воздуха 90
в стальных воздуховодах

Серия V General — VRF-система кондиционирования 92
для отелей класса А
Совершенный канальный вентилятор Systemair 96
Методика унификации норм удельного 98
воздухообмена в жилых и общественных зданиях
Кондиционеры Akira — доступно и надежно 106

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Живите ниже! Почему в России 108
горят высотные здания?
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Завод GRUNDFOS в Подмосковье:

российское качество — выше!«

Все опиралось

на честность и хорошую репутацию»

Сравнительный анализ воздушного

и лучистого отопления помещений

большого объема

9
l СЕНТЯБРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
New Generation — новое поколение

электроприводов для устройств

регулировки воды

Современные тенденции развития

способов регулирования нагрузки

систем теплоснабжения

Использование натуральных

хладагентов в системах

теплохладоснабжения

технологических процессов

10
l ОКТЯБРЬ

2006

2006

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

CПОРТ ВМЕСТЕ С «С.О.К.ом»
Чемпионат по боулингу на Кубок журнала «С.О.К.» 12

CАНТЕХНИКА
Перспективные системы защиты в современном 16
насосном оборудовании
Гидравлические характеристики насосных систем 20
Новые устройства частотного регулирования 22
промышленных насосов
Belimo New Generation — новое поколение 26
электроприводов для устройств регулировки воды
О стратегиях повышения эффективности 30
систем водоснабжения и водоотведения
в Республике Беларусь

ОТОПЛЕНИЕ
Вопросы минимизации затрат на устройство 36
и эксплуатацию центрального водяного отопления
Повышение эффективности работы систем 40
отопления при изменении тепловой нагрузки
Устройство теплого пола (краткое пособие) 44
Современные тенденции развития способов 54
регулирования нагрузки систем теплоснабжения
Внутрипольные конвекторы 62
без проблем в эксплуатации
Прибавление в семействе Tour & Andersson Hydronics 64
Деньги считаются в калориях 66
Газовые настенные двухконтурные котлы Weller 68
Расширение типоразмеров 70
регулирующих коллекторов MultiFAR
Технологии обогрева от Airelec 72
Водонагреватели Jaspi прослужат долго 76

Clima Canal от Jaga. Максимум мощности 78
при суперкомпактных размерах!
Котлы и обогреватели Chaffoteaux & Maury 80
Тепловая завеса Defender 82
от Euroheat — это шаг вперед
Технологии на службе комфорта 84
Теплый прием с завесами Portier от Systemair 86
Солнечные водонагревательные 88
установки в Приморском крае
Возобновляемая энергетика 92
и солнечное теплоснабжение в Армении

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Российский рынок кондиционеров 96
один из самых перспективных в мире
Использование натуральных хладагентов 98
в системах теплохладоснабжения
технологических процессов
Невидимый враг здоровья — сухость! 102
Местная вытяжная вентиляция — 106
самый эффективный способ организации
воздухообмена в помещении
Выбор оптимального сочетания локального 112
и централизованного воздухоснабжения
Технико-экономические показатели 114
эффективности функционирования
комплекса центральной СККВ-ХУ

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Baxi Group. Портрет предприятия 120

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

CПОРТ ВМЕСТЕ С «С.О.К.ом»
Чемпионат по боулингу на Кубок журнала «С.О.К.» 10
ПРОФЕССИОНАЛ
«Все опиралось на честность и хорошую репутацию» 12
Завод Grundfos в Подмосковье: 16
российское качество — выше!

МЕНЕДЖМЕНТ
Что делать, чтобы времени в сутках стало достаточно? 14

CАНТЕХНИКА
Способы прокладки трубопроводов 22
из самокомпенсирующихся труб
Расширение характеристик системы 26
аэрации очистного сооружения
«Мы серьезно вышли на рынок водосчетчиков» 30
Формирование комплексов рациональных технологий 32
очистки бытовых сточных вод и переработки осадков
для различных по численности жилых массивов
Там, где нет туалетов, нет цивилизации 36
К вопросу минимизации затрат на устройство 38
и эксплуатацию подземных водопроводов
Передовые технологии кровельного дренажа. 44
Сифонно-вакуумная система

ОТОПЛЕНИЕ
Энергосберегающие системы жилых зданий. 46
Пособие по проектированию
Серия моноблочных горелок Giersch MG-LN 60
Hermann. Расширение модельного ряда 62
Регуляторы Inline 66
Электрическое отопление жилых 70
и общественно-административных зданий:
современные технологии от концерна Ensto
Сравнительный анализ воздушного и лучистого 72
отопления помещений большого объема

К оценке энергетической эффективности 78
систем панельно-лучистого охлаждения
Датчики — «нервные окончания» современного котла 84
Низкозамерзающий теплоноситель нового 88
поколения «Hot Stream — Тепло Вашего Дома»
Радиаторы нового поколения Korado греют и экономят 91
Напольные котлы Viadrus 92
Пластинчатые теплообменники «Альфа Лаваль»: 94
универсальные технологии теплопередачи
Система Roth TBS для панельного отопления 96
и охлаждения при «сухом» строительстве
«Звездная» батарея 97
Термоблоки Therm — решение всех 98
проблем поквартирного отопления и ГВС
Дымоход, который не подведет 100
Резервы энергосбережения, или Как 102
сделать выгодной экономию энергоресурсов
Солнечное теплоснабжение: европейский 106
и российский опыт
Почему мы выбираем воздушные завесы Systemair? 107

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Мировой рынок систем VRF 108
Оценка мирового кондиционерного рынка в 2005 г. 110
Регуляторы Trox в условиях офисов свободной 114
планировки «Shell and Core» на примере
Five Boats («Пять кораблей»)
Системы «свободного охлаждения» 116
Зависимости для косвенно-испарительного 120
охлаждения воздуха
York JCI выпускает на рынок энергоэффективную 124
холодильную машину нового поколения YCIV Symphony

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Безопасность как философия 126
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l ТЕМЫ НОМЕРА
Рынок полимерных труб России растет

Воздушные тепловые насосы

для теплоснабжения в условиях

холодного климата

От простого погодного регулятора

до нулевого теплопотребления

Теплее, тише, красивее.

Агрегаты воздушного отопления

Особенности проектирования и монтажа

промышленных прецизионных систем

11
l НОЯБРЬ

l ТЕМЫ НОМЕРА
Ма те ри а лы для теп ло во до про во дов.

Ме талл или пла с тик?

Ус ло вия об ра зо ва ния ле дя ных

и ги д рат ных про бок в ре гу ля то рах дав ле ния

сжи жен но го га за

Осо бен но с ти про ек ти ро ва ния и мон та жа

про мы ш лен ных пре ци зи он ных си с тем

Ре ку пе ра тор теп ла вен ти ля ци он но го

воз ду ха — эф фек тив ное энер го сбе ре же ние

или не о прав дан ное рас то чи тель ст во?

12
l ДЕКАБРЬ

2006

2006

ЖУРНАЛ «С.О.К.» В 2006 ГОДУ 10

СПОРТ ВМЕСТЕ С С.О.К.ом
Чемпионат журнала «С.О.К.» 22
по боулингу. Турниры за ноябрь–декабрь

ПРОФЕССИОНАЛ
Уп рав ляй те пе ре го во ра ми 24

CАНТЕХНИКА
Осо бен но с ти ми ни ми за ции за трат на ус т рой ст во 26
и экс плу а та цию во до сто ков в жи лых до мах
и зда ни ях соц культ бы та
Made in China для русских — 32
за качество в ответе россияне!
Ма те ри а лы для теп ло во до про во дов. 36
Ме талл или пла с тик?
Со вре мен ные тех но ло гии очи ст ки про мы ш лен ных 44
сточ ных вод от ио нов тя же лых ме тал лов
Но вей шее встав ное со еди не ние — 52
это га ран тия во всех де та лях

ОТОПЛЕНИЕ
Ус ло вия об ра зо ва ния ле дя ных и ги д рат ных 54
про бок в ре гу ля то рах дав ле ния сжи жен но го га за
Оцен ка ги д рав ли че с кой ус той чи во с ти 58
од но труб ной го ри зон таль ной вет ви
ре гу ли ру е мых ра ди а то ров
Ав то ном ные ото пи тель ные си с те мы — 62
ре зерв энер го снаб же ния в жи лищ но-
ком му наль ном хо зяй ст ве

Ути ли за ция теп ла ох лаж да ю щих жид ко с тей — 66
один из важ ных ас пек тов энер го сбе ре же ния
Ком би ни ро ван ная сол неч но-эле к т ри че с кая 70
си с те ма теп ло снаб же ния

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Осо бен но с ти про ек ти ро ва ния и мон та жа 74
про мы ш лен ных пре ци зи он ных си с тем
Вен ти ля ция LINDAB: про сто та, 80
эф фек тив ность и эко но мич ность
Эф фек тив ность под дер жа ния 82
па ра ме т ров воз ду ха в по ме ще нии
Ре ку пе ра тор теп ла вен ти ля ци он но го 88
воз ду ха — эф фек тив ное энер го сбе ре же ние
или не о прав дан ное рас то чи тель ст во?

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Hi-Tech House: невероятное становится 10
возможным. В России
PCVEXPO-2006 в Сокольниках 12

CАНТЕХНИКА
Системные и технологические требования 16
к насосным системам
Условия минимизации затрат на устройство, 18
эксплуатацию и ремонт внутренних водопроводов
Анализ стоимости жизненного цикла при выборе 22
энергоэффективного насосного оборудования
для водозаборных скважин
О перспективах использования дифосфатов 28
для очистки промышленных сточных вод
Остаточная деформация — главный показатель 32
работоспособности дисковых затворов
Рынок полимерных труб России растет 34

ОТОПЛЕНИЕ
Пути повышения надежности 42
и долговечности тепловых сетей
Система предварительного смешения 48
с комбинированной системой управления
клапаном и работой котла
Воздушные тепловые насосы для теплоснабжения 50
в условиях холодного климата
Настенные котлы «Северянин» от 3 до 7,5 кВт: 54
самые маленькие в «семье»
От простого погодного регулятора 56
до нулевого теплопотребления
Теплее, тише, красивее. 60
Агрегаты воздушного отопления
Зима спросит, что летом припасено… Модельный 66
ряд теплового оборудования «Арктос» 2006 г.
Сталь внутри, алюминий снаружи 72

Разработка метода расчета гидродинамики 74
и теплообмена в установках для циркуляционного
разогрева тяжелого топлива в топливном 
хозяйстве котельных установок
Адаптация завода Korado к российским условиям 77

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
Системы местной вытяжной вентиляции 78
от полуавтоматической сварки
Эффективность поддержания параметров 80
воздуха в помещении
Экспертное мнение 85
Энергоэффективность животноводческих 86
зданий с естественной вентиляцией
Особенности проектирования и монтажа 88
промышленных прецизионных систем

ЧЕТВЕРТАЯ РУБРИКА
Практические решения вопросов метрологического 92
обеспечения приборов учета для ЖКХ
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1 «Бриз»

Спирин Максим

104,06

Новиков Сергей

Морозов Роман

Чивилев Роман

2 «Мособлсан-
техмонтаж»

Швайковская Наталья

128,25

Сыщиков Эдуард

Киселев Сергей

Кузнецов Виталий

3 «Гидросфера»

Высогорец Олег

121,13

Павлов Андрей

Грачев Владимир

Кузьмичев Виталий

4 «Рехау»

Мольтерер Ян

119,81

Платонов Иван

Элер Олег

Кабарухин Константин

5 «ДМГрупп»

Степнов Дмитрий

115,88

Ершов Юрий

Мордвинков Максим

Коломиец Алексей

6 «Аквапойнт.ру»

Вельский Антон

114,50

Марчук Владимир

Кошаров Кирилл

Агафонов Дмитрий

7 «Белимо»

Щербаков Алексей

105,13

Терехов Денис

Абрамов Евгений

Русинов Олег

8
«Мерлони

Термо-
санитари»

Шушалин Сергей

104,75

Лушин Антон

Данаев Михаил

Куприянова Дарья

9 «СОК-
Маркет»

Михасев Константин

102,88

Арифулин Альберт

Громов Андрей

Луцив Игорь

10 «А ну-ка,
девушки»

Mr. Nobody

90,19

Колесникова Наталья

Богатова Юлия

Мещерская Александра

Чем пи о нат по бо у лин гу
на Ку бок жур на ла «С.О.К.»

15 но я б ря 2006 г. со сто ял ся III-й тур
тур ни ра по бо у лин гу на Ку бок жур на -
ла «С.О.К.». Пер вое ме с то, ком плект
зо ло тых ме да лей и Ку бок за во е ва ла
коман да «Бриз». Вто рое ме с то и ком -
плект се ре б ря ных ме да лей — коман да
«Мос обл сан тех мон таж». Тре тье ме с -
то и ком плект брон зо вых ме да лей —
коман да «Ги д ро сфе ра», ко то рая
в упор ной борь бе «вы рва ла» при зо вое
ме с то у ко ман ды «Рехау», по лу чив шей
уте ши тель ный приз — бо чо нок пи ва.

В лич ном за че те за луч шую се рию сре -
ди муж чин пер вое ме с то за нял Олег
Вы со го рец (172 оч ка) из ком па нии
«Гид ро сфе ра», сре ди жен щин — На та -
лья Швай ков ская (176 оч ков) из ком па-
нии «Мос обл сан тех мон таж». Ма лый
ку бок за луч ший ре зуль тат в ин ди ви ду-
аль ном за че те до стал ся пред ста ви те лю
ко ман ды «Бриз» — Мак си му Спи ри ну.

Не ос та лись без при зов и бо лель щи -
ки — са мым ак тив ным, ко то ры ми
были при зна ны бо лель щи ки ко ман ды

20062006
ноябрь



«Мос обл сан тех мон таж», бы ла вру че на
сим во ли че с кая кег ля.

Един ст вен ной жен ской ко ман де, со став -
лен ной из пред ста ви тель ниц пре крас -
но го по ла раз ных ко манд, был вру чен
уте ши тель ный приз — упа ков ка пи ва.

Чет вер тый, пред но во год ний, тур нир
по бо у лин гу на Ку бок жур на ла
«С.О.К.» со сто ял ся 12 де ка б ря 2006 г.
Ко ли че ст во уча ст ни ков тур ни ра рас -
тет, уча с тие в этом эта пе тур ни ра при -
ня ли уже 11 ко манд. В упор ней шей
борь бе ком плект зо ло тых ме да лей
и боль шой ку бок за пер вое ме с то за во -
е ва ла коман да ком па нии «Тер мо рос».
Вто рое ме с то и ком плект се ре б ря ных
ме да лей — коман да «Бриз». Тре тье ме -
с то и ком плект брон зо вых ме да лей —
коман да «Ак ва поинт».
Из-за от сут ст вия сво их бо лель щи ков
сда ла по зи цию коман да «Мос обл сан -
тех мон таж» — все го од но оч ко от -
де ли ло ее от при зо во го ме с та.
Уте ши тель ным при зом
для нее по слу жил бо -
чо нок пи ва.

Ма лый ку бок за луч ший ре -
зуль тат в ин ди ви ду аль ном,
а так же ста ту эт ку за луч -
шую се рию в муж ском за че -
те до ста лись пред ста ви те лю
ком па нии «Тер мо рос» —
Ми ха и лу Ва силь ко ву. В лич -
ном за че те луч шую се рию
сре ди жен щин по ка за ла Ма -

ри на Глу хов це ва (146 оч ков) из ко ман -
ды «КОН». Но вич ки тур ни ра, коман да
«Рос пайп», за няв шие по след нее ме с то,
по лу чи ли по ощ ри тель ный приз в ви де
упа ков ки пи ва.   o

Про дол же ние тур ни ра ожи да ет ся уже
в Но вом 2007 го ду. Сле ди те за объ яв -
ле ни я ми в пе ча ти и на на шем сай те.

СПОРТ ВМЕСТЕ С «С.О.К.ом»
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1 «Терморос»

Васильков Михаил

150,44

Аршакян Артур

Урусов Мурат

Никитин Михаил

2 «Бриз»

Новиков Сергей

146,38

Чивилев Роман

Спирин Максим

Морозов Роман

3 «Аквапойнт.ру»

Комаров Кирилл

126,63

Марчук Владимир

Агафонов Дмитрий

Вельский Антон

4 «Мособлсан-
техмонтаж»

Кузнецов Виталий

125,75

Сыщиков Эдуард

Швайковская Наталья

Киселев Сергей

5 «Упонор Рус»

Шабаев Тимур

121,19

Крылов Юрий

Романов Анатолий

Кузнецов Алексей

6 «КОН»

Топоров Геннадий

109,87

Нерсесян Алексей

Боровик Алексей

Глуховцева Марина

7 «Лука»

Каканис Линас

108,81

Шутеев Андрей

Хмызенко Сергей

Балсис Освалдас

8 KSB

Буслов Кирилл

107,06

Березин Игорь

Скогликов Александр

Карпов Алексей

9 «C.O.K.»

Михасев Константин

103,94

Громов Андрей

Арифулин Альберт

Яшин Владимир

10

11

«Белимо»

«Роспайп»

Абрамов Евгений

Баранов Александр

102,0

93,45

Терехов Денис

Палазов Вячеслав

Щербаков Алексей

Баранов Борис

Русимов Олег

Русаков Вячеслав2006
декабрь
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Ксо жа ле нию, при хо дит ся
кон ста ти ро вать, что об -

щий уро вень про фес си о на -
лиз ма при ве де нии пе ре го -
во ров в биз не се до сих пор
ос тав ля ет же лать мно го луч -
ше го. Не ук лю жесть в пе ре -
го во рах ино гда по тря са ет,
но еще боль ше по тря са ет не -
по ни ма ние то го, что не удов -
ле тво ри тель ный ре зуль тат
ча с то свя зан с про иг ры шем
пе ре го вор но го про цес са.
Мы пу та ем пе ре го во ры с по -
лем боя, под ме ня ем на стой -
чи вость ту пи ко вым уп рям -
ст вом, иг но ри ру ем вли я ние
пси хо ло ги че с кой ат мо сфе -
ры, не уме ем рас поз на вать
улов ки парт не ра и пр.

Лю бо пыт но, но со труд -
ни че ст во, как и борь ба, оди -
на ко во де с т рук тив ны для
пе ре го во ров. Ког да пе ре го -
вор щи ки не за ме ча ют ни че -
го во круг кро ме сво их соб ст -
вен ных ин те ре сов, не при ни -
мая во вни ма ние объ ек тив -
ную вза и мо за ви си мость, они
за во дят пе ре го во ры в ту пик,
про иг ры вая при этом са ми.
С дру гой сто ро ны, стрем ле -
ние к со труд ни че ст ву со всей
ха рак тер ной для не го ис -
крен но с тью и от кры то с тью,
при на ли чии рас хо дя щих ся
ин те ре сов, при во дит к ана -
ло гич но му ре зуль та ту. Пред -
по ло же ние о том, что ес ли

од на из сто рон нач нет со -
труд ни чать, то дру гая сде ла -
ет то же са мое — глу бо ко
оши боч но. Она ско рей из -
вле чет из это го вы го ду и уве -
рит ся в сла бо с ти по зи ции
про ти во по лож ной сто ро ны.

Не об хо ди мо при вык нуть
к мыс ли, что про фес си о на-
ль ные пе ре го во ры — это уме-
ние од но вре мен но го ис поль -
зо ва ния так тик борь бы и со -
труд ни че ст ва. По это му, со гла-
сим ся с из ве ст ным спе ци а ли-
с том в об ла с ти пе ре го во ров
В.Ма с тен бро ком, и бу дем рас-
сма т ри вать пе ре го во ры как
уме ние со че тать лич ную вы -
го ду с вза и мо за ви си мо с тью.
Что де ла ют на пе ре го во рах?
Вам, как пе ре го вор щи кам
в биз не се, не об хо ди мо ос во -
ить три ви да де я тель но с ти:
1. Воз дей ст во вать на ба -
ланс сил меж ду сто ро на ми.
Вы бор на чаль ной по зи ции,
так ти ки уп ро че ния по зи ции,
гиб кость, ма ни пу ли ро ва ние;
2. Со зда вать кон ст рук тив -
ную пси хо ло ги че с кую об -
ста нов ку. Уход от из лиш ней
на пря жен но с ти, от ста и ва ние
сво их ин те ре сов, не ухуд шая
вза и мо от но ше ний;
3. Вли ять на со дер жа ние
пе ре го во ров для до сти же -
ния сво ей це ли. До би вать ся

ре зуль та та за счет ар гу мен -
та ции, от ра бот ки воз ра же -
ний, ма не в ров, ус ло вий.

Обес пе че ние бо лее вы со -
кой сте пе ни вли я ния на ба -
ланс сил на чи на ет ся с про -
цес са под го тов ки к пе ре го -
во рам. При под го тов ке не -
опыт ные пе ре го вор щи ки
уде ля ют го раз до боль ше вре -
ме ни так ти че с ким во про -
сам, в то вре мя как опыт ные
боль ше со сре до та чи ва ют ся
на вы ра бот ке аль тер на тив.
Про ду мы вая свои пер вые
ша ги на пе ре го во рах, в ос -
таль ном они по лага ют ся на
свою спон тан ную ре ак цию.
Имен но это поз во ля ет им
быть бо лее рас ко ван ны ми,
луч ше чув ст во вать си ту а -
цию, точ нее по ни мать про -
ти во по лож ную сто ро ну.
Луч ше все го к пе ре го во рам
под го тов лен тот, кто по сле
тща тель ной под го тов ки су -
мел вы ки нуть все из го ло вы.
Си лу пе ре го вор щи ка нель зя
срав ни вать с си лой штан ги с -
та или бор ца ар м рес лин га.
Это ско рей си ла тан цо ра. От -
но си тесь к пе ре го во рам как
к тан цу. Что бы он был уда -
чен, на до знать не об хо ди мые
дви же ния, хо ро шо вла деть
сво им те лом, слу шать ок ру -
жа ю щую му зы ку, что бы по -
па дать в такт, и хо ро шо чув -
ст во вать сво е го парт не ра.

В этом срав не нии для ме ня
за клю че но все ис кус ст во пе -
ре го во ров.

Ко неч но, у каж до го из нас
есть свой осо бен ный, во мно -
гом не по вто ри мый стиль ве -
де ния пе ре го во ров, сфор ми -
ро ван ный под вли я ни ем
про шло го опы та, на ших спо -
соб но с тей, при вы чек и черт
лич но с ти. Счи та е те се бя ус -
пеш ным пе ре го вор щи ком?
Тог да при знай тесь: поз во ля -
ет ли он вам, ког да это не об -
хо ди мо, быть и ини ци а тив -
но — же ст ким, и дру же люб -
но — ус туп чи вым, и гиб -
ким? Да ет ли он вам воз мож -
ность до пол нять се бя но вы -
ми, не об хо ди мы ми для не -
стан дарт ной си ту а ции под -
хо да ми и ва ри ан та ми по ве -
де ния? Ибо, не за ви си мо от
ус пеш но го опы та пе ре го во -
ров, эф фек тив ность сти ля
оп ре де ля ет ся уме ни ем адап -
ти ро вать его к каж дой кон -
крет ной си ту а ции.

За да дим се бе во про сы.

Во прос пер вый: за счет че го
мы мо жем обес пе чить си лу
сво ей на чаль ной по зи ции?
1. Уро вень под го тов ки
Ес ли вы под кре пи лись спе -
ци аль ны ми зна ни я ми
по пред ме ту пе ре го во ров
и смеж ным те мам, ес ли хо -
ро шо зна е те ис то рию об -
суж да е мо го во про са — про -
шлое, на сто я щее, бу ду щее
(фак ты, ин фор ма ция, до ку -
мен ты и пр.), ес ли изу чи ли
сво е го парт не ра по пе ре го -
во рам, зна чит ин фор ма ци -
он но вы в по ряд ке.

Про ра бо тан ные аль тер -
на ти вы, как в об ла с ти ре ше -
ний об суж да е мых про блем,
так и в об ла с ти раз лич ных
пу тей до сти же ния соб ст вен -
ных це лей — вто рая важ ней -
шая со став ля ю щая си лы на -
чаль ной по зи ции пе ре го вор -
щи ка. Аль тер на ти вы не толь-
ко да ют вам воз мож ность
хо да при раз лич ном рас кла -
де фак тов, они еще при да ют
уве рен ность и ощу ще ние за -
ст ра хо ван но с ти от не о жи -
дан но с тей, что, бе зус лов но,
вли я ет на си лу по зи ции.

Уп рав ляй те пе ре го во ра ми
В си лу сво ей про фес си о наль ной де я тель но с ти мне при хо дит ся бы вать
в раз лич ных ор га ни за ци ях и при ни мать уча с тие в раз но го ро да об суж де ни ях
и встре чах. Про во жу ли я пре зен та цию сво ей ком па нии, за клю чаю ли до го вор
на об слу жи ва ние, при сут ст вую на встре че двух или не сколь ких фирм, со ве ща -
ни ях и со ве тах ди рек то ров — все это пе ре го во ры чи с той во ды. Пе ре го во ры —
стиль по ве де ния, стиль ра бо ты, стиль жиз ни.

Ав тор Еле на СЕ МЕ НО ВА



Стра те ги че с кий под ход,
стра те ги че с кая ин ту и ция,
спо соб ность рас сма т ри вать
во про сы с точ ки зре ния дол -
го сроч ной вы го ды все гда
скло ня ет ча шу ве сов в ва шу
поль зу. Опыт ный парт нер
оце нит это со зна тель но, не -
опыт ный — по чув ст ву ет.

Кро ме то го, нель зя за бы -
вать о та ких ре аль ных ве -
щах, как не фор маль ный ав -
то ри тет, лич ная бла го на деж -
ность, под держ ка зна чи мых
лю дей из вне и т.п.
2. Са мо ва ше по ве де ние
«И бы ло в нем что-то та кое,
что вы нуж да ло каж до го, кто
всту пал с ним во вза и мо дей ст -
вие, со гла шать ся с его точ кой
зре ния поч ти мгно вен но и без
ка ко го-ли бо на пря же ния».
3. Сон на ка ну не пе ре го во -

ров.
Так что же бы ло в нем та ко -
го? По до зре ваю, что этот ус -
пеш ный пе ре го вор щик,
во-пер вых, умел ус та но вить
лег кий не фор маль ный кон -
такт до на ча ла пе ре го вор но -
го про цес са, во-вто рых, мог
взять на се бя ини ци а ти ву
вы год но го на ча ла пе ре го во -
ров, в-тре ть их, знал се к ре ты
ор га ни за ции про ст ран ст ва.
Воз вра ща ясь к ме та фо ре
с тан цо ром, ска жем, что он
хо ро шо знал дви же ния тан -
ца, и они бы ли тща тель но
от ре пе ти ро ва ны.
4. По ни ма ние парт не ра
Пе ред ва ми сто ит двой ная
за да ча: по нять дви жу щие
мо ти вы по ве де ния и «дер -
жать ру ку на пуль се», по сто -
ян но от сле жи вая ре ак цию
про ти во по лож ной сто ро ны.
Чем точ нее вы оце ни те си ту -
а цию, в ко то рой на хо дит ся
парт нер, его точ ку зре ния,
за ни ма е мую им по зи цию,
и чем точ нее вам удаст ся от -
сле жи вать все из ме не ния
это го, тем боль ше скло нит ся
в ва шу сто ро ну ча ша си ло -
во го ба лан са.

Не ко то рые опыт ные пе -
ре го вор щи ки в са мом на ча -
ле про цес са предпочитают
от кры то обо значать такие
мо мен ты как:

o в чем, на их взгляд, труд -
но с ти пред сто я ще го пе ре го -
вор но го про цес са;
o что, как им ка жет ся, парт -
нер ви дит ина че;
o че го обе им сто ро нам сле -
ду ет не пре мен но из бе гать,
что бы не зай ти в ту пик.

Во прос вто рой:
за счет че го мы мо жем
ук ре пить свою по зи цию
в про цес се пе ре го во ров?
1. Фак ты, экс пер ти за
Опыт, ин фор ма ция, фак ты
и ма те ри а лы под ру кой плюс
ма не ра, в ко то рой пе ре го -
вор щик ис поль зу ет эти ма -
те ри а лы, — уве ли чи ва ет ва -
шу си лу.
2. Ини ци а ти ва и гиб кость
За да вать во про сы (уп рав -
лять бе се дой), де лить ся ин -
фор ма ци ей, вно сить пред ло -
же ния, ак тив но ис поль зо -
вать аль тер на ти вы — оз на -
ча ет уп ро че ние соб ст вен ной
стра те ги че с кой на прав лен -
но с ти. «Дер жи тесь сво ей це -
ли, но не на ме чен но го мар -
ш ру та» — прав да, хо ро шо
ска за но? По мни о це ли, но
ес ли что-то не по лу ча ет ся,
не на сту пай на граб ли —
ищи дру гие под хо ды.
3. Ук реп ле ние от но ше ний
Не вер но, что стрем ле ние
обе их сто рон к со труд ни че -
ст ву (го тов ность пре до став -
лять ин фор ма цию, ид ти на
ус туп ки, не при ятие дав ле -
ния) спо соб ст ву ет ус та нов -
ле нию хо ро ших вза и мо от -
но ше ний. Сов сем не обя за -
тель но иметь мно го об ще го,
раз де лять эк зи с тен ци аль ные
цен но с ти, и, тем бо лее, лю -
бить друг дру га. Но ко ли мы
в пе ре го во рах, зна чит есть
об ласть пе ре се ка ю щих ся ин -
те ре сов, в ко то рой нам на до
про вза и мо дей ст во вать та -
ким об ра зом, что бы до бить -
ся ре зуль та та се го дня и ос та -
вить воз мож ность про дол -
же ния от но ше ний на за в т ра.
Клас си че с кая про бле ма пе -
ре го во ров за клю ча ет ся в том,
что бы ус та но вить и со хра -
нить хо ро шие вза и мо от но -
ше ния при по сле до ва тель -
ном от ста и ва нии обе и ми

сто ро на ми соб ст вен ных ин -
те ре сов.
4. Си ла убеж де ния
Я не бу ду ос та нав ли вать ся на
клас си че с ких при емах эф -
фек тив но го убеж де ния. По -
нят но, что здесь име ют зна -
че ние и чет кая ма не ра из ло -
же ния сво ей точ ки зре ния,
и спо кой ное, но не без раз -
лич ное от но ше ние, и иг ра
го ло са, тем па ре чи, и ис поль -
зо ва ние на гляд но с ти.

Во прос тре тий:
что нам ме ша ет?
1. Не уме ние от де лять от -

но ше ния от су ти де ла
Это од на из на и бо лее рас -
про ст ра нен ных се го дня
оши бок уча ст ни ков пе ре го -
во ров. Как вы дей ст ву е те, ес -
ли вы оби же ны или чув ст ву -
е те не при язнь к про ти во по -
лож ной сто ро не, что при
этом про ис хо дит с су тью
про бле мы? Имей те де ло не -
по сред ст вен но с людь ми,
но будь те го то вы раз би рать -
ся с про бле мой — зо ло тое
пра ви ло пе ре го во ров!
2. Не уме ние уп рав лять

эмо ци я ми
Это при во дит к то му, что мы
при уча ем се бя быть мак си -
маль но сдер жан ны ми, бес ст -
ра ст ны ми, не воз му ти мы ми.
Од на ко, по дав ле ние эмо ций,
а зна чит от сут ст вие жи во с -
ти, ес те ст вен но с ти — мо жет
ока зать гу би тель ное воз дей -
ст вие на си ло вой ба ланс пе -
ре го во ров. Не об хо ди мо на -
учить ся ис поль зо вать свои
эмо ции как од но из средств
вы ра же ния сво их ин те ре сов
и об ще го уп рав ле ния пе ре -
го во ра ми, кон тро ли руя и мо -
де ли руя их раз лич ны ми спо -
со ба ми. Вот уж где скры та
мас са не ис поль зо ван ных
воз мож но с тей!
3. Скры тые до пу ще ния
Не об хо ди мо по сто ян но по -
мнить о воз мож ном воз дей -
ст вии скры тых пред по ло же -
ний на ход пе ре го во ров. Мы
то нем в сво их ги по те зах, ил -
лю зи ях и ин тер пре та ци ях
то го, что пред став ля ет со бой
ок ру жа ю щий мир или вну т -
рен ний мир на ше го парт не -

ра по пе ре го во рам. Бо лее то -
го, го во ря о сво ем соб ст вен -
ном вну т рен нем ми ре, мы
не все гда чет ко пред став ля -
ем грань меж ду «Я ду маю»
и «Я чув ст вую», де лая до пу -
ще ние, что все об сто ит имен-
но так, а не ина че. А на ше не -
ис тре би мое стрем ле ние ра -
зо брать ся в том, кто прав,
а кто не прав?

Есть фак ты, их мож но
оце нить вме с те с парт не ром
по пе ре го во рам — имен но
это ста но вит ся ос но вой вы -
ра бот ки ре ше ния. Опас но
за бы вать, что все ос таль -
ное — на ши ин тер пре та ции.

А те перь во прос: сколь ко
по терь вы по нес ли за по след -
ний год из-за про иг ран но го
лич но ва ми или ва ши ми со -
труд ни ка ми пе ре го вор но го
про цес са? За ду мы ва лись ли
вы, что мно гие из вну т ри ор -
га ни за ци он ных про блем то -
же пред став ля ют со бой про -
бле мы пе ре го вор ные? Пе ре -
го во рам мож но и нуж но
учить ся. Ча ще все го тре ни ру-
ют сво их аген тов по про да же
тех но ло гии ра бо ты с кли ен -
том. Это хо ро шо, но стран но,
что те со труд ни ки (как бы
они у вас не на зы ва лись: тор-
го вый пред ста ви тель, ве ду -
щий про ек та, ме не д жер по
ра бо те с кор по ра тив ны ми
кли ен та ми и т.п.), ко то рые
ве дут пе ре го во ры го раз до
бо лее вы со ко го уров ня и за -
клю ча ют мно го ты сяч ные
сдел ки для ком па нии, вы -
пада ют из по ля зре ния как
по тен ци аль ные уче ни ки.
Да, все мы опыт ные пе ре го -
вор щи ки, ес ли счи тать всю
на шу жизнь не пре рыв ным
пе ре го вор ным про цес сом.
Да, есть мно го ли те ра ту ры
от пре дель но схе ма тич ной
до ка те го рич но со ве ту ю щей
«де лай так». Ка жет ся, что ес -
ли по тре бу ет ся для осо бо
слож ной си ту а ции, по чи таю,
что пред ла га ют, на ло жу это
на свой жиз нен ный опыт —
раз бе русь, ве ли ка ли на ука!
Од на ко ве ли ка. Уде ли те это -
му вни ма ние, ува жа е мый ру -
ко во ди тель.  o

ПРОФЕССИОНАЛ
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Скаж дым днем все бо лее ин тен сив но
во пло ща ет ся в жизнь пре зи дент -

ская про грам ма «До ступ ное жи лье —
граж да нам Рос сии». Она пред по ла га ет
уд во е ние объ е мов стро и тель ст ва за бли-
жай шие пять лет. Для че го по тре бу ет ся
стро и тель ных ма те ри а лов, в том чис ле
труб ных из де лий, как ми ни мум, так же
в уд во ен ном ко ли че ст ве. К то му же оче -
вид но и то, что средств яв но не хва та -
ет. В этой свя зи эф фек тив ное ис поль -
зо ва ние всех про из во дя щих ся в Рос -
сии труб, а так же ус ко ре ние ре а ли за -
ции ука зан ной про грам мы за счет
изы с ка ния до пол ни тель ных средств
яв ля ют ся весь ма ак ту аль ны ми за да ча -
ми для на уч но-тех ни че с кой об ще ст -
вен но с ти. Мы это свя зы ва ем с ми ни -
ми за ци ей за трат на ус т рой ст во во до -
сто ков (да лее В) в жи лых до мах и зда -
ни ях соц культ бы та. Это ни в ко ей ме ре
не оз на ча ет, что их на до ус т ра и вать из
са мых де ше вых труб . Не об хо ди мо учи -
ты вать, на сколь ко за трат ным бу дет экс -
плу а та ция та ких во до сто ков.

В на сто я щее вре мя боль шин ст во
воз во ди мых жи лых до мов и зда ний
соц культ бы та обо ру ду ют ся во до сточ -
ны ми си с те ма ми, ко то рые вклю ча ют,
как пра ви ло, сле ду ю щие эле мен ты: во -
до при ем ные во рон ки, чер дач ные сбор -
ные тру бо про во ды, во до сточ ные сто я -
ки, под валь ные от вод ные тру бо про во -
ды (вклю чая ги д ро за тво ры) и вы пу с ки.
Ко всем ука зан ным эле мен там предъ -
яв ля ют ся спе ци фи че с кие тре бо ва ния.

Что ка са ет ся раз ме ров (вну т рен них
ди а ме т ров), то дей ст ву ю щий до 2010 г.
нор ма тив СНИП 2.04.01–85* [1] ре ко -
мен ду ет ука зан ные эле мен ты под би -
рать на ос но ва нии ги д рав ли че с ких рас -
че тов с уче том во до сбор ных пло ща дей,
при хо дя щих ся на каж дый кон крет ный
эле мент во до сточ ной си с те мы, и вы со -
ты зда ния. Од на ко со глас но сло жив шей -
ся прак ти ке почти по все ме ст но чер -
дач ные сбор ные тру бо про во ды, во до -

сточ ные сто я ки, под валь ные от вод ные
тру бо про во ды (вклю чая ги д ро за тво -
ры) и вы пу с ки ус т ра и ва ют ся из труб
«ус лов ным» ди а ме т ром 100 мм. Се го -
дня на блю да ет ся тен ден ция к уве ли че -
нию вы сот но с ти зда ний — по рой до
не сколь ких со тен ме т ров. Это мо жет
вы звать не об хо ди мость ис поль зо ва -
ния труб боль ше го ди а ме т ра для ус т -
рой ст ва вну т рен них во до сто ков.

Что ка са ет ся проч но ст ных по ка за -
те лей труб, ис поль зу е мых для ус т рой -
ст ва чер дач ных сбор ных тру бо про во -
дов, во до сточ ных сто я ков, под валь ных
от вод ных тру бо про во дов (вклю чая ги -
д ро за тво ры) и вы пу с ков, то в ука зан -
ном нор ма ти ве [1] име ют ся со ответ ст -
ву ю щие ре ко мен да ции. Так, в п. 20.12
[1] ре ко мен ду ет ся «Во до сточ ные сто я -
ки, а так же все от вод ные тру бо про во ды,
в том чис ле про кла ды ва е мые ни же по ла
пер во го эта жа, рас счи ты вать на дав ле -
ние, вы дер жи ва ю щее ги д ро ста ти че с кий
на пор при за со рах и пе ре пол не ни ях».

Вы хо дит, что тру бы, ко то рые рас по -
ла га ют ся на каж дом вы ше ле жа щем
эта же, по лу ча ют на пор во ды мень ший
на вы со ту эта жа при мер но на 3 м. На -
при мер, в 40-этаж ном зда нии под валь -
ный во до от во дя щий тру бо про вод (зо -
на 1) бу дет на хо дить ся под на по ром во -
ды при мер но в 120 м. При этом часть
во до сточ но го сто я ка на 20-м эта же (зо -
на 2) бу дет на хо дить ся под на по ром
во ды при мер но в 60 м. К то му же, чер -
дач ный во до сбор ный тру бо про вод
(зо на 3) бу дет ис пы ты вать на пор во ды
ме нее 3 м. Це ле со об раз но в этой свя зи
для ус т рой ст ва ука зан ных ча с тей вну т -
рен не го во до сто ка ис поль зо вать тру бы
с раз лич ной проч но с тью, от ли ча ю щей-
ся при мер но в 2–4 ра за друг от дру га
с пе ре хо дом от 1-й ко 2-й и за тем к 3-й
зо нам. Ус т рой ст во тру бо про во дов в зо -
нах 3 и 2 бу дет тре бо вать мень ших за -
трат, чем ус т рой ст во тру бо про во да
в зо не 1, т.к. имен но проч но с тью оп ре -

де ля ет ся сто и мость труб. Ста но вит ся
оче вид ным, что для сни же ния за трат
на ус т рой ст во вну т рен них во до сто ков
це ле со об раз но про из во дить их зо ни -
ро ва ние. За тем для ус т рой ст ва тру бо -
про во дов в каж дой зо не мож но ис -
поль зо вать со от вет ст ву ю щие тру бы.

В п. 20.13 [1] ре ко мен ду ет ся сле ду ю -
щее: «Для вну т рен них во до сто ков при -
ме нять пласт мас со вые, ас бе с то це мент -
ные и чу гун ные тру бы с уче том тре бо ва -
ний п. 17.7 и п. 17.9. На го ри зон таль ных
под вес ных ли ни ях при на ли чии ви б ра ци -
он ных на гру зок до пу с ка ет ся при ме нять
сталь ные тру бы». В п. 17.7 [1] ре ко мен -
ду ет ся «…с уче том тре бо ва ний проч но с -
ти, кор ро зи он ной стой ко с ти, эко но мии
рас хо ду е мых ма те ри а лов пре ду с ма т ри -
вать сле ду ю щие тру бы:
o для са мо теч ных — чу гун ные, ас бе с то -
це мент ные, бе тон ные, же ле зо бе тон ные,
пласт мас со вые, стек лян ные;
o для на пор ных — на пор ные чу гун ные,
же ле зо бе тон ные, пласт мас со вые, ас бе с -
то це мент ные».

В дру гом дей ст ву ю щем нор ма ти ве
СП 40-102–2000 [2], рас про ст ра ня ю -
щем свое дей ст вие на по ли мер ные тру-
бы, в п. 4.1.3 до пу с ка ет ся сле ду ю щее:
«си с те мы вну т рен них во до сто ков для
зда ний вы со той до 10 м вы пол нять из
без на пор ных труб, при боль шей вы со те
зда ния при ме нять на пор ные тру бы».

Прак ти ка [3] по ка зы ва ет, что не ред -
ко, ус т ра и вая чер дач ные от вод ные тру -
бо про во ды и сто я ки из пласт мас со вых
труб, под валь ную часть во до сто ков по
при чи не име ю ще го ся все еще «ван да -
лиз ма» мон ти ру ют из чер ных сталь ных
труб. Та ким об ра зом, ус т ра и вать во до -
сто ки в жи лых до мах и зда ни ях соц -
культ бы та все же сле ду ет из чу гун ных
и ас бе с то це мент ных труб, а так же из
труб из не пла с ти фи ци ро ван но го по ли -
ви нилх ло ри да, по ли эти ле на и по ли -
про пи ле на пре иму ще ст вен но рос сий -
ско го про из вод ст ва.

Осо бен но с ти ми ни ми за ции за трат на
ус т рой ст во и экс плу а та цию во до сто ков
в жи лых до мах и зда ни ях соц культ бы та
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Тру бные изделия из тра ди ци он ных ма те ри а лов: чу гу на
с ша ро вид ным гра фи том ВЧШГ (табл. 1) и ас бе с то це мен та
(табл. 2) при год ны для ус т рой ст ва на пор ной ча с ти во до сто -
ков. Тру бы из ВЧШГ со еди ня ют ся рас тру ба ми со спе ци аль -
ны ми по ло с тя ми, в том чис ле с ис поль зо ва ни ем ог ра ни чи те -
лей, вос при ни ма ю щих осе вые на груз ки, с уп лот не ни ем ре -
зи но вы ми ман же та ми.

Ас бе с то це мент ные на пор ные тру бы со еди ня ют ся при
по мо щи ас бе с то це мент ных на пор ных муфт и ре зи но вых
уп лот ни тель ных ко лец. Та кие со еди не ния не мо гут про ти во -
дей ст во вать осе во му на гру же нию.

Для ус т рой ст ва без на пор ной ча с ти во до сто ков при год ны
чу гун ные ка на ли за ци он ные тру бы (ЧК) [6], дли ной 2 м,
с вну т рен ни ми ди а ме т ра ми 100 и 150 мм, тол щи ной стен ки
5 и 5 мм, мас сой 23,5 и 34,5 кг/м (без уче та рас тру ба) со от -
вет ст вен но. ЧК тру бы спо соб ны про ти во дей ст во вать на по -
ру стол ба во ды 10 и 15 м (выс шая ка те го рии ка че ст ва). Со -
еди ня ют ся чу гун ные ка на ли за ци он ные тру бы глад ки ми рас -
тру ба ми с ко но пат кой смо ля ным и бе лым ка на том и за че -
кан кой рас ши ря ю щим ся це мен том. Та кие со еди не ния мо гут
обес пе чи вать толь ко во до не про ни ца е мость.

Для ус т рой ст ва са мо теч ной ча с ти во до сто ков при год ны
так же ас бе с то це мент ные без на пор ные тру бы (табл. 3), спо -
соб ные про ти во дей ст во вать на по ру стол ба во ды 40 и 60 м
(выс шая ка те го рия ка че ст ва). Со еди ня ют ся ас бе с то це мент -
ные без на пор ные тру бы ас бе с то це мент ны ми муф та ми для
без на пор ных тру бо про во дов с со зда ни ем во до не про ни ца е -
мых зам ков по сред ст вом ко но пат ки смо ля ной пря дью и за -
лив ки би тум ной ма с ти ки или це мент ным рас тво ром. Та кие
со еди не ния не про ти во дей ст ву ют осе во му на гру же нию.

Что ка са ет ся по ли мер ных труб, то часть из них про из во -
дит ся спе ци аль но для вну т рен них во до сто ков. Так, по ТУ
2248-028-41989945–04 [8] про из во дят ся из по ли про пи ле на
спе ци аль ные на пор ные тру бы и па т руб ки ди а ме т ром
110 мм, с тол щи ной стен ки 3,2 мм, дли ной 125; 250; 500; 1000;
2000 и 3000 мм (мас са 1,1 кг/м) для ис поль зо ва ния при ус т -
рой ст ве вну т рен них во до сто ков в зда ни ях, вы со та ко то рых
не пре вы ша ет 22 эта жей.

Для ус т рой ст ва вну т рен них во до сто ков в зда ни ях вы со -
той до 17 эта жей име ют ся спе ци аль ные тру бы (ТУ 6-49-
0203534-94–93 [9] та ко го же ди а ме т ра, с та кой же тол щи ной
стен ки из не пла с ти фи ци ро ван но го по ли ви нилх ло ри да
(мас са 1,1 кг/м). Для ус т рой ст ва как са мо теч ной, так и на -
пор ной ча с ти во до сто ков мо гут с ус пе хом при ме нять ся тру -
бы ка на ли за ци он но го (табл. 4) сор та мен та [10] и, ес те ст вен -
но, на пор ные — из ПВХ (табл. 5) и по ли эти ле на (табл. 6, 7).

По ли мер ные тру бы, пред наз на чен ные для ус т рой ст ва
вну т рен них во до сто ков, а так же ка на ли за ци он ные со еди ня -
ют ся на рас тру бах со спе ци аль ны ми же лоб ка ми, в ко то рых
рас по ла га ют ся ре зи но вые коль ца, обес пе чи ва ю щие во до не -
про ни ца е мость и не про ти во дей ст ву ю щие осе во му на гру же -
нию. Тру бы из НПВХ со еди ня ют ся на рас тру бах со спе ци аль -
ны ми же лоб ка ми, в ко то рых рас по ла га ют ся ре зи но вые коль -
ца, обес пе чи ва ю щие во до не про ни ца е мость и не про ти во дей -
ст ву ю щие осе во му на гру же нию, ли бо скле и ва ют ся [12] по -
сред ст вом глад ких рас тру бов с по лу че ни ем во до не про ни ца е -
мых со еди не ний, вос при ни ма ю щих осе вые на груз ки. По ли -
эти ле но вые тру бы с тол щи ной стен ки до 4 мм сва ри ва ют ся
[14] (врас труб, а при боль шей тол щи не — встык, в том и в
дру гом слу чае — эле к т ро им пульс но с ис поль зо ва ни ем муфт
с за клад ны ми спи ра ля ми) так, что по лу ча ют ся во до не про ни -
ца е мые и вос при ни ма ю щие осе вое на гру же ние со еди не ния.
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Из ска зан но го вы ше сле ду ет, что для
ус т рой ст ва вну т рен них во до сто ков
име ет ся воз мож ность вы брать тру бы
из раз ных ма те ри а лов, с раз ны ми тол -
щи на ми сте нок. На при мер, толь ко для
ди а ме т ра 100 мм их око ло 32 ва ри ан тов,
и то при ус ло вии, что все во до сточ ные
тру бо про во ды в про ек ти ру е мой си с те -
ме бу дут смон ти ро ва ны толь ко из труб
од но го ти по раз ме ра. При по зон ном

ус т рой ст ве вну т рен них во до сто ков ко -
ли че ст во ва ри ан тов бу дет еще боль ше.

Так ка ко му же из ва ри ан тов сле ду ет
от да вать пред по чте ние? Вы брать мож но
пу тем ми ни ми за ции за трат на по зон ное
ус т рой ст во вну т рен них во до сто ков жи-
лых зда ний и объ ек тов соц культ бы та
(с обя за тель ным уче том этаж но с ти и до-
пу с ти мых на по ров во ды для про из во -
ди мых в Рос сии труб) и на по сле ду ю -

щую экс плу а та цию и их ре монт. Про -
ве с ти ми ни ми за цию мож но в рам ках
рас смо т ре ния не сколь ких i-х ва ри ан -
тов ЗВji ис поль зо ва ния труб по каж дой
вы де лен ной j-й зо не ЗВji с по сле ду ю -
щим срав не ни ем пол ных за трат на зо -
ни ро ван ный вну т рен ний во до сток В.

Хо тя ме то ди ки про ве де ния та кой ми-
ни ми за ции на се го дня не пред ло же но,
яс но уже сей час, что для вы бо ра оп ти -
маль но го ва ри ан та сле ду ет срав ни вать
эко но ми че с кие фак то ры, ко то рые до-
лж ны оп ре де лять ся за ра нее для каж до -
го i-го ва ри ан та В — Э1, Э2, Э3, Э4 и Э5.
В слу чае от сут ст вия ка ких-ли бо све де -
ний для срав не ния ва ри ан тов В, их
при дет ся при ни мать с оп ре де лен ной
до лей ве ро ят но с ти, а по сле на коп ле ния
ста ти с ти че с ких дан ных по ус т рой ст ву
и экс плу а та ции В (в раз лич ных ус ло ви -
ях) впос лед ст вии нор ми ро вать. По сле
срав не ния эко но ми че с ких фак то ров
пред по чте ние сле ду ет от да вать ва ри ан -
ту В, для ко то ро го Эi бу дет иметь ми -
ни маль ное зна че ние. Тех ни ко-эко но -
ми че с кий фак тор, ха рак те ри зу ю щий
В, при раз де ле нии во до сто ка на n зон:

(1)

Тех ни ко-эко но ми че с кий фак тор, ха -
рак те ри зу ю щий ЗВji:

Эi = eПi, (2)
где Пi — при ве ден ные за тра ты на ус т -
рой ст во и экс плу а та цию ЗВji по i-му
ва ри ан ту в со ста ве во до сто ка.
При ве ден ные за тра ты на ус т рой ст во
и экс плу а та цию ЗВji по i-му ва ри ан ту
в со ста ве во до сто ка:

Пi = Пс i + Пэi, (3)
где Псi — со став ля ю щие при ве ден ных
за трат на ус т рой ст во ЗВji; Пэi — со став -
ля ю щие при ве ден ных за трат на экс плу-
а та цию ЗВji. Со став ля ю щую при ве ден -
ных за трат на ус т рой ст во ЗВji:

Пc i = (Цi + Cтi + Koi + Kзс i + (4)
+ Cмi + Hi)KпнiKсмi,

где Цi — рас хо ды на при об ре те ние
труб для ус т рой ст ва ЗВji в оп то вых це -

* В знаменателе без внутреннего цементно-песчаного покрытия, в числителе с внутренним цементно-песчаным покрытием.
** Размерное отношение для труб, равное отношению наружного диаметра, Dн, трубы к толщине e, ее стенки.

* В числителе указано для НПВХ 100, в знаменателе — для НПВХ 125.  ** В знаменателе указана масса труб, кг/м.

Наружный
диаметр
труб, мм

Внутренний диаметр
(толщина стенки) трубы, мм,
при разрушающем напоре воды, м

Масса 1 м трубы (муфты), кг,
при разрушающем напоре воды, м

60 90 120 60 90 120

122 104 (9) 100 (11) 96 (13) 7,8 (3,5) 9,2 (3,8) 10,4 (4,5)

169 146 (11) 141 (13,5) 135 (16,5) 12,9/4,6 15,2/5,2 17,9 (5,6)

Диаметр труб, мм Толщина, мм
Разруша-
ющий напор
воды, м

Масса трубы длиной 6 м, кг

Dу Dн Dв* e** ЦПП
без
раструба
с ЦПП

с раструбом

без ЦПП с ЦПП

100 118 106/100 6 3 3340 105,0 97,6 111,4

150 170 158/152 6 3 2390 154,8 148,8 168,6

Показатели труб из ВЧШГ (выборка из ТУ 1461 037 50254094-2004 [4]) табл. 1

Показатели асбестоцементных напорных труб (выборка из ГОСТ 539 [5]) табл. 2

Показатели асбестоцементных безнапорных труб (выборка из ГОСТ 1839 [7]) табл. 3

Показатели полимерных канализационных труб табл. 4

Показатели полимерных канализационных труб табл. 5

Показатели напорных труб из полиэтилена (выборка из ГОСТ 18599-2001 [13]) табл. 6

Диаметр труб, мм Толщина
стенки, мм

Масса, кг

труб длиной, м
муфт

условный наружный внутренний 2,95 3,95

100 118 100 9 18 24 1,4

150 161 141 10 28 37 2,3

Материал Наружный
диаметр, мм

Толщина
стенки, мм Масса, кг/м Документация

НПВХ
110 3,2 1,68 ТУ 6-19-307–86, ТУ 6-49-33–92

160 3,6 2,67 ТУ 6-19-307–86

ПП

110

2,7 0,93 ТУ 49-26-10-41989945–98

ПНД 3,5 1,25
ГОСТ 22689.0–89 22689.2–89

ПВД 5,2 1,84

Наружный
диаметр, мм

Толщина стенки для 50-летнего периода при действии
непрерывного напора воды, м

50/63* 63/80 80/100 100/125 125/160 160/200

110 2,7/1,39** 3,4/1,73 4,2/2,11 5,3/2,62 6,6/3,2 8,1/3,86

125 3,1/1,82 3,9/2,23 4,8/2,72 6/3,34 7,4/4,08 9,2/4,97

140 3,5/2,28 4,3/2,77 5,4/3,43 6,7/4,19 8,3/5,11 10,3/6,23

160 4/2,98 4,9/3,58 6,2/4,49 7,7/5,48 9,5/6,67 11,8/8,12

Наружный
диаметр,
мм

Толщина стенки для полиэтиленов и для 50-летнего периода при действии непрерывного напора воды, м

ПЭ32 ПЭ63 ПЭ80 ПЭ100

25
S10 40 S6,3 60

S4
100
S2,5

25
S20

40
S12,5

60
S8,3

100
S5

50
S12,5

63
S10

80
S8,3

80
S8

100
S6,3

125
S5

160
S4

100
S8

125
S6,3

160
S5

110 5,3 8,1 12,3 18,3 2,7 4,2 6,3 10,0 4,2 5,3 6,3 6,6 8,1 10,0 12,3 6,6 8,1 10,0

125 6 9,2 14,0 20,8 3,1 4,8 7,1 11,4 4,8 6,0 7,1 7,4 9,2 11,4 14 7,4 9,2 11,4

140 6,7 10,3 – – 3,5 5,4 8,0 12,7 5,4 6,7 8,0 8,3 10,3 12,7 15,7 8,3 10,3 12,7

160 7,7 11,8 – – 4,0 6,2 9,1 14,6 6,2 7,7 9,1 9,5 11,8 14,6 17,9 9,5 11,8 14,6
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нах; Стi — рас хо ды на транс пор ти ров ку
труб для ус т рой ст ва ЗВji до ме с та стро -
и тель ст ва; Коi — ко эф фи ци ент, учи ты -
ва ю щий от хо ды труб при мон та же ЗВji,
мож но при нять 1,02, ес ли нет бо лее точ-
ных дан ных; Кзсi — ко эф фи ци ент, учи -
ты ва ю щий за го то ви тель но-склад ские
рас хо ды на тру бы, ис поль зу е мые при
мон та же ЗВji, мож но при нять 1,02, ес ли
нет бо лее точ ных дан ных; Смi — рас хо -
ды на про из вод ст во мон таж ных ра бот
на ЗВji (под го то ви тель ные ра бо ты, сбор-
ку со еди не ний, про ве де ние ги д рав ли -
че с ких ис пы та ний и др.); Нi — на клад -
ные рас хо ды стро и тель ных ор га ни за -
ций на про из вод ст во стро и тель но-мон-
таж ных ра бот при ус т рой ст ве ЗВji;
Кпнi — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий
пла но вые на коп ле ния стро и тель ных
ор га ни за ций при ус т рой ст ве ЗВji, мож -
но при нять 1,06, ес ли нет бо лее точ ных
дан ных; Ксмi — ко эф фи ци ент, учи ты -
ва ю щий пе ре ход от смет ной сто и мо с -
ти к пол ной сто и мо с ти ус т рой ст ва ЗВji,
мож но при ни мать от 1,15 до 1,3, ес ли
нет бо лее точ ных дан ных.

Не об хо ди мо учесть, что на мон таж
ЗВji из раз ных труб бу дут при хо дить ся
раз лич ные тру до вые и ма те ри аль ные
за тра ты. Ведь все они ха рак те ри зу ют ся
раз лич ной мас сой, со еди ня ют ся раз -
лич ны ми спо со ба ми, их креп ле ние по -
тре бу ет раз лич ных вре мен ных за трат
по обес пе че нию не толь ко проч но с ти,
но и про ти во дей ст вия на бу ду щее рас -
про ст ра не ние шу ма (15). Нель зя за бы -
вать о том, что ЗВji из раз ных труб бу дут
иметь и раз ную про дол жи тель ность
служ бы (табл. 8). Рас хо ды на транс пор -

ти ров ку труб для ус т рой ст ва ЗВji оп ре -
де ля ют со глас но ис поль зу е мым схе мам
до став ки их к ме с ту про ве де ния стро и -
тель но-мон таж ных ра бот по та ри фам
на пе ре воз ку гру зов (ав то мо биль ным
ли бо же лез но до рож ным транс пор том,
учи ты вая за тра ты на та ке лаж ные ра бо -
ты при по груз ке-раз груз ке, на цен ки на
сбыт и т.п.).

Рас хо ды на про из вод ст во ра бот, Смi,
по ус т рой ст ву ЗВji (под го то ви тель ные
и ра бо ты, сбор ка, про ве де ние ис пы та -
ний и др.), от не сен ные к рас чет ной еди -
ни це дли ны, оп ре де ля ют по еди ным
рай он ным еди нич ным рас цен кам
(ЕРЕР) и ук руп нен ным смет ным нор -
мам (УСН).

На клад ные рас хо ды стро и тель ных ор -
га ни за ций, про из во дя щих ра бо ты по
ус т рой ст ву ВК:

Hi = ϕ (Сoi + Cэi), (5)

где Соi — рас хо ды на ос нов ную зар пла ту
ра бо чих, за ня тых на про из вод ст ве ра -
бот при ус т рой ст ве ЗВji; Сэi — рас хо ды
на экс плу а та цию ме ха низ мов и средств
ма лой ме ха ни за ции, ис поль зу е мых для
мон та жа ВК; ϕ— ко эф фи ци ент (0,47).

Мож но при ни мать на клад ные рас -
хо ды в раз ме ре 16% (ес ли нет бо лее точ -
ных дан ных) от сум мы пря мых за трат
на ус т рой ст во ЗВji (ос нов ной за ра бот -
ной пла ты ра бо чих, за трат на экс плу а -
та цию ме ха низ мов и средств ма лой  

Масса напорных труб из полиэтилена (выборка из ГОСТ 18599–2001) табл. 7

Сроки службы, периодичность ремонтов, табл. 8
доля ежегодных отчислений на ремонты и восстановление

Трубы
Периодичность
капитальных
ремонтов, год

Сроки
службы
Тф, год

Доля ежегодных отчислений
от сметной стоимости, %

Ртр Ркр Рв всего

из чугуна
канализационные 10 40 1,0 0,7 4,0 4,8

ВЧШГ 25 100 0,3 0,2 1,5 2,0

асбесто-
цементные

безнапорные 8 25 1,2 0,8 5,0 3,5

напорные 15 40 0,7 0,6 3,3 4,6

НПВХ 20 50 0,5 0,4 2,5 3,4

ПП 20 50 0,4 0,3 2,0 2,7

ПНД 20 50 0,6 0,4 3,0 4,0

ПВД 15 40 0,7 0,5 3,2 4,4

Наружный
диаметр, мм

Расчетная масса 1 м труб, кг, для S

20 12,5 10 8,3 8 6,3 5 4 2,5

110 0,95 1,44 1,78 2,09 2,19 2,66 3,2 3,84 5,34

125 1,24 1,87 2,29 2,69 2,81 3,42 4,16 4,96 6,9

140 1,55 2,35 2,89 3,39 3,52 4,29 5,19 6,24 -

160 2,01 3,08 3,77 4,41 4,6 5,61 6,79 8,13 -

Р
ек

ла
м

а



ме ха ни за ции, сто и мо с ти труб и дру гих
ма те ри а лов). Со став ля ю щие при ве -
ден ных за трат на экс плу а та цию ЗВji, Пэi
долж ны учи ты вать ком плекс при ве -
ден ных к мо мен ту вво да В в дей ст вие
рас хо ды на те ку щие и ка пи таль ные ре -
мон ты, тех ни че с кое об слу жи ва ние,
вос ста нов ле ние из но шен ных эле мен -
тов В при по сле ду ю щей их экс плу а та -
ции. Рас хо ды на экс плу а та цию ЗВji

Пэi = (Птрi + Пкрi + Птоi + (6)
+ Пвi)Кобщ,

где Птрi — рас хо ды на те ку щие ре мон -
ты ЗВji; Пкрi — рас хо ды на ка пи таль ные
ре мон ты ЗВji; Птоi — рас хо ды на тех ни -
че с кое об слу жи ва ние ЗВji; Пвi — рас хо -
ды на ре кон ст рук цию ЗВji; Кобщi — ко -
эф фи ци ент, учи ты ва ю щий об щие экс -
плу а та ци он ные за тра ты на В — со дер -
жа ние ава рий ных служб, ад ми ни с т ра -
тив но-уп рав лен че с ко го ап па ра та, тех -
ни ку бе зо пас но с ти, ох ра ну ок ру жа ю -
щей сре ды и др.

Рас хо ды на те ку щие ре мон ты ЗВji:

(7)

где Стрi — сред не го до вые рас хо ды на
те ку щий ре монт ЗВji; ti — год экс плу а та -
ции ЗВji; Тфi — рас чет ные сро ки служ -
бы ЗВji (см. табл. 8); Енпi — нор ма ти вы
при ве де ния срав ни ва е мых ва ри ан тов
для ЗВji к од но му мо мен ту вре ме ни, мо-
ж но при нять 0,1, ес ли нет бо лее точ ных
дан ных.

Рас хо ды на те ку щее об слу жи ва ние
ЗВji:

(8)

где Стоi — сред не го до вые за тра ты на
k-е тех ни че с кое об слу жи ва ние ЗВji.

Рас хо ды на ка пи таль ные ре мон ты
ЗВji:

(9)

где Скр i — рас хо ды на про ве де ние ка -
пи таль но го ре мон та ЗВji; Ткрi — вре мя
от на ча ла экс плу а та ции до z-го ка пи та-
ль но го ре мон та ЗВji, оп ре де ля е мое сро -
ком служ бы ЗВji; mzi — чис ло ка пи таль-
ных ре мон тов за пе ри од функ ци о ни ро-
ва ния ЗВji.

Рас хо ды на вос ста нов ле ние ЗВji:

(10)

где Своi — рас хо ды на про клад ку но во -
го ЗВji вза мен от слу жив ше го свой срок;

Тэi — вре мя от на ча ла экс плу а та ции до
x-й пол ной за ме ны, оп ре де ля е мой сро -
ком служ бы ре кон ст ру и ро ван ной ЗВji;
vxi — чис ло пол ных за мен ЗВji в те че -
ние рас чет но го пе ри о да.

Сред не го до вые за тра ты на те ку щий
ре монт ЗВji:

Стрi = Псi Ртрi, (11)

где Псi — смет ная сто и мость ЗВji; Ртрi —
до ля еже год ных от чис ле ний, % смет -
ной сто и мо с ти ЗВji, на те ку щие ре мон -
ты ЗВji (см. табл. 8).

Сред не го до вые за тра ты на тех ни че -
с кое об слу жи ва ние ЗВji:

Стоi = НчiФзпi, (12)

где Нчi — нор ма тив ная чис лен ность об-
слу жи ва ю ще го пер со на ла на 1 км ЗВji;
Фзпi — го до вой фонд зар пла ты с на чис -
ле ни я ми, при хо дя щи ми ся на од но го
ра бо та ю ще го на экс плу а та ции ЗВji.

Сред не го до вые за тра ты на ка пи таль-
ный ре монт ЗВji:

Cкрi = ПсiРкрi, (13)

где Ркрi — до ля еже год ных от чис ле ний,
% смет ной сто и мо с ти ЗВji, на ка пи таль -
ный ре монт ЗВji (см. табл. 8).

Сред не го до вые за тра ты на вос ста -
нов ле ние ЗВji:

Cвi = ПсiРвi, (14)

где Рвi — до ля еже год ных от чис ле ний
на вос ста нов ле ние ЗВji, % смет ной сто -
и мо с ти ЗВji (см. табл. 8).

Мы не рас смо т ре ли тру бы, по став ля -
е мые из-за ру бе жа, а так же во до при ем -
ные во рон ки как со став ную часть вну т -
рен них во до сто ков. Ав то ры пред по ла -
га ют про ана ли зи ро вать эти во про сы,
а так же дру гие, ко то рые мо гут по сту -
пить от чи та те лей жур на ла, в од ном из
сле ду ю щих но ме ров.

Вы во ды

1. Вы яв ле но, что се го дня в Рос сии про -
из во дят ся без на пор ные и на пор ные
тру бы из чу гу на, ас бе с то це мен та и не -
сколь ких ви дов по ли ме ров, ко то рые
мож но с ус пе хом ис поль зо вать для ус т -
рой ст ва вну т рен них во до сто ков в жи -
лых до мах и зда ни ях соц культ бы та,
в том чис ле вы сот ных, за счет их зо ни -
ро ва ния, тем са мым, со зда вая ус ло вия
для уве ли че ния объ е мов стро и тель ст -
ва та ких си с тем.
2. Пред ло же на ме то ди ка ми ни ми зи -
ро ва ния за трат на ус т рой ст во и экс плу -
а та цию вну т рен ней во до сточ ной си с те-

мы кон крет но го зда ния из име ю щих ся
в Рос сии труб. Пред ла га ет ся ми ни ми -
за цию за трат про из во дить на ста дии
про ек ти ро ва ния пу тем ком плекс но го
под хо да — под бо ра труб ных из де лий
для раз лич ных зон во до сто ков с уче том
трас си ров ки, мень шей шум но с ти и эко-
но ми че с ким по ка за те лям как стро и тель-
ст ва, так и экс плу а та ции.
3. Не ко то рые по ка за те ли, ре ко мен ду е -
мые в ме то ди ке к ис поль зо ва нию, но сят
ап ри ор ный ха рак тер. Для по лу че ния
бо лее точ ных зна че ний по ка за те лей не-
об хо ди мо скру пу лез но со би рать ста ти -
с ти че с кие дан ные для вну т рен них во -
до сточ ных си с тем и по сле их со от вет -
ст ву ю щей об ра бот ки их нор ми ро вать.
4. Со би ра е мые дан ные долж ны от ра -
жать осо бен но с ти вну т рен них во до сто-
ков и ма те ри а ла труб ных из де лий (чу -
гун, не пла с ти фи ци ро ван ный по ли ви -
нилх ло рид, по ли про пи лен, по ли эти лен
и др.), а так же ис поль зо ван ных эле мен -
тов кре пе жа и мон таж ных тех но ло гий. o
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В последние несколько лет цены на рабочую силу
на внутреннем российском рынке поднялись
неимоверно. Власти совершенно не стремятся
развивать производство, в результате сборка стала
нерентабельна, и многие компании переводят
производство в Китай, а также занимаются
продажами товаров китайского производства.
Население поставлено в сложную ситуацию.
На рынке появляется масса продукции, которая
внешне очень похожа, а по цене и стране
происхождения существенно различается.
Это переходный процесс, и в ближайшее время —
год-два, а может, и более — он будет иметь место.
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Рас смо т рим эту про бле му на при ме -
ре та кой про дук ции, как филь т ры

пред ва ри тель ной очи ст ки, за ра нее ого -
во рив, что ска зан ное мож но рас про ст -
ра нить на всю про дук цию ки тай ско го
про из вод ст ва.

Пе ред ва ми (см. фо то) стан дарт ные
филь т ры с ма ги с т раль ной кол бой.
В ка че ст ве филь т ру ю ще го эле мен та
в них ис поль зу ют ся по ли про пи ле но -
вые кар т ри д жи. Все эти три кол бы —
ки тай ско го про из вод ст ва. Внеш не они
прак ти че с ки оди на ко вы, од на ко сде ла -
ны из пла с ти ка раз ной тол щи ны, в ре -
зуль та те че го их вес, мяг ко го во ря, не о -
ди на ков: 460, 390 и 355 г. Это от ли чие
труд но за ме тить с пер во го ра за, осо -
бен но не под го тов лен но му че ло ве ку.

Кро ме то го, уп лот ни тель ное коль цо
долж но быть из го тов ле но из ка че ст -
вен ной ре зи ны, а ча с то его из го тав ли -
ва ют из си ли ко на — ма те ри а ла, ко то -
рый для дан ной про дук ци ии ис поль зо -
вать про сто не до пу с ти мо. Важ но и то,
что уп лот ни тель ное коль цо долж но
быть сма за но, ина че при за ме не (за -
кру чи ва нии-рас кру чи ва нии) оно по -
рвет ся.

Та ким об ра зом, все кол бы на зы ва -
ют ся кол ба ми, но на де ле лишь од на
де таль — ве сом 460 г с ре зи но вым сма -
зан ным уп лот ни тель ным коль цом —

мо жет по пра ву на зы вать ся кол бой.
Кол бы же ве сом 355 и 390 г — это под -
дел ка, на них сэ ко но ми ли как ми ни -
мум 30% сы рья — о чем это го во рит?
О це не го то вой про дук ции, ка че ст ве,
уров не про фес си о на лиз ма и в ко неч -
ном ито ге о сте пе ни бе зо пас но с ти ис -
поль зо ва ния.

Идем да лее: по ли про пи ле но вое во лок -
но для из го тов ле ния кар т ри д жей. Его
на ма ты ва ют ко му как при дет в го ло ву,
кто сколь ко за хо чет. Один кар т ридж
по лу ча ет ся по рой тол ще дру го го в два
ра за, а по внеш не му ви ду — вро де бы
оба 10-дюй мо вые. 30; 55; 100 ми к рон…
Это не зна чит, что ки тай цы не уме ют
про из во дить ка че ст вен ную про дук -
цию — это зна чит, что эко но мят за каз -
чи ки. «Вы мо же те по мень ше (по тонь ше
и т.д., и т.п.) сде лать?» — «Мо жем!».

Дан ный по ли про пи лен дол жен
иметь дли ну во ло кон 75 мм — это
норма. «Но сик» по ли про пи ле но вой
ни ти дол жен «си деть» глу бо ко вну т ри,
нить не долж на вы ни мать ся с лег ко с -
тью, вы мы вать ся по то ком во ды. Ес -
ли же она вы мы ва ет ся, то ку да по па -
дает? В луч шем слу чае в во ду, а в худ -
шем? От вет оче ви ден: внутрь че ло ве -
че с ко го ор га низ ма. Нель зя на ви вать
нить из во ло кон дли ной ме нее 75 мм,
а ки тай цы на ви ва ют и по 40, и по
30–20 мм…

Ки тай цы все вре мя со гла ша ют ся
с за каз чи ка ми. За каз чик — глав ный
ви нов ник, он про во ци ру ет. Он ча с то
не по ни ма ет — «О! Де шев ле!» — а ведь
речь идет о про фес си о на лиз ме. И все
это по зи ци о ни ру ет ся на рос сий ском
рын ке как эко ном-ва ри ант, т.к. це на,

Made in China для русских –
за качество в ответе россияне!
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бе зус лов но, очень важ на для рос сий -
ско го по ку па те ля.

Даль ше еще ху же: возь ми те по ли -
фо с фат ный кар т ридж. На сто я щий
гра ну ли ро ван ный по ли фо с фат из кар -
т ри д жа вы мы ва ет ся мед лен но. Ки тай -
цы же ста ли за сы пать в филь т ры вме с -
то гра ну ли ро ван но го по ли фо с фа та по -
ро шок для сти раль ных ма шин Calgon!
Он вы мы ва ет ся мо мен таль но, за 10
ми нут от не го ни че го не ос та нет ся.
Но бе да да же не в этом. Ес ли филь т ром
не ко то рое вре мя не поль зо вать ся, та -
кой по ро шок рас тво ря ет ся в во де
и пред став ля ет со бой очень кон цен -
три ро ван ную взвесь, ко то рая при
первом же ис поль зо ва нии филь т ра

поступа ет в во ду. О ка ких са ни тар ных
нор мах тут мож но го во рить?

По рой да же са ми ки тай цы не зна -
ют, что имен но, про дукт ка ко го ка че ст -
ва они при во зят на про да жу в Рос сию.
Ио но об мен ные смо лы про сто нель зя
при во зить из Ки тая, т.к. не воз мож но
оп ре де лить их бе зо пас ность. А ведь
при во зят сколь ко угод но! Ос то рож ней!

Ки тай цы на це ле ны на про да жи.
Их про во ци ру ют за каз чи ки, тре буя по -
ни же ния тех ни че с ких ха рак те ри с тик
и ми ни ми за ции це ны. На при ме ре по -
ли про пи ле на ста но вит ся по нят но, по -
че му це на на од ну и ту же про дук цию
мо жет от ли чать ся в два-три (!) ра за.
Но кто это зна ет из по ку па те лей?

На до на пом нить, что по за ко ну о за -
щи те прав по тре би те ля на тер ри то -
рии РФ от вет ст вен ность за ка че ст во
про да ва е мой про дук ции не сет ком па -
ния-про да вец, а не из го то ви тель.

Но, к со жа ле нию, не мно гие за ду мы ва -
ют ся об этом, про фес си о на лизм яв ля -
ет ся боль шой ред ко с тью, по все ме ст но
на блю да ет ся очень низ кий уро вень
ква ли фи ка ции.

Под не бес ная се го дня — это стре ми -
тель но раз ви ва ю ща я ся стра на, она по -
ка зы ва ет впе чат ля ю щие тем пы эко но -
ми че с ко го рос та бла го да ря ин ве с ти ци -
он но му бу му. В по след нее 10-ле тие Ки -
тай зна чи тель но уве ли чил тра ты на
НИ ОКР. Ес ли в 1994 г. эта стра на вкла -
ды ва ла в раз ра бот ки уче ных толь ко
0,6% ВВП, то в 2005 г. — уже 1,2%. По
пред ва ри тель ным дан ным, ки тай ское
пра ви тель ст во в те че ние 2006 г. вы де -
лит на под держ ку на уч но-ис сле до ва -
тель ских и опыт но-кон ст рук тор ских
ра бот $136 млрд. Та ким об ра зом, Ки -
тай об го нит по это му по ка за те лю Япо -
нию и вый дет на вто рое ме с то в ми -
ре по сле США. Об этом го во рит ся  



в ма те ри а лах Ор га ни за ции эко но ми -
чес ко го со труд ни че ст ва и раз ви тия
(ОЭСР, OECD).

Ес ли речь идет о круп ной ки тай -
ской ком па нии, име ю щей свою по ли -
ти ку, она как пра ви ло все гда от ве ча ет
за ка че ст во. Имен но к та ким про из во -
ди те лям и идут под OEM-про ект*. Те о -
ре ти че с ки это нор маль но, ес ли ком па -
ния тех ни че с ки под дер жи ва ет, это ле -
ги тим но.

Ки тай — стра на кон тра с тов. Про -
блем у нее мно же ст во, са мых раз ных.
В ча ст но с ти, от сут ст ву ет ква ли фи ци -
ро ван ная ра бо чая си ла, про из вод ст во
осу ще ств ля ет ся в от сут ст вии эко ло ги -
че с ких норм, за счет че го се бе с то и -
мость про дук ции не вы со ка. Од на ко
уже сей час в Ки тае рас тет сто и мость
ра бо чей си лы: в сред нем, ра бо чий по -
лу ча ет $400 в ме сяц.

В 2005 г. экс порт кон ти нен таль но го
Ки тая (не вклю чая Гон конг) со ста вил
$762 млрд, а вме с те с Гон кон гом —
$1000 млрд. Из них бо лее 90% про дук -
ции бы ло вы пу ще но не под сво и ми
мар ка ми, из-за че го ки тай ские про из -
во ди те ли по лу ча ют не боль шую при -
быль, ос тав ляя льви ную часть при -

были ев ро пей ским и аме ри кан ским
ОЕМ-за каз чи кам с из ве ст ны ми брен -
да ми. Что ка са ет ся из го то ви те лей-
ОЕМ-под ряд чи ков, то на и боль шее ко -
ли че ст во ОЕМ-под ряд чи ков на блю да -
ет ся в стра нах Ази ат ско-Ти хо оке ан ско -
го Ре ги о на (АТР). Из них 90% — кон -
ти нен таль ный Ки тай, за тем сле ду ют
Ин до не зия, Та и ланд, Фи лип пи ны. Та -
кая ре ги о наль ная кон цен т ра ция вы -
зва на, преж де все го, теп лым кли ма том,
эко но ми че с кой и по ли ти че с кой си ту а -
ци ей в стра нах это го ре ги о на. С од ной
сто ро ны, у фирм-под ряд чи ков есть до -
ступ к не об хо ди мо му сы рью, обо ру до -
ва нию, тех но ло ги ям и де ше вой ра бо -
чей си ле. С дру гой сто ро ны, слож но с -
ти, свя зан ные с низ ким уров нем на уч -
но-ис сле до ва тель ских раз ра бо ток, са -
мо сто я тель ным вы хо дом на за ру беж -
ные рын ки сбы та, вы зван ные как вну -
т рен ни ми про бле ма ми стран АТР, так
и раз лич ны ми та мо жен ны ми ба рь е ра -
ми, воз ве ден ны ми го су дар ст ва ми Ев -
ро пы и США, пре пят ст ву ют раз ви тию
ки тай ских на ци о наль ных брен дов до
уров ня меж ду на род ных.

Все го не сколь ко фирм из это го ре -
ги о на, та ких как Haier, Midea, BBK,
Lenovo, Asus, Acer, FIC, Tatung, Primax,
смог ли с ус пе хом вый ти на ми ро вой
ры нок и про да вать то ва ры под соб ст -
вен ной тор го вой мар кой. При ме ча -
тель но, что боль шин ст во этих брен -
дов из эко но ми че с ки бла го по луч но го

Тай ва ня (с про из вод ст вом в кон ти нен -
таль ном Ки тае), и ос нов ной их про -
дук ци ей яв ля ет ся ком пью тер ная тех -
ни ка. Как пра ви ло, ОЕМ-под ряд чи ки
так и ос та ют ся в те ни и из ве ст ны в ос -
нов ном спе ци а ли с там и за ин те ре со -
ван ным ли цам, ко то рые не склон ны
де лить ся по доб ной ин фор ма ци ей с по -
тен ци аль ны ми кон ку рен та ми.

За пад ные «брен до вые» ком па нии
да ле ко не все гда афи ши ру ют стра ну
про из вод ст ва. То ва ры, вы пу щен ные
ими, мы зна ем под из ве ст ны ми мар ка -
ми транс на ци о наль ных ком па ний, та -
ких как Compaq, Panasonic, Motorola
и General Electric, HP, Siemens AG,
Phillips Alcatel.

Ка че ст во ки тай ских то ва ров не ста -
биль но. Со вре ме нем они бу дут из го -
тав ли вать и про да вать про дук цию
под сво и ми мар ка ми, это обес пе чит
им уве рен ность в кон ку рен то спо соб -
но с ти то ва ров, воз мож ность не сти от -
ве ст вен ность за их ка че ст во и в ре зуль -
та те по лу че ние хо ро шей ре пу та ции.
Ев ро пей ско му про из во ди те лю по ра
по нять не о бра ти мость это го про цес са.
Тем же, кто тор гу ет про дук ци ей ки тай -
ско го про из вод ст ва, хо чет ся еще раз
ска зать: будь те ос то рож ней, ду май те
о своем про фес си о на лиз ме и бе зо пас -
но с ти по тре би те ля!  o

По ма те ри а лам се ми на ра «За ка че ст во
в от ве те за каз чи ки», про ве ден но го
экс пер том Яро сла вом При воль ским.
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Ин фо

Что та кое OEM?
ОЕМ — это си с те ма вза и мо от но ше ний меж ду фир ма ми, в ко то рой од на

из фирм (ОЕМ-под ряд чик) про из во дит про дук цию по за ка зам и спе ци -

фи ка ци ям сто рон них фирм (ОЕМ-за каз чи ков), а ко неч ная про дук ция

за тем про да ет ся под мар кой за каз чи ка.

ОЕМ-за каз — это ус лу га, поз во ля ю щая лю бой фир ме про из ве с ти то вар,
точ но со от вет ст ву ю щий ее за про сам в об ла с ти по тре би тель ских ка честв,
ди зай на и т.д., без ка ких-ли бо ка пи таль ных вло же ний.
От обыч но го про из вод ст ва эта ус лу га от ли ча ет ся тем, что за каз чик про дук -
ции не яв ля ет ся вла дель цем средств про из вод ст ва и име ет ми ни маль ное
от но ше ние к про цес су про из вод ст ва сво е го из де лия — толь ко в ча с ти вне д -
ре ния на уч но-тех ни че с ких раз ра бо ток, со гла со ва ния не ко то рых про це дур -
ных мо мен тов и кон тро ля про из вод ст вен но го про цес са. Од на ко OEM не яв -
ля ет ся ти пич ным слу ча ем куп ли-про да жи, т.к. за каз чик (по ку па тель) по лу ча ет
про дук цию не из про из вод ст вен ной про грам мы про из во ди те ля, а в со от вет -
ст вии с его ди зай ном, упа ков кой, тех но ло ги че с ки ми чер те жа ми, соб ст вен -
ной спе ци фи ка ци ей и име ю щую его тор го вую мар ку.
ОЕМ-про из вод ст во не ог ра ни че но ка кой-ли бо оп ре де лен ной груп пой то ва -
ров, не за ви сит от ге о гра фи че с ко го рас по ло же ния за каз чи ка и, сле до ва тель -
но, дан ная си с те ма про из вод ст ва при ме ни ма в лю бой сфе ре де я тель но с ти.
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Тен ден ции раз ви тия вы пу с ка ос нов -
ных кон ст рук ци он ных ма те ри а лов

В по след ние де ся ти ле тия в ми ре про ис хо -

дит рост вы пу с ка та ких кон ст рук ци он ных

ма те ри а лов, как чер ные ме тал лы, алю ми -

ний, медь, пласт мас сы, в т.ч. и кон ку ри ру -

ю щие с ме тал лом, а так же ком по зит ные

ма те ри а лы [1]. По оцен кам экс пер тов

и дан ным меж ду на род но го Ин сти ту та ста -

ли (IISI), про из вод ст во ста ли во всех стра -

нах ми ра в 2002 г. со ста ви ло 886,7 млн т,

что бо лее чем на 6,4% пре вы си ло уро вень

2001 г. На ме ча ет ся даль ней шее уве ли че -

ние вы пу с ка чер ных ме тал лов.

Та кой рост яв ля ет ся преж де все го ре -

зуль та том вво да в строй но вых ме тал лур -

ги че с ких мощ но с тей в раз лич ных ре ги о -

нах зем но го ша ра. Глав ный вклад в этот

про цесс (при мер но 80%) вне сли стра ны

Азии, в пер вую оче редь Ки тай. По ка за те -

ли рос та про из вод ст ва ста ли за ука зан -

ный пе ри од со ста ви ли в Ки тае — 20, Япо -

нии — 5%. Прак ти че с ки не уве ли чи ли про -

из вод ст ва ста ли стра ны СНГ.

Объ е мы ми ро во го про из вод ст ва на и -

бо лее рас про ст ра нен ных ти пов пласт масс

в 2000 г. до стиг ли 125–130 млн т, при чем

темп при ро с та этих ма те ри а лов до ста точ -

но вы сок и со став ля ет 4–7% в год. Ос нов -

ным про из во ди те лем пласт масс яв ля ет ся

Ев ро па, ко то рая да ет треть вы пу с ка е мой

про дук ции. Сре ди по тре би те лей пласт мас -

сы пер вые ме с та за ни ма ют: Се вер ная

Аме ри ка, Ев ро па и Япо ния. Пла ни ру е мый

рост по треб ле ния пласт масс в них

к 2010 г. со ста вит со от вет ст вен но 145;

132; 121 кг на че ло ве ка. Но стра ны, в ко -

то рых на блю да ет ся су ще ст вен ный рост

про из вод ст ва ста ли, пласт масс по треб ля -

ют мень ше. Так, пла ни ру е мый рост по -

треб ле ния пласт масс к 2010 г. в Юго-Вос -

точ ной Азии со ста вит 22, в Аф ри ке — 9 кг

на че ло ве ка. При этом при рост про из вод -

ст ва ста ли в Аф ри ке со ста вил 5,7%, сред -

ний при рост по Азии — 11,6% (для срав -

не ния по ЕС — 0,1%).

В ус ло ви ях гло ба ли за ции ми ро вой эко -

но ми ки про мы ш лен но раз ви тые стра ны

ори ен ти ру ют ся на ус ко рен ный рост на уко -

ем ких и эко ло ги че с ки чи с тых про из -

водств, уве ли чи вая ин ве с ти ции в рас ши -

ре ние про из вод ст ва чер ных ме тал лов вне

сво их ре ги о нов. Но ес ли при этом на сво -

ей тер ри то рии ин тен сив но из го тов ля ют

пласт мас со вые из де лия, их же ла тель но

вы год но про дать. Для это го по сто ян но

рас ши ря ют рын ки сбы та и од но вре мен но

ини ци и ру ют ком мер че с кий спрос на тех -

но ло гии и обо ру до ва ние для их про из вод -

ст ва в дру гих стра нах.

Рас тет по пу ляр ность ком по зит ных ма -

те ри а лов. Их до ля в об щем объ е ме по треб-

ле ния со став ля ет се го дня око ло 2%. Од ним

из ос нов ных по тре би те лей кон ст рук ци он -

ных ма те ри а лов яв ля ет ся труб ная про мы -

ш лен ность [1]. В ча ст но с ти, в Рос сии до ля

по треб ле ния чер но го ме тал ла в этом сек -

то ре эко но ми ки со став ля ет 25%. На при -

мер, та кая ме тал ло ем кая от расль, как

стро и тель ст во и ре монт же лез ных до рог,

по треб ля ет все го 8% чер но го ме тал ла.

В струк ту ре рын ка ста ли Гер ма нии про -

из вод ст во труб со став ля ет 3,4 млн т в год,

ус ту пая ав то мо би ле с т ро е нию (6,1 млн т

в год) и про из вод ст ву ар ма ту ры и ка тан ки

(6,8 млн т в год). Для срав не ния: ко раб ле -

с т ро е ние по треб ля ет 0,5 млн т в год, ма ши -

но ст ро е ние — 3,2 млн т в год. Из 6 млн т

по ли эти ле на вы со кой плот но с ти, вы пу -

щен но го за 2002 г. в За пад ной Ев ро пе,

1 млн т из рас хо до ван на про из вод ст во

труб для га зо-, во до снаб же ния. В тру бо -

про вод ных си с те мах ак тив но ис поль зу ют

и медь. Так, 100% га зо про во дов во Фран -

ции вы пол не но из это го ма те ри а ла [2].

При чем толь ко для ре мон та тру бо про во -

дов по треб ля ют 70% всех вы пу с ка е мых

труб. На ча с то ту за ме ны труб при ре мон те

теп ло-, во до трасс су ще ст вен но вли я ют

кор ро зия и со ле вые от ло же ния на по -

верх но с тях, кон так ти ру ю щих с во дой.

В последнее время в ряде источников появляются публикации, обосновывающие преимущества того или иного
конструкционного материала для использования в трубопроводных системах. При этом упускаются некоторые
подробности, касающиеся физико-механических, технологических, экономических и других характеристик,
определяющих степень применения материала для этих целей. Зачастую не рассматриваются новые направления
и современные технологии, продлевающие срок службы известного материала и открывающие его малоизвестные
технологические свойства. Нет и комплексного подхода к решению проблемы износа основных производственных
фондов, что объясняется множеством причин. Что же лучше: металл, пластик, композиционные материалы?
За которым из них будущее?

Ав тор М.Н. ТО РО ПОВ, Мос ков ский го су дар ст вен ный уни вер си тет пу тей со об ще ния

Ма те ри а лы для теп ло во до про во дов.
Ме талл или пла с тик?

Рис. 1. Внеш ний вид тру бо про во дов рас пре де ли тель ных се тей



Ас пек ты про бле мы из но са
теп ло вых и во до про вод ных се тей

Про тя жен ность тру бо про вод ных се тей

в Рос сии со став ля ет око ло 700 тыс. км. Их

за гряз нен ность от ло же ни я ми и про дук та -

ми кор ро зии (рис. 1) при во дят к не о прав -

дан но вы со ко му рас хо ду теп ло но си те ля,

топ лив но-энер ге ти че с ких ре сур сов, преж -

де вре мен но му из но су се тей, ухуд ше нию

ка че ст ва во ды. По доб ные за гряз не ния

спо соб ст ву ют раз ви тию в тру бо про во дах

би о про цес сов, рос ту ко ло ний же ле зи с -

тых, суль фо-, суль фат-, ни т ро зо- и ни т рат-

бак те рий, во до рос лей и гри бов. След ст ви -

ем это го яв ля ют ся: би о кор ро зия (рис. 2),

де по ля ри за ция эле к т ро хи ми че с кой кор -

ро зии, об ра зо ва ние за па хов, под кис ле -

ние во ды, за гряз не ние ее кол ло и да ми,

же ле зом и мар ган цем.

Сле ду ет от ме тить вы со кую ава рий -

ность теп ло трасс и во до про во дов. По ста -

ти с ти че с ким дан ным, она со став ля ет се -

го дня бо лее 100 по вреж де ний на каж дые

100 км теп ло- и во до трасс. За ме на труб

из-за кор ро зии про ис хо дит в 4–5 раз ча -

ще, чем в дру гих стра нах. Так, ре аль ный

срок служ бы сталь ных труб со став ля ет

5–7 лет, вме с то за пла ни ро ван ных 25. По -

вреж де ния теп ло- и во до про во дов на но -

сят ог ром ный ущерб, по след ст вия труд но

оце нить. Из-за низ ко го ре сур са ко ли че ст -

во ава рий ных теп ло вых и во до про вод ных

се тей к 2000 г. ста ло рас ти в ге о ме т ри че с -

кой про грес сии [3].

Ди на ми ка ава рий но с ти тру бо про во -

дов во до теп ло снаб же ния от ра же на на

рис. 3. Ес ли не бу дут при ня ты экс трен ные

ме ры по улуч ше нию со сто я ния тру бо про -

во дов, 2/3 из них к 2010 г. пол но стью вый -

дут из строя [4]. Сле ду ет так же учи ты вать,

что сред ний из нос обо ру до ва ния и тру бо -

про во дов со став ля ет се го дня в Рос сии

60–70% (при кри ти че с ком из но се 30%).

Для срав не ния: сред ний из нос тру бо про -

во дов во Фран ции — по ряд ка 10%.

Боль шин ст во пер спек тив ных на ра бо -

ток в рам ках ре ше ния про бле мы из но са

тру бо про во дов но сит «кон ст рук ци он ный»

ха рак тер [4] и тре бу ет адек ват ных ка пи -

таль ных за трат (раз лич ные по ли эти ле но -

вые и «ру кав ные» лей не ры без раз ру ше -

ния ста рых се тей — «тру ба в тру бе»; пнев -

мо про бой ни ки и ги д ро раз ру ши те ли вет -

хих тру бо про во дов с од но вре мен ным

про та с ки ва ни ем «же ст ких» лей не ров; ми -

к ро тон не ли ро ва ние с при ме не ни ем по ли -

мер бе тон ных обе ча ек и др.). Осо бо сле ду -

ет от ме тить тех но ло гии ка тод ной и анод -

ной за щи ты ме тал ли че с ких се тей.

Для ста биль ной ра бо ты тру бо про во дов

ва жен вы бор ма те ри а лов, их при год ность

к ме ст ным кли ма ти че с ким ус ло ви ям. Меж -

ду на род ный се ми нар, про ве ден ный Мос -

во до ка на лом в ап ре ле 2004 г., на зы вал ся

«Кри те рии вы бо ра ма те ри а лов и ме то дов

вос ста нов ле ния и стро и тель ст ва тру бо -

про во дов для во до снаб же ния и ка на ли за -

ции». На се ми на ре упо ми нал ся и по ны не

дей ст ву ю щий во до про вод из чу гун ных

труб в Вер са ле. Его воз раст 330 лет!

В Рос сии в ос нов ном при ме ня ют сталь -

ные тру бы. Так, по дан ным Мос во до ка на -

ла, при про тя жен но с ти во до про вод ных се -

тей в Моск ве свы ше 10 тыс. км сталь ные

тру бо про во ды со став ля ют 72% от об щей

про тя жен но с ти се тей, чу гун ные — 26%

(в т.ч. 1200 км труб из вы со ко проч но го чу -

гу на), же ле зо бе тон ные и тру бы из по ли -

эти ле на — 2%.

Не до стат ки по ли мер ных труб при их су -

ще ст вен ном плю се — не с клон но с ти к кор -

ро зии — из ве ст ны [5]. Это срав ни тель но

не боль шой срок служ бы. И хо тя на зы ва ют

срок экс плу а та ции 50 лет, эти дан ные вы -

зы ва ют со мне ния. За ве ре ния по став щи -

ков, что их тру бы рас счи та ны на тем пе ра -

ту ру 95°С и дав ле ние 10 атм, не под -

тверж да ют ся их дол го веч но с тью при та -

ких па ра ме т рах.

С та ки ми зна че ни я ми тем пе ра ту ры

и дав ле ния лю бая пласт мас со вая тру ба

про слу жит не бо лее двух-трех лет. По дан -

ным DIN 8077A1 и НИИ Мос ст рой, тру ба

из по ли ме ра PN 20 при тем пе ра ту ре 95°С

и дав ле нии 0,54 МПа про слу жит пять лет.

Кро ме то го, сле ду ет от ме тить низ кие по -

ка за те ли дли тель ной проч но с ти пласт -

масс, ма лый мо дуль уп ру го с ти, по вы шен -

ную пол зу честь, ат мо сфер ное ста ре ние

и боль шую чув ст ви тель ность к удар ным

на груз кам при от ри ца тель ных тем пе ра ту -

рах. Ко все му про че му, ис поль зо ва ние

ши ро ко рек ла ми ру е мых пласт мас со вых

кон ст рук ций не спа са ет от от ло же ний

и би о пле нок, спо соб ст ву ю щих вы де ле нию

в пи ть е вую во ду ор га ни че с ких ве ществ.

Не об хо ди мо так же учи ты вать не ус той чи -

вость пласт масс к хло ри ро ва нию во ды.

Все это сви де тель ст ву ет о том, что

вряд ли в Рос сии с ее су ро вы ми кли ма ти -

че с ки ми ус ло ви я ми про изой дет сме на

столь при выч но го ма те ри а ла, как ме талл.

Это под тверж да ет и тот факт, что в стра -

нах, близ ких нам по кли ма ти че с ким ус ло -

ви ям (Ка на да, се вер США), на и боль шее

рас про ст ра не ние (80%) по лу чи ли ме тал -

ли че с кие тру бы. Сре ди них в по след ние

го ды на блю да ет ся зна чи тель ный рост ко -

ли че ст ва тру бо про во дов из вы со ко проч но-

го чу гу на (ВЧ). Бе за ва рий ный срок служ -

бы труб из ВЧ без при ня тия спе ци аль ных

мер со став ля ет 80–100 лет, а в се тях ка -

на ли за ци он ных сточ ных вод с се ро во до -

ро дом — 50–60 лет. Для ВЧ свой ст вен ны

и вы со кие ме ха ни че с кие ха рак те ри с ти ки,

близ кие к свой ст вам ста ли Ст 55.

Во мно гих стра нах для тру бо про вод ных

си с тем ис поль зу ют медь. Мед ные тру бы при

всех до сто ин ст вах име ют два ми ну са [2].

Они ус ко рен но раз ру ша ют ся при вза и мо -

дей ст вии с кис лой сре дой (во да), что име -

ет зна че ние для си с тем во до снаб же ния.

Та кие си с те мы нор маль но ра бо та ют при

со от вет ст вии во ды са ни тар ным нор мам.
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Рис. 3. Ди на ми ка ава рий но с ти
тру бо про во дов во до теп ло снаб же ния

Рис. 2. Би о кор ро зия в во до про вод ных се тях
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Но в Рос сии ча с то ка че ст во во ды да ле ко

от со вер шен ст ва. И вто рой ми нус мед ных

труб — це на. Ес ли со по с та вить це но вые

по ка за те ли мед ных труб со сте пе нью из -

но са тру бо про вод ных си с тем, то ста нет яс -

но, ка кая это не о су ще ст ви мая за да ча —

ши ро кое ис поль зо ва ние это го ма те ри а ла

в Рос сии для теп ло вых и во до про вод ных

се тей. В на сто я щее вре мя при ре мон те

и стро и тель ст ве все ча ще при ме ня ют тру -

бы из ком по зи ци он ных ма те ри а лов. Так,

США на ме ре ны пе ре ве с ти на эти ма те ри а -

лы 80% всех су ще ст ву ю щих тру бо про во -

дов. Срок их служ бы со ста вит 30–50 лет.

Сре ди ком по зи ци он ных ма те ри а лов —

ба заль то пла с ти ки (оте че ст вен ная раз ра -

бот ка), со сто я щие из ба заль то во лок ни с -

то го на пол ни те ля и по ли мер но го свя зу ю -

ще го (смо лы). Они об ла да ют вы со ки ми

фи зи ко-ме ха ни че с ки ми ха рак те ри с ти ка -

ми и кор ро зий ной стой ко с тью [6]. Ба заль -

то пла с ти ко вая тру ба со сто ит из не сколь -

ких сло ев: ги д ро не про ни ца е мо го, кор ро -

зи он но- и хи ми че с ки стой ко го вну т рен не -

го, кон ст рук ци он но го, обес пе чи ва ю ще го

не об хо ди мые ме ха ни че с кие свой ст ва при

сов ме ст ном воз дей ст вии вну т рен не го

дав ле ния и внеш них на гру зок, и внеш не го

слоя, со дер жа ще го спе ци аль ные до бав ки

и аб сор бе ры уль т ра фи о ле то вых лу чей.

Срок служ бы та ких труб в раз лич ных кли -

ма ти че с ких ус ло ви ях 60–100 лет. Срав ни -

тель ные ха рак те ри с ти ки сталь ных, стек ло -

пла с ти ко вых и ба заль то пла с ти ко вых ма -

те ри а лов при ве де ны в табл. 1.

Спо со бы со еди не ния и коль це во го уп -

лот не ния ба заль то пла с ти ко вых труб меж -

ду со бой и фа сон ны ми из де ли я ми хо ро шо

про ра бо та ны. Это кле е вые, ме ха ни че с кие

и резь бо вые со еди не ния. Ши ро кое при -

ме не ние ба заль то пла с ти ко вых труб вме с -

то сталь ных и стек ло во ло кон ных обус лов -

ле но сле ду ю щи ми их пре иму ще ст ва ми:

o спо соб но с тью ра бо тать в ус ло ви ях

низ ких и вы со ких тем пе ра тур (от –100 до

+300°С);

o вы со ки ми ме ха ни че с ки ми свой ст ва ми,

со по с та ви мы ми со свой ст ва ми ле ги ро -

ван ных ста лей;

o кор ро зи он ной стой ко с тью и ди э ле к т -

ри че с ки ми свой ст ва ми;

o ус той чи во с тью к воз дей ст вию ми к ро -

ор га низ мов, грун то вых и сточ ных вод,

кор ро ди ру ю щих грун тов; 

o стой ко с тью к аб ра зив но му из но су

и воз дей ст вию би о вре ди те лей (гры зу нов);

o низ кой теп ло про вод но с тью (на чи ная

с ди а ме т ра 500 мм, ба заль то вые тру бы

го ря че го во до снаб же ния не тре бу ют до -

пол ни тель ной теп ло изо ля ции);

o глад кой вну т рен ней по верх но с тью, ко -

то рая ис клю ча ет по яв ле ние па ра фи но вых

и со ля ных от ло же ний и сни жа ет ги д рав ли -

че с кое со про тив ле ние;

o вы со кой ре мон то при год но с тью;

o низ ким удель ным ве сом труб, что поз -

во ля ет при мон та же труб ди а ме т ром

до 700 мм об хо дить ся без подъ ем но-

транс порт ных средств.

Срав ни тель ная тру до ем кость сбор ки

ба заль то пла с ти ко вых труб ных си с тем от -

ра же на в табл. 2. При из го тов ле нии ба -

заль то пла с ти ко вых труб и их ре мон те ис -

поль зу ют ся ис клю чи тель но оте че ст вен -

ные ма те ри а лы. Пря мых за ру беж ных ана -

ло гов ба заль то пла с ти ко вые тру бы не

име ют. Со во куп ность из ло жен ных вы ше

пре иму ществ поз во ля ет оце нить ба заль -

то пла с ти ко вые тру бы как оп ти маль ный

вид про дук ции для ши ро ко го ис поль зо ва -

ния в ре мон те и стро и тель ст ве объ ек тов

го ря че го и хо лод но го во до снаб же ния, па -

ро про во дов, очи ст ных со ору же ний, ка на -

ли за ции и дру гих тру бо про во дов, ра бо та -

ю щих в экс тре маль ных ус ло ви ях (шах тах,

ме т ро по ли те не, бо ло тах, в ус ло ви ях се ве -

ра и Си би ри).

В рам ках ком плекс ной про грам мы

«Ба зальт» на ба зе ГУП НИИ гра фит и ря да

го род ских пред при я тий пред по ла га ет ся

ос во ить про из вод ст во труб со сле ду ю щи -

ми па ра ме т ра ми:

o вну т рен ний ди а метр от 50 до 2500 мм;

o дли на от 8000 мм (с уче том не пре рыв -

но с ти про цес са про из вод ст ва, тру бы мо -

гут по став лять ся лю бой дли ны, в том чис -

ле ма ло го ди а ме т ра — в бух тах дли ной

25–50 м);

o ра бо чее дав ле ние от 0 до 1500 МПа;

o ра бо чая осе вая на груз ка до 20 000 кН.

Под тверж ден ный ры нок ба заль то пла с -

ти ко вых труб в Моск ве со став ля ет не ме -

нее 4500 км труб в год. Но сле ду ет учи ты -

вать, что это пер спек тив ное на прав ле ние

тре бу ет вли ва ния зна чи тель ных фи нан со -

вых средств и вряд ли по лу чит ши ро кое

рас про ст ра не ние в бли жай шие го ды, учи -

ты вая конъ юнк ту ру рын ка. Кро ме то го, по

име ю щим ся оцен кам, до ля сталь ных и чу -

гун ных тру бо про во дов в на руж ных си с те -

мах во до теп ло снаб же ния (со став ля ю щая

на 2000 г. по Рос сии око ло 95%) не упа дет

в бли жай шие 50 лет ни же 75%.

При этом со хра не ние вы со ко го про -

цен та ме тал ли че с ких тру бо про во дов свя -

за но в пер вую оче редь с су ще ст вен ным

рос том их ан ти кор ро зи он ных па ра ме т ров.

По мне нию япон ских спе ци а ли с тов, ус той -

чи во му по ло же нию ста ли на рын ке кон ст -

рук ци он ных ма те ри а лов, в том чис ле

и для про клад ки тру бо про во дов, спо соб -

ст ву ет тот факт, что сто и мость 1 кг ма те ри -

а ла, от не сен ная к еди ни це от но си тель ной

проч но с ти, со став ля ет 0,9 и 3,3 ие ны для

ста ли и пла с ти ка со от вет ст вен но [1].

Но ес ли тру бы ме тал ли че с кие, не об хо -

ди мо ре шать про бле мы, свя зан ные с ни -

ми. И в пер вую оче редь сле ду ет учи ты вать,

что не за ви си мо от ви да при ме ня е мой
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* В скобках приведены значения для случая намотки труб из гибридного базальтоуглеродного волокна. Показатели этих свойств могут
быть значительно выше.

* Цена может быть значительно снижена за счет новой технологии производства.

Наименование изделия Срок эксплуата-
ции, лет

Электро-
коррозия

Теплопровод-
ность, у.е.

Гидравлическое
сопротивление

Вес
1 п.м. кг

Цена
1 п.м. в %

Трудоемкость
сборки в у.е

Трубы бесшовные, усл. толщина
стенки 10 мм ТУ 14-3-377/91 3–7 да 200 1,3 128,2 80 5–6

Трубы сварные из нерж. стали
12х18 HIOT толщина стенки 5 мм 30 да 200 1,1 65,0 240 5–6

Трубы базальтопластиковые*,
толщина стенки 5мм 60–100 нет 1 1,0 15,0 100 1–5

Характеристика материалов Сталь Стекло-
пластик

Базальто-
пластик*

Предел прочности при растяжении, МПа 200 140 150 (300)

Модуль упругости при растяжении, ГПа 210 56 70 (160)

Плотность, кг/м3 7800 1900 1700

Теплопроводность, ккал/(м⋅ч ⋅°С) 47 0,5 0,3

Удельное объемное электрическое сопротивление, Ом⋅м проводник 1,0×1010 4,0×1012

Сравнительные характеристики стальных, стеклопластиковых табл. 1
и базальтопластиковых материалов

Сравнительные характеристики труб для технических водопроводов с давлением 50 атм (внешний диаметр 500 мм) табл. 2
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теп ло изо ля ции и ее ка че ст вен ных по ка -

зате лей, тру бо про во ды теп ло вых и во до -

про вод ных се тей оди на ко во не за щи ще ны

от вну т рен ней кор ро зии и от ло же ний.

Яз вен ная эле к т ро кор ро зия, про те ка ю -

щая глав ным об ра зом под воз дей ст ви ем

блуж да ю щих то ков, спо соб на раз ру шить

тру бо про вод за счи тан ные ме ся цы. В мно -

го чис лен ных рос сий ских пуб ли ка ци ях

и от че тах фи гу ри ру ют две ци ф ры. Ав то ры

ут верж да ют, что при мер но в 25% слу ча ев

де фек ты по яв ля ют ся из-за вну т рен ней

кор ро зии, в 75% — из-за на руж ной [3].

Су ще ст вен ное за вы ше ние ро ли на руж ной

кор ро зии в по вреж да е мо с ти се тей вы зва -

но труд но с тью вы яв ле ния ис тин ной кар ти -

ны раз ру ше ния тру бо про во дов в по ле вых

ус ло ви ях. Дей ст ви тель но, боль шая часть

ус т ра ня е мых де фект ных уча ст ков тру бо -

про во дов окон ча тель но раз ру ше на на -

руж ной кор ро зи ей, од на ко ее по яв ле ние

мо жет быть вы зва но и вну т рен ни ми по -

вреж де ни я ми. Так что не об хо ди ма и же -

ла тель на вну т рен няя ан ти кор ро зи он ная

об ра бот ка труб. Про ве де ние ее в трас со -

вых ус ло ви ях не спо соб но обес пе чить не -

об хо ди мое ка че ст во. Раз ра бо та ны тру бы

с вну т рен ним стек ло эма ле вым по кры ти -

ем. Они оп ти маль ны для тру бо про во дов

го ря че го во до снаб же ния. Од на ко их ши -

ро кое при ме не ние за труд не но тем, что

не в пол ной ме ре от ра бо та ны тех но ло гии

за щи ты вну т рен ней по верх но с ти свар ных

сты ков в трас со вых ус ло ви ях.

Про ве с ти за щит ные ме ро при я тия по

всей вну т рен ней по верх но с ти цен т ра ли -

зо ван ных си с тем теп ло во до снаб же ния

«кон ст рук ци он ны ми» ме то да ми прак ти че -

с ки не воз мож но. По этап но за ме нять вет -

хие ли ней ные эле мен ты мож но, но ког да

в си с те ме име ет ся не сколь ко «раз но шер -

ст ных» аг ре га тов, уча ст ков и да же сты ков,

то при про хож де нии транс пор ти ру е мой

во ды че рез эле мен ты, по ра жен ные кор -

ро зи ей, она бу дет за гряз нять ся и ее ка че -

ст во ухуд шит ся. А по сколь ку рас сма т ри ва -

е мые си с те мы за коль цо ва ны и не раз рыв -

ны, то со став ля ю щие кор ро зии бу дут по -

сто ян но пе ре но сить ся во дой и на «чи с тые»

эле мен ты си с тем по да чи и рас пре де ле -

ния. Кро ме то го, по верх но с ти, очи щен ные

хи ми че с ким или ме ха ни че с ким пу тем до

чи с то го ме тал ла, ак тив но кор ро зи ру ют.

При этом су ще ст вен но (на 10–20%)

уве ли чи ва ют ся за тра ты энер гии на транс -

пор ти ров ку во ды по за гряз нен ным по верх-

но с тям. Так, по рас чет ным по ка за те лям,

от ло же ния тол щи ной в 5 мм уве ли чи ва ют

со про тив ле ние на 20%. По этой при чи не,

а так же вслед ст вие из но са ос нов ных фон -

дов во мно гих го ро дах Рос сии во до снаб -

же ние осу ще ств ля ет ся не круг ло су точ но,

а по гра фи ку. Из-за не до ста точ но го на по -

ра во да не по да ет ся на верх ние эта жи.

За гряз нен ность теп ло вых се тей при во дит

к не о прав дан но му рас хо ду теп ло но си те -

ля, уве ли чи ва ет ги д рав ли че с кие по те ри,

обу слав ли ва ет ни кем не оп ла чи ва е мые

рас хо ды на транс пор ти ров ку по тру бо про -

во дам до пол ни тель ных объ е мов на гре той

во ды. Кро ме то го, это при во дит к не из -

беж но му рос ту теп ло вых по терь, свя зан -

ных с транс пор ти ров кой пе ре гре то го теп -

ло но си те ля по об рат ным се тям от по тре -

би те ля к ис точ ни ку на гре ва. По мне нию

спе ци а ли с тов, толь ко у 17% по тре би те лей

сте пень ох лаж де ния теп ло но си те ля со от -

вет ст ву ет рас чет ным зна че ни ям и толь ко

10% по треб ля е мой энер гии рас хо ду ет ся

эф фек тив но [7]. Це на рас то чи тель но с ти —

по сто ян ное уве ли че ние та ри фов.

Ан ти ад ге зи он ная и ан ти кор ро зи он ная
за щи та вну т рен них по верх но с тей
во до теп ло про во дов

Все вы ше из ло жен ное спе ци а ли с там из ве -

ст но и ори ен ти ру ет часть из них на раз ра -

бот ку фи зи ко-хи ми че с ких ме то дов ста би -

ли за ции транс пор ти ру е мой во ды. Кон цеп -

ция та кой ста би ли за ции из ве ст на дав но

и со сто ит в сле ду ю щем: ан ти кор ро зи он ные

аген ты вво дят в со став во ды. При этом ан -

ти кор ро зи он но-ста би ли зи ру ю щий фак тор

дол жен обес пе чи вать со блю де ние всех

са ни тар но-ги ги е ни че с ких тре бо ва ний к ее

по тре би тель ской бе зо пас но с ти.

Ис то ри че с ки пер вая фи зи ко-хи ми че с -

кая ста би ли за ция во ды с це лью пре дот -

вра ще ния вну т рен ней кор ро зии сталь ных

се тей ре ша лась с по мо щью до пол ни тель -

ной хим во до под го тов ки. Как из ве ст но,

суть это го под хо да сво дит ся к су ще ст вен -

но му со кра ще нию кон цен т ра ции ак тив -

ных окис ли те лей в транс пор ти ру е мой

воде. Та кой под ход ра бо та ет, име ет свою

об ласть при ме не ния (в ос нов ном для

«жест ко» кон ди ци о ни ро ван ных теп ло но -

си те лей на ТЭЦ). Но в ком му наль ном вод -

ном хо зяй ст ве су ще ст ву ю щая прак ти ка

та кой тех но ло ги че с кой ре а ли за ции до ста -

точ но слож на и до ро га. А глав ное, что рас -

чет ное со кра ще ние кон цен т ра ции кор ро -

зи он ных аген тов в го ря чей во де за кры тых

си с тем теп ло снаб же ния не ред ко не со -

про вож да ет ся за пла ни ро ван ным сни же -

ни ем вну т рен ней кор ро зии кон крет ных

тру бо про во дов.

Со вре мен ные на ра бот ки по ан ти кор -

ро зи он ной ста би ли за ции во ды в со от вет -

ст ву ю щих си с те мах по да чи и рас пре де ле -

ния мож но ус лов но раз де лить на два на -

прав ле ния: фи зи че с кое и фи зи ко-хи ми че -

с кое. Фи зи че с кое на прав ле ние вклю ча ет:

маг нит ную, уль т ра- и ин фра зву ко вую об -

ра бот ку, а так же эле к т ро ди а лиз, об рат -

ный ос мос и др. При ис поль зо ва нии ука -

зан ных спо со бов ак тив но воз дей ст ву ют

на пи та тель ную во ду: ли бо из ее со ста ва

вы во дят со ли и окис ли те ли, ли бо раз -

мель ча ют взвесь со лей до ми к ро ско пи че -

с ко го шла ма, не осе да ю ще го на по верх -

но с тях, кон так ти ру ю щих с во дой.

Что ка са ет ся маг нит ной ста би ли за ции,

ши ро ко про дви га е мой в по след ние го ды,

то име ют ся ав тор ские кол лек ти вы, ра бо -

та ю щие в этой об ла с ти, про из во ди те ли

обо ру до ва ния и по тре би те ли это го ви да

ус луг. Пуб ли ка ции, за яв лен ные и экс плу а -

та ци он ные ре зуль та ты об ра бот ки пи ть е -

вой во ды и теп ло но си те ля с по мо щью по -

сто ян ных и пе ре мен ных маг ни тов име ют

свою сфе ру при ме не ния. Их ос нов ное

пре иму ще ст во — бес кон такт ное воз дей -

ст вие на транс пор ти ру е мую сре ду (че рез

стен ку тру бо про во да).  Но име ют ся и не до -

стат ки: по ни же ние ха рак те ри с тик на са док

с по сто ян ны ми маг ни та ми при про дол жи -

тель ной экс плу а та ции на тру бо про во дах

с го ря чей во дой; по сто ян ные и зна чи тель -

ные за тра ты эле к т ро энер гии у на са док

с маг ни та ми пе ре мен но го то ка; а так же

су ще ст вен ное сни же ние тех но ло ги че с ких

па ра ме т ров маг нит ной за щи ты при на ли -

чии в во де вы со ко го уров ня аг рес сив ной

уг ле кис ло ты (СО2) и же ле за об ще го в кон -

цен т ра ции ≈1 мг/л.

При ис поль зо ва нии уль т ра зву ко во го

ме то да сле ду ет учи ты вать, что дей ст вие

ме ха ни че с ких ко ле ба ний ло каль но. Это

оп ре де ля ет не об хо ди мость при ме не ния

не сколь ких уль т ра зву ко вых ус та но вок

в за ви си мо с ти от про тя жен но с ти се тей.

К то му же про бле ма тич на ус та нов ка обо -

ру до ва ния в труд но до с туп ных ме с тах.

Ин ги би тор ная клас си ка фи зи ко-хи ми -

че с кой ста би ли за ции во ды, в т.ч. на ос но -

ве по ли фо с фа тов, цин ко вых ком плек со -

нов, от ра ба ты ва лась в кон це про шло го

ве ка ве ду щи ми ор га ни за ци я ми на шей

стра ны: АКХ им. К.Д. Пам фи ло ва и НИИ

КВОВ, ВНИИ Вод гео, На уч но-ис сле до ва -

тель ским фи зи ко-хи ми че с ким ин сти ту -

том им. Л.Я. Кар по ва, харь ков ским Укр -

ком мун НИИ про ект. Как и вся кая дру гая,

инги би тор ная тех но ло гия име ет плю сы

и ми ну сы. К по след ним сле ду ет от не с ти

ее по сто ян ное кон такт ное (ре а гент ное)

вза и мо дей ст вие с транс пор ти ру е мой сре -

дой. В ли те ра ту ре опи са ны слу чаи ава рий

на объ ек тах ста ци о нар ной теп ло энер ге ти -

ки при не пра виль ной до зи ров ке ком плек -

со нов [8].  
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В рам ках меж го су дар ст вен ной на уч но-

тех ни че с кой про грам мы раз ра бо та на

и вне д ря ет ся тех но ло гия за щи ты энер го -

обо ру до ва ния от кор ро зии во вре мя ре -

мон тов и дли тель ных про сто ев с по мо щью

плен ко об ра зу ю щих ами нов [9]. Ме тод по -

лу чил даль ней шее раз ви тие для за щи ты

дей ст ву ю щих се тей от кор ро зии. Един ст -

вен ный его не до ста ток — для на не се ния

за щит ной плен ки тре бу ет ся пред ва ри те-

ль ная очи ст ка по верх но с тей от кор ро зии

и от ло же ний с при ме не ни ем тра ди ци он -

ных ме то дов. Это от ра жа ет ся на сто и мо с -

ти ра бот. Но вым не тра ди ци он ным оте че -

ст вен ным на прав ле ни ем, поз во ля ю щим

ре шить ука зан ную про бле му, яв ля ет ся

тех но ло гия тер мо ди на ми че с кой ак ти ва -

ции во ды («Тер мо ДАВ») [10, 11].

Тех но ло гия поз во ля ет при ми ни маль -

ных за тра тах зна чи тель но по вы сить срок

бе зо пас ной экс плу а та ции теп ло вых и во -

до про вод ных се тей, объ ек тов ста ци о нар -

ной теп ло энер ге ти ки, по движ но го со ста -

ва, си с тем во дя но го ох лаж де ния раз но об -

раз но го обо ру до ва ния, да же дли тель ное

вре мя на хо дя ще го ся в экс плу а та ции. При

раз ра бот ке «Тер мо ДАВ» ру ко вод ст во ва -

лись сле ду ю щи ми тре бо ва ни я ми: уда ле -

ние на ки пи без на не се ния ущер ба очи ща -

е мой по верх но с ти; фор ми ро ва ние ан ти -

кор ро зи он ной за щи ты; пре дот вра ще ние

от ло же ния но вой на ки пи и кор ро зии

в про цес се по сле ду ю щей экс плу а та ции.

Пер вые два тре бо ва ния ре а ли зо ва ны во

мно гих су ще ст ву ю щих тех но ло ги ях, хо тя

и не в пол ной ме ре. Бо лее слож ным пред -

став ля ет ся ре а ли за ция тре ть е го — пре д-

от вра ще ния от ло же ний. До сих пор это

уда ва лось толь ко при тща тель ной во до -

под го тов ке пи та тель ной во ды, про це ду ре

слож ной и до ро го сто я щей. Тех но ло гия

вклю ча ет три вза и мо свя зан ных про цес са:

o при го тов ле ние и по сле ду ю щая ме ха но -

ак ти ва ция со ста ва из эко ло ги че с ки чи с -

тых при род ных ма те ри а лов, по ме ще ных

в вод ную сре ду;

o обес пе че ние рас чет но го кон так та

транс пор ти ру е мой во ды и ме ха но ак ти ви -

ро ван но го по рош ка с дис перс но с тью ча с -

тиц 1–10 мкм (1-й пе ре нос за щит но го по -

тен ци а ла);

o транс ля ция за щит но-ак ти ви ро ван но го

по тен ци а ла из во ды на вну т рен нюю по -

верх ность ме тал ли че с ких тру бо про во дов

и под дер жа ние это го по тен ци а ла на ме -

тал ле (2-й пе ре нос за щит но го по тен ци а ла).

Пер вич ные кон цеп ту аль ные на ра бот -

ки по пе ре но су ан ти кор ро зи он но-за щит -

но го по тен ци а ла ак ти ви ро ван ных ма те ри -

а лов на вну т рен нюю по верх ность ме тал -

ли че с ких тру бо про во дов от ра ба ты ва лись

в 1996–1998 гг. В на сто я щее вре мя эти

на ра бот ки про ве ря ют ся на прак ти че с ком

уров не, от кры вая путь к ши ро ко му вне д -

ре нию и мо ди фи ка ции тех но ло гии.

Со зда ние ан ти кор ро зи он но-за щит но го

по тен ци а ла со ста ва из при род ных ма те -

ри а лов осу ще ств ля ет ся по сред ст вом фи -

зи ко-ме ха ни че с кой ак ти ва ции. Пе ре нос

и под дер жа ние ан ти кор ро зи он но-за щит -

но го по тен ци а ла по рош ка (АЗПП) на вну т -

рен нюю по верх ность тру бо про во дов осу -

ще ств ля ет ся че рез транс пор ти ру е мую

в них во ду, т.е. она при ни ма ет на се бя со -

от вет ст ву ю щую до лю по тен ци а ла, об ра зуя

ан ти кор ро зи он но-за щит ный по тен ци ал

во ды (АЗПВ). А с уче том по этап ной очи ст -

ки и за щи ты вну т рен ней по верх но с ти ме -

тал ли че с ких тру бо про во дов мы по лу ча ем

ан ти кор ро зи он но-за щит ный по тен ци ал

тру бы (АЗПТ). Та ким об ра зом, схе ма тех -

но ло ги че с кой по сле до ва тель но с ти про -

цес са име ет сле ду ю щий вид:

АЗПП → АЗПВ → АЗПТ. (1)

Со зда ние АЗПТ до сти га ет ся в ре зуль та те

од но ра зо вой об ра бот ки си с те мы и не тре -

бу ет по сто ян ной до зи ров ки со ста ва. Тех -

но ло гия по лу чи ла ус лов ное на зва ние «тех -

но ло гия тер мо ди на ми че с кой ак ти ва ции

во ды». Сум мар ный по тен ци ал тех но ло гии

мо жет быть оп ре де лен как «ан ти кор ро зи -

он но-за щит ный по тен ци ал со от вет ст ву ю -

щей тру бо про вод ной си с те мы» (АЗПС):
{АЗПП → АЗПВ → АЗПТ} ⇒ АЗПС. (2)

По нят но, что АЗПС под вер жен раз ру -

ша ю ще му вли я нию сре ды, но про ме жу ток

вре ме ни шесть-семь лет (срок вне д ре ния

тех но ло гии) слиш ком мал для по лу че ния

окон ча тель ных вы во дов. В те че ние ука -

зан но го пе ри о да стой кость АЗПС не под -

вер га лась ни ка ким со мне ни ям. Кро ме то -

го, име ют ся идеи по под дер жа нию со от -

вет ст ву ю щей ста биль но с ти АЗПС на бо лее

дли тель ные сро ки. Прак ти че с ки про цесс

очи ст ки и ан ти кор ро зи он но-са ни ру ю щей

за щи ты вну т рен ней по верх но с ти ме тал ли -

че с ких тру бо про во дов осу ще ств ля ет ся на

ос но ве ком по зи ци он ных со ста вов, про шед -

ших спе ци аль ную фи зи ко-ме ха ни че с кую

ак ти ва цию. Ре монт но-вос ста но ви тель ные

со ста вы пред наз на че ны для уда ле ния на -

ки пи, кор ро зии и от ло же ний в тру бо про -

во дах хо лод но го, пи ть е во го и го ря че го во -

до снаб же ния, теп ло снаб же ния, а так же

в па ро про во дах, кот лах и теп ло об мен ни -

ках. При ис поль зо ва нии со ста вов энер ге -

ти че с кое по ле воз дей ст ву ет не по сред ст -

вен но на кор ро зи он ные и со ле вые от ло -

же ния вну т рен них сте нок тру бо про во дов

и за пор но-ре гу ли ру ю щей ар ма ту ры.

В ре зуль та те са мые проч ные из них

пре вра ща ют ся в рых лую мас су, по сте пен -

но смы ва е мую с вну т рен ней по верх но с ти

по то ка ми во ды. Очи ща е мые по верх но с ти

при об ре та ют ус той чи вые ан ти ад ге зи он -

ные и ан ти кор ро зи он ные свой ст ва. На та -

ких по верх но с тях по сте пен но фор ми ру ет -

ся за щит ная плен ка, ха рак те ри зу ю ща я ся

вы со кой теп ло- и низ кой эле к т ро про вод -

но с тью (R ≈ 10 кОм). При этом ка че ст во

во ды при во дит ся в со от вет ст вие с тре бо -

ва ни я ми Сан ПиН 2.14-1074–01.

Тех но ло ги че с кая суть про цес са сво дит -

ся к ес те ст вен но му (или цир ку ля ци он но му)

про пу с ку во ды че рез раз мо ло тый и ме ха -

но ак ти ви ро ван ный при род ный ком по нент

(ми не рал), ко то рый вво дит ся в си с те му

теп ло- и во до снаб же ния че рез штат ные

ре гу ли ру ю ще-на ко пи тель ные ем ко с ти

в про цен тах от объ е ма со от вет ст ву ю щих

си с тем в за ви си мо с ти от сте пе ни за гряз -

не ния и со ста ва от ло же ний. Пе ред об ра -

бот кой ре монт ный со став до пол ни тель но

ак ти ви ру ет ся с уче том ин тен сив но с ти

и хи ми че с ко го со ста ва от ло же ний, ме ха -

низ ма об ра зо ва ния кор ро зии, сте пе ни

из но са об ра ба ты ва е мо го обо ру до ва ния

и внеш них ус ло вий.  o
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Ме тал ло со дер жа щие сточ ные во ды
пе ред сбро сом в ком му наль ную

си с те му во до от ве де ния или не по сред -
ст вен но в во до ем под ле жат глу бо кой
очи ст ке, по сколь ку кон цен т ра ция ме -
тал лов в них ли ми ти ру ет ся нор ма тив -
ны ми по ка за те ля ми (табл. 2). Очи ст ка
про мы ш лен ных сточ ных вод про из во -
дит ся на ло каль ных или цен т ра ли зо -
ван ных очи ст ных со ору же ни ях.

В табл. 3 да на срав ни тель ная ха рак -
те ри с ти ка на и бо лее рас про ст ра нен ных
тех но ло ги че с ких про цес сов, при ме ня -
ю щих ся для ло каль ной очи ст ки сточ -
ных вод галь ва ни че с ко го про из вод ст -
ва. Дру гие про цес сы (эле к т ро ди а лиз,
эле к т ро хи ми че с кая се па ра ция, эле к т -
ро маг нит ное филь т ро ва ние, экс трак -
ция и др.) в ло каль ных си с те мах при -
ме ня ют ся до ста точ но ред ко, хо тя при
очи ст ке сточ ных вод от не ко то рых
опе ра ций галь ва но по кры тия они мо -
гут ока зать ся до ста точ но эф фек тив -
ны ми и эко но мич ны ми.

При вы бо ре на и бо лее ра ци о наль -
ной тех но ло гии ло каль ной очи ст ки
сточ ных вод сле ду ет учи ты вать ка че ст -
во во ды, ис поль зу е мой на про мыв ные
опе ра ции, со став и кон цен т ра цию
при ме сей в во де по сле ее ис поль зо ва -
ния, рас ход про мыв ных вод, а так же
ре жи мы во до по треб ле ния и во до от ве -
де ния в ло каль ной си с те ме. В по след -
нее вре мя на ме ти лась тен ден ция при -
ме не ния ком плекс ных схем ло каль ной
очи ст ки сто ков. На при мер, хи ми че с -
кое или эле к т ро хи ми че с кое осаж де ние
тя же лых ме тал лов с до очи ст кой при
по мо щи об рат но го ос мо са или ион -

ного об ме на. Это поз во ля ет про длить
срок служ бы мем б ран и ио но об мен -
ных ма те ри а лов, зна чи тель но уве ли -
чить меж ре ге не ра ци он ный пе ри од.

На боль шин ст ве дей ст ву ю щих очи -
ст ных со ору же ний стра ны пре ду с ма т -
ри ва ет ся цен т ра ли зо ван ная очи ст ка
об ще го сто ка галь ва ни че с ко го про из -
вод ст ва с пред ва ри тель ной об ра бот кой
хром со дер жа щих, ци ан со дер жа щих
вод и вод, со дер жа щих ком плекс ные
ио ны тя же лых ме тал лов. Ло каль ные
си с те мы, пре иму ще ст вом ко то рых яв -
ля ет ся воз мож ность ути ли за ции или
ре ге не ра ции цен ных ме тал лов, ме нее
рас про ст ра не ны в свя зи с вы со кой сто -
и мо с тью, энер го ем ко с тью и слож но с -
тью экс плу а та ции. При ме не ние ло каль-
ных си с тем долж но быть тех ни че с ки
и эко но ми че с ки обос но ва но и, как по -
ка зы ва ют рас че ты и прак ти че с кий
опыт, они на и бо лее вы год ны, ког да име-
ет ся воз мож ность вы де лить из об ще го

сто ка ло каль ные по то ки с цен ны ми
и бла го род ны ми ме тал ла ми или осо бо
ток сич ны ми при ме ся ми. Во мно гих
слу ча ях цен т ра ли зо ван ные очи ст ные
со ору же ния, до пол нен ные ло каль ны -
ми ус та нов ка ми об ра бот ки не ко то рых
ка те го рий сточ ных вод, поз во ля ют на
со вре мен ном уров не ре шать боль шин -
ст во тех но ло ги че с ких, эко ло ги че с ких
и эко но ми че с ких про блем вод но го хо -
зяй ст ва галь ва ни че с ких про из водств.

На цен т ра ли зо ван ных очи ст ных со -
ору же ни ях про из во дит ся очи ст ка про -
мыв ных сточ ных вод от при ме сей по -
сле опе ра ций, для ко то рых не пре ду с -
мо т ре ны ло каль ные си с те мы очи ст ки,
не до ста точ но очи щен ных сто ков по сле
ло каль ных ус та но вок, а так же сточ ных
вод от мой ки обо ру до ва ния и по ме -
щений галь ва ни че с ко го про из вод ст ва.
Цен т ра ли зо ван ные очи ст ные со ору же -
ния галь ва ни че с ких про из водств мож -
но клас си фи ци ро вать таким образом:

В настоящее время одной из наиболее актуальных экологических проблем является предотвращение загрязнения
водных объектов, в первую очередь поверхностных водоемов, промышленными сточными водами, содержащими
токсичные металлы. Как известно, металлосодержащие сточные воды образуются на промышленных предприятиях
в результате технологической обработки различного сырья, материалов и изделий из них. В табл. 1 приведены
основные источники образования металлосодержащих сточных вод и дана их общая характеристика. Металло-
содержащие сточные воды образуются также на предприятиях цветной металлургии, на заводах по производству
аккумуляторов, на некоторых нефтеперерабатывающих производствах, предприятиях транспорта и сферы услуг.
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Со вре мен ные тех но ло гии очи ст ки
про мы ш лен ных сточ ных вод
от ио нов тя же лых ме тал лов

Об щий вид ус та нов ки эле к т ро хи ми че с кой очи ст ки сточ ных вод



o по ги д рав ли че с ким ус ло ви ям ра бо -
ты: про точ ные, не про точ ные и ком -
би ни ро ван ные;

o по ре жи му ра бо ты: не пре рыв но/пе -
ри о ди че с ки ра бо та ю щие;

o по сте пе ни раз де ле ния ка те го рий
сточ ных вод: с пол ным раз де ле ни ем
по то ков (хром со дер жа щие, кис лот -
но-ще лоч ные, ци ан со дер жа щие, со -
дер жа щие ком плекс ные со еди не ния
и др.), с ча с тич ным раз де ле ни ем
(об щий сток и ци ан со дер жа щие
сто ки), без раз де ле ния (при от сут -
ст вии ци ан со дер жа щих сто ков);

o по ха рак те ру ра бо ты в си с те ме вод -
но го хо зяй ст ва: ра бо та ю щие в пря -
мо точ ной си с те ме, ра бо та ю щие
в обо рот ной (ча с тич но за мк ну той)
си с те ме, ра бо та ю щие в си с те ме
с по втор ным ис поль зо ва ни ем во ды
и ра бо та ю щие в пол но стью за мк ну -
той (бес сточ ной) си с те ме;

o по ме с ту сбро са очи щен ных сточ -
ных вод: со сбро сом в про из вод ст -
вен ную ка на ли за цию, со сбро сом
в го род скую ка на ли за цию, со сбро -
сом в во до ем;

o по схе ме очи ст ки: од но сту пен ча тые
и мно го сту пен ча тые, с обес со ли ва -
ни ем во ды и без не го, ре а гент ные,
ма ло ре а гент ные и без ре а гент ные;

o по при ме ня е мой тех но ло гии очи ст -
ки: ней т ра ли за ци он ные, хи ми че с -
кой очи ст ки, фи зи ко-хи ми че с кой
очи ст ки, би о ло ги че с кой очи ст ки
и ком би ни ро ван ные.
Вы бор ти па цен т ра ли зо ван ных очи -

ст ных со ору же ний про из во дит ся на
ос но ве тех ни ко-эко но ми че с ко го срав -
не ния раз лич ных ва ри ан тов с уче том
ко ли че ст ва и со ста ва сточ ных вод, тре -
бо ва ний к ка че ст ву очи щен ной во ды
и уров ня ква ли фи ка ции об слу жи ва ю -
ще го пер со на ла.  
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Источник образования
сточных вод

Наименование
производства

Отрасль
промышленности

Основные
металлы
в сточных водах

Травление, снятие травильного
шлама, активация, химическое или
электрохимическое полирование
изделий и деталей из стали,
алюминия, меди, никеля, медных
и цинковых сплавов

Подготовка поверхности
при холодной прокатке
металла, перед покрытием:
— гальваническим;
— химическим;

Черная металлургия,
машино- и приборо-
строение, электро-
техническая
промышленность,
электроника

Fe2+, Fe3+, Al3+,
Cu2+, Ni2+, Zn2+,
Cr6+

Осветление, промежуточное
цинкование, железнение или
никелирование изделий и деталей
из алюминия и его сплавов

Подготовка поверхности
перед покрытием:
— гальваническим;
— химическим;
— лакокрасочным 

Машино-
и приборостроение,
электротехническая
промышленность,
производство фурнитуры
и украшений

Fe2+, Fe3+, Al3+,
Ni2+, Zn2+

Цинкование, меднение,
хромирование, латунирование,
лужение, нанесение сплавов и др.

Гальванические
и химические покрытия

Черная металлургия,
машино- и
приборостроение,
электротехническая
промышленность,
производство фурнитуры
и украшений

Fe2+, Fe3+, Al3+,
Cu2+, Ni2+, Zn2+,
Cr6+, Cr3+, Sn2+,
Sn4+, Cd2+, Pb2+

Травление, сенсибилизация,
активация и декапирование
пластмасс

Подготовка поверхности
при металлизации
пластмасс, нанесение
на нее химического
покрытия и производство
печатных плат

Приборостроение,
электроника,
производство фурнитуры
и украшений

Cr6+, Sn2+

Меднение и никелирование
пластмасс

Химические
и гальванические
покрытия пластмасс

Приборостроение,
электроника,
производство фурнитуры
и украшений

Cu2+, Ni2+

Травление печатных плат Изготовление печатных
плат

Приборостроение,
электроника

Fe2+, Fe3+, Cu2+,
Cu1+

Оксидирование, эмалирование
и фосфатирование изделий
и деталей из стали, алюминия
меди и медных сплавов

Нанесение
неорганических защитных
пленок

Черная металлургия,
машино- и приборо-
строение,
электротехническая
промышленность,
производство фурнитуры
и украшений

Zn2+, Cr6+

Дубление кожи Выделка шкур домашних
и диких животных

Кожевенная
промышленность

Cr3+

Придание водостойкости брезенту Обработка льняных тканей Текстильная
промышленность

Cr6+, Cu2+

Шлифовка стекла Производство стекла
и стеклянных изделий

Промышленность
строительных
материалов

Fe2+, Fe3+

Получение изопропилбензола Производство фенола
и ацетона

Химическая
промышленность

Fe2+, Fe3+, Al3+

Разделение суспензий, обработка
и промывка пигментов

Производство
минеральных пигментов 

Лакокрасочная
промышленность

Fe2+, Fe3+, Cr6+,
Cr3+, Zn2+, Pb2+,
Ti4+

Химическая переработка исходных
продуктов и выделение каучука

Производство
синтетического каучука

Нефтехимическая
промышленность

Fe2+, Fe3+, Cr6+,
Al3+, Zn2+

Обработка вискозного раствора Производство вискозных
изделий

Промышленность
химических волокон

Zn2+

Источники образования металлосодержащих сточных вод табл. 1
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В на сто я щее вре мя оте че ст вен ны ми
и за ру беж ны ми фир ма ми на ря ду
с тра ди ци он ны ми пред ла га ет ся не -
сколь ко прин ци пи аль но от ли ча ю щих -
ся друг от дру га но вых тех но ло ги че с -
ких и тех ни че с ких ре ше ний по цен т ра -
ли зо ван ным очи ст ным со ору же ни ям
галь ва ни че с ких про из водств. Ос но ва -
ны эти ре ше ния на при ме не нии в тех -
но ло гии очи ст ки про цес сов:
o тон ко слой но го от ста и ва ния;
o фло та ции;
o маг нит но го филь т ро ва ния;
o эле к т ро ко а гу ля ции;
o эле к т ро ли за;
o эле к т ро ко а гу ля ции-фло та ции;
o галь ва но ко а гу ля ции;
o фер ри ти за ции;
o филь т ро ва ния че рез пла ва ю щие за -

груз ки;
o мем б ран но го филь т ро ва ния (уль т -

ра филь т ра ции и об рат но го ос мо са);
o эле к т ро кор рек ти ро ва ния рН;
o ней т ра ли за ции ди ок си дом уг ле ро да

и др.
Каж дое из этих тех но ло ги че с ких

и тех ни че с ких ре ше ний име ет свою
на и бо лее ра ци о наль ную об ласть при -
ме не ния при ре кон ст рук ции, мо дер ни -
за ции или но вом стро и тель ст ве цен т -
ра ли зо ван ных очи ст ных со ору же ний.
При вы бо ре тех ни че с ко го ре ше ния
по очи ст ке сточ ных вод не об хо ди мо
так же учи ты вать ус ло вия пе ре ра бот ки
от ра бо тан ных тех но ло ги че с ких рас -
тво ров и эле к т ро ли тов, а так же об ра зу -
ю щих ся при очи ст ке га зо об раз ных,
жид ких и твер дых от хо дов. На дан ный
мо мент на и бо лее рас про ст ра нен ный
спо соб — ре а гент ный ме тод очи ст ки
ме тал ло со дер жа щих сточ ных вод. При
та кой очи ст ке од ним из обя за тель ных
ус ло вий яв ля ет ся раз де ле ние по то ков
от во ди мых сто ков на кис лот но-ще лоч -
ные (об щий сток) и хром со дер жа щие.
Очи ст ка про во дит ся дву мя по то ка ми.

Хром со дер жа щие сто ки по сту па ют
в пред наз на чен ный для них ус ред ни -
тель-на ко пи тель, из ко то ро го на со сом
по да ют ся на об ра бот ку в хи ми че с кие
ре ак то ры. В пер вом ре ак то ре сто ки
под кис ля ют ся, за тем са мо те ком по сту -
па ют в сле ду ю щий, в ко то ром об ра ба -

ты ва ют ся ре а ген том-вос ста но ви те лем,
ча ще все го би суль фи том на трия. Ре а -
ген ты по да ют ся при по мо щи на со сов-
до за то ров из со от вет ст ву ю щих рас -
ход ных ем ко с тей.

Кис лот но-ще лоч ные сточ ные во ды
со би ра ют ся в от ве ден ном для них ус -
ред ни те ле-на ко пи те ле. Из ус ред ни те ля
с по мо щью на со са сто ки по да ют ся
в хи ми че с кий ре ак тор, в ко то рый по -
сту па ют так же хром со дер жа щие сточ -
ные во ды по сле вос ста нов ле ния ше с -
ти ва лент но го хро ма до трех ва лент но -
го. В дан ном ре ак то ре смесь сточ ных
вод под ще ла чи ва ет ся (обыч но до рН =
= 9,5–9,8) рас тво ром ще ло чи, ко то рый
по да ет ся на со сом из со от вет ст ву ю щей
рас ход ной ем ко с ти.

За тем сто ки об щим по то ком от во -
дят ся в хи ми че с кий ре ак тор, в ко то ром
об ра ба ты ва ют ся фло ку лян том, ко то -
рый до зи ру ет ся на со сом из со от вет ст -
ву ю щей ем ко с ти для ин тен си фи ка ции
про цес са от ста и ва ния сточ ных вод.
Из это го ре ак то ра сто ки по сту па ют
в от стой ник, в ко то ром про ис хо дит
осаж де ние ма ло ра с тво ри мых со еди не -
ний тя же лых ме тал лов. По сле от ста и -
ва ния ос вет лен ная во да от во дит ся на
глу бо кую до очи ст ку в блок раз де ле ния
фаз, в ка че ст ве ко то ро го мо гут при ме -
нять ся филь т ры с раз лич ны ми филь т -
ру ю щи ми за груз ка ми.

Пе ред сбро сом очи щен ной во ды в си с -
те му во до от ве де ния про из во дит ся
кор рек ти ро ва ние рН очи щен ных сто -
ков в хи ми че с ком ре ак то ре пу тем до -
зи ро ва ния на со сом рас тво ра кис ло ты
из со от вет ст ву ю щей ем ко с ти. Так же
как и хром со дер жа щие сто ки, от дель но
об ра ба ты ва ют ся и ци ан со дер жа щие
сточ ные во ды. При на ли чии та ких вод
пер во на чаль но про из во дит ся обез вре -
жи ва ние ци а ни дов в ще лоч ной сре де,
а за тем — сов ме ст ная их очи ст ка с дру -
ги ми ка те го ри я ми сто ков. Об ра бот ка
об ра зу ю щих ся в про цес се очи ст ки сточ -
ных вод осад ков про из во дит ся на уз ле
обез во жи ва ния в со ста ве на со са по да -
чи осад ка, ре си ве ра и фильтр-прес са.

Су ще ст вен ным не до стат ком ре а -
гент ной тех но ло гии очи ст ки ме тал ло -
со дер жа щих сточ ных вод яв ля ет ся зна -
чи тель ное по вы ше ние со ле со дер жа ния
очи щен ной во ды из-за боль шо го ко -
ли че ст ва и вы со ких доз при ме ня е мых
ре а ген тов. По это му очи щен ная во да
не мо жет по втор но ис поль зо вать ся
в си с те ме во до снаб же ния галь ва ни че с -
ко го про из вод ст ва без до ро го сто я ще го
пред ва ри тель но го обес со ли ва ния.  

САНТЕХНИКА
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*1 Водные объекты для централизованного или децентрализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, а также для водоснаб-
жения пищевых предприятий.

*2 Водные объекты для купания, спорта и отдыха населения, водоемы в границах населенных пунктов.
*3 Водные объекты для сохранения и возобновления ценных видов рыб, которые имеют высокую чувствительность к кислороду.
*4 Водные объекты для других рыбохозяйственных нужд.
*5 Условные обозначения и сокращения: Св — концентрация в воде водного объекта.
*6 Допустимые концентрации загрязнений в сточных водах предприятий, принимаемых в сеть коммунальной канализации, устанавли-

ваются местными службами водоканала.

Наименование показателя

Предельно-допустимые концентрации (ПДК) веществ

в сточных водах,
поступающих
на сооружения
биологической
очистки

в воде водоемов
хозяйственно-
питьевого
водоснабжения 

в воде водоемов
рыбохозяйствен-
ного назначения 

Водородный показатель рН, ед. 6,5–9,0 6,5–8,5 6,5–8,5

Взвешенные вещества, мг/дм3 (г/м3) –
Св + 0,25*1

Св + 0,75*2
Св + 0,25*3

Св + 0,75*4

Нефтепродукты, мг/дм3 (г/м3) 10 0,3 0,050

ПАВ (сумма анионных и неионогенных),
мг/дм3 (г/м3) 20 1 –

Ионы тяжелых металлов, мг/дм3 (г/м3):

— железо 2,5 0,3 0,050

— медь 0,5 0,1 0,005

— никель 0,5 0,1 0,010

— цинк 1 1 0,010

— хром (3+) 2,5 0,5 –

— хром (6+) 0,1 0,05 0,001

— кадмий 0,01 0,001 0,005

— свинец 0,1 0,03 0,100

Алюминий, мг/дм3 (г/м3) 5 0,5 0,040

Нормативные показатели качества очищенных сточных вод табл. 2
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На мно гих пред при я ти ях Рос сий ской
Фе де ра ции сей час вне д ря ет ся эле к т ро -
хи ми че с кая тех но ло гия очи ст ки ме -
тал ло со дер жа щих сточ ных вод. В от -
личие от ре а гент ной очи ст ка сточ ных
вод эле к т ро хи ми че с ким ме то дом не
тре бу ет раз де ле ния сточ ных вод, кро -
ме ци ан со дер жа щих, на от дель ные по -
то ки в за ви си мо с ти от их со ста ва. От -
вод сточ ных вод про из во дит ся об щим
кол лек то ром.

В со от вет ст вии с тех но ло ги че с кой
схе мой сточ ные во ды по сту па ют в ус -
ред ни тель-на ко пи тель. Из ус ред ни те ля
на со сом сто ки по да ют ся на ус та нов ку
эле к т ро хи ми че с кой очи ст ки. В этой

уста нов ке осу ще ств ля ет ся вос ста нов -
ле ние ше с ти ва лент но го хро ма до трех -
ва лент но го в ре зуль та те эле к т ро хи ми -
че с ко го рас тво ре ния сталь ных эле к т -
ро дов, об ра зо ва ние ма ло ра с тво ри мых
со еди не ний тя же лых ме тал лов при
под ще ла чи ва нии сто ков, ос вет ле ние
во ды от ста и ва ни ем или фло та ци ей
с по сле ду ю щей до очи ст кой филь т ро -
ва ни ем.

Очи щен ная во да с це лью сни же ния
рН до ней т раль ных зна че ний об ра ба ты-
ва ет ся в ем ко с ти-ней т ра ли за то ре кис -
ло той или уг ле кис лым га зом, по сту па -
ю щим от спе ци аль но го уз ла, по сле че -
го часть ее сбра сы ва ет ся в си с те му во -
до от ве де ния, а часть воз вра ща ет ся для
ис поль зо ва ния в галь ва ни че с кое про -
из вод ст во. Оса док и про мыв ная во да
филь т ра на кап ли ва ют ся в спе ци аль -
ной ем ко с ти, из ко то рой на со сом по да -
ют ся в уп лот ни тель осад ка. Уп лот нен -
ный оса док об ра ба ты ва ет ся на уз ле
обез во жи ва ния в со ста ве на со са осад -

ка, ре си ве ра и фильтр-прес са. При ме -
не ние эле к т ро хи ми че с ких про цес сов
для вос ста нов ле ния ше с ти ва лент но го
хро ма поз во ля ет со зда вать ком пакт -
ные ус та нов ки и при ме нять для раз де -
ле ния фаз та кие про цес сы, как фло та -
ция. За счет это го зна чи тель но со кра -
ща ет ся пло щадь и не об хо ди мый объ -
ем по ме ще ний, от во ди мых под очи ст -
ные со ору же ния.

При ис поль зо ва нии эле к т ро хи ми -
че с ко го ме то да очи ст ки сточ ных вод
не про ис хо дит зна чи тель но го вто рич -
но го за со ле ния во ды. По это му 50–90%
очи щен ной во ды мо жет быть вновь
ис поль зо ва но в про из вод ст ве на не от -
вет ст вен ные тех но ло ги че с кие опе ра -
ции. Тех но ло ги че с кие схе мы очи ст ки
ме тал ло со дер жа щих сточ ных вод, ко -
то рые при ме ня ют ся для галь ва ни че с -
ких про из водств, мо гут быть адап ти -
ро ва ны и для пред при я тий дру гих от -
рас лей про мы ш лен но с ти.

В за клю че ние сле ду ет от ме тить, что
в на сто я щее вре мя в свя зи с прак ти че -
с ким от сут ст ви ем но во го стро и тель ст -
ва галь ва ни че с ких про из водств ак ту -
аль ной про бле мой яв ля ет ся ре кон ст -
рук ция и мо дер ни за ция дей ст ву ю щих
очи ст ных со ору же ний. Та кая ре кон ст -
рук ция долж на обес пе чить тре бу е мую
про из во ди тель ность очи ст ных со ору -
же ний и нор ма тив ные по ка за те ли ка -
че ст ва очи щен ной во ды при на и мень -
шей се бе с то и мо с ти очи ст ки. Не ма ло -
важ ным кри те ри ем яв ля ет ся на деж -
ность ра бо ты ре кон ст ру и ро ван ных со -
ору же ний, что так же сле ду ет учи ты -
вать при вы бо ре но вых тех но ло ги че с -
ких и тех ни че с ких ре ше ний, пред ла га е -
мых для ре а ли за ции.  o
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Наименование
процесса

Область
применения

Параметры
процесса

Достоинства
процесса

Недостатки
процесса

Ультрафильтрация Очистка
промывных вод
операций
обезжиривания

1. Давление
0,2–0,5 МПа

2. Скорость
протока
0,1–1,0 м/ч

1. Возврат воды
в ванны промывки

2. Отсутствие
реагентного
хозяйства для
обработки воды

3. Возможность полной
автоматизации

1. Образование 1–5 %
концентратов,
требующих очистки

2. Необходима
периодическая
регенерация и замена
мембран

3. Требуется резерв
оборудования

Ионный обмен Очистка
промывных вод
операций
нанесения
покрытий

1. Обменная
емкость
5–50 кг/м3

2. Скорость
фильтрования
2–15 м/ч

1. Возврат воды
в ванны промывки

2. Возможен возврат
в ванны покрытий
металлов или их
утилизация

3. Возможность полной
автоматизации

1. Требуется реагентное
хозяйство

2. Трудоемкость
операций
регенерации

3. Возможно
отравление смол

4. Требуется пополнение
смол по мере износа

Электрохимическо
е осаждение
металлов

Очистка
промывных вод
от ценных
и благородных
металлов

Плотность тока
более 500 А/м2

1. Утилизация ценных
и благородных
металлов

2. Отсутствие
реагентного
хозяйства для
обработки воды

Высокие энергозатраты,
возрастающие
со снижением
концентрации
примесей

Химическое
осаждение
металлов

Очистка
промывных вод
от ценных
и благородных
металлов

Расход
реагентов
1,2–1,5 г÷экв.
на 1,0 г÷экв.
металла

1. Утилизация ценных
и благородных
металлов

2. Широкий диапазон
концентрации
металлов в воде

3. Простота
аппаратурного
оформления

1. Необходимость
реагентного
хозяйства

2. Повышение
минерализации воды

3. Значительные
габариты
оборудования

Обратный осмос Очистка
промывных вод
операций
нанесения
покрытий

1. Давление
2,5–8,0 МПа

2. Скорость
протока
0,01–0,5 м/сут

1. Возврат воды
в ванны промывки

2. Возможен возврат
в ванны покрытий
металлов или их
утилизация

3. Отсутствие реагент-
ного хозяйства для
обработки воды

4. Возможность полной
автоматизации

1. Необходимость
периодической
регенерации и замены
мембран

2. Высокие энергозатраты
3. Низкая

производительность
оборудования

4. Требуется резервное
оборудование

5. Оборудование должно
быть защищено от
коррозии

Процессы для локальной очистки сточных вод гальванического производства табл. 3
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К ом па ния Friatec AG пред став ля ет
си с те му тру бо про во дов Friatherm

multi® — уни вер саль ную си с те му для
хо лод но го и го ря че го во до снаб же ния
и отоп ле ния. В си с те му вхо дят ме тал ло -
пла с ти ко вые тру бы, вну т рен ний слой
ко то рых со сто ит из по ли эти ле на PE-RT,
стой ко го к вы со ким тем пе ра ту рам,
сред ний слой — из алю ми ния (не име ет
шва, что обес пе чи ва ет гиб кость и эла с -
тич ность тру бы). Внеш ний слой про -
из во дит ся из по ли эти ле на PE-HD — из
ма те ри а ла, стой ко го к ме ха ни че с ким
по вреж де ни ям и к уль т ра фи о ле то вым
лу чам. Фи тин ги пред став ля ют со бой
ори ги наль ное из де лие из вы со ко проч -
но го по ли ме ра чер но го цве та — PPSU
(по ли фе нил суль фон). Они име ют тип
со еди не ния «push-fit», т.е. «встав ка».

Глав ное до сто ин ст во этой ин но ва -
ци он ной си с те мы — воз мож ность бы -
с т ро и ка че ст вен но мон ти ро вать си с -
те му без ис поль зо ва ния до пол ни тель -
но го спе ци а ли зи ро ван но го ин ст ру -
мен та. По тре бу ет ся ре зак, ка ли бра тор,
тру ба и фи тинг. Про цесс мон та жа вы -
гля дит сле ду ю щим об ра зом: не об хо ди -
мо от ре зать тру бу тре бу е мой дли ны,
от ка ли б ро вать ее с по мо щью на сад ки -
ка ли бра то ра и вста вить до упо ра в фи -
тинг — мон таж за кон чен. Бла го да ря
то му, что тру ба и фи тинг име ют кон -
тра ст ные цве та (тру ба — се ре б ри с тая,
фи тинг — чер ный) мож но лег ко про -
кон т ро ли ро вать глу би ну встав ки да же
при пло хих све то вых ус ло ви ях.

В на сто я щий мо мент си с те ма пред -
став ле на тре мя ти по раз ме ра ми: 16; 20
и 25 мм. Для каж до го ди а ме т ра пре ду -
смо т рен ка ли бра тор тре бу е мо го раз ме -
ра, меж ду со бой они раз ли ча ют ся по
цве там, сов па да ю щим с цве та ми за -
щит ных кол пач ков со от вет ст ву ю щих
по раз ме ру фи тин гов, что еще боль ше
об лег ча ет про цесс мон та жа. Весь ин ст -
ру мент уме ща ет ся в ма лень ком ко ф ре.
В си с те ме Push-fit пре ду с мо т ре но на -
ли чие всех не об хо ди мых со еди ни тель -
ных де та лей для под клю че ния все воз -
мож ных при бо ров, ко то рые ис поль -

зуют ся в во до снаб же нии и отоп ле нии
(ра ди а то ры, кол лек то ры и пр.).

Ха рак те ри с ти ки тру бы Friatherm
multi®. Тру бы по став ля ют ся в бух тах
по 100 и 200 м, а так же в пря мых штан -
гах по 5 м (еще од но пре иму ще ст во,
поз во ля ю щее ис поль зо вать ми ни -
маль ное ко ли че ст во фи тин гов). Ра бо -
чая тем пе ра ту ра 95°С при дав ле нии
10 бар, мак си маль ная крат ко сроч ная
тем пе ра ту ра 110°С. Си с те ма про шла
про вер ку в не мец ком цен т ре сер ти фи -

ка ции обо ру до ва ния для во до- и га зо -
снаб же ния DVGW, име ет рос сий ские
сер ти фи ка ты ги ги е ны и ка че ст ва.

По всем во про сам об ра щай тесь
в на ше пред ста ви тель ст во.  o

Ком па ния ООО «Глин вед Ра ша»

117312, Моск ва, ул. Губ ки на, д. 14, офис 11

Тел.: (495) 748-08-89

Ме не д жер по про да жам Би рю ков Иван

E-mail: ivan.birukov@glynwed.ru

www.glynwed.ru

Но вей шее встав ное со еди не ние –
это га ран тия во всех де та лях

Немецкая компания Friatec AG, отделение инженерных систем зданий и сооружений, представляет трубопроводы
для водоснабжения и отопления Friatherm мulti® с инновационной системой фитингов Push-fit.

Рис. 1. Все го три
эта па — и боль ше
ни че го не нуж но!

1Рис. 2. 1-й этап:
от ре зать не об хо ди -
мый уча с ток тру бы

2
3

Рис. 3. 2-й этап:
от ка ли б ро вать
и за чи с тить тру бу
спе ци аль ным
ка ли бра то ром
в один при ем

Рис. 4. 3-й эта п:
вста вить тру бу
в фи тинг до упо ра.
Со еди не ние го то во

на правах рекламы
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Рас смо т рим про цесс дрос се ли ро ва -
ния га за од но ком по нент но го со дер -

жа ния (про па на, бу та на и др.). Сни же -
ние тем пе ра ту ры при дрос се ли ро ва нии
па ро вой фа зы СУГ опи сы ва ет сле ду ю -
щая эм пи ри че с кая за ви си мость [5]:

(1)

где Δt — пе ре пад тем пе ра тур за счет
дрос сель-эф фек та, °С; T — сред няя тем -
пе ра ту ра па ров в про цес се дрос се ли ро -
ва ния, К; Δp — пе ре пад дав ле ний в про-
цес се дрос се ли ро ва ния, МПа; a, b —
эм пи ри че с кие ко эф фи ци ен ты, чис лен -
ные зна че ния ко то рых для ин ди ви ду -
аль ных уг ле во до ро дов при во дят ся в со-
от вет ст ву ю щей ли те ра ту ре.

Обыч но сжи жен ный газ, при ме ня е -
мый в си с те мах га зо снаб же ния, пред -
став ля ет со бой смесь раз лич ных уг ле -
во до ро дов, ве ду щи ми ком по нен та ми
ко то рой яв ля ют ся про пан и бу тан.

Ин тер пре ти руя сжи жен ный газ ре -
аль ной кон ди ции как би нар ную смесь
про па на и н-бу та на, в со от вет ст вии
с урав не ни ем (1) мож но за пи сать:

(2)

Чис лен ные зна че ния ко эф фи ци ен -
тов а′ и b′ оп ре де ля ют ся по пра ви лу ад -
ди тив но с ти в за ви си мо с ти от ком по -
нент но го со ста ва СУГ [1]:

a′ = aпрψп + аб(1 – ψп), (3)
b′ = bпрψп + bб(1 – ψп), (4)

где ψп — моль ное со дер жа ние про па на
в па ро вой фа зе СУГ.

Про цесс дрос се ли ро ва ния на сы щен-
ной жид ко с ти при па ро жид ко ст ной
сме си со про вож да ет ся так же сни же ни -

ем тем пе ра ту ры. Од на ко его за ко но -
мер но с ти но сят бо лее слож ный ха рак -
тер.

Связь меж ду тем пе ра ту рой и дав ле -
ни ем сжи жен но го га за од но компо нент -
но го со дер жа ния в на сы щен ном со сто -
я нии ус та нав ли ва ет сле ду ю щее со от -
но ше ние [2, 4]:

(5)

где t — тем пе ра ту ра сжи жен но го га за,
°С; р — дав ле ние сжи жен но го га за,
МПа; А, В, С — эм пи ри че с кие ко эф -
фи ци ен ты, чис лен ные зна че ния ко то -
рых для ин ди ви ду аль ных уг ле во до ро -
дов при во дят ся в со от вет ст ву ю щей
ли те ра ту ре.

При по ни же нии дав ле ния па ро жид -
ко ст ной сме си р сни жа ет ся и ее тем пе -
ра ту ра t. При этом вы де ля ет ся теп ло -
вая энер гия, ко то рая рас хо ду ет ся на
до пол ни тель ную ре га зи фи ка цию жид -
кой фа зы СУГ. Как след ст вие, сте пень
су хо сти па ро жид ко ст но го по то ка Х
уве ли чи ва ет ся.

В со от вет ст вии с урав не ни ем теп ло -
во го ба лан са име ем:

cΔt = rΔX, (6)

от ку да:

(7)

где r — скры тая теп ло та па ро об ра зо ва -
ния сжи жен но го га за, кДж/кг. Оп ре де -
ля ет ся по ди а грам ме со сто я ния при
сред ней тем пе ра ту ре СУГ в про цес се
дрос се ли ро ва ния [1, 4]; с — сред няя
теп ло ем кость па ро жид ко ст ной сме си,
кДж/(кг⋅К). При чем:

c = cпX + cж(1 – X), (8)

где сп, сж — теп ло ем кость па ро вой
и жид кой фа з СУГ, кДж/(кг•К). При ни -
ма ет ся по тер мо ди на ми че с ким таб ли -
цам при сред ней тем пе ра ту ре СУГ в
про цес се дрос се ли ро ва ния; Х — сред -
няя сте пень су хо сти па ро жид ко ст ной
сме си в про цес се дрос се ли ро ва ния.

Дрос се ли ро ва ние на сы щен ной жид -
ко с ти (па ро жид ко ст ной сме си) СУГ
мно го ком по нент но го со дер жа ния име -
ет це лый ряд прин ци пи аль ных осо бен -
но с тей, ко то рые ока зы ва ют су ще ст вен -
ное вли я ние на ка че ст вен ные и ко ли че -
ст вен ные ха рак те ри с ти ки про цес са
дрос се ли ро ва ния.

Связь меж ду тем пе ра ту рой и дав ле -
ни ем про пан-бу та но вой сме си в на сы -
щен ном со сто я нии ус та нав ли ва ет сле -
ду ю щее урав не ние [1, 2]:

p(t) = pп(t)ψж + pб(t)(1 – ψж), (9)

где pп(t) , pб(t) — дав ле ние на сы -
щенных па ров про па на и н-бу та на при
со от вет ст ву ю щей тем пе ра ту ре, МПа
(абс); ψж — моль ное со дер жа ние про -
па на в жид кой фа зе СУГ. При чем со -
глас но кор ре ля ции (5):

(10)

(11)

где Апр, Впр, Спр, Аб, Вб, Сб — эм пи ри -
че с кие ко эф фи ци ен ты, чис лен ные зна -
че ния ко то рых для про па на и н-бу та на
при во дят ся в со от вет ст ву ю щей ли те -
ра ту ре.

Ре га зи фи ка ция сжи жен но го га за од-
но- и мно го ком по нент но го со дер жа ния
име ет ка че ст вен ное раз ли чие. В пер -
вом слу чае ки пе ние жид ко с ти при  
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Ус ло вия об ра зо ва ния ле дя ных
и ги д рат ных про бок в ре гу ля то рах
дав ле ния сжи жен но го га за

Сжиженные углеводородные газы (СУГ), применяемые в качестве топлива, содержат в определенных количествах
растворенную влагу. Практика эксплуатации систем газоснабжения показывает, в частности, что наличие влаги
в жидкой и паровой фазах СУГ существенно осложняет работу дросселирующих органов регуляторов давления.
При соответствующих условиях растворенная влага образует ледяные и гидратные пробки, которые нарушают
нормальное газоснабжение потребителей и создают предпосылки аварийной ситуации [1, 4, 5].

Ав тор Б.Н. КУРИЦЫН, профессор, д.т.н., зав. кафедрой ТГС, Н.Н. ОСИПОВА, к.т.н, доцент каф. ТГС, С.Г. ЕВДОКИМОВ, асп. каф. ТГС,

Саратовский государственный технический университет (СГТУ)
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со от вет ст ву ю щем дав ле ние осу ще ств -
ля ет ся изо тер ми че с ки, а теп ло ре га зи -
фи ка ции со от вет ст ву ет скры той теп ло -
те па ро об ра зо ва ния СУГ, то есть qрег = r.

Во вто ром слу чае ки пе ние жид ко с ти
про ис хо дит в тем пе ра тур ном ди а па зо -
не, а теп ло ре га зи фи ка ции за тра чи ва ет -
ся не толь ко на па ро об ра зо ва ние жид -
ко с ти, но также на ее на грев в тем пе ра -
тур ном ин тер ва ле пол но го вы ки па ния
(теп ло та сме ше ния жид ко с ти), то есть
имеем:

qрег = r + c(tк – tн), (12)

где tн, tк — на чаль ная и ко неч ная тем -
пе ра ту ры ки пе ния сжи жен но го га за.
При ни ма ет ся по ди а грам мам [2] в за -
ви си мо с ти от ком по нент но го со ста ва
СУГ и его дав ле ния.

Сле ду ет от ме тить, что тем пе ра тур -
ный ди а па зон пол но го вы ки па ния про-
пан-бу та но вой сме си весь ма не ве лик
и не пре вы ша ет 18–20°С. При этом теп-
ло та сме ше ния жид ко с ти со став ля ет
35–40 кДж/кг, в то вре мя как скры тая
теп ло та па ро об ра зо ва ния про па на (бу -
та на) r = 350–400 кДж/кг.

Та ким об ра зом, в об щем ба лан се теп -
ла (12) со став ля ю щая с (tк – tн) пред -
став ля ет со бой ве ли чи ну вто ро го по -
ряд ка ма ло сти. По это му, по ла гая:

с(tк – tн) = 0,

урав не ние (7) мож но при ме нить и для
рас че та про цес са дрос се ли ро ва ния про-
пан-бу та но вых сме сей. При этом па ра -
ме т ры c и r в урав не ни ях (7, 8) вы чис -
ля ют ся в за ви си мо с ти от ком по нент -

ного со ста ва СУГ по пра ви лу ад ди тив -
но с ти:

сж = сж
прψж + сж

б (1 – ψж), (13)

сп = сп
прψп + сп

б(1 – ψп), (14)

r = rпрψж + rб(1 – ψж), (15)

где сж
пр , сж

б — теп ло ем кость жид кой фа -
зы про па на и бу та на, кДж/(кг⋅К); сп

пр,
сп

б — теп ло ем кость па ро вой фа зы про -
па на и бу та на, кДж/(кг⋅К); rпр, rб —
скры тая теп ло та па ро об ра зо ва ния про-
па на и бу та на, кДж/кг; ψж, ψп — моль -
ное со дер жа ние про па на в жид кой и па-
ро вой фа зах сжи жен но го га за.

Со глас но объ е ди нен но му за ко ну Ра -
у ля–Даль то на [1, 2] рав но вес ные кон -
цен т ра ции про па на в жид кой и па ро -
вой фа зах СУГ на хо дят ся по сле ду ю -
щим фор му лам:

(16)

(17)

где р(t) — аб со лют ное дав ле ние про -
пан-бу та но вой сме си при со от вет ст ву -
ю щей тем пе ра ту ре, МПа (абс), оп ре де -
ля е мое по фор му ле (9); рпр(t), pб(t) —
дав ле ние па ров про па на и бу та на при
со от вет ст ву ю щей тем пе ра ту ре, оп ре -
де ля е мое по фор му лам (10) и (11).

Мак си маль ное вла го со дер жа ние па -
ро вой фа зы СУГ Wп

max(t) в за ви си мо с -
ти от тем пе ра ту ры дрос се ли ру е мо го по-
то ка t на хо дит ся по урав не нию (5):

(18)

где рпар
max(t) — мак си маль ная уп ру гость

па ров во ды при со от вет ст ву ю щей тем -
пе ра ту ре t, МПа.

Мак си маль ное вла го со дер жа ние па -
ро жид ко ст ной сме си оп ре де ля ет ся в за-
ви си мо с ти от сте пе ни су хо сти па ра Х
и ком по нент но го со ста ва СУГ по фор -
му лам:

Wпж
max(t) = Wп

max(t)X + (19)
+Wж

max(t)(1 – X),

Wп
max(t) = (Wп

пр)maхψп +
+ (Wп

б)maх(1 – ψп), (20)

Wж
max(t) = (Wж

пр)maхψж +
+ (Wж

б)maх(1 – ψж), (21)

Ес ли рас чет ное вла го со дер жа ние СУГ
W мень ше мак си маль но го Wmax, сво -
бод ная вла га при дрос се ли ро ва нии по -
то ка не вы де ля ет ся, об ра зо ва ние твер -
дой фа зы в дрос се ли ру ю щем ор га не ре-
гу ля то ра не про ис хо дит. В про тив ном
слу чае в дрос се ли ру е мом по то ке вы де -
ля ет ся сво бод ная вла га, ко то рая при со-
от вет ст ву ю щих ус ло ви ях об ра зу ет твер-
дую фа зу. Ее ха рак тер (ле дя ные и ги д -
рат ные кри с тал лы) оп ре де ля ется тем пе -
ра ту рой и дав ле нием сжи жен но го га за.

Со глас но [3, 4] сво бод ная во да в жид -
кой и па ро вой фа зах СУГ при от ри ца -
тель ных тем пе ра ту рах за мер за ет. Сво -
бод ная во да в жид кой фа зе СУГ при по -
ло жи тель ных тем пе ра ту рах ос та ет ся
в жид ком со сто я нии, а в па ро вой фа зе
об ра зу ет кри с тал ло ги д ра ты.  

Таблица экспериментальных данных табл. 1

Температура
газа в баллоне,
tбал, °С

Давление газа
в баллоне,
рбал, МПа (абс)

Состав газа, мол. % пропана Температура
газа перед
регулятором
давления, tр, °С

Давление
газа перед
регулятором
давления, рр,
МПа (абс) 

Степень
сухости СУГ
перед регулято-
ром давления, Х

Наличие твердой фазы воды
в регуляторе давления

жидкая фаза ψж паровая фаза ψп
теоретич.
исследования

эксперимент.
исследования

Паровая фаза СУГ

–10,5 0,26 75 93,8 -8,8 0,26 1 – – 

–10,3 0,29 -5,4 0,28 1 – – 

–9,8 0,27 14,8 0,26 1 – – 

0,8 0,28 49,3 87,6 1,3 0,27 1 – – 

0,4 0,26 9,8 0,26 1 – – 

0,1 0,29 15,2 0,28 1 – – 

Парожидкостная смесь СУГ

–10,2 0,171 35,7 73,5 –11,03 0,17 0,94 + +

–10,4 0,169 –17,61 0,169 0,47 + +

–9,9 0,173 –23,9 0,172 0 + +

0,3 0,34 63,2 89,2 –1,78 0,34 0,75 + +

0,5 0,33 –2,65 0,33 0,63 + +

0,7 0,34 –6,78 0,34 0,14 + +

20,3 0,74 84,6 95,7 20,09 0,72 0,95 + +

20,6 0,77 18,02 0,76 0,44 + +

20,1 0,76 16 0,76 0 + +



Связь меж ду тем пе ра ту рой и дав ле ни -
ем ги д ра то об ра зо ва ния для ин ди ви ду -
аль ных уг ле во до ро дов (про па на и бу -
та на) при во дит ся в со от вет ст ву ю щей
ли те ра ту ре [3]. По сколь ку об ласть су -
ще ст во ва ния ги д ра тов про па на ох ва -
ты ва ет бо лее ши ро кий ди а па зон по ло -
жи тель ных тем пе ра тур, рас чет ную тем-
пе ра ту ру ги д ра то об ра зо ва ния tтг СУГ
сле ду ет при ни мать по про па ну.

С уче том вы ше из ло жен но го в ка че -
ст ве рас чет ной тем пе ра ту ры об ра зо ва -
ния твер дой фа зы tтф во ды не об хо ди мо
ис поль зо вать сле ду ю щие со от но ше ния:
o tтф = 0°С (в об ла с ти от ри ца тель ных

тем пе ра тур СУГ);
o tтф = tтг (в об ла с ти по ло жи тель ных

тем пе ра тур СУГ).
Ес ли tтф > t, в дрос се ли ру е мом по то -

ке об ра зу ют ся ле дя ные и ги д рат ные
кри с тал лы. В про тив ном слу чае при
tтф < t сво бод ная во да ос та ет ся в жид -
ком со сто я нии.

В це лях ко ли че ст вен ной оцен ки па -
ра ме т ров дрос се ли ро ва ния влаж но го
га за бы ли про ве де ны со от вет ст ву ю -
щие рас че ты. В рас че тах бы ли при ня -
ты сле ду ю щие ис ход ные дан ные:
o ком по нент ный со став сжи жен но го

га за ψ = 50% про па на и 50% бу та на;
o тем пе ра ту ра сжи жен но го га за пе ред

дрос се ли ро ва ни ем t = 10°С;
o сте пень су хо сти сжи жен но го га за пе-

ред дрос се ли ро ва ни ем Х = 0,9; 1,0.
Ре зуль та ты рас че тов пред став ле ны

на рис. 1, 2. Как вид но из гра фи ка (рис.
1), дрос се ли ро ва ние па ро вой фа зы СУГ
со про вож да ет ся уве ли че ни ем вла го ем -
ко с ти га за. От сут ст вие в по то ке га за
сво бод ной вла ги ис клю ча ет об ра зо ва -
ние твер дой фа зы во ды. Иная кар ти на
на блю да ет ся при дрос се ли ро ва нии жид -
кой фа зы СУГ (па ро жид ко ст ной сме си).
На ли чие дрос сель-эф фек та сни жа ет
вла го ем кость га за. Как след ст вие, в дрос-
се ли ру ю щем ор га не ре гу ля то ра вы де -
ля ет ся сво бод ная вла га, ко то рая в об -
ла с ти от ри ца тель ных тем пе ра тур за -
мер за ет, а при по ло жи тель ных тем пе -
ра ту рах мо жет об ра зо вы вать ги д ра ты.

Та ким об ра зом, не об хо ди мой пред -
по сыл кой об ра зо ва ния твер дой фа зы
во ды в ре гу ля то рах дав ле ния сжи жен -
но го га за яв ля ет ся на ли чие жид кой фа -
зы СУГ в дрос се ли ру е мом по то ке.

Для изу че ния ус ло вий кри с тал ли за -
ции во ды в про цес се дрос се ли ро ва ния
влаж но го га за в ре гу ля то рах дав ле ния
бы ли про ве де ны экс пе ри мен ты на ла -
бо ра тор ной ус та нов ке.

В ка че ст ве объ ек та ис пы та ний ис -
поль зо вал ся се рий но вы пу с ка е мый ре -

гу ля тор дав ле ния сжи жен но го га за РДГ-
16. В це лях бо лее чет кой фик са ции про-
цес са кри с тал ли за ции во ды в ре гу ля то-
ре при ме ня лись съем ные соп ла умень -
шен но го раз ме ра (1 мм).

В экс пе ри мен те ис поль зо вал ся сжи -
жен ный газ сле ду ю ще го ис ход но го со -
ста ва (мольн. %): 1,9% – этан, 82,8% –
про пан, 14,7% – бу тан, 0,6% – пен тан.
Ра бо чие сме си с раз лич ным со дер жа ни -
ем про па на и бу та на при го тов ля лись
пу тем фрак ци он но го ис па ре ния ис ход-
но го га за на спе ци аль ной ус та нов ке.
Ис сле до ва ния про во ди лись в ус ло ви ях
пол но го на сы ще ния сжи жен но го га за
во дой. Экс пе ри мен таль ная ус та нов ка
вклю ча ет в се бя рас ход ную ем кость
(бал лон) сжи жен но го га за, из ко то ро го
па ро вая (жид кая) фа за СУГ, на сы щен -
ная во дой, по да ва лась в ис сле ду е мый
ре гу ля тор дав ле ния. Ис ход ные па ра ме -

т ры па ро вой фа зы (па ро жид ко ст ной
сме си) СУГ на вхо де в ре гу ля тор дав ле -
ния обес пе чи ва лись пу тем по до гре ва
(ох лаж де ния) по то ка СУГ в спе ци аль ной
тер мо ста ти ру ю щей ус та нов ке. За ме ря -
лись сле ду ю щие па ра ме т ры: тем пе ра -
ту ра tбал и дав ле ние pбал сжи жен но го
га за в рас ход ном бал ло не, тем пе ра ту ра
tp и дав ле ние pp га за на вхо де в ре гу ля -
тор, дав ле ние за ре гу ля то ром. Ис сле до -
ва ния про во ди лись при сред нем рас хо -
де га за 0,1 м3/ч.

Об ра зо ва ние в ре гу ля то ре ле дя ных
(ги д рат ных) про бок фик си ро ва лись по
по ка за ни ям U-об раз но го ма но ме т ра,
ус та нов лен но го за ре гу ля то ром дав ле -
ния (пуль са ции с по сле ду ю щим сни -
же ни ем вы ход но го дав ле ния га за до ну -
ля). На ли чие твер дой фа зы во ды в ре -
гу ля то ре кон тро ли ро ва лось так же ви -
зу аль но. С этой це лью экс пе ри мен таль -
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Рис. 1. Дрос се ли ро ва ние сжи жен но го га за в ре гу ля то ре дав ле ния, на сы щен ный пар ψ= 50 % вес.
про па на (1 — вла го со дер жа ние СУГ на вхо де в ре гу ля тор; 2 — мак с. вла го со дер жа ние СУГ; 3 —
тем пе ра ту ра СУГ; 4 — сте пень су хо сти Х)

Рис. 2. Дрос се ли ро ва ние сжи жен но го га за в ре гу ля то ре дав ле ния, парожидкостная смесь ψ = 50 %
вес. про па на (1 — вла го со дер жа ние СУГ на вхо де в ре гу ля тор, 2 — мак с. вла го со дер жа ние СУГ;
3 — тем пе ра ту ра СУГ; 4 — сте пень су хо сти Х; 5 — тем пе ра ту ра об ра зо ва ния твер дой фа зы во ды)
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ный ре гу ля тор дав ле ния от со е ди нял ся от ком му ни ка -
ций и про во ди лась его раз бор ка.

Во всех опы тах при чи ной сни же ния дав ле ния за ре -
гу ля то ром яв ля лась кри с тал ли за ция вла ги в дрос се ли -
ру ю щем ор га не (соп ло и за зор меж ду соп лом и кла па -
ном). По сле ду ю щее раз ло же ние ле дя ных (ги д рат ных)
про бок под воз дей ст ви ем тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го
воз ду ха со про вож да лось об ра зо ва ни ем ка пе лек вла ги.

Экс пе ри мен таль ные зна че ния ис сле ду е мых па ра ме т -
ров при ни ма лись ос ред нен но по ре зуль та там 4–5 из ме -
ре ний для каж до го опы та. При об ра бот ке ре зуль та тов
экс пе ри мен та ис поль зо ва лись со от вет ст ву ю щие рас -
чет ные за ви си мо с ти (1–21). По из ве ст ной тем пе ра ту ре
tбал и дав ле нию сжи жен но го га за pбал в рас ход ном бал -
ло не со дер жа ние про па на в жид кой ψж и па ро вой ψп
фа зах СУГ оп ре де ля лось по ди а грам мам со сто я ния [2].
На чаль ная сте пень су хо сти па ро жид ко ст ной сме си Х на
вхо де в ре гу ля тор дав ле ния на хо ди лась по фор му ле [2]:

(22)

С уче том

(23)

(24)

где pp — дав ле ние га за пе ред ре гу ля то ром, МПа (абс);
tp — тем пе ра ту ра га за пе ред ре гу ля то ром, °С; Апр, Аб,
Впр, Вб, Спр, Сб — эм пи ри че с кие ко эф фи ци ен ты для
про па на и н-бу та на, чис лен ные зна че ния ко то рых при -
ни ма лись по [2]. Ре зуль та ты экс пе ри мен таль ных ис сле -
до ва ний пред став ле ны в табл. 1.

Ана лиз ре зуль та тов экс пе ри мен та, про ве ден но го
в ши ро ком ди а па зо не из ме ре ний оп ре де ля ю щих па ра -
ме т ров: тем пе ра ту ра га за t = –10…+20°С, со став га за
ψж = 35–85 мольн. % про па на, сте пень су хо сти па ро -
жид ко ст ной сме си Х = 0–1, под тверж да ет важ ный ка че -
ст вен ный вы вод, сде лан ный при ана ли зе ре зуль та тов
те о ре ти че с ких ис сле до ва ний: об ра зо ва ние ле дя ных
и ги д рат ных про бок в ре гу ля то ре дав ле ния про ис хо дит
толь ко при дрос се ли ро ва нии на сы щен ной жид ко с ти
или па ро жид ко ст ной сме си СУГ. Дрос се ли ро ва ние на -
сы щен ных или пе ре гре тых па ров СУГ кри с тал ли за ции
рас тво рен ной вла ги не вы зы ва ет.

В этой свя зи ра ди каль ным спо со бом пре дот вра ще -
ния об ра зо ва ния ле дя ных или ги д рат ных про бок в ре -
гу ля то рах дав ле ния сжи жен но го га за яв ля ет ся пре ду -
преж де ние кон ден са ции па ро вой фа зы СУГ в тру бо -
про вод ной об вяз ке меж ду рас ход ной ем ко с тью и ре ду -
ци ру ю щей ус та нов кой.  o
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По ня ти ем «ги д рав ли че с кая ус той чи -
вость» при ме ни тель но к во дя ным

си с те мам отоп ле ния ха рак те ри зу ют
спо соб ность си с те мы со хра нять ве ли -
чи ну рас хо да во ды в про цес се экс плу а -
та ции при воз дей ст вии на си с те му раз -
лич ных внеш них фак то ров. Од но труб -
ную си с те му отоп ле ния при ня то счи -
тать ги д рав ли че с ки ус той чи вой, од на -

ко это ее свой ст во свя зы ва ют лишь
с тем, что в ней не мно го па рал лель ных
уча ст ков, ги д рав ли че с кое со про тив ле -
ние каж до го из ко то рых весь ма зна чи -
тель но. Та кое по ни ма ние ги д рав ли че с -
кой ус той чи во с ти пред по ла га ет, что
каж дый па рал лель ный уча с ток си с те -
мы име ет не из мен ную ха рак те ри с ти ку
со про тив ле ния. Дей ст ви тель но, ха рак -
те ри с ти ка со про тив ле ния лю бо го уча -
ст ка од но труб ной ото пи тель ной си с те -
мы, ши ро ко при ме няв шей ся у нас во
вто рой по ло ви не ХХ ве ка, ни ког да не
из ме ня лась, по то му что си с те ма не ре -
гу ли ро ва лась. Со вре мен ные од но труб -
ные си с те мы, в т.ч. го ри зон таль ные,
обо ру до ван ные ра ди а тор ны ми тер мо -
ста ти че с ки ми кла па на ми (РТК), ра бо -
та ют в ус ло ви ях по сто ян но из ме ня ю -
щих ся ха рак те ри с тик со про тив ле ния
каж до го ра ди а тор но го уз ла, и этот фак -
тор не мо жет не вли ять на тра ди ци он -
но вы со кую ги д рав ли че с кую ус той чи -
вость си с те мы отоп ле ния.

Рас смо т рим (рис. 1) прин ци пи аль -
ную схе му го ри зон таль ной од но труб -
ной вет ви си с те мы отоп ле ния, ха рак -
тер ной, на при мер, для од ной квар ти ры.

В об щем слу чае ветвь со сто ит из n ра -
ди а то ров 1, каж дый снаб жен фир мен -
ным при со е ди ни тель ным эле мен том 3,
вну т ри ко то ро го име ет ся ка ли б ро ван -
ный бай пас с за дан ным или ре гу ли ру е -
мым ко эф фи ци ен том сме ше ния α. Обы-
ч но ве ли чи на α на хо дит ся в ди а па зо не
0,3 < α < 0,5. На по да ю щей под вод ке
каж до го ра ди а то ра ус та нов лен РТК, за -

кры ва ю щий ся и от кры ва ю щий ся в за -
ви си мо с ти от тем пе ра ту ры отап ли ва е -
мо го по ме ще ния.

При дви же нии во ды че рез фир мен -
ные при со е ди ни тель ные эле мен ты
и РТК про ис хо дят по те ри дав ле ния,
свя зан ные с ха рак те ри с ти ка ми со про -
тив ле ния S, кПа/(т/ч)2, ко то рые вы чис -
ля ют ся по фор му ле

(1)

где Kv — про пу ск ная спо соб ность
[м3ч–1бар–0,5], ве ли чи на ко то рой для
при со е ди ни тель но го эле мен та и РТК
при во дит ся в ка та ло гах фирм-про из -
во ди те лей.

В от ли чие от не ре гу ли ру е мых эле -
мен тов си с те мы, про пу ск ная спо соб -
ность и ха рак те ри с ти ка со про тив ле -
ния РТК не по сто ян ны и за ви сят от
сте пе ни от кры тия кла па на РТК. В ка -
та ло гах при во дят ся дан ные о про пу ск -
ной спо соб но с ти, Kv, ком плек та при со -
е ди ни тель но го эле мен та с РТК для кла -
па на, ра бо та ю ще го в зо не про пор ци о -
наль но с ти 2К. Из ка та ло гов из ве с тен
так же ко эф фи ци ент за те ка ния α при

про пу ск ной спо соб но с ти Kv. Та ким об -
ра зом, при рас хо де во ды по од но труб -
ной вет ви G, т/ч, ги д рав ли че с кое со -
про тив ле ние Δp, Па, ра ди а тор но го уз ла
мож но вы ра зить урав не ни ем

(2)

Об щий по ток во ды G, про те ка ю -
щий че рез ра ди а тор ный узел, рас пре де -
ля ет ся по двум па рал лель ным вет кам.
Рас ход GPTK = Ga про хо дит че рез РТК
и ра ди а тор, а рас ход GB = G(1 –α)— по
бай пас ной ли нии. Ги д рав ли че с кие со -
про тив ле ния на каж дой из этих двух
па рал лель ных вет ок оди на ко вы и рав -
ны об ще му ги д рав ли че с ко му со про -
тив ле нию уз ла, оп ре де ля е мо му по фор -
му ле (2).

Ис хо дя из это го, запишем:

(3)

(4)

где Sб — ха рак те ри с ти ка со про тив ле -
ния бай пас ной ли нии.

В про цес се экс плу а та ции си с те мы
отоп ле ния мо жет воз ник нуть си ту а -
ция, при ко то рой один или не сколь ко
РТК пол но стью за кро ют ся. В этом слу -
чае весь рас ход во ды G дол жен бу дет
прой ти че рез бай пас ную ли нию, и ее
ги д рав ли че с кое со про тив ле ние Δpб оп -
ре де ляет ся вы ра же ни ем

(5)

Ес ли те перь раз де лить вы ра же ние
(5) на ра вен ст во (2), по лу чим

(6)

Та ким об ра зом, при про хож де нии
че рез ветвь не из мен но го рас хо да G ее
ги д рав ли че с кое со про тив ле ние уве ли -
чит ся в m = (1 – α)–2 раз.  
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Оцен ка ги д рав ли че с кой ус той чи во с ти
од но труб ной го ри зон таль ной вет ви
ре гу ли ру е мых ра ди а то ров

Ав тор В.Ф. ГЕР Ш КО ВИЧ, к.т.н., ру ко во ди тель Цен т ра энер го сбе ре же ния Ки е вЗ НИ И ЭП

Рис. 1. Схе ма од но труб ной го ри зон таль ной вет ви (1 — ра ди а тор, 2 — РТК, 3 —
при со е ди ни тель ный эле мент од но труб ной схе мы)
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На са мом де ле со про тив ле ние не уве ли -
чит ся, по то му что при не из мен ной
раз но сти дав ле ний в по да ю щем и об -
рат ном тру бо про во дах на вхо де в од -
но труб ную ветвь со кра тит ся рас ход
во ды ров но на столь ко, на сколь ко это
нуж но для то го, что бы при воз рос шей
ве ли чи не ха рак те ри с ти ки со про тив ле -
ния со хра нил ся пе ре пад дав ле ний.

Оце ним ве ли чи ну воз мож но го со -
кра ще ния рас хо да во ды. Ес ли пре не -
бречь ги д рав ли че с ким со про тив ле ни -
ем тру бо про во дов, со еди ня ю щих по
од но труб ной схе ме все ра ди а то ры вет -
ви, то ха рак те ри с ти ка со про тив ле ния
вет ви SВ, со сто я щей из n оди на ко вых
ра ди а тор ных уз лов с от кры ты ми РТК,
вы ра жа ет ся как

(7)

При пол ном за кры тии од но го РТК
ха рак те ри с ти ка со про тив ле ния ре гу -
ли ру е мой вет ви Sбр уве ли чит ся и ста -
нет рав ной

(8)

Но вый рас ход теп ло но си те ля в ре -
гу ли ру е мой вет ви Gбр оп ре де ляет ся из
ра вен ст ва:

SбрGбр
2 = SбG2, откуда (9)

(10)

Ве ли чи на ко эф фи ци ен та за те ка ния
α у раз лич ных про из во ди те лей со вре -
мен ных ра ди а тор ных уз лов го ри зон -
таль ных од но труб ных си с тем ко леб -
лет ся в ин тер ва ле от 0,3 до 0,5. За да ва -
ясь кон крет ны ми зна че ни я ми ве ли чи -
ны α, мож но уп ро с тить фор му лу (10).
При α = 0,3:

(11)

При α = 0,5:

(12)

Обо зна чим сим во лом g от но ше ние
Gбр/G, ко то рый показывает часть, вы -

ра жен ную в до лях еди ни цы, рас хо да
теп ло но си те ля, ко то рый бу дет цир ку -
ли ро вать че рез ветвь по сле то го, как
ра ди а тор ные тер мо ста ти че с кие кла па -
на за кро ют ся на од ном или не сколь ких
при бо рах, и вы пол ним ана ло гич ные
рас че ты для вет ви с дву мя от клю чен -
ны ми ра ди а то ра ми. Эти рас че ты при -
во дят к ре зуль та там:

(13)

При α = 0,3:

(14)

При α = 0,5:

(15)

Далее ана лиз при во дит к обоб щен -
ным фор му лам, в ко то рых m — ко ли -
че ст во за кры тых тер мо ста ти че с ких
кла па нов на вет ви, со сто я щей из n ра -
ди а то ров:

При α = 0,3:

(16)

При α = 0,5:

(17)

От но ше ние — это от но си тель ное ко -
ли че ст во за кры тых РТК на вет ви.

Пред став ле ние этих за ви си мо с тей
в гра фи че с кой фор ме да ет на гляд ное
пред став ле ние о ги д рав ли че с кой ус -
той чи во с ти ре гу ли ру е мых од но труб -
ных си с тем (рис. 2).

По лу чен ные за ви си мо с ти да ют ос но -
ва ния для сле ду ю щих вы во дов:
1. Умень ше ние про пу ск ной спо соб но -
с ти от дель ных ре гу ли ру ю щих тер мо -
ста ти че с ких кла па нов в од но труб ной
си с те ме отоп ле ния умень ша ет рас ход
теп ло но си те ля в объ е ме, ко то рый прак-
ти че с ки не вли я ет на умень ше ние теп -
ло вой мощ но с ти ото пи тель ных при -
бо ров, ра бо та ю щих с от кры ты ми РТК.
Да же при пол ном за кры тии всех РТК
на вет ви (m/n = 1) об щий рас ход теп -
ло но си те ля умень ша ет ся толь ко на
30–50%.
2. Не зна чи тель ное умень ше ние рас хо -
да теп ло но си те ля при ме ст ном ре гу ли -
ро ва нии ком пен си ру ет ся по вы ше ни ем
тем пе ра ту ры теп ло но си те ля, по сту па -
ю ще го в те ра ди а то ры, на под вод ках
к ко то рым РТК ос та ют ся от кры ты ми.
3. Чем ни же ко эф фи ци ент за те ка ния,
тем ус той чи вее рас ход при ме ст ном
ре гу ли ро ва нии. В то же вре мя сле ду ет
учи ты вать, что низ кие зна че ния ко эф -
фи ци ен та за те ка ния при во дят к пе ре -
рас хо ду по верх но с ти ото пи тель ных
при бо ров, пло щадь ко то рых оп ре де ля -
ет ся про ек том.
4. Вы со кая ги д рав ли че с кая ус той чи -
вость од но труб ных ре гу ли ру е мых ото -
пи тель ных си с тем — это ве со мый ар гу -
мент* в поль зу бо лее ши ро ко го их при-
ме не ния в прак ти ке про ек ти ро ва ния.  o
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* Дру гие пре иму ще ст ва со вре мен ных од но труб ных си с тем отоп ле ния по дроб но рас сма т ри ва лись в ста тье
«Ван да лизм но во се лов… Мож но ли ему вос пре пят ст во вать?», опуб ли ко ван ной в «Энер го сбе ре же ние
в зда ни ях», №21 (№2/2004).

Рис. 2. За ви си мость от но си тель но го рас хо да теп ло но си те ля в ре гу ли ру е мой
од но труб ной вет ви ото пи тель ной си с те мы от от но си тель но го ко ли че ст ва за -
кры тых ра ди а тор ных тер мо ста ти че с ких кла па нов на этой вет ви



Р
ек

ла
м

а



Су ще ст ву ю щая кон цеп -
ция теп ло снаб же ния жи -

лых и об ще ст вен ных зда ний
в круп ных го ро дах ори ен ти -
ро ва на, как пра ви ло, на цен -
т ра ли зо ван ное теп ло снаб же -
ние от круп ных ис точ ни ков
теп ло вой энер гии (ТЭЦ,
рай он ные ко тель ные). «Бо -
ле вые точ ки» цен т ра ли зо -
ван но го теп ло снаб же ния хо -
ро шо из ве ст ны, од на ко ос -
нов ные из них не об хо ди мо
на пом нить, что бы на ос но -
ва нии срав ни тель но го ана -
ли за обос но вать аль тер на -
тив ную кон цеп цию:
1. не об хо ди мость про клад -

ки и об слу жи ва ния про -
тя жен ных теп ло трасс, что
со пря же но со зна чи тель -
ны ми за тра та ми и по те -
ря ми теп ла (до 25%);

2. энер ге ти че с кие по те ри на
транс пор ти ров ку теп ло -
но си те ля;

3. от чуж де ние го род ской
зем ли под теп ло трас сы
и ЦТП;

4. уча с тив ша я ся ава рий -
ность, вы зван ная из но -
шен но с тью се тей, от слу -
жив ших свой срок, со про-
вож да ю ща я ся вре мен ным
от клю че ни ем теп ло снаб -
же ния боль шо го чис ла
або нен тов;

5. еже год ные трех не дель ные
от клю че ния ГВС;

6. не до ста точ ная ма не в рен -
ность си с те мы, обус лов -
лен ная как боль шой тех -
ни че с кой инер ци он но с -
тью круп ных ис точ ни ков
теп ло снаб же ния, так и ко -
манд ным сти лем уп рав -
ле ния теп ло снаб же ни ем
(вклю чить, от клю чить);

7. ре монт теп ло трасс, ко то -
рый в оп ре де лен ный пе -
ри од пре вра ща ет го род
в «при фрон то вой» (ры тье
тран шей, го ры из вле чен -
но го грун та и т.д.);

8. не со от вет ст вие та риф ной
по ли ти ки ры ноч ным от -
но ше ни ям.
В ре зуль та те име ем по вы -

шен ные та ри фы на теп ло,
ко то рые бо лее чем в три ра за
пре вос хо дят за тра ты на
отоп ле ние ап па ра том АОГВ,
теп ло тех ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки ко то ро го до воль но
низ ки — КПД все го 82%.

В свя зи с рас ши ре ни ем
стро и тель ст ва в сель ской
ме ст но с ти соб ст вен но го жи -
лья в по след нее вре мя по лу -
чи ло ши ро кое рас про ст ра -
не ние ин ди ви ду аль ное теп -
ло снаб же ние, ко то рое на ря -
ду с оче вид ны ми пре иму ще -
ст ва ми име ет оп ре де лен ные
не до стат ки. Во-пер вых, при
ин ди ви ду аль ном теп ло снаб -
же нии не до ста точ но ис поль -
зу ет ся теп ло та сго ра ния топ -
ли ва, во-вто рых, та кое теп -
ло снаб же ние бо лее опас но
при экс плу а та ции, чем цен т -
ра ли зо ван ное.

Ав то ном ное теп ло снаб -
же ние, об слу жи ва ю щее дом
или не сколь ко до мов, рас по -
ло жен ных ком пакт но, на хо -
дит ся как бы в про ме жут ке
меж ду цен т ра ли зо ван ным
и ин ди ви ду аль ным. Оно ха -
рак те ри зу ет ся удоб ст ва ми,
при су щи ми как ин ди ви ду -
аль но му, так и цен т ра ли зо -
ван но му теп ло снаб же нию,
но не име ет их не до стат ков.
В ча ст но с ти, по те ри теп ла
и за тра ты эле к т ро энер гии

на транс пор ти ров ку теп ло -
но си те ля све де ны к ми ни му -
му. Ав то ном ное теп ло снаб -
же ние име ет вы со кую ма не -
в рен ность — по да ча теп ла
стро го в со от вет ст вии с по -
год ны ми ус ло ви я ми и круг -
ло го дич но без пе ре ры вов
по да чи го ря чей во ды. Так же
пол но стью ис клю че ны за -
тра ты на со дер жа ние теп ло -
трасс, а го род ская тер ри то -
рия мо жет быть ис поль зо ва -
на с боль шей эф фек тив но с -
тью.

И на ко нец, очень важ ный
мо мент — при ав то ном ном
теп ло снаб же нии (в том слу -
чае ес ли ко тель ная на хо дит -
ся в соб ст вен но с ти по тре би -
те лей теп ла) оп ла та теп ло -
вой энер гии осу ще ств ля ет ся
в со от вет ст вии с фак ти че с -
ки ми за тра та ми.

Все это вме с те взя тое мо -
жет умень шить оп ла ту на се -
ле ни ем теп ло снаб же ния как
ми ни мум в 2,5 ра за.

Для ав то ном ных ис точ -
ни ков теп ло снаб же ния ис -
поль зу ют ся, как пра ви ло, во -
до грей ные кот лы теп ло про -
из во ди тель но с тью от 0,2 до
4,0 Гкал/ч.

Ха рак те ри зуя пред став -
лен ные на рын ке ото пи тель -
ной тех ни ки оте че ст вен ные
и за ру беж ные об раз цы кот -
лов в ука зан ном ди а па зо не
на гру зок, нель зя не за ме -
тить, что они в по дав ля ю -
щем боль шин ст ве кон ст рук -
тив но вы пол не ны по еди ной
схе ме (га зо труб ный тип).
По это му име ют весь ма
близ кие ха рак те ри с ти ки по
ме тал ло ем ко с ти, га ба ри там
и теп ло тех ни че с ко му со вер -

шен ст ву (КПД — 89–93%),
что лиш ний раз под чер ки ва -
ет: в этом пла не до стиг нут
оп ре де лен ный пре дел
и даль ней шее улуч ше ние ха -
рак те ри с тик кот лов по га зо -
труб ной кон ст рук тив ной
схе ме вряд ли воз мож но.

Дей ст ви тель но, ес ли пе -
ре счи тать КПД кот ла — 92%
по низ шей теп ло те сго ра ния
(ви ди мой) на выс шую (пол -
ную) теп ло твор ную спо соб -
ность при род но го га за, то
КПД бу дет не так ве лик —
все го 82,5%. Это оз на ча ет,
что не до ис поль зо ва ние теп -
ло ты сго ра ния со став ля ет
17,5%. Имен но этот ре зерв
не об хо ди мо пре об ра зо вать
в по лез ное теп ло как мож но
пол нее. Для ре ше ния этой
за да чи на и бо лее эф фек тив -
но ис поль зо ва ние кот лов во -
до грей ных по верх но ст но-
кон такт ных га зо вых (ВПКГ).
Они пред став ля ют со бой
осо бый класс во до на гре ва -
тель ных ус т ройств, в ко то -
рых ис поль зу ют ся два спо -
со ба теп ло пе ре да чи меж ду
га за ми и жид ко с тью. Сна ча -
ла на грев во ды про из во дит -
ся на по верх но с ти ке ра ми че -
с кой теп ло ути ли за ци он ной
на сад ки (кон такт ный спо -
соб), а за тем во да на гре ва ет -
ся до ба ро ме т ри че с кой тем -
пе ра ту ры ки пе ния и про ис -
хо дит ее де а э ра ция (в теп ло -
пе ре да ю щей по верх но с ти
то поч ной ка ме ры и га зо труб -
но го кон век тив но го пуч ка).

В от ли чие от тра ди ци он -
ных кот лов в кот лах ВПКГ
теп ло об мен меж ду сре да ми
про из во дит ся при ат мо сфер-
ном дав ле нии.  
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Ав то ном ные ото пи тель ные
си с те мы – ре зерв энер го снаб же ния
в жи лищ но-ком му наль ном хо зяй ст ве

Ав тор В.В. ГУ РЬ ЕВ, ГУП МНИ И ТЭП, В.Б. ФЕ ДО РОВ, Б.Б. СПО РЫ ХИН, ЗАО «Ан ти кор»
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Удач ное со че та ние двух спо -
со бов теп ло пе ре да чи поз во -
ля ет иметь на всех ре жи мах
ра бо ты про дук ци он ную во -
ду, со от вет ст ву ю щую тре -
бова ни ям стан дар тов к ка -
чест ву се те вой во ды при ко -
эф фи ци ен те ис поль зо ва ния
теп ло ты сго ра ния топ ли ва
на 15–17% боль ше, чем
у тра ди ци он ных во до грей -
ных кот лов (ви ди мый
КПД = 108,72% по Qc или
97,3% по Qв).

Бо лее вы со кий ко эф фи -
ци ент ис поль зо ва ния теп ло -
ты сго ра ния топ ли ва в кот -
лах ВПКГ до сти га ет ся бла го -
да ря глу бо ко му ох лаж де нию
про дук тов сго ра ния на гре ва -
е мой во дой на по верх но с ти
кон такт ной на сад ки, в ре -
зуль та те че го часть во дя ных
па ров, со дер жа щих ся в про -
дук тах сго ра ния, кон ден си -
ру ет ся, а скры тая теп ло та
кон ден са ции ис поль зу ет ся
для на гре ва во ды. Од но вре -
мен но про ис хо дит и под пит -
ка на гре ва е мой во ды кон -
ден са том. Ко ли че ст во скон -
ден си ро ван ных во дя ных па -
ров за ви сит от тем пе ра ту ры
пи та тель ной во ды: чем она
ни же, тем вы ше эф фек тив -
ность про цес са в це лом.

Кот лы ВПКГ встро е ны
в топ ли во с бе ре га ю щую схе -
му про из вод ст ва теп ла, ко то -
рая обес пе чи ва ет ся ус та нов -
кой за этим кот лом теп ло -
ути ли за ци он но го теп ло об -
мен ни ка кон ден са ци он но го
ти па, в ко то ром про из во дит -
ся окон ча тель ное ох лаж де -
ние ухо дя щих из кот ла га зов
и пред ва ри тель ный на грев
во ды. По сколь ку ухо дя щие
из кот ла га зы име ют 100%-ю
влаж ность, при вхо де в теп -
ло об мен ник сра зу же на чи -
на ет ся про цесс кон ден са ции
во дя ных па ров из га зов, бла -
го да ря че му зна чи тель но ин -
тен си фи ци ру ет ся теп ло об -
мен и не тре бу ет ся гро мозд -
кой по верх но с ти на гре ва.
На гре тая в теп ло ути ли за ци -
он ном теп ло об мен ни ке во да
по сту па ет для окон ча тель -
но го до гре ва до 60°С в теп -

ло об мен ник ГВС и сли ва ет ся
в бак-ак ку му ля тор, из ко то -
ро го в со от вет ст вии с по треб-
ле ни ем по да ет ся в сеть ГВС.

Глав ное пре иму ще ст во
топ ли во с бе ре га ю щей тех но -
ло гии про из вод ст ва этих
кот лов — эко но мия при род -
но го га за, ко то рая до сти га ет
15% по срав не нию с луч ши -
ми об раз ца ми за ру беж ной
ко тель ной тех ни ки. При
этом КПД про цес са на хо дит -
ся, по су ще ст ву, на пре де ле
мак си маль но воз мож но го
зна че ния. Сле ду ет под черк -
нуть, что ис клю чи тель но
за счет эко но мии при род но -
го га за сто и мость та ких кот -
лов оку па ет ся по ис те че нии
6 ме ся цев экс плу а та ции.

Еще од но пре иму ще ст во
тех но ло гии — по ни жен ное
(бо лее чем в три ра за) ко ли -
че ст во вред ных ком по нен -
тов в ухо дя щих га зах, от не -
сен ное к по лез но му теп лу.
Объ яс ня ет ся это, с од ной
сто ро ны, умень ше ни ем рас -
хо да топ ли ва, а с дру гой —
эф фек тив ной ор га ни за ци ей
его сжи га ния.

Бла го да ря ма лым га ба ри -
там (в пла не) кот лов ВПКГ
и от сут ст ви ем не ко то рых
ви дов гро мозд ко го обо ру до -
ва ния (на при мер, де а э ра то -
ров) обес пе чи ва ет ся ком -
пакт ное раз ме ще ние обо ру -
до ва ния в зда нии ко тель ной.

Пре иму ще ст ва это го ти па
ото пи тель ных си с тем мож но
про де мон ст ри ро вать сле ду -
ю щим не боль шим рас че -
том. На ТЭЦ при сжи га нии
каж дой тон ны ус лов но го
топ ли ва по лу ча ют при мер но
20% эле к т ро энер гии, или
1,4 Гкал/ч (1,624 МВт), и 65%
теп ло вой энер гии — 4,55
Гкал/ч. Из от пу щен но го теп -

ла до по тре би те ля до хо дит
не бо лее 75%, 3,4125 Гкал/ч.

При ав то ном ном теп ло -
снаб же нии с при ме не ни ем
кот лов ВПКГ при прак ти че с -
ки пол ном от сут ст вии теп -
ло по терь за тра ты ус лов но го
топ ли ва на вы ра бот ку 3,4125
Гкал/ч со ста вят 448,48 кг.
Тог да из 1 т ус лов но го топ -
ли ва на вы ра бот ку 1,4 Гкал/ч
(1,624 МВт) эле к т ро энер гии
ос та ет ся 551,52 кг, что со от -
вет ст ву ет КПД — 36,3%.

При сов ме ще нии ав то ном -
ной теп ло фи ка ции с про из -
вод ст вом эле к т ро энер гии на
луч ших за ру беж ных ана ло -
гах (га зо мо тор ных и ди зель -
ных эле к т ро стан ци ях с КПД,
рав ном 47%) ре аль ная эко -
но мия топ ли ва со ста вит око -
ло 12,62%, и при этом пол -
но стью бу дут ис клю че ны
рас хо ды на стро и тель ст во,
со дер жа ние теп ло вых се тей
и со пут ст ву ю щие им энер ге -
ти че с кие за тра ты на транс -
пор ти ров ку энер го но си те ля.

Та ким об ра зом, при пе ре -
хо де на ав то ном ное теп ло -
снаб же ние обо зна ча ет ся век -
тор раз ви тия боль шой энер -
ге ти ки — до сти же ние мак -
си маль но го КПД вы ра бот -
ки эле к т ро энер гии, к че му
ее долж на под толк нуть по -
те ря зна чи тель но го чис ла
або нен тов теп ло вой энер -
гии. Та не боль шая часть теп -
ло вой энер гии, ко то рая об -
ра зу ет ся на стан ции в ви де
по боч но го про дук та (от -
брос ное теп ло), мо жет про -
да вать ся по тре би те лям по
це нам, со из ме ри мым с це на -
ми от ав то ном ных ис точ ни -
ков теп ло снаб же ния.

Про цесс пе ре хо да на ав -
то ном ное теп ло снаб же ние
дол жен иметь по сте пен ный
ха рак тер. Сна ча ла сле ду ет
ос на щать ав то ном ны ми ис -
точ ни ка ми теп ла до ма-но во -
ст рой ки, а так же до ма, рас -
по ло жен ные в тех ме с тах, где
срок служ бы теп ло трасс ис -
тек, ли бо в ско ром вре ме ни
ис те чет. Ме ха низм пе ре хо да
на ав то ном ное теп ло снаб же -
ние мо жет быть сле ду ю щим:

1. для до мов-но во ст ро ек.
Учи ты вая не вы со кую
сто и мость со ору же ния
ав то ном но го ис точ ни ка
теп ла — око ло 200 руб. на
1 м2 отап ли ва е мой пло -
ща ди (ме нее 0,25% ры -
ноч ной сто и мо с ти жи -
лья), за тра ты на ко тель -
ную сле ду ет от не с ти к об -
щей сто и мо с ти жи лья;

2. для сло жив шей ся за ст -
рой ки. Со дер жа ние ко -
тель ной мо жет про из во -
дить ся на ос но ве кре ди -
тов под про цен ты, ко то -
рые по га ша ют ся
в те че ние 4–5 лет за счет
раз ни цы меж ду дей ст ву -
ю щи ми та ри фа ми на теп -
ло и его фак ти че с кой сто -
и мо с тью от ав то ном ной
ко тель ной (в те че ние ука -
зан но го сро ка жиль цы
пла тят за теп ло по об ще -
при ня тым та ри фам).
Та ким об ра зом, ис точ ник

теп ло снаб же ния ста но вит ся
об ще ст вен ной соб ст вен но с -
тью с до лей каж до го жиль ца,
ко то рая учи ты ва ет ся при
про да же (по куп ке) соб ст -
вен но го по ме ще ния. По ти -
пу раз ме ще ния ав то ном ные
ко тель ные мо гут быть
крыш ны ми, встро ен ны ми,
при ст ро ен ны ми и от дель но
сто я щи ми с пол ной ав то ма -
ти за ци ей и уп рав ле ни ем
с еди но го дис пет чер ско го
пунк та, об слу жи ва ю щи м
как один дом, так и груп пу
жи лых до мов, объ е ди нен -
ных, на при мер, в кон до ми -
ни у мы или ТСЖ.

Пе ре ход на ав то ном ное
теп ло снаб же ние на и бо лее
пред по чти те лен в круп ных
го ро дах при ком плекс ной
ре кон ст рук ции жи лых до мов
с га зо вым обес пе че ни ем,
в т.ч. мас со вой за ст рой ки
пер во го и вто ро го пе ри о дов
ин ду с т ри аль но го до мо ст ро -
е ния, что поз во лит зна чи -
тель но сни зить экс плу а та ци -
он ные за тра ты и по вы сить
эф фек тив ность ре кон ст рук -
тив ных ме ро при я тий.  o
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Вна сто я щее вре мя во про сам энер го -
сбе ре же ния уде ля ет ся все бо лее

при сталь ное вни ма ние, все ак тив нее
изы с ки ва ют ся раз лич ные ва ри ан ты
сни же ния энер го за т рат, рас сма т ри ва -
ют ся и ре а ли зу ют ся, в т.ч. с при вле че -
ни ем зна чи тель ных средств, раз но об -
раз ные схе мы, при зван ные со кра тить
по треб ле ние энер гии. В то же вре мя
все еще ос та ет ся ско рее ис клю че ни ем,
чем пра ви лом, от бор теп ла от раз но го
ро да ох лаж да ю щих жид ко с тей с це лью
его по сле ду ю ще го ис поль зо ва ния.

В боль шин ст ве слу ча ев это теп ло
(к со жа ле нию, за ча с тую низ ко по тен -
ци аль ное) в ог ром ных ко ли че ст вах
рас се и ва ет ся в ок ру жа ю щую сре ду че -
рез гра дир ни, си с те мы ра зо мк ну то го
во дя но го ох лаж де ния и про сто пу тем
кон век тив но го теп ло об ме на с ок ру жа -
ю щим воз ду хом. В ито ге про ис хо дит
теп ло вое за гряз не ние ок ру жа ю щей
сре ды, не про дук тив но рас хо ду ют ся
сред ст ва на со зда ние та ких — от ме -
тим, не де ше вых — си с тем, и, глав ное,
бес цель но тра тит ся энер гия, ко то рую
па рал лель но, за ча с тую для по кры тия
нужд то го же по тре би те ля, вы ра ба ты -
ва ют ге не ри ру ю щие мощ но с ти.

При чин та ко го не вни ма ния к ис -
точ ни ку энер гии в ви де сброс но го теп -
ла раз но об раз ных си с тем ох лаж де ния
до ста точ но мно го. При этом еще не -
дав но ос нов ны ми бы ли объ ек тив ные
при чи ны — чрез вы чай но боль шие
мас со-га ба рит ные ха рак те ри с ти ки
пер вич ных средств съе ма теп ла, т.е.
теп ло об мен ни ков, и их, в зна чи тель -
ной ме ре обус лов лен ная этим, вы со кая
сто и мость и слож ность ком по нов ки

на объ ек те. Кро ме то го, сдер жи ва ю -
щим фак то ром яв ля лась до ро го виз на
теп ло вых на со сов, при зван ных пре вра -
тить бро со вое низ ко по тен ци аль ное
теп ло, по вы сив его тем пе ра тур ный
уро вень, в про дукт, под ле жа щий даль -
ней ше му ис поль зо ва нию.

С со жа ле ни ем сле ду ет от ме тить, что
се го дня, не смо т ря на то, что сре ди этих
при чин уже прак ти че с ки нет объ ек -
тив ных, про цесс энер го сбе ре же ния пу -
тем по втор но го ис поль зо ва ния рас -
сма т ри ва е мо го теп ла ос та ет ся на точ ке
за мер за ния. Боль шин ст во при чин не -
до ста точ но ак тив но го ис поль зо ва ния
этих вто рич ных ре сур сов ле жит уже
в субъ ек тив ной пло с ко сти. Это как
кос ность мы ш ле ния, так и от сут ст вие
зна ний о со вре мен ных тех ни че с ких ус -
т рой ст вах, спо соб ных эф фек тив но ре -
шать та кие за да чи.

В дан ном слу чае име ет ся в ви ду, что
уже су ще ст ву ет воз мож ность пе ре во да

низ ко по тен ци аль ной теп ло вой энер -
гии на бо лее вы со кий тем пе ра тур ный
уро вень с по мо щью теп ло вых на со сов,
а так же, как пер вое ус ло вие это го, име -
ют ся вы со ко эф фек тив ные теп ло об -
мен ные ап па ра ты для съе ма низ ко по -
тен ци аль но го теп ла.

Вы со ко эф фек тив ные теп ло об мен -
ные ап па ра ты яв ля ют ся пер вым и не -
пре лож ным ус ло ви ем по то му, что для
ути ли за ции сброс но го теп ла не об хо ди -
мо в пер вую оче редь осу ще ст вить его
эф фек тив ную пе ре да чу от ох лаж да ю -
щей жид ко с ти ка ко му-то теп ло но си те -

лю, от ко то ро го это теп ло мо жет быть
за тем пе ре да но ли бо не по сред ст вен но
по тре би те лю, ес ли есть про цес сы, тре -
бу ю щие теп ла на низ ком тем пе ра тур -
ном уров не, ли бо пе ре да но в цикл теп -
ло во го на со са для по вы ше ния энер ге -
ти че с ко го ка че ст ва это го теп ла.

От сут ст вие в преж ние го ды эф фек -
тив ных теп ло пе ре да ю щих ап па ра тов,
осо бен но для вяз ких жид ко с тей, на ря -
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Ути ли за ция теп ла ох лаж да ю щих
жид ко с тей – один из важ ных
ас пек тов энер го сбе ре же ния

Ав тор В.Г. БА РОН, к.т.н., ди рек тор ООО «Теп ло об мен», г. Се ва с то поль

Рис. 1.



ду с от сут ст ви ем эф фек тив ных теп ло -
вых на со сов объ ек тив но пре пят ст во -
ва ло энер го сбе ре же нию пу тем ути ли -
за ции сброс но го теп ла. Се го дня та кие
ус т рой ст ва су ще ст ву ют и рас смо т ре -
нию од но го из со вре мен ных теп ло пе -
ре да ю щих ап па ра тов, со здан но го спе -
ци аль но для це лей от бо ра низ ко по тен -
ци аль но го теп ла от слож ных в теп ло -
тех ни че с ком от но ше нии сред — мо -
тор ных ма сел, по свя ще на на сто я щая
ста тья. Эти ап па ра ты со зда ны пу тем
мо ди фи ци ро ва ния под спе ци фич ные
ус ло вия теп ло об ме на с вы со ко вяз ки ми
сре да ми эф фек тив ных теп ло об мен -
ных ап па ра тов ти па ТТАИ.

Ап па ра ты ТТАИ, со здан ные на ши -
ми со труд ни ка ми с ис поль зо ва ни ем
опы та, на коп лен но го в хо де мно го лет -
них ра бот по со зда нию теп ло об мен ни -
ков для нужд со вет ско го во ен но-мор -
ско го фло та, от ли ча ют ся вы со кой эф -
фек тив но с тью и ис клю чи тель но ма лы -
ми мас со-га ба рит ны ми ха рак те ри с ти -
ка ми. Кро ме то го, по срав не нию с ана -
ло га ми они удоб нее в об слу жи ва нии
и, как пра ви ло, луч ше ком по ну ют ся на
объ ек те. Од на ко весь ком плекс вы ше -
ука зан ных пре иму ществ в пол ной ме ре
про яв ля ет ся при ра бо те этих ап па ра тов
на не вяз ких ка пель ных жид ко с тях, для
обес пе че ния теп ло об ме на меж ду ко то -
ры ми эти ап па ра ты и со зда ва лись.

При чи на в том, что сре ди зна чи тель но -
го ко ли че ст ва но вых тех ни че с ких ре -
ше ний, за ло жен ных как в кон ст рук -
цию, так и в тех но ло гию из го тов ле ния
этих ап па ра тов, име ет ся це лый ряд спе -
ци фич ных ре ше ний, обес пе чи ва ю щих
тон кий ме ха низм воз дей ст вия на оп ре -
де лен ные слои дви жу щей ся жид ко с ти
на ба зе уче та осо бен но с тей теп ло фи зи -
че с ких свойств та ких ра бо чих сред.
Пред став ля ло прак ти че с кий ин те рес
раз ра бо тать на ба зе этих теп ло об мен -
ни ков лег кие и ком пакт ные ап па ра ты
для вы со ко эф фек тив но го от бо ра теп ла
от ох лаж да ю ще го раз лич ные ма ши ны
и ме ха низ мы сма зоч но го мас ла.

Для это го мы про ве ли ра бо ты по
мо ди фи ка ции се рий но вы пу с ка е мых
ап па ра тов ТТАИ с уче том осо бен но с -
тей по став лен ной за да чи. Та кой мо ди -
фи ци ро ван ный теп ло об мен ник, пред -
наз на чен ный для от бо ра теп ла от ох -
лаж да ю щей ком прес сор мас ля но-воз -
душ ной сме си, был ис пы тан в ок тя б -
ре 2006 г. на ис пы та тель ном стен де
НПАО «ВНИИ ком прес сор маш» в со -
ста ве ком прес сор ной ус та нов ки.

Ис пы тан ный теп ло об мен ный ап па -
рат со хра нил в се бе все ос нов ные при -
зна ки теп ло об мен ни ков се мей ст ва
ТТАИ, т.е. это ко жу хо т руб ный ап па рат
с тон ко стен ным кор пу сом, вы пол нен -
ным из вы со ко ле ги ро ван ной не ржа ве -
ю щей ста ли ау с те нит но го клас са, в ко -
то ром по движ но (с ис поль зо ва ни ем
прин ци па пла ва ю щих труб ных ре ше -
ток, при чем обе их) раз ме щен вы со ко -
ком пакт ный, плот но упа ко ван ный

труб ный пу чок, со бран ный из осо бо -
тон ко с тен ных труб ма ло го ди а ме т ра
(6 мм), рас по ло жен ных по спе ци аль -
ным об ра зом вы пол нен ной раз бив ке.
Труб ные ре шет ки пуч ка, на ко то рых
пре ду с мо т ре но осо бое двух сту пен ча -
тое уп лот не ние с ве с то вы ми от вер сти -
я ми, из го тов ле ны по спе ци аль ной тех -
но ло гии из ком по зит ных ма те ри а лов.
Теп ло пе ре да ю щие труб ки пуч ка, так же
из вы со ко ле ги ро ван ной не ржа ве ю щей
ста ли ау с те нит но го клас са, но кис ло то -
стой кой груп пы (бла го да ря ино му со -
ста ву и со че та нию ле ги ру ю щих эле -
мен тов), име ют спе ци аль ный, т.н. «тер -
мо ди на ми че с ки це ле со об раз ный»,
про филь.

Ука зан ные кон ст рук тив но-тех но ло -
ги че с кие осо бен но с ти теп ло об мен ни -
ков ТТАИ поз во ля ют по лу чать це лый
ком плекс по тре би тель ских свойств,
вы год но от ли ча ю щих эти ап па ра ты
от ана ло гов и от кры ва ю щих ши ро кие
пер спек ти вы, как с тех ни че с кой, так
и эко но ми че с кой то чек зре ния, их при -
ме не ния для ути ли за ции вто рич ных
энер го ре сур сов.

Сре ди ос нов ных тех ни че с ких от ли -
чий мож но на звать сле ду ю щие.

Ус та нов ка труб но го пуч ка в кор пу се
по прин ци пу обе их пла ва ю щих труб -
ных ре ше ток поз во ля ет не толь ко
снять опа се ния по по во ду воз мож но го
воз ник но ве ния тер ми че с ких на пря же -
ний в це поч ке «кор пус — труб ная ре -
шет ка — труб чат ка», но и ра ди каль но
по вы сить ре мон то при год ность ап па -
ра та, т.к. обес пе чи ва ет ся воз мож ность
при тех ни че с ком об слу жи ва нии и ре -
мон те из влечь труб ный пу чок из кор -
пу са. Это поз во ля ет, в слу чае воз ник -
но ве ния та кой не об хо ди мо с ти, за ме -
нить труб ный пу чок на но вый без де -
мон та жа ап па ра та, не го во ря уже о до -
сту пе для ос мо т ра и очи ст ки меж труб -
ной по ло с ти.

При ме не ние двух сту пен ча то го уп -
лот не ния с си с те мой во до сбор ных ка -
на вок и ве с то вых от вер стий на пла ва -
ю щих труб ных ре шет ках обес пе чи ва ет
не толь ко га ран ти ро ван ное ис клю че -
ние вза и мо про ник но ве ния ра бо чих
сред в этом ме с те (что осо бен но важ но
в слу чае от бо ра от сма зоч ных ма сел
теп ла во дой или не за мер за ю щи ми хла -
до но си те ля ми), но и функ ци о наль ное
ди а гно с ти ро ва ние со сто я ния уп лот ни -
тель ных эле мен тов, что поз во ля ет пла -
ни ро вать их за ме ну, из бе гая ава рий но -
го ос та но ва.   
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№ п/п Наименование параметра Значение

Масло-воздушная смесь

1 Расход, м3/ч 11,7

2
Температура, °С
— на входе в теплообменник
— на выходе из теплообменника

85,0
58,0

3 Гидравлическое сопротивление, м в.ст. 6,5

Хладоноситель (пресная вода)

4 Расход, м3/ч 12,2

5
Температура, °С
— на входе в теплообменник
— на выходе из теплообменника

21,5
31,0

6 Гидравлическое сопротивление, м в.ст. 0,3

Табл. 1.

Табл. 2.

№ п/п Теплообменный аппарат Вес, кг Цена, USD (без НДС)

1 Пластинчатый (Украина) 772,0 3240,00

2 Кожухотрубный (Россия) 290,0 4240,00

3 Аппарат ТТАИ
модифицированный 30,0 3000,00



Бла го да ря спе ци аль но му про фи лю
теп ло пе ре да ю щих тру бок до сти га ет ся
не толь ко опе ре жа ю щий рост ко эф фи -
ци ен тов теп ло от да чи по срав не нию
с рос том ги д рав ли че с ко го со про тив ле -
ния, но и, на из ве ст ных ре жи мах, эф -
фект са мо очи ст ки. Це ле со об раз ность
опе ре жа ю ще го рос та теп ло вой эф фек -
тив но с ти оче вид на, но и на ли чие со -
пут ст ву ю ще го эф фек та са мо очи ст ки
яв ля ет ся весь ма су ще ст вен ным фак то -
ром, т.к. в про цес се экс плу а та ции тре -
бо ва ния к ох лаж да ю щей жид ко с ти за -
ча с тую не вы дер жи ва ют ся, в ре зуль та -
те че го на теп ло пе ре да ю щих по верх но -
с тях на кап ли ва ют ся раз лич ные от ло -
же ния, сни жа ю щие эф фек тив ность
от бо ра теп ла, что от ри ца тель но ска зы -
ва ет ся как на ра бо те ме ха низ ма, ох лаж -
да е мо го мас лом, так и на по тре би те лях
вто рич ных энер го ре сур сов.

Но од ни м из на и бо лее су ще ст вен -
ных пре иму ществ ап па ра тов ТТАИ яв -
ля ют ся их не зна чи тель ные по срав не -
нию с ана ло га ми мас со га ба рит ные ха -
рак те ри с ти ки, что до сти га ет ся бла го -
да ря вза и мо вли я нию и вза и мо до пол -
не нию ря да вы ше пе ре чис лен ных тех -
ни че с ких осо бен но с тей.

К со жа ле нию, при ме не ние се рий но
вы пу с ка е мых теп ло об мен ни ков ТТАИ
для ре ше ния за да чи от бо ра низ ко по -
тен ци аль но го теп ла от вяз кой мас ля но-
воз душ ной сме си не мог ло дать не об -
хо ди мых ре зуль та тов вви ду на ли чия
воз мож но с ти воз ник но ве ния бай пас -
ных то ков мас ла и обус лов лен но го
этим сни же ния теп ло вой эф фек тив но -
с ти ап па ра та. Это обус ло ви ло вы пол -
не ние до ра бо ток, ко то рые долж ны бы -
ли ре шить за да чу обес пе че ния прак ти -
че с ки чи с то го по пе реч но го об те ка ния
тру бок пуч ка по то ком ох лаж да е мо го
мас ла при со хра не нии ги д рав ли че с ко -
го со про тив ле ния мас ля ной по ло с ти
теп ло об мен ни ка в до ста точ но же ст ко,
для вяз ких сред, ог ра ни чен ных пре де -
лах. В ка че ст ве до пу с ти мой верх ней
гра ни цы со про тив ле ния бы ла при ня та
ве ли чи на 10 м в. ст., что бо лее со от вет -
ст ву ет ап па ра там, ра бо та ю щим на не -
вяз ких сре дах, од на ко боль шее зна че -
ние ги д рав ли че с ко го со про тив ле ния
спо соб но сде лать эко но ми че с ки не це -
ле со об раз ным ути ли за цию сброс но го
теп ла, т.к. рост со про тив ле ния теп ло об -
мен ни ка ве дет к рос ту мощ но с ти, рас -
хо ду е мой на при вод мас ля но го на со са.

В хо де до ра бот ки бы ли при ня ты два
но вых прин ци пи аль но важ ных для
данной методики ре ше ния:
o труб ки труб но го пуч ка бы ло ре ше -
но сгруп пи ро вать в цен т раль ной ча с ти
кор пу са, ос та вив сво бод ны ми про хо ды
для пе ре то ка мас ла из од но го от се ка
в дру гой;
o кор пус теп ло об мен ни ка ре ше но бы -
ло сде лать со став ным из сек ций, дли на
ко то рых рав на рас сто я нию меж ду пе -
ре го род ка ми меж труб но го про ст ран -
ст ва, а са ми пе ре го род ки вы пол нить
с це ли ком за мк ну той пе ри фе рий ной
ци лин д ри че с кой по верх но с тью, на ко -
то рую опи ра ют ся об жи ма е мые сек ци -
я ми кор пу са эла с тич ные уп лот ни тель -
ные про клад ки.

Груп пи ров ка теп ло пе ре да ю щих
тру бок в цен т раль ной ча с ти (рис. 1),
с од ной сто ро ны, поз во ля ет умень -
шить ги д рав ли че с кое со про тив ле ние
мас ля ной по ло с ти ох ла ди те ля за счет
сни же ния ско ро сти дви же ния мас ла
в од ном из са мых за ужен ных се че ний,
в ко то ром к то му же осу ще ств ля ет ся
раз во рот по то ка на 180° и, с дру гой
сто ро ны, ис клю ча ет из про цес са теп -
ло об ме на (и тем са мым сни ма ет не об -
хо ди мость уче та при вы пол не нии рас -
че тов) труб ки, ко то рые об те ка лись бы
по то ком мас ла под уг лом ата ки, от лич -
ным от пря мо го, да к то му же еще ме -
ня ю щим ся от ря да к ря ду.

Вы пол не ние кор пу са ап па ра та со -
став ным, с разъ е ма ми меж ду сек ци я -
ми в ме с тах рас по ло же ния пе ре го ро -
док, де ля щих меж труб ное про ст ран ст -
во на сек ции, поз во ля ет до бить ся вы -
со кой сте пе ни уп лот не ния коль це вых
со пря же ний кор пу са с пе ре го род ка ми,
пол но стью ис клю чив па ра зит ные бай -
пас ные то ки меж ду сек ци я ми. На фо -
то гра фии это го ап па ра та хо ро шо вид -
ны упо мя ну тые со чле не ния (сто я щий
ря дом с теп ло обмен ни ком че ло век да -
ет на гляд ное пред став ле ние о раз ме рах
это го ап па ра та, что, вку пе с ин фор ма -
ци ей, со дер жа щей ся в табл. 1, поз во лит
спе ци а ли с там са мо сто я тель но оп ре де -
лить ся с по ка за те ля ми ком пакт но с ти
это го ап па ра та).

Пред став лен ный на рисунке ап па -
рат в хо де на тур ных ис пы та ний на ис -
пы та тель ном стен де НПАО «ВНИИ
ком прес сор маш» в со ста ве ком прес -
сор ной ус та нов ки по ка зал фак ти че с -
кие ре зуль та ты, при ве ден ные в табл. 1.

Ана лиз этих ре зуль та тов по ка зы ва -
ет, что мо ди фи ци ро ван ный ап па рат
ТТАИ пол но стью обес пе чи ва ет тре бо -

ва ния по эф фек тив но му от бо ру теп ла
от вы со ко вяз кой мас ля но-воз душ ной
сме си.

Од на ко оче вид но, что тех ни че с кие
пре иму ще ст ва мо ди фи ци ро ван но го
теп ло об мен ни ка ТТАИ при всей сво ей
при вле ка тель но с ти не мо гут яв лять ся
ос нов ной це лью со зда ния та ко го ап па -
ра та. Ос нов ная цель — это со зда ние
ком пакт но го (для обес пе че ния воз -
мож но с ти раз ме ще ния на объ ек тах,
где ра нее не пред по ла га лась ус та нов ка
со от вет ст ву ю ще го теп ло об мен ни ка)
и от но си тель но не до ро го го ап па ра та
(что бы энер ге ти че с кий вы иг рыш от
ис поль зо ва ния вто рич ных ре сур сов не
был ни ве ли ро ван за тра та ми на при об -
ре те ние и ус та нов ку теп ло об мен ни ка).
Для ана ли за этих ха рак те ри с тик бы ло
про ве де но срав не ние опи сан но го теп -
ло об мен но го ап па ра та с ана ло га ми.
Для осу ще ств ле ния та ко го срав не ния
в табл. 2 при ве де ны ве со вые, а так же
це но вые ха рак те ри с ти ки трех ва ри ан -
тов:
o пла с тин ча то го теп ло об мен но го ап -
па ра та ук ра ин ско го про из вод ст ва;
o ко жу хо т руб но го ап па ра та рос сий -
ско го про из вод ст ва;
o рас сма т ри ва е мо го теп ло об мен но го
ап па ра та из се мей ст ва ТТАИ.

Сле ду ет от ме тить, что при ве ден -
ные в табл. 2 ап па ра ты срав ни ва ют ся
в иден тич ных теп ло тех ни че с кие ус ло -
вия, при этом не об хо ди мо иметь в ви -
ду, что ес ли по ап па ра ту ТТАИ теп ло -
тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки по лу че ны
в хо де на тур ных ис пы та ний, то по ап -
па ра там дру гих двух по зи ций при хо -
дит ся опи рать ся на их рас чет ные ха -
рак те ри с ти ки, со об щен ные про из во -
ди те ля ми (как по ка зы ва ет опыт, фак -
ти че с кие ха рак те ри с ти ки не ред ко ус -
ту па ют рас чет ным).

В на сто я щее вре мя вы пол ня ют ся
ра бо ты по со зда нию ти по раз мер но го
ря да мо ди фи ци ро ван ных теп ло об мен -
ных ап па ра тов ТТАИ, пред наз на чен -
ных для от бо ра сброс но го теп ла от вы -
со ко вяз ких ох лаж да ю щих жид ко с тей.
За вер ше ние этой ра бо ты ус т ра нит по -
след нее объ ек тив ное пре пят ст вие на
пу ти ши ро ко го ис поль зо ва ния вто -
рич ных энер ге ти че с ких ре сур сов в ви -
де сброс но го теп ла вы со ко вяз ких жид -
ко с тей, ох лаж да ю щих ра бо та ю щие ма -
ши ны и ме ха низ мы.  o
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Из-за на ли чия боль шо го ко ли че ст ва
атом ных эле к т ро стан ций (на тер -

ри то рии Ук ра и ны, а так же и Рос сии*)
су ще ст вен но вы рос ла ус та нов лен ная
мощ ность энер ге ти че с ко го обо ру до ва -
ния, ко то рое ра бо та ет в ба зис ном ре -
жи ме. При зна чи тель ной су точ ной не -
рав но мер но с ти эле к т ро по треб ле ния
это вы зы ва ет не об хо ди мость вне д ре -
ния ря да ме ро при я тий по обес пе че нию
по сто ян но го ре жи ма эле к т ро энер ге ти -
че с кой си с те мы. В свя зи с этим ста но -
вят ся ак ту аль ны ми раз ра бот ки си с тем
теп ло ак ку му ли ру ю ще го эле к т ро теп ло -
снаб же ния, ко то рые ак ку му ли ру ют
энер гию в ча сы про ва лов в гра фи ках
эле к т ри че с ких на гру зок.

В ря ду пер во оче ред ных за дач глав -
ное ме с то за ни ма ет вне д ре ние си с тем
теп ло снаб же ния с при ме не ни ем во зоб -
нов ля е мых ис точ ни ков энер гии. Ес ли
еще не сколь ко лет на зад бла го да ря
низ ким це нам на энер го ре сур сы не
бы ло не об хо ди мо с ти эко но мить теп ло,
то се го дня рас то чи тель ность в этом
во про се ока зы ва ет боль шое вли я ние
на за тра ты и за став ля ет за ду мать ся об
энер го эф фек тив но с ти.

С це лью круг ло го дич но го и круг ло -
су точ но го ис поль зо ва ния ус та нов лен -
но го энер ге ти че с ко го обо ру до ва ния
и уве ли че ния объ е ма эко но мии топ -
лив но-энер ге ти че с ких ре сур сов чрез -
вы чай но пер спек тив ной в на сто я щее
вре мя яв ля ет ся раз ра бот ка и вне д ре -
ние ком би ни ро ван ных сол неч но-эле к -
т ри че с ких си с тем теп ло снаб же ния
(КСЭС). Ини ци а то ры про ек та при шли
к за клю че нию, что не лег ко убе дить за -
каз чи ка (по тре би те ля) в не об хо ди мо с -
ти энер го сбе ре же ния, т.к. это обыч но
тре бу ет до пол ни тель ных за трат. Да же
ес ли эти за тра ты оку пят ся в те че ние
10 лет, по тре би те лю это ка жет ся слиш -

ком дол гим сро ком. В свя зи с этим
при ме нен но вый под ход: речь идет не
толь ко об эко но мии энер гии, но и об
эко ло ги че с ком и со ци аль ном ас пек тах,
их вли я нии на ок ру жа ю щую сре ду,
т.е. так на зы ва е мом жиз не под дер жи ва -
ю щем фак то ре.

Из ве ст но мно го ва ри ан тов ор га ни -
за ции вне д ре ния сол неч но-эле к т ри че -
с ко го теп ло снаб же ния. Один из них —
ис поль зо ва ние эле к т ро энер гии в ча сы
про ва лов на гру зок на энер го си с те му,
а так же при ме не ние льгот ных та ри фов
в ноч ные ча сы (40%). Та кая си с те ма
поз во ля ет сни зить сто и мость вне д ре -
ния си с те мы для кон крет но го по тре -
би те ля и за тра ты на ее экс плу а та цию.
Ком би ни ро ва ние с ис поль зо ва ни ем

энер гии солн ца по вы ша ет эф фек тив -
ность вне д ре ния. От ли чие пред ла га е -
мой си с те мы за клю ча ет ся в эф фек тив -
но с ти при ме не ния двух вза и мо свя зан -
ных ис точ ни ков теп ло снаб же ния.

Вне д ре ние си с тем круг ло го дич но го
де цен т ра ли зи ро ван но го ком би ни ро -
ван но го сол неч но го теп ло снаб же ния
зда ний и со ору же ний поз во лит ре шить
сле ду ю щие за да чи:
o ис поль зо ва ние эле к т ро энер гии

в ноч ные ча сы для нужд теп ло снаб -
же ния улуч ша ет ра бо ту энер го си с -
те мы в ноч ном про ва ле на гру зок
энер го си с те мы;

o по кры тие 15–20% де фи ци та топ ли -
ва за счет вне д ре ния во зоб нов ля е -
мых ис точ ни ков энер гии;
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Проблема создания эффективной системы солнечно-электрического
теплоснабжения имеет сложный многофакторный характер, а также несет
нагрузку всего разнообразия форм и направлений применения энергии.

Ком би ни ро ван ная сол неч но-
эле к т ри че с кая си с те ма теп ло снаб же ния

Ав то ры Н.Н. ЛАН ТУХ, ООО «Теп ло сер вис», В.С. ЩЕР БА ТЫЙ, ООО «Тех но ло гии

тре ть е го ты ся че ле тия», Г.Н. АГЕ Е ВА, НИИ Про ек т ре кон ст рук ция (г. Киев)

Рис. 1.

* В со от вет ст вии с ут верж ден ной в ок тя б ре 2006 г. пра ви тель ст вом РФ Фе де раль ной це -
ле вой про грам мой «Раз ви тие атом но го энер го про мы ш лен но го ком плек са Рос сии на
2007–2010 гг. и на пер спек ти ву до 2015 г.», к 2015 г. в Рос сии бу дет вве де но в экс плу а -
та цию 10 но вых энер го бло ков АЭС об щей ус та нов лен ной мощ но с тью 9,8 ГВт; об щая
ус та нов лен ная мощ ность АЭС со ста вит 33 ГВт; до ля эле к т ро энер гии, про из во ди мой
АЭС, со ста вит 18,6% об ще го объ е ма про из вод ст ва эле к т ро энер гии в РФ; сни же ние
экс плу а та ци он ных рас хо дов из рас че та на 1 кВт/ч со ста вит 80% к уров ню 2006 г.; со кра -
ще ние удель ных капвло же ний на 1 кВт вво ди мой мощ но с ти при стро и тель ст ве энер го -
бло ков АЭС со ста вит 90% к уров ню 2007 г.
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o вне д ре ние вы со ко эф фек тив ных ав -
то ном ных ис точ ни ков теп ло снаб же -
ния обес пе чит со кра ще ние по треб -
ле ния топ ли ва на 30–40%, а сни же -
ние ка пи таль ных за трат на вос ста но-
в ле ние теп ло снаб же ния объ ек та —
бо лее чем в два ра за (от па да ет не об -
хо ди мость вос ста нов ле ния се тей
теп ло снаб же ния).
При про ек ти ро ва нии КСЭС долж -

ны учи ты вать ся ме ст ные кли ма ти че -
ские ус ло вия, ко то рые со дей ст ву ют
повы ше нию ком форт но с ти зда ния
и умень ше нию на груз ки на теп ло снаб -
же ние. Це ле со об раз но взять для вне д -
ре ния объ ект, ко то рый име ет бас сейн
(для уче та зна чи тель ных пре иму ществ
и осо бен но с тей сол неч но го теп ло снаб -
же ния). Ос нов ны ми мо ти ва ми ини ци -
и ро ва ния про ек та бы ли:
o рост цен на энер го ре сур сы;
o чрез мер ные бю д жет ные за тра ты на

теп ло вую энер гию и за дол жен ность
бю д жет ных уч реж де ний по став щи -
кам теп ла;

o осо бен но с ти экс плу а та ции зда ний,
ко то рые поз во ля ют сни зить теп ло -
вую на груз ку в не ра бо чее вре мя
и вы ход ные дни;

o де фи цит теп ло ге не ри ру ю щих мощ -
но с тей и не до ста точ ное ка че ст во ус -
луг по теп ло снаб же нию;

o не рен та бель ное ис поль зо ва ние теп -
ло вой энер гии.
Ре а ли за ция про ек та бу дет иметь по -

ло жи тель ное вли я ние на ок ру жа ю щую
сре ду бла го да ря сни же нию вы бро сов

вред ных ве ществ в ат мо сфе ру, вслед -
ствие со кра ще ния по треб ле ния теп ла
в зда ни ях и со от вет ст ву ю ще го сни же -
ния ис поль зо ва ния топ ли ва теп ло ге -
неру ю щи ми мощ но с тя ми. Си с те ма
КСЭС пред наз на че на для обес пе че ния
уч реж де ния (зда ния) отоп ле ни ем, го -
ря чим во до снаб же ни ем, а так же по до -
гре вом во ды в бас сей не. В ка че ст ве
при ме ра рас смо т рим зда ние дет ско го
са да с ото пи тель ной пло ща дью 1300 м2,
по ст ро ен но го по ти по во му про ек ту
в 1975 г. (в Ки е ве та ких стро е ний на -
счи ты ва ет ся око ло 300 шт.) со сле ду ю -
щи ми па ра ме т ра ми теп ло снаб же ния:
o на груз ка на отоп ле ние —

0,100 Гкал/ч;
o на груз ка на ГВС — 0,175 Гкал/ч;
o на груз ка на по до грев бас сей на —

0,120 Гкал/ч.
Осо бен ность та ких объ ек тов — не -

об хо ди мость в на поль ном отоп ле нии
дет ско го уч реж де ния, а так же зна чи -
тель ная на груз ка на ГВС и по до грев
бас сей на. Для та ко го ти па объ ек тов
эко но ми че с ки не це ле со об раз ным яв -
ля ет ся вне д ре ние воз душ но го эле к т ро -
ак ку му ли ру ю ще го отоп ле ния (ос та вив
си с те му ГВС и по до грев бас сей на без
ре кон ст рук ции), т.к. в днев ные ча сы
по треб ле ние эле к т ро энер гии на нуж -
ды ГВС и по до грев бас сей на рас счи ты -
ва ет ся по мак си маль но му (100%) та -
ри фу. Пред ло жен ное тех ни че с кое ре -
ше ние со сто ит в сле ду ю щем. В су ще ст -
ву ю щем теп ло пунк те зда ния ус та нав -
ли ва ет ся эле к т ро ко тел, ком би ни ро ван -

ный бу фер-на ко пи тель; на кров ле —
сол неч ные кол лек то ры (ге лио си с те ма).
Пло щадь ге лио си с те мы за ви сит от на -
гру зок на по до грев во ды, по треб но с ти
ГВС и по до грев бас сей на, а так же от
кли ма ти че с ких дан ных и ме с то ра с по -
ло же ния объ ек та. Су ще ст ву ю щая си с -
те ма отоп ле ния не ре кон ст ру и ру ет ся,
а под клю ча ет ся не по сред ст вен но к бу -
фе ру-на ко пи те лю. Су ще ст ву ю щая си с -
те ма ГВС так же не под ле жит ре кон ст -
рук ции. Ис хо дя из рас че тов для по -
кры тия теп ло вых на гру зок и эко но мии
энер го но си те лей, не об хо ди мо сле ду ю -
щее ба зо вое обо ру до ва ние:
o сол неч ный кол лек тор (5 шт.);
o ком би ни ро ван ный бу фер-на ко пи -

тель ем ко с тью 700 л (1 шт.);
o эле к т ро ко тел мощ но с тью 45 кВт

(1 шт.).
Крат кая тех ни че с кая ха рак те ри с ти -

ка сол неч ных кол лек то ров, ко то рые за -
дей ст во ван ны в си с те ме:
o КПД — 84%;
o ко эф фи ци ен ты теп ло вых по терь:

К1 = 3,36 Вт/(м2⋅К),
К2 = 0,013 Вт/(м2⋅К);

o теп ло ем кость кол лек то ра —
6,4 кДж/(м2⋅К);

o мас са кол лек то ра — 60 кг, объ ем
теп ло но си те ля — 2,2 л.
При ин тен сив но с ти сол неч ной ра -

ди а ции 1000 Вт и от сут ст вии от бо ра
теп ло но си те ля тем пе ра ту ра сол неч но -
го кол лек то ра со став ля ет 211°С. Сол -
неч ные кол лек то ры ус та нав ли ва ют ся
на кры ше зда ния, од на из сто рон ко то -
ро го ори ен ти ро ва на на юг.

Глав ный ком по нент сол неч но го кол -
лек то ра — мед ный по гло ти тель с ге лио -
ти та но вым по кры ти ем — обес пе чи ва -
ет вы со кий уро вень по гло ще ния сол -
неч ной энер гии и ха рак те ри зу ет ся не -
зна чи тель ным уров нем теп ло вых по -
терь. На по гло ти те ле ус та нов ле на мед -
ная труб ка, че рез ко то рую про те ка ет
теп ло но си тель. Теп ло но си тель че рез
мед ную труб ку от би ра ет теп ло от по -
гло ти те ля, ко то рый за щи щен кор пу -
сом кол лек то ра (с уси лен ной теп ло изо -
ля ци ей), тем са мым обес пе чи ва ют ся
ми ни маль ные по те ри теп ла кол лек то -
ра. Кол лек тор по крыт ге лио стек лом
с низ ким со ста вом же ле за, что поз во -
ля ет сни зить по те ри теп ла в ок ру жа ю -
щую сре ду (рис. 1).

Рас чет пред ло жен ной ком би ни ро -
ван ной сол неч но-эле к т ри че с кой си с те -
мы теп ло снаб же ния про ве ден с уче том
сле ду ю щих тех ни че с ких ха рак те ри с тик:
o сол неч ных кол лек то ров;
o эле к т ро кот ла;  

Наименование показателей Стоимость, грн.

Предложенная система

Стоимость КСЭС 45 225,00

Стоимость электроэнергии (за 1 кВт⋅ч) – льготный ночной тариф 0,080

Количество часов работы котла, ч (зима) 720,00

Количество часов работы котла, ч (весна/осень) 720,00

Количество часов работы котла, ч (лето) 180,00

Потребление электроэнергии КСЭС за год, кВт⋅ч 3110 400,00

Стоимость потребленных энергоносителей за 12 мес 248 832,00

Централизированное теплоснабжение

Стоимость реконструированного централизированного теплоснабжения 15 000,00

Стоимость топлива, грн/Гкал 85,00

Потребление топлива, Гкал/ч (отопительный сезон) 0,4

Потребление топлива, Гкал/ч (между отопительными сезонами) 0,3

Количество потребленного тепла, Гкал (отопительный сезон) 1 728,00

Количество потребленного тепла, Гкал (между отопительными сезонами) 1 296,00

Количество потребленного тепла за год, Гкал 3 024,00

Стоимость потребленных энергоносителей за 12 мес. 257 040,00

257 040,00 – 248 832,00 =  8 208,00

45 225,00 – 15 000,00 = 30 225,00

Срок окупаемости, лет 30 225,00 / 8 208,00 = 338 3,68

Сравнительный анализ стоимости табл. 1



o ин тен сив но с ти сол неч ной ра ди а -
ции для про ек ти ру е мой ме ст но с ти
(ϕ = 50° се вер ной ши ро ты, кли ма -
ти че с ких ус ло вий Ки е ва);

o ори ен та ции сол неч ных кол лек то ров;
o се зон но с ти ис поль зо ва ния кол лек -

то ров;
o си с те мы ав то ма ти за ции (кон трол -

ле ры в ком плек те с дат чи ка ми тем -
пе ра ту ры и пу с ко вым обо ру до ва ни -
ем, ко то рые кон тро ли ру ют па ра ме -
т ры и уп рав ля ют ра бо той кот ла
и сол неч ных кол лек то ров).
КСЭС теп ло снаб же ния функ ци о ни -

ру ет в ав то ма ти че с ком ре жи ме и по сле
на лад ки не тре бу ет вме ша тель ст ва в ее
ра бо ту (рис. 2). Она ра бо та ет сле ду ю -
щим об ра зом. Учи ты вая, что име ю ща -
я ся си с те ма теп ло снаб же ния име ет три
ре жи ма экс плу а та ции (ре жим на коп ле-
ния теп ло вой энер гии, ра бо чий ре жим
и «эко но мич ный» ре жим), то с це лью
сни же ния по треб ле ния энер го но си те -
лей по за дан но му на кон трол ле ре ал го -
рит му по ст ро е ны ре жи мы на коп ле ния
и рас хо да теп ло вой энер гии на по треб -
но с ти отоп ле ния и ГВС. На коп ле ние
теп ла в бу фе ре-на ко пи те ле (БН) про -
ис хо дит от двух ис точ ни ков теп ло -
снаб же ния: ге лио си с те мы и кот ла.
1. Теп ло вая энер гия в БН 3 на кап ли ва -
ет ся с по мо щью сол неч ной энер гии.
Ес ли раз ни ца тем пе ра тур, ре ги с т ри ру -
е мая дат чи ком тем пе ра ту ры сол неч но -
го кол лек то ра 14 и дат чи ком тем пе ра -
ту ры 12, рас по ло жен ным в ниж ней ча -
с ти БН 3, пре вы ша ет ус та нов лен ную
на кон трол ле ре тем пе ра ту ру, то вклю -
ча ет ся цир ку ля ци он ный на сос ге лио -
кон ту ра 13 и про ис хо дит на коп ле ние
теп ла в БН 3. От клю че ние ге лио си с те -
мы про ис хо дит при до сти же нии тем -
пе ра ту ры, ко то рая из ме ря ет ся дат чи -
ком тем пе ра ту ры 12, ус та нов лен ным
на кон трол ле ре зна че ния (мень ше по -
ло ви ны ги с те ре зи за).
2. Ко тел 1 вклю ча ет ся по тай ме ру в ча -
сы про ва лов в та ри фах на эле к т ро энер -
гию в слу чае, ес ли тем пе ра ту ра, ко то -
рая из ме ря ет ся дат чи ком тем пе ра ту ры
4 БН 3, ни же ус та нов лен ной на кон -
трол ле ре, при этом вклю ча ет ся на сос 5.
Кон трол лер пе ре во дит пе ре клю ча ю щий
кла пан 10 в по ло же ние «АВ–В». От клю-
че ние кот ла 1 про ис хо дит, ког да тем пе -
ра ту ра, ко то рая из ме ря ет ся дат чи ком
тем пе ра ту ры 4 БН 3, до стиг нет ус та нов-
лен ной кон трол ле ром тем пе ра ту ры.
Эта тем пе ра ту ра от ве ча ет ото пи тель но-
му гра фи ку, при этом по сто ян но кон -
тро ли ру ет ся тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей
сре ды дат чи ком тем пе ра ту ры 15. Ото -

пи тель ный гра фик на кон трол ле ре не -
об хо ди мо ус та но вить в со от вет ст вии
с мак си маль ной тем пе ра ту рой БН 3.

Ес ли тем пе ра ту ра, ко то рая из ме ря -
ет ся верх ним на клад ным дат чи ком 4,
вы ше за дан но го кон трол ле ром зна че -
ния тем пе ра ту ры (на грев БН 3 сол неч -
ной ус та нов кой до ста то чен), ко тел 1 не
вклю ча ет ся. В этом слу чае си с те ма отоп-
ле ния обес пе чи ва ет ся теп лом че рез на -
сос кон ту ра отоп ле ния 8 от БН 3. Ко тел
1 вклю ча ет ся сно ва толь ко тог да, ког да
тем пе ра ту ра верх не го дат чи ка 4 БН 3
опу с ка ет ся ни же за дан но го зна че ния
и толь ко по сиг на лу тай ме ра. Тай мер
за про грам ми ро ван на пе ри о ды вклю -
че ния кот ла 1 с 23 до 7 ч и с 11 до 19 ч.

Си с те ма отоп ле ния. При не об хо ди -
мо с ти от бор теп ла для си с те мы отоп -
ле ния по сиг на лу дат чи ка тем пе ра ту ры
11 про ис хо дит от БН 3. При этом
вклю ча ет ся на сос 8. На ото пи тель ные
при бо ры теп ло по сту па ет от БН 3, а ко -
тел 1 и на сос 5 от клю че ны. Ре гу ли ро ва -
ние тем пе ра ту ры теп ло но си те ля в си с -
те ме отоп ле ния обес пе чи ва ет ся с по -
мо щью по го до за ви си мо го ре гу ли ро ва -
ния и за про грам ми ро ван ных ус ло вий
экс плу а та ции си с те мы отоп ле ния
(ком форт ный или эко но мич ный ре -
жи мы). Эти ре жи мы за про грам ми ро -
ва ны на кон трол ле ре (ра бо чие ча сы,
вы ход ные и пра зд нич ные дни). При
не до ста точ ной тем пе ра ту ре теп ло но -
си те ля в си с те ме отоп ле ния по со от -
вет ст ву ю ще му ал го рит му вклю ча ет ся
ко тел 1 — про ис хо дит од но вре мен но
и от бор теп ла, и его на коп ле ние в БН 3.

Го ря чее во до снаб же ние. От бор теп -
ла на нуж ды ГВС про ис хо дит от БН 3.
Нор ма тив ная тем пе ра ту ра обес пе чи -

ва ет ся ге лио си с те мой и кот лом 1. Та -
ким об ра зом, си с те ма ав то ма ти за ции
вы пол ня ет в со от вет ст вии с про грам -
мой оп ти ми за ци он ную за да чу мак си -
маль но го ис поль зо ва ния энер гии
солн ца для теп ло снаб же ния зда ния.

Эко но ми че с кое обос но ва ние вне д -
ре ния КСЭС теп ло снаб же ния при ве де -
но в табл. 1. Срок оку па е мо с ти рас счи -
ты ва ет ся как раз ность сто и мо с ти вне -
д ре ния пред ло жен ной схе мы и сто и -
мо с ти ра бот на вос ста нов ле ние цен т -
ра ли зо ван но го теп ло снаб же ния де лит -
ся на раз ность сто и мо с ти по треб ле ния
энер го но си те лей ба зо во го ва ри ан та
и пред ло жен ной схе мы. При ня тое ре -
ше ние со сро ком оку па е мо с ти 3,68 лет
поз во ля ет рас сма т ри вать рас сма т ри ва -
е мое зда ние как энер го эф фек тив ное. o
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Рис. 2.
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Раз ме ще ние си с тем
пре ци зи он но го кон ди ци о ни ро ва ния
в тех но ло ги че с ких по ме ще ни ях

Веч ная про бле ма лю бо го за каз чи ка —
раз ме ще ние как мож но боль ше го ко -
ли че ст ва обо ру до ва ния в по ме ще нии
с ми ни маль но воз мож ной пло ща дью
та ким об ра зом, что бы ос та лось сво -
бод ное ме с то под даль ней шее рас ши -
ре ние.

Ес ли обо ру до ва ние ус та нов ле но на
фаль ш по ле, то со глас но пра ви лам про -
ек ти ро ва ния рас сто я ние меж ду его
отдель ны ми эле мен та ми мо жет быть
мень ше, что поз во ля ет в том же по ме -
ще нии раз ме с тить ка бель ные си с те мы
(СКС). Это же про ст ран ст во ис поль зу -
ет ся как воз ду хо вод (ста ти че с кая ка ме -
ра) для пре ци зи он но го кон ди ци о ни ро-
ва ния. К со жа ле нию, на ши нор ма ти вы
про ек ти ро ва ния ни как не рег ла мен ти -
ру ют вы со ту фаль ш по ла, со глас но за -
ру беж ным тре бо ва ни ям этот па ра метр

дол жен со став лять от 400 мм, на что
име ет ся ряд при чин.

Пер вая при чи на со сто ит в том,
что при за ни же нии вы со ты фаль ш по -
ла уве ли чи ва ет ся со про тив ле ние воз -
ду ха и, как след ст вие, умень ша ет ся
рас ход воз ду ха на стой ках обо ру до ва -
ния. Как видно из рис. 1, на низ кой вы -
со те фаль ш по ла (~150–300 мм) воз дух
на чи на ет вы хо дить из от кры то го про -
ст ран ст ва фаль ш по ла толь ко на 4–8-й
на поль ных вен ти ля ци он ных плит ках,
рас по ло жен ных по по ряд ку от ме с та
ус та нов ки си с те мы кон ди ци о ни ро ва -
ния. В про тив ном слу чае в плит ках
появ ля ет ся от ри ца тель ный по ток,
т.е. про ис хо дит за са сы ва ние воз ду -
ха и под мес теп ло го и ох лаж ден но го
возду ха.

Вто рая при чи на в том, что при на -
чаль ном, а ча ще при по сле ду ю щем
мон та же, или из ме не ни ях су ще ст ву ю -
щей СКС, под по лом воз ни ка ют ба рье-
ры — уз лы на пу ти воз ду ха, и до пол -
ни тель ное со про тив ле ние мо жет
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Осо бен но с ти про ек ти ро ва ния и мон та жа
про мы ш лен ных пре ци зи он ных си с тем

Ав тор В. ЛЁ ВИН, ди рек тор Мос ков ско го Пред ста ви тель ст ва Груп пы Ком па ний «ХОС СЕР»*

Рис. 1.

Рис. 2.
* Продолжение. Начало см. №11/2006.
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появить ся сно ва, умень шая сво бод ное про ст ран ст во под
фаль ш по лом.

Сле ду ет гра мот но ус та нав ли вать на поль ные вен ти ля ци -
он ные пли ты или на поль ные ре шет ки. Слиш ком близ кое
их размещение мо жет при ве с ти к от ри ца тель но му эф фек -
ту — за са сы ва нию (ин жек ции) теп ло го воз ду ха из по ме -
ще ния в про ст ран ст во фаль ш по ла. В по доб ном слу чае ре -
ко мен ду ет ся про кон суль ти ро вать ся с про ек ти ров щи ком
си с те мы кон ди ци о ни ро ва ния.

На пер вых по по ряд ку плит ках (на чи ная от ме с та ус та -
нов ки шка фа кон ди ци о ни ро ва ния) при жи вом се че нии
вы ше 15% по явит ся от ри ца тель ный по ток, т.е. про ис хо дит
за са сы ва ние воз ду ха че рез плит ки в про ст ран ст во фаль ш -
по ла. Ес ли ус та нав ли вать плит ки с боль шим се че ни ем, по -
сле де ся той плит ки по ток мо жет вый ти че рез нее и не до -
стичь даль них зон по ме ще ния.

При от сут ст вии ме ха ни че с кой (при ну ди тель ной) вен -
ти ля ции воз дух вдоль стой ки бу дет опу с кать ся свер ху
вниз. По это му ис поль зо ва ние си с тем кон ди ци о ни ро ва ния
с верх ним об ду вом мо жет при ве с ти с «за мы ка нию», так
как воз ник нет про ти во ток ес те ст вен ной и при ну ди тель -
ной вен ти ля ции. В ре зуль та те по яв ля ют ся теп ло вые ба рь е -
ры в ниж них ча с тях сто ек тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния. Да же ес ли тех ни че с кое за да ние не пре ду с ма т ри ва ет
на ли чие фаль ш по ла, сле ду ет при ме нять си с те мы с ниж -
ним об ду вом че рез ре шет ки ста ти че с ко го ко ро ба, яв ля ю -
ще го ся ос но ва ни ем пре ци зи он но го кон ди ци о не ра.

Дис тан ци он ное уп рав ле ние кон ди ци о не ра ми
и па ра ме т ра ми ми к ро кли ма та

Раз ви тие со вре мен ных тех но ло гий пре ду с ма т ри ва ет по -
сто ян ное со вер шен ст во ва ние и вне д ре ние но вых раз ра бо -
ток в уже су ще ст ву ю щие си с те мы. В тех но ло ги че с ких по -
ме ще ни ях про ис хо дит за пла ни ро ван ное или вне зап но не -
об хо ди мое уве ли че ние ко ли че ст ва име ю ще го ся обо ру до ва -
ния. Все вы ше пе ре чис лен ное тре бу ет по сто ян но го со вер -
шен ст во ва ния пре ци зи он ных си с тем кон ди ци о ни ро ва ния
воз ду ха. Уже се го дня пре ци зи он ные про мы ш лен ные си с -
те мы ос на ще ны кон трол ле ра ми, спо соб ны ми рас ши рять ся
не ли ми ти ро ван ным ко ли че ст вом ох лаж да ю щих мо ду лей.
Та ким об ра зом, в од ну си с те му уп рав ле ния мож но до бав -
лять мо ду ли ох лаж де ния, ни че го не ме няя для поль зо ва те ля.

По след ней тен ден ци ей в раз ви тии пре ци зи он но го кон -
ди ци о ни ро ва ния воз ду ха ста ло дис тан ци он ное уп рав ле ние
ми к ро кли ма том. Преж де все го, это свя за но с раз ви ти ем се -
ти ре ги о наль ных или рай он ных фи ли а лов ком па нии за каз -
чи ка и зер каль ных сер вер ных без об слу жи ва ю ще го пер со -
на ла, а так же с за да ча ми ми ни ми за ции вли я ния че ло ве че с -
ко го фак то ра на про цес сы и ог ра ни че ни ем до сту па об слу -
жи ва ю ще го пер со на ла на пло щад ку. Это поз во ля ет дис тан -
ци он но оп ре де лить воз мож ную не по лад ку, под го то вить
не об хо ди мые ча с ти, ин ст ру мен ты и в крат чай шее вре мя
раз ре шить вне штат ную си ту а цию на уда лен ной точ ке. Так,
кон трол ле ры, при ме ня е мые в кон ди ци о не рах Stulz, поз во ля-
ют пе ре да вать дан ные для уп рав ле ния си с те мой по лю бым
су ще ст ву ю щим ны не про то ко лам (вклю чая са мые рас про -
ст ра нен ные SNMP и HTTP). В на сто я щее вре мя ре ша ет ся
по доб ная за да ча в ра нее ус та нов лен ной се ти ком му та то ров
и сер вер ных мо биль но го опе ра то ра ОАО «Ре Ком», где каж -
дая пло щад ка (Ли пецк, Брянск, Орел) бу дет вид на с од но го
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дис пет чер ско го пунк та в Ор ле, а ава -
рийные сиг на лы ста нут по сту пать
в сер вис ный центр бли жай ше го ди ле ра
ком па нии-по став щи ка. Ана ло гич ная
си с те ма дис пет че ри за ции ре а ли зу ет ся
в на сто я щее вре мя в «Бан ке Моск вы».

Рост плот но с ти теп ло вы де ле ний
на ог ра ни чен ной пло ща ди

Се го дня су ще ст ву ет тен ден ция к боль -
шому рос та теп ло вы де ле ний в дей ст -
ву ю щих тех но ло ги че с ких по ме ще ни -
ях. При чем рас тет имен но плот ность
теп ло вы де ле ний (кВт⋅ч) на 1 м2 за ни -
ма е мой пло ща ди обо ру до ва ния. Для
сня тия теп ло вых на гру зок клас си че с -
кой пре ци зи он ной си с те мой воз душ -
но го ох лаж де ния не об хо дим боль шой
по ток воз ду ха для ис клю че ния пе ре -
гре ва все го обо ру до ва ния. При ско ро -
сти воз душ ных по то ков, при бли жа ю -
щей ся к по ка за те лю аэ ро ди на ми че с -
кой тру бы, не воз мож но бу дет вой ти
в по ме ще ние. Един ст вен ным ре ше ни -
ем дан ной за да чи яв ля ет ся не по сред -
ствен ный под вод тех но ло ги че с кой ох -
лаж ден ной во ды в стой ку или к эле к -
трон но му эле мен ту. Та кие стой ки вы -
пу с ка ют мно гие про из во ди те ли.

В со став стой ки вхо дят жид ко ст ные
эле мен ты (теп ло об мен ник во да–воз -

дух, кла па ны), рас по ло жен ные вни зу
стой ки, т.е. ни же ус та нав ли ва е мо го
обо ру до ва ния. Та ким об ра зом, ис клю -
ча ет ся его кон такт с жид ко с тью.

Су ще ст ву ет ва ри ант рас по ло же ния
теп ло об мен ни ка сбо ку стой ки.

Зад няя дверь стой ки вы пол ня ет
функ цию вса сы ва ю ще го воз ду хо во да
со встро ен ны ми вен ти ля то ра ми. Здесь
по ток воз ду ха, на прав лен ный свер ху
вниз, ес те ст вен ным об ра зом за би ра ет
теп лый воз дух из верх ней ча с ти стой -
ки. В слу чае рас по ло же ния теп ло об мен -
ни ка сбо ку, вен ти ля то ры так же рас по -
ло же ны сбо ку.

Ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры про ис хо -
дит дву мя спо со ба ми или их ком би на -
ци ей. В пер вом слу чае ре гу ли ру ет ся
ско рость вра ще ния вен ти ля то ров
и пред по ла га ет ся не зна чи тель ный пе -
ре пад теп ло вы де ле ния от обо ру до ва -
ния. Вто рой спо соб поз во ля ет ме нять
ох лаж да ю щую мощ ность стой ки в ши -
ро ком ди а па зо не при по мо щи ре гу ли -
ру ю щих кла па нов на теп ло об мен ни ке.

Для осу ще ств ле ния во дя но го ох лаж -
де ния не об хо ди мо ус та но вить во до ох -
лаж да ю щий аг ре гат (чил лер). Ес те ст -
вен но, как и в слу чае с кон ди ци о не ра -
ми, здесь не об хо ди мо пре ду с мо т реть
ре зер ви ро ван ный во до ох ла ди тель.
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Параметр Комментарий

Общие данные

Назначение помещения –

Вновь строящийся объект
или реконструируемый

Этот параметр важен для определения нагрузки нижнего
перекрытия или кровли, так как в реконструируемом
здании плиты «стареют» от проектных нагрузок. Для
строящегося объекта можно задать закладные отверстия

Сроки начала работ Часть комплектующих может быть на складе, доставка
комплектующих от производителя потребует увеличения
срока производства

Строительные чертежи
здания или помещения,
планы и разрезы
с указанием всех размеров
и отметок высот

Даже в случае наличия таковых необходим выезд
специалиста на осмотр площадки для составления
монтажного проекта, который заказчик обязан
согласовать

Теплотехническая
характеристика
ограждающих конструкций:
окон, стен, перекрытий

Без нее невозможно оценить точную величину тепловых
притоков в помещении

Наличие и параметры
подвесных потолков

Необходимо уточнить тип потолка — подвесной (легко
разборный) или подшивной (неразборный) — и его высоту

Наличие и параметры
фальшполов

В технологических данных на оборудование необходимо
указать нагрузку от оборудования. Высота фальшпола
не должна быть ниже 400 мм. Указывается и несущая
распределительная нагрузка

Возможные места
установки оборудования
снаружи здания, внутри
или на крыше

Критерий выбора — доступность для обслуживания
и ремонта наружного оборудования. Наружный блок
должен быть установлен не ниже 3 м от уровня установки
внутреннего агрегата

Категория помещений
в соответствии с противо-
пожарными нормами

Важно уточнить наличие огнезадерживающих
перегородок (стен), ограждающих помещение

Категория резервирования Класс резервирования определяет заказчик
(N + N или N + 1, например, 60 + 60 или 30 + 30 + 30)

Параметр Комментарий

Технологические данные

Схемы размещения
технологического
оборудования

Необходимы для правильной расстановки оборудования
вдоль «горячих коридоров»

Спецификация
оборудования с указанием
потребляемых мощностей

–

Режим работы
оборудования

–

Освещенность помещений
(Вт/м2)

Дополнительно указывается тип ламп: накаливания
или люминесцентные

Производительность
системы вентиляции
(при наличии)

Тип: центральный кондиционер или только приточный.
В случае последнего появляется дополнительный
источник тепла

Количество сотрудников,
характер и режим их работы

Режим: постоянное или непостоянное пребывание (по
СНиПу)

Источники и количество
тепловыделений,
установленная
электрическая мощность
оборудования

–

Коэффициенты загрузки
и одновременности работы
оборудования

–

Требования
к поддержанию параметров
кондиционирования:
технологическое или
комфортное, кругло-
годичное, круглосуточное,
для теплого периода года

Здесь все определяется техническими условиями на
оборудование (паспорт), именно: температура и
влажность окружающего воздуха

Специфические требования
по отдельным помещениям

–

Типовой список параметров для проектирования прецизионного кондиционера



Р
ек

ла
м

а



Опти маль ным ре ше ни ем яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние ох лаж да ю щих аг ре га тов
мо дуль но го ти па. В слу чае бу ду ще го
рас ши ре ния но вый мо дуль ав то ма ти -
че с ки ин те г ри ру ет ся в еди ную си с те му
уп рав ле ния.

Для по вы ше ния бе зо пас но с ти кон -
трол лер ох лаж да ю щей ма ши ны ос на -
щен ава рий ным от клю че ни ем. Сиг -
нал по сту па ет от на поль ных дат чи ков
во ды с по сле ду ю щим от клю че ни ем за -
пор ных кла па нов на ма ги с т ра ли с ох -
лаж ден ной жид ко с тью.

Тем пе ра ту ра ох лаж да ю щей жид ко -
сти, по да ва е мая в теп ло об мен ник, поз -
во ляет воз ду ху при теп ло об ме не
не опу с кать ся ни же точ ки ро сы, что
при во дит к по сто ян но му вла го со дер -
жа нию в стой ке и от сут ст вию кон ден -
са та на обо ру до ва нии.

До сто ин ст ва и не до стат ки
пре ци зи он ных си с тем,
ох лаж да е мых во дой

До сто ин ст вом дан ных си с тем яв ля ет -
ся вы со кая плот ность рас по ло же ния
теп ло вы де ля е мо го обо ру до ва ния в од -
ной стой ке. Ра нее в од ну стой ку за каз -
чик мог ус та но вить не бо лее од но го
сер ве ра с теп ло вы де ле ни ем до 4,2 кВт.
Ос таль ное про ст ран ст во стой ки за -
пол ня лось не пол но стью, и при хо ди -
лось ус та нав ли вать до пол ни тель ные
стой ки. Ука зан ная вы ше воз мож ность
поз во ля ет ре кон ст ру и ро вать су ще ст -
ву ю щие цен т ры об ра бот ки дан ных
(ЦОД) при уве ли че нии их теп ло вой
на груз ки за счет ус та нов ки двух-трех
до пол ни тель ных сто ек с во дя ным ох -
ла ди те лем по 22 кВт и рас по ло же ни ем
в них всех су ще ст ву ю щих сер ве ров.

От сут ст вие боль шо го ре цир ку ля ци он -
но го по то ка поз во ля ет на мно го сни -
зить уро вень шу ма в по ме ще нии. 

Не до стат ки:
o слож ность про ек ти ро ва ния и не об -
хо ди мость уве ли че ния на чаль ных ин -
ве с ти ций;
o не воз мож ность ис поль зо ва ния
фаль ш по ла для про клад ки эле к т ро пи -
та ния или СКС;
o уро вень влаж но с ти в стой ке, рав -
ный уров ню влаж но с ти в по ме ще нии,
так как две ри сто ек пе ри о ди че с ки от -
кры ва ют ся для об слу жи ва ния сер ве -
ров и со пут ст ву ю ще го обо ру до ва ния.

Осо бен но с ти про ек ти ро ва ния
ох лаж да е мых во дой си с тем

При про ек ти ро ва нии та ких си с тем во -
до ох лаж де ния не об хо ди мо еще на на -
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Параметр Комментарий

Технические данные

Источники и характеристика
тепло- и холодоносителей
(расположение источника,
тип и температура на входе
и выходе, перепад давления)

–

Расположение и характеристи-
ки существующих систем
(если имеются), наличие
исполнительной документации

–

Расположение и характери-
стика источников
электропитания

–

Размещение
канализационных
и водосточных стояков

Желательно осуществить дренажный отвод
с самотеком, так как дренажные насосы снижают
степень надежности всей системы

Схема организации отвода
конденсата

–

Наличие системы отопления Желательно удалить систему или при необходимости
заизолировать

aНаличие системы
центрального управления

Важно уточнить необходимость интегрирования
и тип: визуализация или управление. Указать тип
существующей системы управления

Климатические данные –

Параметр Комментарий

Технические данные

Требования к параметрам
внутреннего воздуха
(температура, влажность,
точность регулирования,
подвижность воздуха
в рабочей зоне)

Последний параметр не является основополагающим,
т.к. в «наших» помещениях рабочие места с постоянным
пребыванием людей никогда не организуются.
Причина — в большой кратности и подвижности воздуха

Требования по чистоте
воздуха

Задается класс степени фильтрации или содержание
частиц в воздухе

Требования по уровню шума Учитывается уровень шума как наружного, так
и внутреннего оборудования. Встречаются объекты
в спальных районах или больницах, требующие
применения малошумного оборудования

Расчетные параметры
наружного воздуха принять
по СНиП 2.04.05–91*
и СНиП 2.01.01–82:

а) в холодный период:
o температура, °С;
o относительная влажность, %;
o энтальпия, кДж\кг;

б) в теплый период:
o температура, °С;
o относительная влажность, %;
o энтальпия, кДж\кг

Наружная температура воздуха берется
максимальная для данного города. Лучше измеренная
самостоятельно. Для центральной части России
мы принимаем диапазон –35...+35°С

Типовой список параметров для проектирования прецизионного кондиционера (окончание)
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Основные пожелания заказчика

Тип кондиционера Раздельная система с выносным конденсатором воздушного
охлаждения

Раздельная система с выносным компрессорно-
конденсаторным блоком

Раздельная система с выносным сухим охладителем

Без выносного блока, с водяным охлаждением конденсатора

Без выносного блока, на охлажденной воде

Комбинированный

Моноблок для установки внутри помещения (контейнерная
установка)

Моноблок для установки снаружи помещения (контейнерная
установка)

Внутренний блок Шкафного типа с раздачей воздуха вверх

Шкафного типа с раздачей воздуха вниз через фальшпол

Подпотолочного типа

Вентилятор с или без ременной передачей от электромотора

Режим работы
кондиционера

Только охлаждение

Нагрев (вода/электричество) ступенчатый или плавный

Контроль влажности (пароувлажнитель/ультразвуковой)
вкл/выкл или пропорциональное

Free cooling

Плавный пуск компрессора

Система управления Стандартная
С дополнительными требованиями
Экономичный режим при работе от ИБП (конфигурация рабочих
элементов, например, «только вентилятор и компрессор»)
Внешние отключения от аварийных станций, например, пожарная.
С автоматическим перезапуском в случае пропадания сигналов
Датчики воды и вентиль отключение подачи воды

Основные пожелания заказчика

Холодопроизво-
дительность

кВт

Низкотемпературное
исполнение

–26°С

–45°С

Хладагент R22

R407

другой

Холодоноситель вода/гликоль _/_%

тепература на входе/выходе _/_°С

Класс фильтра EU4

EU7

До класса F9

Комбинация G2 + F5

Резервирование Нет

100% + 100%

50% + 50% + 50%

Поставка Европейская или морская упаковка

Включить комплект запасных частей на 15 лет эксплуатации в
случае удаленности объекта от сервисного центра и отсутствии
резервирования

чаль ном эта пе спро ек ти ро вать мо -
дуль ные во до ох лаж да ю щие аг ре га ты
с воз мож но с тью ус та нов ки до пол ни -
тель ных мо ду лей с ми ни маль ной мо -
дер ни за ци ей си с те мы уп рав ле ния.
Маги с т раль ный по да ю щий и об рат -
ный тру бо про во ды не об хо ди мо пре д-
ус мо т реть боль шо го ди а ме т ра (Ду 80
или Ду 100). Это поз во лит в слу чае
добав ле ния мо ду лей ох лаж де ния не
ме нять ма ги с т раль ные тру бо про во -
ды в тех но ло ги че с ком по ме ще нии,
а ис поль зо вать спро ек ти ро ван ные
и ра нее смон ти ро ван ные от во ды с за -
пор ной ар ма ту рой для под со е ди не -
ния но вых во до ох лаж да ю щих сто ек.

Пу с ко на ла доч ные же ра бо ты бу дут за -
клю чать ся толь ко в на ст рой ке ус та нов -
лен ных ра нее на каж дом от ветв ле нии
ох лаж ден ной жид ко с ти ба лан си ро воч -
ных кла па нов.

Для сня тия теп ло вых на гру зок от
внеш них фак то ров (ок на, сте ны и пе -
ре го род ки с со сед ни ми по ме ще ни я ми
и прочие ограждающие конструкции)
мож но ус та но вить бы то вой кон ди ци о -
нер, но он осу ша ет воз дух, ко то рый пе -
ре ме ши ва ет ся с воз ду хом в стой ках.

В зим нее вре мя не об хо ди мо ув лаж -
нять воз дух. Ра ци о наль ным ре ше ни ем
яв ля ет ся ус та нов ка ма лень ко го пре ци -
зи он но го кон ди ци о не ра, ох лаж да е мо -

го от су ще ст ву ю ще го кон ту ра ох лаж -
де ния во дой. Влаж ность в по ме ще нии
бу дет под дер жи вать встро ен ный па ро -
ув лаж ни тель.

Па ра ме т ры, не об хо ди мые
для про ек ти ро ва ния
пре ци зи он но го кон ди ци о не ра

Как про ек ти ров щи ку, так и за каз чи ку
важ но знать все па ра ме т ры, не об хо ди -
мые для пра виль но го про ек ти ро ва ния
си с те мы пре ци зи он но го кон ди ци о ни -
ро ва ния. Выше (стр. 76–79) при во дит -
ся ти по вой спи сок этих па ра ме т ров
с на ши ми ком мен та ри я ми.  o
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Вен ти ля ция LINDAB: про сто та,
эф фек тив ность и эко но мич ность

Шведская компания Lindab — один из мировых лидеров на рынке систем вентиляции и кондиционирования
и крупнейшая в мире компания по производству систем воздуховодов. Основные характеристики вентиляции
Lindab — самый широкий ассортимент продукции, простота монтажа элементов и высокое качество их исполнения.

Путь длиной в полвека

От счет ис то рии раз ви тия ком па нии на чи -

на ет ся с 1956 г., с не боль шо го швед ско го

пред при я тия по про из вод ст ву ме тал ло -

кон ст рук ций. Под на зва ни ем Lindab ком -

па ния бы ла за ре ги с т ри ро ва на в 1959 г.

С тех пор го ло вной офис ком па нии на хо -

дит ся в Гре вие (Grevie) на по лу ос т ро ве

Бьяр на юго-за па де Шве ции.

С са мо го на ча ла ком па ния вы пу с ка ла

про дук цию для вен ти ля ци он ных си с тем

с круг лы ми воз ду хо во да ми. Со вре ме нем

со вер шен ст во ва лось и про из вод ст во,

и про дук ция ком па нии. Важ ной ве хой

в ста нов ле нии швед ской ком па нии ста ло

на ча ло мас со во го про из вод ст ва воз ду хо -

во дов со спе ци аль ны ми со еди ни тель ны -

ми эле мен та ми — двой ны ми ре зи но вы ми

уп лот ни те ля ми. Бла го да ря та кой кон ст -

рук ции, ко то рая обес пе чи ва ла пре дель -

ную гер ме тич ность воз ду хо во дов и со кра -

ща ла сро ки и за тра ты на мон таж ные ра -

бо ты, вен ти ля ци он ные си с те мы впер вые

на ча ли рас сма т ри вать как до пол ни тель -

ные ис точ ни ки ре сур со с бе ре же ния при

стро и тель ст ве и экс плу а та ции зда ний.

Важ ней шие для со вре мен но с ти пре -

иму ще ст ва в об ла с ти энер го сбе ре же ния

от кры ли для ком па нии путь на ми ро вой

ры нок за пре де ла ми Скан ди на вии, в том

чис ле за оке а ном. В 1993 г. ком па ния

Lindab вы шла на се ве ро а ме ри кан ский

ры нок, на чав ра бо ту с не сколь ки ми ди ле -

ра ми. Спу с тя де сять лет ком па ния уже

рас по ла га ла че тырь мя ме ст ны ми пред -

при я ти я ми, а объ ем про даж вен ти ля ци он -

ных си с тем под мар кой Lindab ока зал ся

до ста точ но ве со мым, что бы вли я тель ный

Wall Street Journal от ме тил «за хват» Шве -

ци ей аме ри кан ско го рын ка вен ти ля ции.

На скан ди нав ском рын ке ком па ния

яв ляет ся ли де ром в та ких сег мен тах, как

воз ду хо ра с пре де ли те ли и глу ши те ли, а на

рын ке си с тем воз ду хо во дов ры ноч ная до -

ля Lindab оце ни ва ет ся в 65%.

Круп ные на уч но-ис сле до ва тель ские

ла бора то рии на хо дят ся в Шве ции и Да нии.

На ли чие се рь ез ной про ект ной и ис -

следо ва тель ской ба зы — убе ди тель ное

до ка за тель ст во ка че ст ва про из во ди мой

про дук ции.

В ком па нии раз ра бо та но спе ци аль -

ное про грамм ное обес пе че ние CADvent,

ко то рое счи та ет ся од ним из луч ших про -

грамм ных про дук тов сре ди спе ци а ли с тов

по рас че ту и про ек ти ро ва нию си с тем вен -

ти ля ции. Де сять ты сяч поль зо ва те лей

в 25 стра нах ми ра от да ли пред по чте ние

CADvent в сво ей еже днев ной ра бо те.

Все, что нуж но для
ка че ст вен ной вен ти ля ции

Ос но ву про из вод ст вен ной про грам мы

ком па нии Lindab со став ля ют:

o CИСТЕМЫ ВОЗДУХОВОДОВ (воз ду хо -

во ды, фи тин ги, воз душ ные кла па ны, из ме -

ри тель ные ус т рой ст ва и др.);

o КОМФОРТ:

воз душ ные си с те мы (диф фу зо ры, ре -

шет ки, низ ко ско ро ст ные воз ду хо ра с -

пре де ли те ли, VAV-си с те мы и др.);

аку с ти ка (прямоугольные и круглые

глушители);

во дя ные си с те мы (из де лия ис поль зу -

ю щие во ду для до сти же ния тре бу е мо го

кли ма та в по ме ще нии);

o ИН ФОР МА ЦИ ОН НЫЕ ТЕХ НО ЛО ГИИ (CAD-

vent, DIMcomfort, DIMsilencer, TEKNOsim и др.).

Одно из
производств
компании,
расположенное на
юго-западе Швеции,
занимает более
100 тыс. м2

Lindab се го дня:
o ас сор ти мент на счи ты ва ет бо лее

25 тыc. на и ме но ва ний;
o го до вой обо рот со став ля ет око ло

1 млрд ев ро;
o биз нес в 28 стра нах ми ра;
o 4500 со труд ни ков;
o про из вод ст ва расположены в 19

странах Ев ро пы и США;
o за пуск за во да в Санкт-Пе тер бур -

ге — на ча ло 2007 г.

Компания располагает одними из самых
современных лабораторий в отрасли

на правах рекламы
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Про из вод ст вен ный ас сор ти мент ком па -

нии со став ля ет бо лее 25 ты сяч из де лий.

Это са мый ши ро кий ас сор ти мент про дук -

ции на рын ке вен ти ля ции, ко то рый мо жет

быть обес пе чен од ним про из во ди те лем.

Та кой вы бор поз во ля ет пол но стью укомп -

лек то вать си с те му вен ти ля ции лю бо го на -

зна че ния и лю бой за дан ной про из во ди те-

ль но с ти — от круп ных про из вод ст вен ных

объ ек тов до ча ст ных жи лых по ме ще ний,

а так же обес пе чить слож ные ком плекс -

ные ре ше ния по со зда нию ми к ро кли ма та.

Про из вод ст вен ный путь ком па нии —

это путь ре ше ний, ре а ли за ция ко то рых

поз во ля ет в ко неч ном ито ге со зда вать

мак си маль но эф фек тив ные, ре сур со с бе -

ре га ю щие и про стые в ус та нов ке ин же -

нер ные си с те мы.

До пол не ние со еди ни тель ных де та лей

двой ны ми ре зи но вы ми уп лот ни те ля ми

ста ло под лин ным но ва тор ст вом Lindab.

Вот уже 30 лет ком па ния про из во дит ком -

плек ту ю щие вен ти ля ци он ных си с тем с уп -

лот ни те ля ми, ко то рые про дол жа ют со хра -

нять гер ме тич ность воз ду хо во дов на про -

тя же нии мно гих лет экс плу а та ции. В ми ре

раз ли ча ют че ты ре клас са воз ду хо не про -

ни ца е мо с ти воз ду хо во дов — от А до D,

при чем на и бо лее рас про ст ра нен в Рос сии

класс В (воз ду хо не про ни ца е мость обес пе-

чи ва ет ся за счет мон таж ной лен ты и гер -

ме ти ка). При ме не ние тех но ло гии Lindab

по вы ша ет гер ме тич ность вен ти ля ци он ных

си с тем до уров ня клас са D, т.е. на по ря док!

Для про ек ти ров щи ка это оз на ча ет, что

ему уже не при дет ся, учи ты вая по те ри дав -

ле ния в воз ду хо во дах, вклю чать в про ект

воз ду хо во ды боль ших ди а ме т ров и за вы -

шен ные по мощ но с ти вен ти ля то ры и при -

точ ные аг ре га ты. Для за ст рой щи ка — вы -

год ное сни же ние за трат при воз ве де нии

зда ния и его даль ней шей экс плу а та ции.

Для под ряд чи ка — уп ро ще ние мон таж ных

ра бот и со кра ще ние вре ме ни на сбор ку

вен ти ля ци он ных си с тем на 40%. Для поль -

зо ва те ля — ком форт, ко то рый га ран ти ро -

ван низ ким уров нем шу ма. 

По доб ный спо соб энер го- и ре сур со с бе -

ре же ния без ухуд ше ния ка че ст ва воз душ -

ной сре ды име ет ог ром ное зна че ние. Каж-

дый год в ми ре при со зда нии си с тем вен ти-

ля ции и кон ди ци о ни ро ва ния мон ти ру ют ся

ты ся чи ки ло ме т ров воз ду хо во дов. По дан -

ным ком па нии, ес ли бы тех но ло гии Lindab

по лу чи ли по все ме ст ное при ме не ние в вен-

ти ля ци он ных си с те мах Ев ро пы, то стра ны

ЕЭС смог ли бы еже год но эко но мить энер -

гию рав ную 10 ГВт, что со от вет ст ву ет мощ-

но с ти трех атом ных эле к т ро стан ций.

Тре бо ва ния к си с те мам жиз не обе с пе -

че ния по вы ша ют ся, по это му не уди ви тель -

но, что вен ти ля ци он ные си с те мы Lindab

ус та нов ле ны во мно гих зда ни ях по все му

ми ру. Сре ди них — ты ся чи объ ек тов са мо -

го раз но го на зна че ния: аэ ро пор ты, оте ли,

жи лые до ма, уни вер си те ты, ме ди цин ские

цен т ры, за во ды, ад ми ни с т ра тив ные зда -

ния. На при мер, ис поль зо ва ние си с те мы

воз ду хо во дов Lindab для вен ти ля ции Пен -

та го на бы ло од ним из ре ша ю щих фак то ров

сни же ния энер го по треб ле ния зда ния на

35%, что при ве ло к зна чи тель ной эко но -

мии, учи ты вая, что Пен та гон яв ля ет ся са -

мым боль шим ком плек сом офи сов в ми ре.

У нас есть ре ше ние!

Для то го что бы со хра нять ли ди ру ю щие по -

зи ции на рын ке, ком па ния Lindab вы бра -

ла в ка че ст ве ру ко вод ст ва к дей ст вию три

ос нов ные по ло же ния, ко то рые оп ре де ля -

ют ее си с те му цен но с тей.

Преж де все го это кон ст рук тор ские ре -

ше ния, име ю щие це лью оп ти ми зи ро вать

со от но ше ние це на-ка че ст во. Это со от но -

ше ние учи ты ва ет не толь ко за тра ты на

при об ре те ние про дук ции, но и оп ти ми за -

цию за трат на ее экс плу а та цию в те че ние

все го жиз нен но го цик ла, а так же эко но -

мию вре ме ни и ре сур сов по тре би те ля при

про ек ти ро ва нии, по став ках и мон та же.

Вто рое ос но во по ла га ю щее по ло же ние —

быть как мож но бли же к по тре би те лю

про дук ции. Это оз на ча ет со блю де ние кор -

по ра тив ной куль ту ры вну т ри под раз де ле -

ний ком па нии и осо бый стиль об ще ния

с са мым ши ро ким кру гом по тре би те лей —

дис три бь ю то ра ми, про ек ти ров щи ка ми,

ар хи тек то ра ми, мон таж ни ка ми, что по мо -

га ет вы явить по треб но с ти каж дой груп пы

по тре би те лей. Тре тий ком по нент кор по ра -

тив ных цен но с тей — чет кость и по ря док,

со блю де ние ко то рых в на и боль шей сте пе -

ни вли я ет на то, ста нет ли об ра тив ший ся

в ком па нию ее по сто ян ным кли ен том.

Ос нов ные прин ци пы ком па нии Lindab

со сто ят в том, что бы в каж дом слу чае на -

хо дить луч шее и са мое эф фек тив ное ре -

ше ние, и скон цен т ри ро ва ны в из ве ст ном

все му ми ру де ви зе ком па нии «У НАС ЕСТЬ

РЕ ШЕ НИЕ».

Ре ше ния Lindab — это са мый про стой

спо соб улуч ше ния ка че ст ва воз душ ной

сре ды без до пол ни тель ных ин ве с ти ций,

ре аль ное со кра ще ние энер го за т рат

и шаг к со зда нию энер го эф фек тив ных

зда ний.  o

OOO «Лин даб»

vent@lindab.ru

www.lindab.com

Си с те мы воз ду хо во дов Lindab не толь ко эко но мят энер гию при экс плу а та ции зда ния, но и поз во -
ля ют сэ ко но мить мон таж ным ком па ни ям до 40% вре ме ни на сбор ке, к то му же от па да ет не об хо -
ди мость ис поль зо ва ния изо ля ци он ной лен ты и гер ме ти ка

Раз ви тые ин фор ма ци он ные тех но ло гии
ис поль зу ют ся для про ек ти ро ва ния, рас че та,
пла ни ро -
вания, ви -
зуа ли за ции
и за куп ки
вен ти ля -
цион ных
си с тем
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Для не ко то рых на сад ков со сре до то -
чен ной по да чи воз ду ха в табл. 3

при ве де ны ко эф фи ци ен ты С, ха рак те -
ри зу ю щие рас ход мощ но с ти на рас пре -
де ле ние воз ду ха.

Как вид но из таб ли цы, на и ме нее
энер го по треб ля ю щи ми яв ля ют ся на -
сад ки 2 и 3. При чем на сад ки 2 це ле со -
об раз но при ме нять при за дан ном рас -
сто я нии от на сад ка до ра бо чей зо ны
и за дан ном их ко ли че ст ве. На сад ки 3
на и бо лее при ем ле мы по срав не нию
с дру ги ми, ког да за да ны теп ло вы де ле -
ния в ра бо чей зо не и рас сто я ние от этой
зо ны до на сад ка.

В ря де слу ча ев аб со лют ное ко ли че -
ст во энер гии, по треб ное для воз ду хо -
ра с пре де ле ния, ха рак те ри зу ет ся од ним
ко эф фи ци ен том С, а удель ные за тра ты
энер гии на еди ни цу теп ло вы де ле ний
в ра бо чей зо не — дру гим. По это му кон -
ст рук ция при точ но го на сад ка, вы бран -
ная с уче том ка ких-ли бо ог ра ни чи ва ю -
щих ус ло вий, не все гда долж на ха рак те -
ри зо вать ся ми ни маль ны ми зна че ни я -
ми ко эф фи ци ен та С, оп ре де ля ю щи ми
удель ные энер го за т ра ты. Так, для ог ра -
ни чи ва ю щих ус ло вий, со от вет ст ву ю -
щих ше с той стро ке табл. 1, по аб со лют -
но му зна че нию по треб ной энер гии для
воз ду хо ра с пре де ле ния (С20) к ус та нов -

ке при ни ма ет ся на са док 2 (см. табл. 3),
при этом ко ли че ст во энер гии по срав не -
нию с на сад ком 3 бу дет мень ше на 13%,
не смо т ря на то, что удель ные за тра ты
энер гии у на сад ка 3 — 78% от удель ных
за трат на сад ка 2 (срав ни те С13). Для ог -
ра ни чи ва ю щих ус ло вий (сто ка 7 табл.
1) при ме не ние на сад ков 2 поз во ля ет со-
кра тить по срав не нию с на сад ком 337%
энер гии, в то вре мя как на са док 2 ха -
рак те ри зу ет ся удель ны ми энер го за т ра -
та ми на 12% боль ши ми, чем у на сад ка 3
(срав ни те С21 и С26). При вы бо ре при -
точ ных на сад ков для ог ра ни чи ва ю щих
ус ло вий, объ е ди нен ных в груп пу I (см.
табл. 1), пред по чте ние сле ду ет от дать
на сад кам 2, обус лав ли ва ю щи м ми ни -
маль ные как аб со лют ные, так и удель -
ные энер го за т ра ты. Срав ни вая дру гие
ко эф фи ци ен ты рас сма ти ва е мых при -
точ ных на сад ков, ха рак те ри зу ю щих
ин те ре су ю щий нас па ра метр воз ду хо -
ра с пре де ле ния, мож но по ве ли чи не
этих ко эф фи ци ен тов су дить об от но -
си тель ной ве ли чи не этих па ра ме т ров.
Та ким об ра зом, ко эф фи ци ен ты табл. 3
поз во ля ют на и бо лее обос но ван но про -
из во дить вы бор при точ ных на сад ков.

При мер 1. По ме ще ние пло ща дью F =
= 1000 м2, вы со той Hп = 7 м, в ра бо чей

зо не ко то ро го рав но мер но по пло ща ди
вы де ля ет ся 150 кВт яв но го теп ла. Ми -
ни маль но воз мож ная тем пе ра ту ра при -
точ но го воз ду ха to = 12°С. Тем пе ра ту ра
воз ду ха в ра бо чей зо не tрз = 19°С. Точ -
ность под дер жа ния тем пе ра ту ры Δtд =
= ±1°С. До пу с ти мая по движ ность воз -
ду ха в ра бо чей зо не uд = 0,3–0,5 м/с.
Тре бу ет ся рас счи тать си с те му воз ду хо -
ра с пре де ле ния вер ти каль ны ми со сре -
до то чен ны ми стру я ми. Ос нов ной рас -
чет ве дет ся для слу чая uд = 0,3 м/с.
В скоб ках при ве де ны ре зуль та ты рас -
че та для uд = 0,5 м/с.

1. Оп ре де ля ем рас сто я ние от при точ -
но го на сад ка до ра бо чей зо ны: hi = 5 м.
2. По за ви си мо с тям табл. 1 (пер вая
стро ка) оп ре де ля ем: рас ход воз ду ха Vo =
= 17,85 м3/с; пло щадь вы ход но го от вер-
стия при точ но го на сад ка Fo = С32,05
м2; ско рость вы пу с ка воз ду ха из на сад -
ка uо = 1,05С7(1,75С7) м/с; ко ли че ст во
при точ ных на сад ков z = 8,3С9(5С9)
шт.; рас ход энер гии на раз да чу при точ -
но го воз ду ха N = 11,75С13(32,6С13), Вт;
удель ный рас ход энер гии на еди ни цу
ас си ми ли ро ван но го в ра бо чей зо не
теп ла Nуд = 0,079С13(0,22С13).
3. Ре зуль та ты рас че тов на сад ков см.
табл. 4.

Эф фек тив ность под дер жа ния
па ра ме т ров воз ду ха в по ме ще нии

Ав тор А.Г. АНИЧ ХИН, к.т.н., член бю ро сек ции «Теп ло снаб же ние, отоп ле ние, вен ти ля ция», РНТО стро и те лей*

* Продолжение. Начало — в №11/2006.  ** В знаменателе приведены относительные значения коэффициентов.

№ Насадки Схема m n ξп C13 C20 C21 C22 C26 C34

1
Цилиндрическая
труба с  конфузором
(коническая труба)

7,7 5,8 5,4 3,07 / 4,60 0,069 /
2,21

0,0118 /
1,70

0,00153 /
1,32

0,532 /
2,96 4,1 / 4,1

2
Цилиндрическая труба
с сеткой при Кжс = 0,5 6 4,5 1,5 0,841 /

1,26
0,0312 /
1,00

0,00695 /
1,00

0,00116 /
1,00

0,213 /
1,145

1,125 /
1,125

3 Цилиндрическая труба
с отводом 5,4 3,6 1,5 0,667 /

1,00
0,0352 /
1,13

0,00955 /
1,37

0,00177 /
1,53

0,186 /
1,00 1 / 1

4

Приточная регулируемая
решетка типа РР при
параллельно установленных
жалюзи (боковой подвод
воздуха)

4,5 3,2 2,2 1,16 / 1,74 0,0774 /
2,48

0,0242 /
3,48

0,00538 /
4,64

0,363 /
1,95

1,565 /
1,565

Сравнение приточных насадков по коэффициентам С** табл. 3
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К ус та нов ке при ни ма ем на сад ки 3 в ко ли че ст ве 161 шт. и по -
лу ча ем ми ни маль ные за тра ты энер гии на рас пре де ле ние
при точ но го воз ду ха.

При мер 2. Ис ход ные дан ные те же, что и в при ме ре 1, но по
кон ст рук тив ным со об ра же ни ям не об хо ди мо раз ме с тить
150 при точ ных на сад ков.

Ре ше ние. По за ви си мо с тям табл. 1, стро ка 11, оп ре де ля -
ем ос нов ные па ра ме т ры воз ду хо ра с пре де ле ния. Со глас но
этим за ви си мо с тям рас ход воз ду ха, ко ли че ст во энер гии, по -
треб ной для раз да чи при точ но го воз ду ха, удель ные за тра ты
энер гии на еди ни цу ас си ми ли ру е мо го теп ла в ра бо чей зо не,
а так же ско рость вы пу с ка воз ду ха из при точ ных на сад ков
для всех рас сма т ри ва е мых на сад ков ос та ют ся те ми же, что
в при ме ре 1. Из ме ня ю щи ми ся па ра ме т ра ми воз ду хо ра с пре -
де ле ния яв ля ют ся hi и Foi. Для них со от вет ст вен но име ем
hi = 1,18С8(0,91С8) и Foi = = 0,113С6(0,686С6).

Ре зуль та ты рас че та из ме ня ю щих ся па ра ме т ров си с те мы
рас пре де ле ния воз ду ха све де ны в табл. 5.

На и бо лее под хо дя щи ми для рас сма т ри ва е мо го слу чая
яв ля ют ся на сад ки 3 и 4 (см. табл. 5), но в пер вом слу чае тре -
бу ет ся уве ли чить вы со ту по ме ще ния, а во вто ром — при -
бли зить на сад ки к ра бо чей зо не. Ес ли по эс те ти че с ким со об -
ра же ни ям при точ ные на сад ки тре бу ет ся раз ме с тить толь ко
в пло с ко сти по тол ка, то на сад ки 4 при за дан ном их ко ли че -
ст ве не в со сто я нии обес пе чить тре бу е мую по движ ность
воз ду ха в ра бо чей зо не, а на са док 3 мо жет обес пе чить не -
сколь ко по вы шен ную по движ ность воз ду ха, рав ную 0,325
м/с, при этом рас ход энер гии на раз да чу воз ду ха воз ра с тет
на 17%, т.е. на 1,35 кВт, и со ста вит 9,2 кВт.

Рас чет воз ду хо ра с пре де ле ния ве дет ся на мак си маль но
воз мож ные ве ли чи ны теп ло вы де ле ний в ра бо чей зо не. Од -
на ко при экс плу а та ции дей ст ви тель ные теп ло вы де ле ния,
как пра ви ло, не все гда со от вет ст ву ют рас чет ным зна че ни ям.

Рас смо т рим ха рак тер из ме не ния по треб ле ния энер гии
при от кло не нии теп ло вы де ле ний в ра бо чей зо не от рас чет -
но го зна че ния при ко ли че ст вен ном и ка че ст вен ном спо со -
бах ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо чей зо не.
С этой це лью счи та ем, что по при ве ден ным вы ше за ви си мо -
с тях оп ре де ле ны hi

*, Foi
* , uо* , Vo

* из ус ло вия под дер жа ния в ра -
бо чей зо не тем пе ра ту ры tрз с точ но с тью Δtд, ско ро сти воз ду -
ха uрз* и рас чет но го Qрз

* . При из ме не нии, на при мер, Qрз долж -
ны из ме нять ся hi, Foi, uоi, Voi, Δtд и uрз.

Для оцен ки ха рак те ра из ме не ния па ра ме т ров, оп ре де ля -
ю щих ми к ро кли мат в ра бо чей зо не, ус та но вим кри те рии,
ха рак те ри зу ю щие их вза и мо связь. Из за ви си мо с ти (24), оп -
ре де ля ю щей ус ло вия под дер жа ния точ но с ти тем пе ра ту ры
в ра бо чей зо не, ус та нав ли ва ем кри те рий точ но с ти под дер -
жа ния тем пе ра ту ры. В от но си тель ных ве ли чи нах (от но ше -
ние те ку ще го зна че ния па ра ме т ров к па ра ме т рам для рас -
чет но го ре жи ма) кри те рий точ но с ти под дер жа ния тем пе ра -
ту ры за пи шет ся так:

(35)

а из урав не ния (25) по лу ча ем ус ло вие обес пе че ния тре бу е -
мой ско ро сти в ра бо чей зо не

(36)
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Ис поль зуя урав не ния (35) и (36) для
слу ча ев ка че ст вен но го и ко ли че ст вен -
но го ре гу ли ро ва ния ми к ро кли ма та
в ра бо чей зо не, при ус ло вии от сут ст -
вия гра ди ен та тем пе ра тур по вы со те,
т.е. при α = 0 и не из мен ной ве ли чи не
m, в табл. 6 при ве де ны за ви си мо с ти
для оп ре де ле ния вли я ния на точ ность
под дер жа ния па ра ме т ров ми к ро кли -
ма та не за ви си мых пе ре мен ных си с те -
мы воз ду хо ра с пре де ле ния. Из табл. 6
вид но, что при рас про ст ра нен ных ста -
ци о нар ных си с те мах воз ду хо ра с пре де -
ле ния (h

–
i= 1, F

–
oi = 1) при ка че ст вен ном

ре гу ли ро ва нии в ра бо чей зо не с из ме -
не ни ем теп ло вы де ле ний по вы ша ет ся
точ ность под дер жа ния тем пе ра ту ры
воз ду ха в ра бо чей зо не, а энер гия, со -
об ща е мая при точ но му воз ду ху, ос та -
ет ся не из мен ной.

При ре гу ли ро ва нии тем пе ра ту ры
воз ду ха в ра бо чей зо не из ме не ни ем ко -
ли че ст ва при точ но го воз ду ха до сти га -
ет ся умень ше ние энер гии, со об ща е -
мой при точ но му воз ду ху, про пор ци о -
наль но ку бу от но си тель но го из ме не ния
воз му ща ю ще го фак то ра. Од на ко при

не измен ной раз но сти тем пе ра тур при -
точ но го воз ду ха и воз ду ха ра бо чей зо -
ны и умень ше нии теп ло вы де ле ний ко -
ли чест вен ный спо соб, точ ность под -
дер жа ния тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо -
чей зоне не умень ша ет ся. Ес ли же ко -
ли че ст во при точ но го воз ду ха со кра -
ща ет ся в связи с уве ли че ни ем раз но сти
тем пе ра тур меж ду при точ ным воз ду -

хом и воз ду хом в ра бо чей зо не, воз ду -
хо ра с пре де ле ние обес пе чи ва ет под дер -
жа ние тем пе ра ту ры в ра бо чей зо не с то-
ч но с тью мень шей тре бу е мой, а ско -
рость воз ду ха — ни же нор ми ру е мой.
При из ме не нии ко ли че ст ва при точ но го
воз ду ха, по да ва е мо го в по ме ще ние, в ре-
зуль та те од но вре мен но го из ме не ния
теп ло вы де ле ний в ра бо чей зо не и раз -
но сти тем пе ра тур при точ но го воз ду ха
и ра бо чей зо ны точ ность под дер жа ния
тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо чей зо не
ухуд ша ет ся и умень ша ет ся ско рость
воз ду ха в ра бо чей зо не. Для под дер жа -
ния в ра бо чей зо не тем пе ра ту ры и ско -
ро сти воз ду ха с по сто ян ной точ но с тью
не об хо ди мо:
1. При ка че ст вен ном ре гу ли ро ва нии
си с те мы с умень ше ни ем теп ло вы де ле -
ний в ра бо чей зо не уве ли чить пло щадь
вы ход но го от вер стия при точ но го на -
сад ка и при бли зить по след ний к ра бо -
чей зо не ли бо из ме нить ко ли че ст во ра -
бо та ю щих при точ ных на сад ков, ос тав -
ляя не из мен ным ли бо пло щадь вы ход -
но го от вер стия каж до го при точ но го
на сад ка, ли бо вы со ту их рас по ло же ния.
При этом умень ша ет ся ко ли че ст во
энер гии, ко то рое сле ду ет со об щать при-
точ но му воз ду ху, про пор ци о наль но
ква д ра ту от но си тель но го из ме не ния
теп ло вы де ле ний.
2. При ко ли че ст вен ном ре гу ли ро ва -
нии си с те мы с умень ше ни ем энер гии,
со об ща е мой при точ но му воз ду ху, сле -
ду ет раз ли чать два слу чая: а) из ме ня -
ют ся теп ло вы де ле ния в ра бо чей зо не,
б) из ме ня ют ся од но вре мен но теп ло -
вы де ле ния и раз ность тем пе ра тур при -
точ но го воз ду ха ра бо чей зо ны. По сто -
ян ная точ ность ре гу ли ро ва ния до сти -
га ет ся в сле ду ю щих слу ча ях: а) ли бо
при по сто ян ст ве пло ща ди вы ход но го
от вер стия каж дой при точ ной на сад ки

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

84 l www.c-o-k.ru 12/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Ус лов ные обо зна че ния

uо, uв — ско рость воз ду ха со от вет ст вен но на вы хо де из при точ но го на сад ка
и на вхо де в воз ду хо за бор ной ре шет ке, м/с;

Vп, Vв — объ ем ный рас ход при точ но го и вы тяж но го воз ду ха, м3/с;
ξп, ξв — ко эф фи ци ен ты ме ст но го со про тив ле ния при точ но го на сад ка и воз -

ду хо за бор ной ре шет ки, от не сен ные со от вет ст вен но к uо и uв.
ρ∞, ρо — плот ность воз ду ха при тем пе ра ту ре со от вет ст вен но ок ру жа ю ще го

и при точ но го воз ду ха, кг/м3;
t∞о, t∞х — тем пе ра ту ра воз ду ха вне при точ ной струи со от вет ст вен но на уров -

не вы ход но го от вер стия при точ но го на сад ка и на рас сто я нии x от
не го, °С;

h — вы со та рас по ло же ния при точ но го на сад ка над ра бо чей зо ной, м;
uxо, uxr — ско рость воз ду ха в се че нии при точ ной струи со от вет ст вен но на оси

струи и на рас сто я нии r от нее, м/с;
θxo, θxr — раз ность меж ду тем пе ра ту рой воз ду ха вне струи в се че нии, от сто я -

щем от при точ но го на сад ка на рас сто я ние x и тем пе ра ту рой воз ду ха
со от вет ст вен но на оси струи и на рас сто я нии r от нее, °С;

σ — экс пе ри мен таль ная по сто ян ная, ве ро ят ное зна че ние ко то рой 0,8;
с — экс пе ри мен таль ная по сто ян ная, ве ро ят ное зна че ние ко то рой 0,082;

m — аэ ро ди на ми че с кая ха рак те ри с ти ка струи;
n — теп ло вая ха рак те ри с ти ка струи;
x — рас сто я ние по оси струи от при точ но го на сад ка до рас сма т ри ва е мо го

се че ния, м;
z — ко ли че ст во воз ду хо раз да ю щих при точ ных на сад ков;

Fо — пло щадь вы ход ных от вер стий при точ ных на сад ков, м2;
t — тем пе ра ту ра при точ но го воз духа, °С:

i — ин декс ука зы ва ет, что дан ный па ра метр от но сит ся к оди ноч ной
струе.

Результаты расчета насадков табл. 4

Результаты расчета параметров системы распределения воздуха табл. 5

Параметры
Номер насадка

1 2 3 4

Foi, м2 0,61 0,102 0,159 0,200

uo, м/с 0,792 (1,32) 0,789 (1,31) 0,703 (1,17) 0,75 (1,245)

z, шт 370 (223) 224 (135) 161 (97) 120 (72)

Nп, кВт 36 (100) 9,9 (27,4) 7,85 (21,8) 13,6 (37,8)

Nуд 0,242 (0,675) 0,0665 (0,185) 0,0527 (0,147) 0,092 (0,255)

Параметры
Номер насадка

1 2 3 4

hi, м 7,9 (6,1) 6,14 (4,74) 5,21 (4,02) 4,46 (3,44)

Foi, м2 0,15 (0,091) 0,151 (0,0935) 0,171 (0,1035) 0,159 (0,0965)
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и вы со те ее рас по ло же ния и из ме не нии
чис ла ра бо та ю щих на са док, ли бо при
не из мен ном ко ли че ст ве при точ ных
на садк, но при из ме не нии пло ща ди их
вы ход ных от вер стий и вы со ты рас по -
ло же ния; б) при из ме не нии как пло ща -
ди вы ход но го от вер стия каж дой при -
точ ной на сад ки, так и их ко ли че ст ва.
3. При из ме не нии раз но сти тем пе ра -
тур Δt и при по сто ян ных теп ло вы де ле -
ни ях в ра бо чей зо не под дер жа ние тем -
пе ра ту ры и ско ро сти воз ду ха с за дан -
ной точ но с тью при ко ли че ст вен ном ре -
гу ли ро ва нии тре бу ет уве ли че ния энер -
гии, со об ща е мой при точ но му воз ду ху,
по срав не нию с рас чет ной. Сле ду ет от -
ме тить, что при ка че ст вен ном ре гу ли -
ро ва нии с тре бу е мой точ но с тью па ра -
ме т ров воз ду ха в ра бо чей зо не до сти га -
ет ся боль шая эко но мия энер гии, чем
при ко ли че ст вен ном ре гу ли ро ва нии.

Под ста вив в вы ра же ние (6) за ви си -
мо с ти для ос нов ных ве ли чин, по лу ча ем

(37)

Из дан но го вы ра же ния сле ду ет, что
тер мо ди на чи че с кая эф фек тив ность си -
стем под дер жа ния ми к ро кли ма та в ра -
бо чей зо не сни жа ет ся при на ли чии по -
ло жи тель но го гра ди ен та тем пе ра тур
по вы со те по ме ще ния, при ис поль зо -
ва нии на сад ков с ма лы ми ве ли чи на ми
m и при по вы ше нии uд.

По ло жив a = 0, вы ра же ние (37) при -
мет вид

(37a)

Из за ви си мо с ти (37а) сле ду ет, что тер -
мо ди на ми че с кая эф фек тив ность обес -
пе че ния тре бу е мо го ми к ро кли ма та
в по ме ще нии по вы ша ет ся с умень ше -
ни ем раз но сти тем пе ра тур меж ду воз -
ду хом в ра бо чей зо не и при точ ным
воз ду хом. Прак ти че с ки эта раз ность не
мо жет быть мень ше Δtд.

За пи сав вы ра же ние (6) для слу чая
от сут ст вия гра ди ен та тем пе ра тур по
вы со те в ви де

(38)

по лу ча ем, что тер мо ди на ми че с кая эф -
фек тив ность си с те мы воз ду хо ра с пре -
де ле ния обус лов ли ва ет ся удель ны ми
за тра та ми энер гии на ас си ми ли ро ва -
ние еди ни цы теп ло вы де ле ний в ра бо -
чей зо не.  

Δt обозначено ΔT. * Первая строчка сочетания изменения независимых переменных относится к традиционной схеме. 

Точность поддержания температуры и подвижности воздуха в рабочей зоне помещения
при изменении основных параметров системы воздухораспределения табл. 6



Ана лиз за ви си мо с ти (38) с уче том вы -
ра же ния для Nуд (см. табл. 1) по ка зы ва -
ет, что тер мо ди на ми че с кая эф фектив -
ность воз ду ра с пре де ле ния по вы шает ся
при при ме не нии при точ ных на садков,
ха рак те ри зу е мых ми ни маль ны ми зна -
че ни я ми ко эф фи ци ен тов С, оп ре де ля -
ю щих Nуд для кон крет ных ус ло вий
при ме не ния на сад ка, а так же при
умень ше нии раз но сти тем пе ра тур воз -
ду ха в ра бо чей зо не и при точ но го воз ду-
ха (Δt > 0), при рас по ло же нии при точ -
ных на сад ков в не по сред ст вен ной бли -
зо с ти к ра бо чей зо не (hi > 0) и ис поль -
зо ва нии при точ ных на сад ков с боль -
шей пло ща дью вы ход но го от вер стия.

При про ек ти ро ва нии воз ду хо ра с -
пре де ле ния, ха рак те ри зу е мо го по вы -
шен ной эф фек тив но с тью, сле ду ет рас -
чет воз ду хо ра с пре де ле ния ве с ти на ми -
ни маль ное зна че ние до пу с ти мой ско -
ро сти воз ду ха в ра бо чей зо не и мак си -
маль но воз мож ный гра ди ент тем пе ра -
тур (Δtд) воз ду ха в этой зо не.

При мер 3. Оп ре де лить тер мо ди на ми -
че с кую эф фек тив ность си с тем под дер -
жа ния ми к ро кли ма та, рас смо т рен ных
в при ме ре 1 си с тем воз ду хо ра с пре де ле -
ния, при этом ко эф фи ци ент ме ст но го
со про тив ле ния вы тяж ной ре шет ки ξв =
= 0,5, а ско рость уда ле ния че рез нее воз-
ду ха 5 м/с. Оп ре де ля ем для каж дой си -
с те мы ве ли чи ну ко эф фи ци ен та ϕ:

По те ри энер гии на тре ние воз ду ха
в ра бо чей зо не оп ре де ле ны для ми ни -
наль но до пу с ти мой по движ но с ти воз -
ду ха в ра бо чей зо не 0,3 м/с. Счи тая, что
дви же ние тур бу лент ное, для дан но го
по ме ще ния Nрз яв ля ет ся ве ли чи ной
по сто ян ной. Ре зуль та ты рас че та све де -
ны в табл. 7.

Дан ные табл. 7 по ка зы ва ют, что си с -
те мы под дер жа ния ми к ро кли ма та с на-
сад ка ми 2 и 3 при под дер жа нии в ра бо -
чей зо не по движ но с ти воз ду ха uд =
= 0,5 м/с тер мо ди на ми че с кая эф фек -
тив ность си с тем под дер жа ния ми к ро -
кли ма та сни жа ет ся. Для си с тем с на -
сад ка ми 2 и 3 она сни жа ет ся со от вет ст -
вен но на 7 и 5%.

Вы во ды:
1. Вы бор воз ду хо ра с пре де ля ю щих при -
точ ных на сад ков сле ду ет про из во дить
по за ви си мо с тям в табл. 1, и по ко эф -
фи ци ен там С, ко то рые ха рак те ри зу ют
кон ст рук цию на сад ков для раз лич ных
ус ло вий при ме не ния.

2. Ка че ст вен ное ре гу ли ро ва ние тем пе -
ра ту ры воз ду ха в ра бо чей зо не из ме не -
ни ем пе ре па да тем пе ра тур воз ду ха ра -
бо чей зо ны и при точ но го со от вет ст -
вен но от кло не нию теп ло вы де ле ний
в ра бо чей зо не от рас чет но го зна че ния
при во дит к не о прав дан но му по вы ше -
нию точ но с ти под дер жа ния тем пе ра ту -
ры воз ду ха в ра бо чей зо не и, как след -
ст вие, к пе ре рас хо ду энер гии и сни же -
нию тер мо ди на ми че с кой эф фек тив но -
с ти воз ду хо ра с пре де ле ния.
3. Ко ли че ст вен ное ре гу ли ро ва ние
тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо чей зо не
из ме не ни ем ко ли че ст ва при точ но го
воз ду ха при из ме не нии как теп ло вы де -
ле ний, так и тем пе ра ту ры при точ но го
воз ду ха, а так же при сов ме ст ном из ме -
не нии и тем пе ра ту ры при точ но го воз -
ду ха и теп ло вы де ле ний поз во ля ет со -
кра тить рас ход энер гии на воз ду хо ра с -
пре де ле ние, но при этом на блю да ет ся
от кло не ние от нор ми ру е мых зна че ний
по движно с ти воз ду ха и точ но с ти под -
дер жа ния тем пе ра ту ры воз ду ха в ра бо -
чей зо не.
4. Со кра ще ние рас хо да энер гии на
воз ду хо ра с пре де ле ние, а так же по вы -
ше ние его тер мо ди на ми че с кой эф фек -
тив но с ти в ре жи мах, от лич ных от рас -
чет ных, мо жет быть до стиг ну то, ес ли
сов ме ст но с ка че ст вен ным ре гу ли ро ва -
ни ем до пол ни тель но из ме нять рас сто -
я ние при точ но го на сад ка до ра бо чей
зо ны, пло щадь вы ход но го се че ния
каж до го на сад ка, их ко ли че ст во и ско -
рость вы хо да воз ду ха из на сад ка.
5. При ко ли че ст вен ном ре гу ли ро ва -
нии тем пре ра ту ры воз ду ха в ра бо чей
зо не нор ми ру е мая точ ность под дер жа -
ния тем пе ра ту ры и ско ро сти воз духв
в ра бо чей зо не до сти га ет ся толь ко при
до пол ни тель ном ре гу ли ро ва нии в раз -
лич ном со че та нии сле ду ю щих па ра ме -
т ров си с тем воз ду хо ра с пре де ле ния:
рас сто я ния от при точ ных на сад ков до
ра бо чей зо ны, ко ли че ст ва ра бо та ю щих
на сад ков, пло ща ди вы ход но го от вер -
стия каж до го на сад ка и ско ро сти вы хо -
да воз ду ха из на сад ков. При этом
в про цес се ре гу ли ро ва ния рас ход энер -
гии на си с те му воз ду хо ра с пре де ле ния

со кра ща ет ся, а ее те мо ди на ми че с кая
эф фек тив ность по вы ша ет ся, ес ли воз -
му ща ю щим фак то ром ре гу ли ро ва ния
яв ля ет ся толь ко ве ли чи на теп ло выд ле -
ний в ра бо чей зо не. Ана ло гич ный эф -
фект до сти га ет ся и при сов ме ст ном
из ме не нии теп ло вы де ле ний в ра бо чей
зо не и тем пе ра ту ры при точ но го воз ду -
ха, а в ка че ст ве до пол ни тель ных ре гу -
ли ру ю щих фак то ров ис поль зу ют ся ко -
ли че ст во ра бо та ю щих при точ ных на -
сад ков и пло щадь вы ход но го от вер -
стия каж до го на сад ка. Во всех ос таль -
ных слу ча ях на блю да ет ся по вы ше ние
рас хо да энер гии и, сле до ва тель но, сни -
же ние тер мо ди на ми че с кой эф фек тив -
но с ти си с те мы воз ду хо ра с пре де ле ния.
6. Ос нов ные напрвле ния по вы ше ния
тер мо ди на ми че с кой эф фек тив но с ти
под дер жа ния па ра ме т ров ми к ро кли -
ма та в ра бо чей зо не по ме ще ния: уме-
нь ше ние раз но сти тем пе ра тур при точ -
но го воз ду ха и ра бо чей зо ны; рас по ло -
же ние при точ ных на сад ков в не по -
сред ст вен ной бли зо с ти к ра бо чей зо не;
ис поль зо ва ние при точ ных на сад ков
с боль ши ми пло ща дя ми от вер стий для
вы хо да воз ду ха; при ме не ние при точ -
ных на сад ков, ха рак те ри зу е мых ми ни -
маль ны ми ко эф фи ци ен та ми С в за ви -
си мо с тях, оп ре де ля ю щих удель ный
рас ход энер гии на еди ни цу ас си ми ли -
ру е мых в ра бо чей зо не теп ло вы де ле -
ний. Уда ле ние вы тяж но го воз ду ха сле -
ду ет про из во дить со ско ро стью зна чи -
тель но мень шей, чем ско рость при точ -
но го воз ду ха в на сад ке, и че рез ре шет -
ки с ми ни маль ным ко эф фи ци ен том ме -
ст но го со про тив ле ния. На ли чие по вы -
со те по ме ще ния тем пе ра тур но го гра ди-
ен та, име ю ще го знак, про ти во по лож -
ный зна ку раз но сти меж ду тем пе ра ту -
ра ми воз ду ха в ра бо чей зо не и при точ -
ным воз ду хом, при во дит к сни же нию
тер мо ди на ми че с кой эф фек тив но с ти
воз ду хо ра с пре де ле ния.  o

1.Ше пе лев И.А. Аэ ро ди на ми ка воз душ ных по то -
ков в по ме ще ни ию // М.: Строй из дат, 1978.

2.Анич хин А.Г. Тер мо ди на ми че с кая эф фек тив -
ность под дер жа ния тем пе ра ту ры и ско ро сти
воз ду ха в по ме ще нии // В кн.: По вы ше ние энер -
ге ти че с кой эф фек тив но с ти ин же нер ных си с тем.
М.: На ука, 1983.

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

86 l www.c-o-k.ru 12/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Результаты расчета для примера 3 табл. 7

Параметры
Номер насадка

1 2 3 4

ϕ 4,68 (2,32) 14,2 (5,8) 17,7 (7) 11,2 (4,63)

1 + ϕNуд 2,13 (2,57) 1,945 (2,07) 1,935 (2,03) 2,03 (2,18)

η–мк 0,908 (0,183) 0,995 (0,932) 1 (0,952) 0,953 (0,889)

* Относительное изменение термодинамической эффективности.
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Про бле ма энер го сбе ре же ния и энер -
го эф фек тив но с ти из раз ря да умо -

зри тель ной, ле жа щей в об ла с ти ин те ре -
сов уз ко го кру га про фес си о на лов, в по -
след нее вре мя ре ши тель но и бе зо го во -
роч но пе ре шла в об ласть ин те ре сов не
толь ко ши ро ких масс об ще ст вен но с ти,
но и вы шла на са мый вы со кий меж го -
су дар ст вен ный, бо лее то го, пла не тар -
ный уро вень. Под тверж де ни ем то му
слу жит вклю че ние во про сов энер го -
обе с пе че ния в по ве ст ку дня сам ми та
Боль шой Вось мер ки ле том 2006 г. Гла -
вы ве ду щих ми ро вых дер жав об суж -
да ли во про сы, свя зан ные с оче вид ной
ди лем мой — на блю да ю щим ся стре -
митель ным рос том по треб но с тей че -
ло ве че ст ва в энер ге ти че с ких ре сур -
сах, с од ной сто ро ны, и встреч ным
про цес сом не ме нее стре ми тель но го
ос ку де ния за па сов этих са мых ре сур -
сов (по край ней ме ре, их тра ди ци он -
ной со став ля ю щей, на и бо лее ши ро ко
вос тре бо ван ной се го дня в ми ре).

Ос т ро та про бле мы не мог ла не ин -
тен си фи ци ро вать ра бо ты по вне д ре нию
в прак ти ку отоп ле ния и кон ди ци о ни -
ро ва ния зда ний и со ору же ний ра нее
поч ти не при ме няв ших ся на тер ри то -
рии СНГ ма шин и ус т ройств, спо соб -
ных обес пе чить сни же ние не об хо ди мо -
го уров ня энер го по треб ле ния при со -
хра не нии со вре мен ных тре бо ва ний
к теп ло во му ком фор ту.

Ре ку пе ра тор теп ла
вен ти ля ци он но го воз ду ха — что это?

К чис лу та ких ус т ройств от но сят ся и ре -
ку пе ра то ры теп ла вен ти ля ци он но го
воз ду ха. Но ес ли цен т раль ные ре ку пе -
ра то ры, пусть и в ог ра ни чен ных ко ли -
че ст вах, при ме ня лись еще с со вет ских
вре мен и се го дня бо лее-ме нее из ве ст -
ны, то де цен т ра ли зо ван ные ре ку пе ра -
то ры еще сов сем не дав но про мы ш лен -
но с тью не вы пу с ка лись, т.к. по объ ек -
тив ным при чи нам не бы ли вос тре бо -
ва ны, а по то му бы ли не из ве ст ны не

толь ко по тре би те лям, но и спе ци а ли с -
там, ра бо та ю щим в со от вет ст ву ю щих
об ла с тях тех ни ки. Си ту а ция ра ди каль -
но из ме ни лась с по яв ле ни ем со вре мен -
ных, вы со ко ка че ст вен ных окон с вы со -
ко плот ны ми при тво ра ми и стек ло па -
ке та ми, а в по след нее вре мя, на наш
взгляд, рез ко обо ст ря ет ся и во прос ис -
поль зо ва ния де цен т ра ли зо ван ных ре -
ку пе ра то ров мо жет потребовать пер -
во оче ред но го ре ше ния.

Дей ст ви тель но, при ме не ние со вре мен -
ных, энер го сбе ре га ю щих окон, как это
ни при скорб но при зна вать, все еще
про дол жа ет за мал чи вать ся их про из во -
ди те ля ми, не сет с со бой и су ще ст вен -
ные про бле мы. При чем это мно го пла -
но вые про бле мы, ле жа щие как в об ла с -
ти ох ра ны здо ро вья лю дей, на хо дя щих -
ся в по ме ще ни ях, обо ру до ван ных та ки -
ми ок на ми, так и в об ла с ти со хран но с -
ти са мих зда ний, по ме ще ния в ко то рых
име ют та кие ок на [1]. Крат ко мож но
на пом нить, что при ме не ние та ких окон
без со пря жен ных спе ци аль ных мер по
обес пе че нию кон тро ли ру е мой при ну -
ди тель ной вен ти ля ции ве дет к из ме не -
нию ка че ст вен но го со ста ва воз ду ха
в по ме ще ни ях (сни жа ет ся уро вень кис -
ло ро да, по вы ша ет ся со дер жа ние уг ле -
кис ло го га за, ра до на и пр.), что от ри ца -
тель но ска зы ва ет ся и на те ку щем са мо -
чув ст вии, и на об щем со сто я нии здо ро -
вья лю дей. Кро ме то го, при ме не ние та -
ких окон при во дит, как пра ви ло, к рос -
ту влаж но с ти в по ме ще ни ях, обу слав -
ли ва ю щей по яв ле ние и раз ви тие
(в даль ней шем очень труд но уда ля е -
мой) пле се ни, т.е. ко ло ний гриб ков, что
име ет дво я ко про яв ля ю щи е ся, от сро -
чен ные не га тив ные по след ст вия —
во-пер вых, не ко то рые ви ды плес не вых
гриб ков смер тель но опас ны для че ло -
ве ка и, во-вто рых, все ви ды плес не вых

Ре ку пе ра тор теп ла вен ти ля ци он но го
воз ду ха – эф фек тив ное энер го сбе ре же ние
или не о прав дан ное рас то чи тель ст во?

Ав тор В.Г. БА РОН, к.т.н., ди рек тор ООО «Теп ло об мен», г. Се ва с то поль

Рис. 1. Прин ци пи аль ная схе ма ра бо ты ре ку пе ра то ра (3 и 4 — тем пе ра ту ры со от вет ст вен -
но вхо да (tH1

) и вы хо да (tH2
) на руж но го, по сту па ю ще го в по ме ще ние воз ду ха; 5 и 6 — тем пе ра ту -

ры со от вет ст вен но вхо да (tBH1
) и вы хо да (tBH1

) вну т рен не го, уда ля е мо го из по ме ще ния воз ду ха)

Фото 1
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гриб ков ока зы ва ют раз ру ши тель ное
воз дей ст вие на стро и тель ные кон ст -
рук ции зда ний и со ору же ний. В Ев ро пе
в свя зи с на чав шим ся, по сле за ме ны ра -
нее ус та нов лен ных окон на со вре мен -
ные энер го сбе ре га ю щие, ус ко рен ным
про цес сом раз ру ше ния зда ний, сто яв -
ших до это го сто ле тия, да же сфор ми ро-
вал ся тер мин «син д ром боль но го зда -
ния», и в на сто я щее вре мя за пре ще на
ус та нов ка та ких окон без вы пол не ния
спе ци аль ных мер, обес пе чи ва ю щих не -
об хо ди мую вен ти ля цию.

Обо ст ре нию си ту а ции в ча с ти не об -
хо ди мо с ти ис поль зо ва ния ре ку пе ра то -
ров на тер ри то рии СНГ спо соб ст ву ют
как стре ми тель но до ро жа ю щие энер -
го но си те ли (что объ ек тив но под тал ки -
ва ет лю дей ис кать пу ти сни же ния рас -
хо да энер гии на под дер жа ние ком -
форт ной тем пе ра ту ры в по ме ще ни ях),
так и при зы вы ру ко во ди те лей раз но го
уров ня, от са мо го вы со ко го до ни зо во -
го, в мас со вом по ряд ке за ме нять ра нее
ус та нов лен ные ок на на со вре мен ные.

На ше пред при я тие, раз ра бо тав шее
и вы пу с ка ю щее де цен т ра ли зо ван ные
ре ку пе ра то ры теп ла вен ти ля ци он но го
воз ду ха ти па «Те Фо» (по на шим све де -
ни ям мы един ст вен ное на тер ри то рии
СНГ пред при я тие, вы пу с ка ю щее та ко -
го ро да тех ни ку, при чем за пад но е в ро -
пей ские ана ло ги, по явив ши е ся на рын -
ке прак ти че с ки од но вре мен но с на ши -
ми из де ли я ми, ус ту па ют нам по боль -
шин ст ву по тре би тель ских по ка за те лей),
на сво ем опы те ощу ти ло, что лю ди,
стре мя щи е ся эко но мить теп ло и ус та -
нав ли ва ю щие со вре мен ные ок на, все
ча ще стал ки ва ют ся с обо зна чен ной
про бле мой, т.е. с не об хо ди мо с тью при
этом как-то ре шать во про сы вен ти ля -
ции. В ча ст но с ти, ес ли в те че ние
2005 г., про шед ше го с мо мен та за вер -
ше ния на ми ра бот по по ста нов ке на
про из вод ст во этих из де лий и вы хо ду
с ни ми на ры нок, к этим из де ли ям
про яви ли ин те рес еди ни цы, то толь ко
за 1-й квар тал 2006 г. об ра тив ших ся за
до пол ни тель ной ин фор ма ци ей бы ло
боль ше, чем за весь пре ды ду щий год.

Итак, что же та кое ре ку пе ра тор теп -
ла, как и ког да его при ме нять и что
он да ет? Ре ку пе ра тор теп ла вен ти ля -
ци он но го воз ду ха — это ус т рой ст во,
обя за тель но име ю щее в сво ем со ста ве
теп ло об мен ный эле мент, име ю щее, как
пра ви ло, вен ти ля то ры (обыч но — два)
для про ка чи ва ния че рез этот теп ло об -
мен ник по то ков вы тяж но го, уда ля е мо -
го из по ме ще ния, и све же го, по да ва е -
мо го в по ме ще ние воз ду ха и за ча с тую
ос на щен ное раз лич ны ми до пол ни -
тель ны ми при спо соб ле ни я ми, при -
зван ны ми ав то ма ти зи ро вать ра бо ту
ус т рой ст ва, улуч шить ка че ст во по да -
ва е мо го воз ду ха (или хо тя бы, пре дот -
в ра тить его ухуд ше ние) и т.д. В та ком
ус т рой ст ве теп ло от воз ду ха, ко то рый
дол жен быть уда лен из по ме ще ния, от -
да ет ся воз ду ху, по сту па ю ще му в по ме -
ще ние (а ле том на обо рот — по сту па ю -
щий воз дух ох лаж да ет ся бо лее про -
хлад ным уда ля е мым воз ду хом, ес ли,
ко неч но, по ме ще ние ос на ще но кон ди -
ци о не ром), т.е. прак ти че с ки да ром
осу ще ств ля ет ся теп ло вая под го тов ка
воз ду ха пе ред по да чей его в по ме ще -
ние. Схе ма ра бо ты ре ку пе ра то ра изо б -
ра же на на рис. 1.

Та ким об ра зом, ре ку пе ра тор вы пол -
ня ет, по су ти, роль обыч ной фор точ ки,
ко то рая сто ле тия ус пеш но справ ля лась
с за да чей воз ду хо об ме на в по ме ще ни -

ях, но толь ко ре ку пе ра тор — это, об -
раз но го во ря, теп лая фор точ ка (при -
ме ни тель но к зим не му, ос нов но му ре -
жи му функ ци о ни ро ва ния), т.к. воз дух,
про хо дя че рез ре ку пе ра тор в по ме ще -
ние, од но вре мен но под вер га ет ся теп -
ло вой об ра бот ке. (Пер вые бук вы слов
«теп лая фор точ ка» да ли имя ре ку пе ра -
то ру — «Те Фо».)

В прин ци пе, как бы ло от ме че но вы -
ше, ре ку пе ра то ры теп ла вен ти ля ци он -
но го воз ду ха ис поль зо ва лись и рань ше,
но в весь ма ог ра ни чен ных ко ли че ст вах
и ис клю чи тель но для теп ло вой об ра -
бот ки об ще го по то ка воз ду ха, по сту па -
ю ще го-уда ля е мо го из зда ния це ли ком
(т.н. цен т раль ные ре ку пе ра то ры). Не -
об хо ди мость при ме не ния де цен т ра ли -
зо ван ных ре ку пе ра то ров воз ник ла от -
но си тель но не дав но и пол но стью обус -
лов ле на при ме не ни ем в зда ни ях со вре -
мен ных энер го сбе ре га ю щих окон. Де ло
в том, что при ме не ние та ких окон, осо -
бен но в ра нее по ст ро ен ных зда ни ях
(впро чем, и в стро я щих ся в на сто я щее
вре мя зда ни ях за ча с тую воз ни ка ют те
же про бле мы), при во дит к пол но му на -
ру ше нию вен ти ля ции по ме ще ний,
а цен т раль ной вен ти ля ции, обес пе чи -
ва ю щей воз мож ность при ме не ния цен-
т раль ных ре ку пе ра то ров, та кие зда ния
ли бо не име ют, ли бо ею по ря ду при чин
не це ле со об раз но поль зо вать ся.  
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Столк нув шись с этим, лю ди, по рой да -
же не осо зна вая при чин по вы шен ной
утом ля е мо с ти, сни же ния ра бо то спо -
соб но с ти и дру гих симп то мов не до мо -
га ния, фор му ли ру ют свое ви де ние про -
бле мы очень про сто — «в по ме ще нии
душ но», и от кры ва ют (при от кры ва ют)
ок на, тем са мым сво дя прак ти че с ки на
нет их энер го сбе ре га ю щую функ цию.
Един ст вен ный вы ход из по ло же ния со -
сто ит в при ме не нии де цен т ра ли зо ван -
ных ре ку пе ра то ров теп ла вен ти ля ци -
он но го воз ду ха. Та кие ре ку пе ра то ры,
бу ду чи ус та нов ле ны в каж дом по ме ще -
нии, поз во ля ют, во-пер вых, вен ти ли -
ро вать толь ко те по ме ще ния, ко то рые
в этом объ ек тив но нуж да ют ся, на при -
мер те, в ко то рых на хо дят ся лю ди (что
уже яв ля ет ся энер го сбе ре га ю щим ме -
ро при я ти ем), во-вто рых, вен ти ли ро -
вать кон тро ли ро ван но, т.к. речь идет
все же о при ну ди тель ной вен ти ля ции,
и, что са мое глав ное, при та ком вен ти -
ли ро ва нии уда ет ся со хра нить поч ти
в пол ном объ е ме энер го сбе ре же ние со -
вре мен ных окон. Прав да, все же «поч ти
в пол ном», т.к. часть теп ло вой энер гии
не из беж но бу дет ухо дить с вы тяж ным
воз ду хом вви ду то го, что не су ще ст ву ет
(да и не мо жет быть со зда но в прин ци -
пе) ус т рой ст ва, обес пе чи ва ю ще го 100%
ре ку пе ра цию.

При ме не ние де цен т ра ли зо ван но го
ре ку пе ра то ра, в от ли чие от цен т раль -
но го, до ступ но каж до му от дель но взя -
то му вла дель цу по ме ще ния. При чем
его при ме не ние не со пря же но ни с ка -
ки ми бо лее-ме нее зна чи мы ми стро и -
тель ны ми или ре монт ны ми ра бо та ми.
До ста точ но при нять прин ци пи аль ное
ре ше ние, при об ре с ти под хо дя щий ре -
ку пе ра тор и ус та но вить его в по ме ще -
нии. При чем да же ус та нов ку на ме с те,
в прин ци пе, под си лу вы пол нить са мо -
сто я тель но лю бо му вла дель цу по ме -
ще ния (дру гое де ло, что не каж дый бу -
дет са мо сто я тель но вы пол нять эти ра -
бо ты). Ус та нов ка ре ку пе ра то ра на ме с -
те сво дит ся к об ра зо ва нию в на руж -
ных сте нах двух от вер стий (за ме тим
сра зу — не боль шо го раз ме ра), за креп -
ле нию ре ку пе ра то ра в вы бран ном ме с -
те и под клю че нию его к ис точ ни ку эле -
к т ро пи та ния (весь ма и весь ма ма ло -
мощ но му).

При ме не ние де цен т ра ли зо ван но го
ре ку пе ра то ра це ле со об раз но, ес ли по -
ме ще ние обо ру до ва но со вре мен ны ми
энер го сбе ре га ю щи ми ок на ми и не
име ет цен т раль ной при ну ди тель ной
вен ти ля ции. Ина че воз ни ка ет ди лем ма:

что важ нее — здо ро вье и со хран ность
зда ния или энер го сбе ре же ние. И толь -
ко при ме не ние де цен т ра ли зо ван но го
ре ку пе ра то ра удов ле тво ри тель но ре -
ша ет эту ди лем му.

Ре ше ние ука зан ной ди лем мы та ким
пу тем не толь ко поз во ля ет до бить ся
энер го сбе ре же ния на вы со ком уров не,
обес пе чи вая при этом по ме ще ние све -
жим воз ду хом, не об хо ди мым для ды -
ха ния на хо дя щих ся там лю дей и ис -
клю ча ю щим об ра зо ва ние ко ло ний
плес не вых гриб ков, но и име ет не ко то -
рые иные, ме нее зна чи мые по ло жи -
тель ные сто ро ны. В ча ст но с ти, та кую,
как по да ча воз ду ха в по ме ще ние с тем -
пе ра ту рой, близ кой к той, ко то рую на -
хо дя щий ся в по ме ще нии че ло век счи -
та ет для се бя ком форт ной. Дей ст ви -
тель но, ес ли бы мы в вы ше обоз на чен -
ной ди лем ме вы бра ли в ка че ст ве при -
ори те та здо ро вье (со зна тель но жерт вуя
энер го сбе ре же ни ем), то это пред по ла -
га ло бы ча с тич ное при от кры тие окон
для обес пе че ния воз ду хо об ме на в по -
ме ще нии. Но та кое при от кры тие, поч -
ти не за мет ное при по ло жи тель ной
тем пе ра ту ре на руж но го воз ду ха, бу дет
вос при ни мать ся как край не не же ла -
тель ное и со зда ю щее теп ло вой дис ком -
форт при глу бо ко от ри ца тель ной тем -
пе ра ту ре на руж но го воз ду ха, на при -
мер, при –20°С, что все же вы ну дит че -
ло ве ка за крыть ок но. Кро ме то го, при -
ме не ние ре ку пе ра то ра поз во ля ет сра зу
же при по ступ ле нии воз ду ха в по ме ще -
ние рас пре де лять его бо лее рав но мер -
но, чем это име ет ме с то при ча с тич ном
при от кры тии ок на, ког да со зда ет ся ос -
т рая струя на руж но го воз ду ха (кста ти,
из ве ст ны слу чаи, ког да та кая струя
при во ди ла к раз мо ра жи ва нию сто я -
ков). Та ким об ра зом, при ме не ние ре ку -
пе ра то ров — это од но вре мен но ин ве с -
ти ции в здо ро вье, в энер го сбе ре же ние
и обес пе че ние теп ло во го ком фор та.

Од на ко ав то ру уже при хо ди лось
стал ки вать ся и с не га тив ным от но ше -
ни ем к са мой идее ис поль зо ва ния ре ку -
пе ра то ров, осо бен но де цен т ра ли зо ван -
ных. Во всех этих слу ча ях, при от сут ст -
вии ка ких-ли бо под креп ля ю щих та кое
мне ние ар гу мен тов, вы ска зы ва лось го -
ло слов ное ут верж де ние о том, что это
эко но ми че с ки не вы год но, т.к. и са мо
из де лие не из де ше вых, кро ме то го, для
его ра бо ты тре бу ет ся эле к т ро энер гия.
Та кие за яв ле ния нель зя про сто иг но ри -
ро вать. На про тив, раз су ще ст ву ют та -
кие со мне ния, то они долж ны быть ли -
бо при зна ны, ли бо ар гу мен ти ро ва но

оп ро верг ну ты. При во ди мые в на сто я -
щей ста тье ци ф ры и со об ра же ния
долж ны по слу жить та кой до ка за тель -
ной ос но вой.

Ка кие бы ва ют ре ку пе ра то ры теп ла
и по ка ким кри те ри ям их срав ни вать

По прин ци пу дей ст вия ре ку пе ра то ры
теп ла бы ва ют ре ге не ра тив но го и ре ку -
пе ра тив но го ти па (сме ши ва ю ще го ти па
здесь не рас сма т ри ва ют ся, как в на и -
мень шей сте пе ни удов ле тво ря ю щие са-
ни тар но-ги ги е ни че с ким тре бо ва ни ям).
Ап па ра ты ре ге не ра тив но го ти па, как
пра ви ло, име ют бо лее вы со кую сте пень
энер го сбе ре же ния, до хо дя щую у на и -
бо лее со вер шен ных мо де лей до 85% (т.е.
до 85% теп ла, ко то рое мог ло быть по -
те ря но с вы тяж ным воз ду хом, воз вра -
ща ет ся об рат но в по ме ще ние). Од на ко
эти ап па ра ты ха рак те ри зу ют ся по вы -
шен ным удель ным энер го по треб ле ни -
ем, кон ст рук тив но не спо соб ны обес пе -
чить ис клю че ние под ме са уда ля е мо го
воз ду ха в по сту па ю щий (или, по край -
ней ме ре, вли я ние свойств уда ля е мо го
воз ду ха на по сту па ю щий), име ют боль-
шие удель ный объ ем и удель ную сто и -
мость и, что ос нов ное, ав то ру не из ве ст -
ны де цен т ра ли зо ван ные ап па ра ты ре -
ге не ра тив но го ти па, т.е. ап па ра ты, рас -
счи тан ные на от но си тель но не боль -
шие по то ки воз ду ха, на при мер, в ди а -
па зо не 20–100 м3/ч.

Что ка са ет ся ап па ра тов ре ку пе ра -
тив но го ти па, то су ще ст ву ет уже це лый
ряд де цен т ра ли зо ван ных ап па ра тов та -
ко го ти па. На тер ри то рии СНГ кро ме
ре ку пе ра то ров, вы пу с ка е мых на шим
пред при я ти ем, нам не из ве ст ны ана ло -
гич ные из де лия. Од на ко на тер ри то рии
За пад ной Ев ро пы де цен т ра ли зо ван ные
ре ку пе ра то ры вы пу с ка ют ся не сколь ки -
ми фир ма ми, при чем, сле ду ет от ме тить:
аб со лют ное боль шин ст во из них ос во -
и ло вы пуск та ких из де лий бук валь но
в те че ние по след них по лу то ра лет.

Как оп ре де лить, ка кой же из су ще -
ст ву ю щих на рын ке де цен т ра ли зо -
ван ных ре ку пе ра то ров на и бо лее пол -
но от ве ча ет по же ла ни ям кон крет но -
го по тре би те ля?

Оче вид но, что од но знач ный и фор -
ма ли зо ван ный от вет дать не воз мож но,
на то есть «кон крет ный по тре би тель»,
его при ст ра с тия и при ори те ты все гда
спе ци фич ны и ча с то субъ ек тив ны. Но
все же ос нов ные объ ек тив ные кри те -
рии обо зна чить мож но и мы по ста ра -
ем ся это сде лать.
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Во-пер вых, сте пень ре ку пе ра ции, т.е.
фак ти че с ки сте пень энер го сбе ре же ния.
Этот по ка за тель ко леб лет ся в за ви си -
мо с ти от про из во ди те ля и да же от кон -
крет ной мо де ли в очень ши ро ких пре -
де лах — от 40% до бо лее чем 70%, он
один из ос нов ных.

Во-вто рых, энер ге ти че с кая эф фек -
тив ность, ха рак те ри зу ю щая соб ст вен -
ное удель ное энер го по треб ле ние. Эта
ве ли чи на по ка зы ва ет, как мно го энер -
гии по треб ля ет ре ку пе ра тор для улав -
ли ва ния и воз вра та еди ни цы энер гии
от уда ля е мо го воз ду ха.

В-тре ть их, при ем ле мые це но вые ха -
рак те ри с ти ки. Этот по ка за тель хоть
и ока зал ся от тес ненным на тре тье ме с -
то, в ры ноч ных ус ло ви ях яв ля ет ся од -
ним из ос нов ных и, к со жа ле нию, мо -
жет быть ино гда ре ша ю щим.

В-чет вер тых, (а мо жет быть «во-
пер вых») — са ни тар но-ги ги е ни че с кие
по ка за те ли. Де ло в том, что ре ку пе ра -
тор — это ус т рой ст во, че рез ко то рое
про хо дит воз дух, по сту па ю щий в по -
ме ще ние и ко то рым лю ди впос лед ст -
вии ды шат. Та ким об ра зом, ре ку пе ра -
тор дол жен со зда вать как мож но мень -
ше пред по сы лок для за гряз не ния про -
хо дя ще го че рез не го воз ду ха, а так же
быть мак си маль но при спо соб ленным
для осу ще ств ле ния опе ра ций по кон -
тро лю его со сто я ния и очи ст ке.

В-пя тых, — ре сурс ные ха рак те ри с -
ти ки. Ап па рат дол жен иметь дли тель -
ный срок служ бы в штат ных ус ло ви ях
экс плу а та ции, в т.ч. учи ты вая не об хо -
ди мые пе ри о ди че с кие очи ст ки (про -
мыв ки), тре бо вать ми ни маль но го об -
слу жи ва ния и иметь хо ро шую ре мон -
то при год ность.

На ко нец (ес ли го во рить о пе реч не
ос нов ных по ка за те лей), это мас со-га ба -
рит ные по ка за те ли. Ре ку пе ра тор дол -
жен за ни мать по воз мож но с ти мень ше
ме с та и удоб но ком по но вать ся на объ -
ек те. Су ще ст ву ют еще ряд вто ро сте -
пен ных по ка за те лей, та ких как сте пень
ав то ма ти за ции (обес пе чи ва ю щая, на -
пример, вклю че ние-вы клю че ние по

ка ко му-то на пе ред за дан но му по ка за -
те лю), ос на щен ность до пол ни тель ны -
ми функ ци я ми (на при мер, озо на ция
воз ду ха), ди зайн кор пу са и пр. Объ ек -
тив ный анализ этих по ка за те лей весь -
ма за труд нен, да и яв ля ет ся не бла го -
дар ным за ня ти ем, т.к. зна чи мость каж -
до го из них глу бо ко субъ ек тив на (для
ко го-то, на при мер, внеш ний вид мо -
жет ока зать ся ре ша ю щим).

Мы как раз ра бот чи ки од но го из де -
цен т ра ли зо ван ных ре ку пе ра то ров вла-
де ем в пол ном объ е ме ин фор ма ци ей
имен но по раз ра бо тан но му и вы пу с ка -
е мо му на ми из де лию («Те Фо»). В прин -
ци пе, это поз во ля ет де таль но рас смо т -
реть сте пень удов ле тво ре ния раз ра бо -
тан но го на ми ре ку пе ра то ра всем вы ше-
обоз на чен ным кри те ри ям и в рам ках
име ю щей ся ин фор ма ции по ана ло гам
осу ще ст вить срав не ние его по этим
кри те ри ям с ана ло гич ны ми за пад но -
евро пей ски ми из де ли я ми. Од на ко та -
кой ис чер пы ва ю щий ана лиз вы хо дит
за рам ки ста тьи, и в ней бу дет осу ще -
ств лен ана лиз толь ко по пер во му,
энер го сбе ре га ю ще му, кри те рию. При -
чи на со сто ит как в том, что по боль -
шин ст ву ана ло гов от сут ст ву ет до сто -
вер ная и в пол ном объ е ме ин фор ма -
ция по всем кри те ри ям, так и в том,
что ка че ст вен но со от вет ст вие этим кри-
те ри ям ап па ра тов «Те Фо» рас сма т ри ва-
лись ра нее [2, 3]. Од на ко кон спек тив но
мы этих кри те ри ев кос нем ся.

Са ни тар но-ги ги е ни че с кие ха рак те -
ри с ти ки «Те Фо», как нам ка жет ся, вы -
год но от ли ча ют его от всех дру гих из -
ве ст ных нам де цен т ра ли зо ван ных ре -
ку пе ра то ров. Это мне ние ос но вы ва ет ся
на том, что ка на лы, по ко то рым про хо -
дит воз дух в по ме ще ние, пря мо ли ней -
ны, лег ко до ступ ны для ос мо т ра и очи -
ст ки, кро ме то го, они рав но мер но рас -
по ло же ны по трак ту по да ва е мо го воз -
ду ха. Сле ду ет под черк нуть, что, учи ты -
вая из го тов ле ние теп ло пе ре да ю щей ча -
с ти ре ку пе ра то ра «Те Фо» (его ка на лов)
из вы со ко ле ги ро ван ной, т.н. «пи ще -
вой» не ржа ве ю щей ста ли, эти ка на лы

по ми мо ме ха ни че с кой очи ст ки мож но,
при не об хо ди мо с ти, под вер гать от мыв -
ке лю бы ми при ня ты ми чи с тя щи ми
и дез ин фи ци ру ю щи ми сред ст ва ми.

Ре сурс ные ха рак те ри с ти ки ап па ра -
та «Те Фо» так же чрез вы чай но вы со -
ки — в ус ло ви ях бы то во го воз ду ха
ни вы со ко ле ги ро ван ная не ржа ве ю щая
сталь, из ко то рой из го тов лен ос нов ной
эле мент ре ку пе ра то ра, ни пла с ти ко вые
кор пус ные де та ли вый ти из строя не
мо гут. Эле мен та ми, ко то рые мо гут
вый ти из строя, яв ля ют ся вен ти ля то -
ры, но про сто та их за ме ны обес пе че на
лег кой до ступ но с тью к ним и к эле -
мен там их креп ле ния.

Те хоб слу жи ва ния «Те Фо» прак ти -
че с ки не тре бу ет (кро ме вы ше упо мя -
ну тых очи с ток). Ре монт ные ра бо ты
(не об хо ди мость в ко то рых во об ще
не долж на ни ког да воз ник нуть) мо -
гут быть вы пол не ны не под го тов лен -
ным пер со на лом.

Мас со-га ба рит ные ха рак те ри с ти ки
«Те Фо» пред став ля ют ся нам на и бо лее
удач ны ми по срав не нию с дру ги ми из -
ве ст ны ми нам ти па ми де цен т ра ли зо -
ван ных ре ку пе ра то ров — ап па ра ты не
тре бу ют спе ци аль ных по ме ще ний или
ка ких-то про ст ранств и лег ко раз ме -
ща ют ся в ра нее не пред наз на чен ных
для это го ме с тах (на при мер, под по до -
кон ни ком) или мо гут во об ще ви зу аль -
но ис че зать из об слу жи ва е мо го по ме -
ще ния, рас по ла га ясь, на при мер, в об -
ра зо ван ной для это го па зу хе в сте не,
ког да в ито ге вид ны толь ко две вен ти -
ля ци он ные ре шет ки (см. фо то 2 и 3)
или за под вес ным по тол ком.

На и бо лее про бле ма тич ной яв ля ет ся
сто и мо ст ная оцен ка. С од ной сто ро ны,
слож но срав ни вать из де лия, об ла да ю -
щие раз ным на бо ром оп ций, а по до -
брать у раз ных про из во ди те лей из де -
лия с иден тич ным на бо ром оп ций
прак ти че с ки не уда ет ся. С дру гой сто -
ро ны, срав не ние ос лож ня ет ся тем, что
мы как из го то ви те ли мо жем опи рать ся
на от пу ск ную це ну пред при я тия-из го -
то ви те ля, а для срав не ния вы нуж де ны
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бу дем при ни мать це ну, ко то рую обо -
зна ча ют как от пу ск ную пред при я тия-
по став щи ки, пред ла га ю щие на оте че -
ст вен ном рын ке за пад но е в ро пей скую
про дук цию (хо тя мо жет имен но эти
ве ли чи ны и на до срав ни вать, т.к. по -
тре би тель при об ре тает из де лия имен -
но по этим це нам). Но у раз ных по -
став щи ков це ны на од ну и ту же мо -
дель мо гут за мет но раз нить ся. По это -
му в ча с ти это го по ка за те ля ог ра ни -
чим ся толь ко ука за ни ем на то, что по
на шим све де ни ям це ны ре ку пе ра то ров
«Те Фо» на со по с та ви мые рас хо ды воз -
ду ха мень ше, чем це ны ана ло гов, и это
при том, что сте пень энер го сбе ре же -
ния у «Те Фо» вы ше и они, кро ме то го,
об ла да ют луч ши ми вто ро сте пен ны ми
ха рак те ри с ти ка ми (са ни тар но-ги ги е -
ни че с ки ми, ре сурс ны ми, а так же мас -
со-га ба рит ны ми).

На сколь ко эф фек тив ны
ре ку пе ра то ры теп ла как
энер го сбе ре га ю щая тех ни ка?

Эф фек тив ность ре ку пе ра то ров теп ла
вен ти ля ци он но го воз ду ха с точ ки зре -
ния энер го сбе ре же ния оп ре де ля ет ся
дву мя па ра ме т ра ми (а точ нее, их со от -
но ше ни ем) — сте пе нью энер го сбе ре -
же ния ре ку пе ра то ра и его удель ным
энер го по треб ле ни ем. Ни же бу дет да на
ко ли че ст вен ная оцен ка сте пе ни ре ку -
пе ра ции (энер го сбе ре же ния) ре ку пе ра -
то ров «Те Фо», а так же при ве де ны аб со -
лют ные зна че ния, ха рак те ри зу ю щие
ко ли че ст во сбе ре жен ной энер гии на не-
сколь ких ре жи мах. Рас смо т ре ние энер -
ге ти че с кой эф фек тив но с ти, ха рак те ри -
зу е мой удель ным энер го по треб ле ни -
ем, — пред ме т сле ду ю щей пуб ли ка ции.

Не об хо ди мо об ра тить вни ма ние на
то, что пер вая из этих ве ли чин (сте пень
энер го сбе ре же ния) не од но знач но оп -
ре де ле на тер ми но ло ги че с ки, а обе они
не име ют за фик си ро ван но го зна че ния
для дан но го ре ку пе ра то ра и ме ня ют ся
в очень ши ро ких пре де лах в за ви си мо -
с ти от со от но ше ния тем пе ра туры на -
руж но го и вну т рен не го воз ду ха.

Тер ми но ло ги че с кая не од но знач -
ность лег ко ус т ра ня ет ся по сле вве де -
ния не ко то рых по яс не ний. Де ло в том,
что всех (кро ме про ек тан та-рас чет чи -
ка ре ку пе ра то ров) ин те ре су ет по тре -
би тель ская, так ска зать «ви ди мая», сте -
пень ре ку пе ра ции т.е. ин те ре су ет из ме -
не ние тем пе ра ту ры по сту па ю ще го
воз ду ха (на сколь ко гра ду сов зи мой
воз дух на грел ся в ре ку пе ра то ре) по от -

но ше нию к пре дель но те о ре ти че с ки
воз мож но му из ме не нию его тем пе ра -
ту ры, ко то рое рав но с уче том не ко то -
рых до пу ще ний и уп ро ще ний (в ча с ти
воз мож но го из ме не ния от но си тель ной
влаж но с ти воз ду ха и от кло не ния от
ра вен ст ва мас со вых рас хо дов двух по -
то ков) раз но сти тем пе ра тур на руж но -
го и вну т рен не го воз ду ха на вхо де в ре -
ку пе ра тор. Та ким об ра зом, эту по тре -
би тель скую сте пень ре ку пе ра ции мож -
но обо зна чить в ви де от но ше ния:

Од на ко в дей ст ви тель но с ти за счет
соб ст вен но ре ку пе ра ции про изой дет
дру гое, не ви ди мое по тре би те лю, из ме -
не ние тем пе ра тур. Де ло в том, что, как
бы ло от ме че но вы ше, каж дый де цен т -
ра ли зо ван ный ре ку пе ра тор снаб жен
дву мя (воз мож но, од ним) вен ти ля то -
ра ми, эле к т ри че с кая мощ ность, рас хо -
ду е мая на при вод ко то рых в ко неч ном
сче те пе ре хо дит в теп ло вую и как-то
вли я ет на тем пе ра ту ры по то ков воз ду -
ха. Ес ли осу ще ст вить грамотный учет
этой осо бен но с ти и от кор рек ти ро вать
вход ную тем пе ра ту ру вну т рен не го воз -
ду ха на экс пе ри мен таль но оп ре де лен -
ную (и очень хо ро шо кор ре с пон ди ру ю -
щу ю ся с рас чет ной, ис хо дя из мощ но с-
ти вен ти ля то ра и оп ре де лен но го на ис -
пы та ни ях рас хо да воз ду ха) ве ли чи ну
до гре ва по то ка, то мож но до ста точ но

точ но оп ре де лить ис тин ную сте пень
имен но ре ку пе ра ции, ис клю чив ма с ки-
ру ю щее вли я ние ра бо ты вен ти ля то ров,
что край не важ но для об шир но го и все-
сто рон не го ана ли за по ка за те лей ра бо -
ты ре ку пе ра то ра. Де ло в том, что ре ку -
пе ра тор мо жет ра бо тать на бес ко неч но
боль шом чис ле ре жи мов, оп ре де ля е -
мых про из воль ным и вза и мо не за ви си -
мым из ме не ни ем вход ных тем пе ра тур
по то ков воз ду ха. Оче вид но, что про ве с-
ти ис пы та ния ре ку пе ра то ра на бес чис -
лен ном ко ли че ст ве ре жи мов не воз мож-
но, а вот иметь воз мож ность оп ре де лять
его ха рак те ри с ти ки на лю бом, на угад
за дан ном ре жи ме, весь ма це ле со об раз -
но, т.к. это поз во лит не толь ко объ ек -
тив но срав ни вать меж ду со бой из де лия
раз лич ных про из во ди те лей, но и рас -
счи тать ре аль ную эф фек тив ность ре -
ку пе ра то ра, а так же оп ре де лить тем пе -
ра тур ные гра ни цы как тер мо ди на ми -
че с ки, так и по тре би тель ски це ле со об -
раз но го его при ме не ния. Это воз мож -
но сде лать, ес ли учесть прак ти че с кую
ин ва ри ант ность сте пе ни ре ку пе ра ции
(не «ви ди мой», а ис тин ной, теп ло тех -
ни че с кой ре ку пе ра ции) от вход ных
тем пе ра тур ра бо чих сред [4]. Тог да,
рас по ла гая ре зуль та та ми ис пы та ний
ре ку пе ра то ра в лю бом од ном ре жи ме,
мож но, по лу чив ис тин ную, теп ло тех -
ни че с кую сте пень ре ку пе ра ции теп ло -
пе ре да ю ще го эле мен та это го ре ку пе ра -
то ра, до ста точ но точ но оп ре де лить, ре -

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

92 l www.c-o-k.ru 12/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Тип рекупе-
ратора

Возвращенная
тепловая
мощность, Вт

Мощность
одного
вентилятора, Вт

Полная
(«видимая»)
тепловая
мощность, Вт

Изменение
температуры
наружного
воздуха, °С

Потребительская
(«видимая»)
степень
рекуперации, %

Зимний режим, tН1
= –20°С

ТеФо-1 274 14 288 30,5 76,3

ТеФо-2 335 14 349 30,1 75,0

ТеФо-3 823 16 839 28,9 72,2

ТеФо-4 1134 24 1158 29,0 72,5

Зимний режим, tН1
= –6°С

ТеФо-1 182 14 196 20,7 79,7

ТеФо-2 222 14 236 20,3 78,1

ТеФо-3 539 16 555 19,1 73,5

ТеФо-4 743 24 767 19,2 73,9

Летний режим, tН1
= 40°С

ТеФо-1 116 14 102 10,8 56,7

ТеФо-2 144 14 130 11,2 59,0

ТеФо-3 376 16 360 12,4 65,0

ТеФо-4 514 24 490 12,3 64,7

Летний режим, tН1
= 24°С

ТеФо-1 10 14 –4 –0,4 –14,0

ТеФо-2 14 14 0 0,0 0,0

ТеФо-3 51 16 35 1,2 40,0

ТеФо-4 67 24 43 1,1 37,0

Технические характеристики рекуператоров тепла «ТеФо» табл. 1



шая об рат ную за да чу, его ха рак те ри с -
ти ки (в пер вую оче редь «ви ди мую»,
или по тре би тель скую сте пень ре ку пе -
ра ции), для лю бо го ре жи ма, ха рак те -
ри зу ю ще го ся про из воль ным со че та -
ни ем вход ных тем пе ра тур обо их по то -
ков воз ду ха (при тех же рас хо дах). Рас -
по ла гая же этой ве ли чи ной, лег ко по -
лу чить и дру гие энер ге ти че с кие ха рак -
те ри с ти ки ре ку пе ра то ра для лю бо го
ре жи ма. Опу с кая вы пол не ние этих не -
слож ных ма те ма ти че с ких опе ра ций
и опи ра ясь на ре аль ные экс пе ри мен -
таль ные ха рак те ри с ти ки, оформ лен -
ные про то ко ла ми ак кре ди то ван но го
ис пы та тель но го цен т ра, в таб ли це мы
при водим по лу чен ные ре зуль та ты.

Пе ред тем, как об ра тить ся к ана ли зу
таб ли цы, не об хо ди мо об ра тить вни ма -
ние на сле ду ю щие мо мен ты:
o ана лиз вы пол нен для двух ре жи мов
ра бо ты ре ку пе ра то ра — на грев по сту -
па ю ще го воз ду ха (зим ний) и ох лаж де -
ние по сту па ю ще го воз ду ха (лет ний).
Уме ст но на пом нить, что ре ку пе ра тор
ле том ав то ма ти че с ки на чи на ет не на -
гре вать, а ох лаж дать по сту па ю щий
воз дух (прав да, в слу чае ес ли по ме ще -
ние обо ру до ва но кон ди ци о не ром);
o тем пе ра ту ра вну т рен не го воз ду ха
для оп ре де лен но с ти при ня та по сто ян -
ной на уров не сле ду ю щих зна че ний:
для зим не го ре жи ма при ня то 20°С,
а для лет не го — 21°С.

Да же по верх но ст ный ана лиз данных
поз во ля ет со ста вить суж де ние об энер -
ге ти че с кой эф фек тив но с ти ре ку пе ра -
то ров «Те Фо». В ча ст но с ти, в зим нем
ре жи ме ми ни маль ный ти по раз мер
(«Те Фо-1») спо со бен при тем пе ра ту ре
на руж но го воз ду ха –20°С со об щать по -
то ку по сту па ю ще го воз ду ха 288 Вт теп -
ла, из ко то рых 260 Вт — это воз вра -
щен ное теп ло (при за тра чи ва е мых на
это 28 Вт), в то вре мя как для мак си -
маль но го ти по раз ме ра («Те Фо-4») эти
зна че ния со от вет ст вен но рав ны 1,16
и 1,11 кВт (при за тра чи ва е мых 48 Вт).
Как вид но, сбе ре жен ная энер гия мно -
го крат но пре вос хо дит энер гию, за тра -

чен ную на эти це ли (т.е. на при вод вен -
ти ля то ров). При этом ра бо та ре ку пе ра -
то ров обес пе чи ва ет на грев по то ка по -
сту па ю ще го в по ме ще ние мо роз но го
воз ду ха в пер вом слу чае на 30,5°С, а во
вто ром на 29°С, т.е. в обо их слу ча ях
в по ме ще ние бу дет по сту пать воз дух,
уже на гре тый при мер но до 10°С. Ес ли
же взять в ка че ст ве пре об ла да ю щей
тем пе ра ту ры за ото пи тель ный се зон
тем пе ра ту ру на руж но го воз ду ха на
уров не –6°С, то каж дый час ра бо ты «Те -
Фо-1» на про тя же нии се зо на бу дет эко -
но мить 168 Вт, со об щая по то ку в сум ме
196 Вт, а при ме ни тель но к «Те Фо-4» эти
по ка за те ли со ста вят со от вет ст вен но
0,72 и 0,77 кВт, обес пе чи вая при этом
по ступ ле ние в по ме ще ние воз ду ха
с тем пе ра ту рой око ло 15°С.

Ана лиз дан ных таб ли цы в ча с ти
лет них ре жи мов по ка зы ва ет, что не зря
ре ку пе ра тор был на зван по пер вым
бук вам слов «теп лая фор точ ка». Его
ос нов ное на зна че ние — это эко но мия
теп ла зи мой, а ле том ре ку пе ра тор хоть
и эко но мит хо лод, но ме нее эф фек тив -
но, чем теп ло зи мой. И тем не ме нее,
ле том «Те Фо», т.е. «теп лая фор точ ка»,

ав то ма ти че с ки ста но вит ся «хо лод ной
фор точ кой» и обеспе чи ва е мая эко но -
мия хо ло да объ ек тив но слу жит тем же
це лям энер го сбе ре же ния. На пом ним,
что, на при мер (см. табл.), при тем пе ра -
ту ре на руж но го воз ду ха 40°С ре ку пе -
ра тор «Те Фо-1» бу дет со об щать по сту -
па ю ще му воз ду ху 102 Вт хо ло да, а «Те -
Фо-4» — 490,4 Вт хо ло да, что так же
мно го крат но пре вос хо дит энер гию, за -
тра чен ную в ре ку пе ра то рах на эти це -
ли. При этом тем пе ра ту ра по сту па ю -
ще го воз ду ха бу дет по ни жать ся в пер -
вом слу чае поч ти на 11°С, а во вто ром
слу чае бо лее чем на 12°С. При ве ден ные
в табл. 1 для лет не го ре жи ма дан ные
по ка зы ва ют, что ре ку пе ра то ры «Те Фо»
бу дут ох лаж дать по сту па ю щий воз дух
вплоть до тем пе ра ту ры на руж но го
воз ду ха 24°С.

Оче вид но, что ра бо та ре ку пе ра то ров
«Те Фо» да же в лет нем, ме нее эф фек тив -
ном ре жи ме функ ци о ни ро ва ния, яв ля -
ет ся це ле со об раз ной как с точ ки зре ния
энер го сбе ре же ния, так и с точ ки зре ния
под дер жа ния ком форт ных тем пе ра тур -
ных ус ло вий. И уж, ко неч но, функ ци о -
ни ро ва ние в зим нем ре жи ме, обес пе чи -
ва ю щее пре дот вра ще ние по те ри и воз -
врат для отоп ле ния теп ло вой энер гии
на уров не 260 Вт для «Те Фо-1» и тем бо -
лее на уров не 1,11 кВт для «Те Фо-4»
(при пре не бре жи мо ма лом соб ст вен -
ном энер го по треб ле нии) в на и бо лее
мо роз ные дни зи мы, ког да осо бен но ос -
т ро вста ет во прос энер го сбе ре же ния
и де фи ци та энер гии, яв ля ет ся од ним из
на и бо лее эф фек тив ных энер го сбе ре га -
ю щих ме ро при я тий.  o
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Рас смо т ре ние дан ных, при ве ден ных в таб -

ли це, поз во ля ет осу ще ст вить ко ли че ст вен -

ную оцен ку энер го сбе ре га ю ще го эф фек та

от при ме не ния ре ку пе ра то ров «Те Фо». От -

дель но ого во рим, что речь идет толь ко

о ре ку пе ра то рах «Те Фо», об ла да ю щих бо -

лее чем 70%-й сте пе нью эф фек тив но с ти,

под тверж ден ной в хо де про ве ден ных в ат -

те с то ван ном ис пы та тель ном цен т ре сна ча -

ла ис сле до ва тель ских ис пы та ний экс пе ри -

мен таль ных об раз цов, а за тем и пе ри о ди -

че с ких ис пы та ний из де лий опыт но-про мы -

ш лен ной пар тии. Рас про ст ра не ние этих

ре зуль та тов на ре ку пе ра то ры иных про из -

во ди те лей бу дет глу бо ко оши боч ным, т.к.

на се го дня нам не из ве ст ны иные, по ми мо

«Те Фо», де цен т ра ли зо ван ные ре ку пе ра то -

ры теп ла со сте пе нью эф фек тив но с ти хо тя

бы близ кой к 70%.
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