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VAILLANT

Начало продаж новых проточных
электрических водонагревателей

Компания «Гидросфера» начала продажи но-
вых проточных электрических водонагрева-
телей немецкой фирмы VAILLANT. Модель-
ный ряд приборов включает трехфазные во-
донагреватели мощностью от 12 до 27 кВт
с двухступенчатым гидравлическим управ-
лением (серия VED), водонагреватели с мик-
ропроцессорным электронным управлени-
ем (VED Classic), а также электронные моде-
ли с дисплеем и встроенными регуляторами
протока (VED Exclusive), обеспечивающие
максимальный комфорт за счет поддержа-
ния заданной температуры и c возможностью
ее регулировки с помощью беспроводного
пульта ДУ. Все модели обладают отменной
экономичностью, а модели с микропроцес-
сорным управлением плавно изменяют по-
требляемую мощность, что позволяет эконо-
мить до 30% затрат на электроэнергию. Осо-
бого внимания заслуживает внешний вид
водонагревателей, который неоднократно от-
мечался премиями в области дизайна и может
стать достойным украшением любого интерь-
ера. Водонагреватели VAILLANT производят-
ся в Германии и имеют гарантию два года.

www.hydrosfera.ru

OSTBERG

Канальный вентилятор
в изолированном корпусе RKBI

Компания OSTBERG представляет очеред-
ной ряд канальных вентиляторов в изолиро-
ванном корпусе серии RKBI. В основу конст-
рукции RKBI положены все лучшие наработ-
ки из серии RKB. В канальных вентиляторах
RKBI традиционно применены двигатели
с внешним ротором и уплотненными под-
шипниками, что увеличивает срок их служ-
бы. Вентиляторы имеют рабочие колеса
с обратнозагнутыми лопатками. Корпус вы-

полнен из оцинкованной стали с теплозву-
коизоляционным слоем толщиной 50 мм.
Изоляционный слой обладает отличными
звукоизоляционными свойствами и имеет
специальное покрытие, позволяющее при
обслуживании и чистке применять моющие
растворы. За счет новых конструкторских
решений вентилятор имеет высокую энерго-
эфективность, минимальный уровень шума
и привлекательную стоимость. Вентиляторы
RKBI применяются для прямоугольных кана-
лов и очень хорошо дополняют и расширяют
серию изолированных вентиляторов IRE.

COMAP

Система пресс-фитингов
Sudo Press Visu Control

Система пресс-фитингов Sudo Press Visu
Control производства французской компа-
нии COMAP S.A. — новое слово в монтаже
металлопластиковых труб. Она позволяет
на стадии монтажа систем отопления или во-
доснабжения визуально проконтролировать
факт запрессовки фитинга: два кольца
из высокопрочной пластмассы после прес-
сования становятся единым элементом, что
на расстоянии бросается в глаза при осмот-
ре системы перед ее гидравлическими ис-
пытаниями. Производственная программа
COMAP включает диапазон фитингов от 16
до 32 мм. Корпус фитинга полностью луже-
ный оловом, гильза из нержавеющей стали.

DANFOSS

Первая Akva Vita в Челябинске

В Челябинске проведен пробный пуск тепло-
вого пункта Akva Vita TDP. Это первый объект
в России, реализованный компанией «Дан-
фосс» на базе тепловых пунктов малой се-
рии. Всего на этом объекте уже смонтирова-
но 11 тепловых пунктов. Предполагается
ввести их в эксплуатацию в следующем ото-
пительном сезоне. Тепловые пункты смонти-
рованы в подвале двухэтажного здания
офисного центра.

Каждый офис присоединяется самостоятель-
но с помощью теплового пункта Akva Vita
TDP к тепловой сети квартальной котельной,
которая работает по погодозависимому гра-
фику 95–70°С. В тепловом пункте будет осу-
ществляться приготовление горячей воды
с помощью пластинчатого теплообменника
и количественное дорегулирование тепла
на отопление. Температура воды будет под-
держиваться на постоянном уровне регуля-
тором температуры прямого действия. Важ-
ным преимуществом регулятора является то,
что его использование не допускает даже
кратковременного превышения температу-
ры воды в теплообменнике выше допусти-
мой, что повышает безопасность и резко со-
кращает отложения накипи на пластинах
теплообменника.

«ЗиОСаб»

Новый водотрубный котел
«ЗиОСаб»-600ВТМ

Конструкторским отделом ЗАО «ЗиОСаб»
разработан водогрейный водотрубный ко-
тел «ЗиОСаб»-600ВТМ, предназначенный,
главным образом, для замены устаревших
отопительных котлов ЗиО-60 и НР-18, полу-
чивших широкое распространение в Мос-
ковской области и других регионах России.
Отличительные особенности — простота
конструкции, применение проверенных вре-
менем технологий и современных материа-
лов, а также собственных конструкторских
решений.
Котел Ква-0,6Г/ЛЖ («ЗиОСаб»-600ВТМ) вклю-
чает: газоплотный котельный блок, автома-
тическую блочную горелку с плавным регу-
лированием, автоматику регулирования
и безопасности.
Предприятие-изготовитель ЗАО «ЗиОСаб» да-
ет трехлетнюю гарантию на котел, обеспечи-
вает сервисное обслуживание, выполняет
типовой проект на подключение котла к су-
ществующим инженерным системам (пояс-
нительная записка, электрическая часть, ав-
томатика безопасности, тепломеханическая
часть и система газоудаления). Открыто пред-
ставительство «ЗиОСаб» в Санкт-Петербурге.

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

Открытие дочернего предприятия в России

Компания MEIBES HOLDING GmbH более 40 лет специализируется
на производстве модульной техники быстрого монтажа для систем
отопления, теплоснабжения, горячего водоснабжения, центральных
и автономных котельных. С 2001 г. MEIBES входит в концерн
AALBERTS INDUSTRIES. Имеет оборот более 1,1 млн евро, более 6000
сотрудников, пять дочерних предприятий в Европе и шесть предста-
вительств. В этом году компания MEIBES HOLDING GmbH открывает
дочернее предприятие в России.
На российском рынке MEIBES представит широкий модельный ряд
техники быстрого монтажа: насосные группы без смесителя, со сме-
сителем, с независимым подключением, с контурами поддержки по-
стоянной температуры подающей и обратной линии, распределитель-
ные системы мощностью до 2300 кВт, группы для солнечных коллек-
торов SolaVentec, новые системы резьбовых соединений для гибких
трубопроводов из нержавеющей стали — FixLocK. Наибольший инте-
рес представляет такая продукция компании, как LogoTherm и Fix-
LocK. LogoTherm — поквартирные тепловые пункты для систем де-
централизованного отопления и приготовления горячей воды в мно-
гоквартирных домах.

VIEGA

Сразу две премии reddot

Компания VIEGA выиграла сразу две всемирно известные премии
reddot, вручаемые за дизайнерские разработки (организатор пре-
мии — Центр дизайна Nordrhein Westfalen, г. Эссен, Германия). В ка-
тегории «ванная комната, водопровод, отопление, климат» из пред-
ставленных на конкурс 2068 образцов из 41 одной страны премий
были удостоены два новых продукта фирмы VIEGA из линейки
Multiplex. Multiplex Visign M3 и Multiplex Visign M4 покорили междуна-
родное жюри, а Multiplex Visign M3 получил еще и знак «best of the
best». На мировом рынке новинки появятся в мае 2006 г.
Набирающая обороты система Profipress Gas, разработанная на ос-
нове уже зарекомендовавших себя прессовых соединений компании
VIEGA, получила разрешение на применение в России и теперь до-
ступна на российском рынке.

В Челябинске провели эксперимент по экономии тепла

Установка теплосчетчиков позволяет сэкономить как минимум 20%
теплоэнергии. Это показал эксперимент, проведенный в Курчатов-
ском районе Челябинска. Демонстрационный проект энергосбере-
жения отрабатывался в 12-м и 18-м микрорайонах. Централизован-
ная автоматическая база отслеживает показания датчиков темпера-
туры по всему зданию и регулирует подачу тепла в батареях и темпе-
ратуру воды в кране. В помещениях происходит оптимальное распре-
деление температуры, за счет этого и получается экономия. Как сооб-
щили руководители проекта, опрос показал, что даже в январские хо-
лода жители домов, в которых проводился эксперимент, не испыты-
вали дискомфорта. Эксперимент предполагается продолжить: жите-
ли должны почувствовать не только комфорт, но и экономическую
выгоду.
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REGULUS-system

Система напольного
канального отопления

Польское предприятие REGULUS-system, яв-
ляющееся одним из крупнейших мировых
производителей медно-алюминиевых при-
боров, представляет потребителям систему
напольного канального отопления REGULUS
Canal-system (+), которая является замеча-
тельным дополнением к медно-алюминие-
вым радиаторам REGULUS. REGULUS Canal-
system (+) позволяет идеально решить про-
блемы отопления помещений с большими
или витражными окнами и обеспечить рав-
номерный нагрев помещения и экранирова-
ние холодного воздуха перед окном.
Все производство фирмы REGULUS-system
cертифицировано в соответствии с систе-
мой сертификации Госстандарта России.

KSB

Умное регулирование уровня

В апреле с.г. компания KSB AG (Германия)
представит на рынке новую систему регули-
рования уровня. LevelControl является систе-
мой управления одним и двумя насосами
для тех областей применения, в которых не-
обходимо надежное регулирование уровня.
Система обладает большими возможностя-
ми по сравнению с обычным прибором уп-
равления. В стандартную комплектацию
входят такие функции, как «автоматическая
смена насоса при повреждении» или «равно-
мерная нагрузка насосов», «автоматический
повторный пуск после отключения», а также
«ступенчатое включение и выключение для
уменьшения скачков давления и пускового
тока.

Для полного опорожнения резервуара мож-
но установить свободное время выбега для
так называемого «режима отсасывания».
Ряд сенсорных датчиков позволяет осущест-
вить оптимальную интеграцию в текущие ли-
бо планируемые процессы. В случае превы-
шения уровня воды встроенная система
аварийной сигнализации подает звуковой
сигнал и на дисплее отображается преду-
преждение.
На месте эксплуатации прибор просто пара-
метрируется по данным установки. Level-
Control контролирует и фиксирует процессы
управления и обеспечивает оптимизацию
работы насосов, способствуя тем самым
увеличению срока их эксплуатации и сниже-
нию простоев, а также затрат на поддержа-
ние в исправном состоянии. Прибор сущест-
вует в трех вариантах монтажа: Basic Unit,
Compact Unit, Switchgear Unit.

Производство испанской
сантехники в Тосно
начнется весной

Выпуск первой партии фаянсовой сантехни-
ки на строящемся в г. Тосно Ленинградской
области производстве компании «Рока Сан-
техника» запланирован на апрель 2006 г.
Церемония открытия завода состоится в ию-
не. В технологической линии завода приме-
нены горелки WEISHAUPT. Монтаж и пуско-
наладочные работы проводит партнер ком-
пании РАЦИОНАЛ — группа компаний «КАР-
НО». Планируемый объем производства про-
дукции в 2006 г. — 550 тыс. ед. изделий.
Второй этап проекта предполагается реали-
зовать к 2008 г., дополнительно инвестиро-
вав 8 млн евро и доведя производственные
мощности до 1,2 млн ед. продукции в год.

Возобновляемой энергетике —
собственный техно-
логический центр

НПО «Электросфера» в 2007 г. построит тех-
нологический центр возобновляемой энер-
гетики в Ленобласти, в котором разместятся
компании, работающие в этом секторе. Та-
ким образом, в области появится технопарк,
располагающий основными технологиями
возобновляемой энергетики, производст-
венной базой и специалистами. Соинвесто-
ром проекта выступит германская компания
EWO ENERGIETEAM GmbH, которая вложит
в строительство центра около 2 млн евро.
Центр разместится на участке в 1 га в райо-

не пос. Разметелево (Всеволожский р-н), на-
ходящемся в собственности «Электросфе-
ры». Его спроектируют по подобию герман-
ского партнера, имеющего опыт строитель-
ства подобных технопарков.

Частники-коммунальщики
всей страны, объединяйтесь!

В России будет создана саморегулируемая
организация частных предприятий комму-
нального комплекса, сообщил глава Феде-
рального агентства по строительству и жи-
лищно-коммунальному хозяйству (Росстрой)
Сергей Круглик. Организация создается с це-
лью улучшения качества коммунальных ус-
луг, привлечения в коммунальный комплекс
значительного объема частных инвестиций,
выведения организаций коммунального
комплекса на финансовый рынок России.
Предполагается, что для участников саморе-
гулируемой организации частных предприя-
тий коммунального комплекса будут разра-
ботаны единые стандарты деятельности,
унифицирована процедура проведения кон-
курсов, мониторинга. Кроме того, заплани-
ровано распространение между участника-
ми саморегулируемой организации передо-
вой практики.

Госдума РФ просит усилить
контроль за безопасностью
проектирования зданий

Госдума 10 марта обратилась к председате-
лю Правительства РФ М. Фрадкову с прось-
бой принять неотложные меры для обеспе-
чения соблюдения требований безопаснос-
ти при проектировании, строительстве и экс-
плуатации зданий.
Госдума обратила внимание на то, что в по-
следнее время участились случаи разруше-
ния зданий, повлекшие за собой человечес-
кие жертвы. Депутаты обеспокоены тем, что
до сих пор Правительство не внесло в Госду-
му проект федерального закона «Об общем
техническом регламенте, о безопасной экс-
плуатации зданий, строений, сооружений
и безопасном использовании прилегающих
к ним территорий». Госдума просит премьер-
министра поручить соответствующим феде-
ральным органам исполнительной власти
разных уровней разработать план проведе-
ния проверок технического и противопожар-
ного состояния зданий и сооружений, пред-
назначенных для нахождения в них большо-
го числа людей.
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Газа хватит всем на 100 лет

15 марта в БелГУ состоялась пресс-конференция с участниками рас-
ширенного совещания Российского газового общества. «Газа в Рос-
сии хватит всем потребителям как минимум на ближайшие
100 лет», — заявил вице-президент Российского газового общества
О.Ф. Жилин. Он добавил, что планируется разработать новые место-
рождения в Восточной Сибири, где будут применяться экономичные
технологии добычи. Более того, в скором времени Россия будет по-
ставлять природный газ в страны Азиатско-Тихоокеанского региона.

100%-я газификация РФ нецелесообразна

Как сообщил начальник управления регулирования нефтяной и газо-
вой отраслей Федеральной службы по тарифам Денис Волков, в су-
ществующих условиях доведение уровня газификации в РФ до 100%
экономически нецелесообразно: «Основной риск газификации — это
то, что при достаточно больших инвестициях в строительство новых
газовых сетей газ не дойдет до конечного потребителя и не будет
обеспечена необходимая загрузка этих сетей… Стоит вопрос о необ-
ходимости усиления контроля за отбором проектов газификации. Ес-
ли этого не делать, практика показывает, что верхней планки эконо-
мически обоснованных тарифов практически не существует».
«Однако даже тщательно отобранные проекты… как правило, обес-
печивают загрузку сетей ниже существующего в настоящее время
уровня», — говорит Д. Волков. Кроме того, стоимость новых сетей
превышает стоимость аналогичных действующих объектов. Одновре-
менно свой вклад вносит существующее достаточно высокое пере-
крестное субсидирование в тарифах на газораспределение, приводя-
щее к тому, что тарифы для населения в 2–3 раза ниже экономически
обоснованного уровня, говорит он.
«Газпром» собирается повысить уровень газификации России с 53
до 60% к 2008 г. Для этого в компании разработан трехлетний план
с инвестициями в размере 30 млрд руб. В этот срок должно быть по-
строено более 12 тыс. км новых газопроводов.

Первый конкурс «Коммунальная культура жизни»

Не секрет, что в жилищно-коммунальной отрасли назрело множество
проблем, одна из которых — низкий уровень культуры. В столице сде-
лали попытку решить эту проблему проведением конкурса «Комму-
нальная культура жизни», церемония торжественного награждения
победителей которого состоялась 15 марта. Конкурс проводился
с 4 июля по 31 декабря 2005 г. по инициативе Фонда «Коммунальная
культура жизни» под патронатом Мэрии и Правительства Москвы.
Идея конкурса — выявление и обобщение передового опыта по про-
ведению реформы ЖКХ.
По итогам конкурса в номинации «лучшая гражданская инициатива
по развитию ЖКХ» первое место было присвоено В. Туткевич за со-
здание информационного интернет-портала «Тясыча советов о жи-
лье»; второе — Н. Витвининой за реализацию проекта «Двор моей
мечты», придуманный и созданный детьми; третье — М. Книжник —
за практические шаги в рамках экологической программы верти-
кального озеленения «Сад на крыше». Лучшими руководителями ДЕЗ
признаны руководители ДЕЗ районов Лианозово, Сокол и г. Зелено-
града.
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ENSTO

Электрические конвекторы Beta

Дома должно быть тепло и уютно, что для на-
шего климата особенно важно. Финская
компания Ensto — европейский производи-
тель систем электрического обогрева, изве-
стный своим высоким качеством и надежно-
стью — производит электрические радиато-
ры, системы потолочного обогрева, а также
кабельные системы защиты от обледенения
труб, крыш, водостоков и наружных террито-
рий. Электроконвекторы Beta безопасны и
удобны в эксплуатации. Они относятся к эле-
ктрооборудованию II класса защиты и поэто-
му не требуют заземляющих компонентов;
оснащены нагревательными элементами с
двойной изоляцией и автоматом защиты от
перегрева, а также механическим термоста-
том. Заводская точность калибровки термо-
стата составляет +/–0,5°С. Электроконвекто-
ры имеют пять мощностей: 500, 750, 1000,
1500, 2000 Вт; IP — класс 21.
Установка и подсоединение Beta осуществ-
ляется чрезвычайно просто и поэтому не тре-
буются помощь специалиста-электрика или
специальные инструменты.

ООО «Энсто Электро»
129343, Москва, ул. Амудсена, 5/2
тел. (495) 991-7941, факс 788-7992 
192019, Санкт-Петербург, ул. Книпович, 15
тел. (812) 567-76-16, факс 380-9372 
ensto.russia@ensto.com, www.ensto.com

АСР займется разработкой
технического регламента
в строительстве

В Москве состоялась встреча начальника
экспертного управления Президента РФ
А. Дворковича и президента Ассоциации стро-
ителей России (АСР) Н. Кошмана. В процессе
деловой беседы выяснилось, что разработ-
ка и принятие технических регламентов яв-
ляется самостоятельной и давно назревшей
проблемой. С 1 января 2007 г. должна на-
чать действовать новая система, пришедшая
на смену старым госстроевским СНиПам. В на-
стоящее время, в соответствии с ФЗ «О техни-
ческом регулировании» (№184-ФЗ от 27.12.
2002 г.), вступившим в силу 1.07.2003 г.,
в экспертном управлении Президента РФ
началась активная разработка технических
регламентов — федеральных законов, регу-
лирующих различные виды деятельности.
Для обеспечения легитимной нормативной
базы строительства экспертное управление
Президента РФ уже сегодня создает эксперт-
ные советы, в состав которых входят пред-
ставители предпринимательских объедине-
ний, ведущих компаний отрасли, органов го-
сударственной власти, отраслевой науки.

Ряд новаций, внедренных
в районе Куркино, может
служить примером для России

Без изучения опыта района Куркино разре-
шение ситуации с реформой в сфере ЖКХ
невозможно. Об этом 1 марта на пресс-кон-
ференции в районе Куркино журналистам
заявил генеральный директор ГУП «Управле-
ние экспериментальной застройки» Валерий
Силин. «При теплоснабжении от районных
тепловых станций потери тепла в среднем
составляют 42%. В Куркино все теплопотери
исключены за счет использования локаль-
ных котельных, располагающихся около до-
ма», — рассказал Силин. По его данным,
в 16-м микрорайоне Куркино в настоящее
время действует 6 локальных котельных,
в 1-м микрорайоне — 8. «В отличие от рай-
онных тепловых станций локальные котель-
ные наиболее предпочтительны. Они полно-

стью доказали свою эффективность и эконо-
мичность». Кроме того, по словам гендирек-
тора ГУП «УЭЗ», в настоящее время в Курки-
но идет монтаж так называемой «экспери-
ментальной каталитической котельной».
В России работает только одна подобная ко-
тельная — в Новосибирске. «Котельная эко-
логически чистая, не имеет вредных выбро-
сов. Если по техническим и эксплуатацион-
ным характеристикам она подойдет к Курки-
но, это станет большим шагом вперед в раз-
витии жилищно-коммунального хозяйства
России», — заявил В. Силин.
По данным В. Силина, в ближайшее время
в районе Куркино также соорудят биологи-
ческие очистные сооружения вместо «при-
вычных бетонных мастодонтов». «Эти очист-
ные сооружения выглядят как обычные пру-
ды с осокой, камышами. Ни один житель не
догадается, что это очистное сооружение».

«Печь-буржуйка» от… PHILIPS!

Компания PHILIPS, известная своей высоко-
технологичной электроникой, выпустила весь-
ма экзотический, но очень инновационный
продукт — «печь-буржуйку», предназначен-
ную для самых бедных регионов планеты.
Небольшие дровяные очаги, устраиваемые
обычно прямо в доме — это типичное «ку-
хонное оборудование» для сотен миллионов
семей. Печка от PHILIPS, даром что выглядит
не особенно впечатляюще, должна облег-
чить их быт. Она потребляет на 80% меньше
дров по сравнению с примитивными камен-
ными очагами. Кроме того она выбрасывает
на 90–99% меньше вредных веществ. Оба
эти преимущества обеспечиваются неболь-
шим вентилятором, нагнетающим в корпус
воздух под давлением, за счет чего достига-
ется намного более полное сгорание древе-
сины и летучих веществ, выпускаемых
ею при нагреве, причем при большей темпе-
ратуре пламени. Вентилятор управляется
микрочипом, а ток для небольшого электро-
мотора вентилятора вырабатывает сама
печка — в нее встроен термоэлектрический
элемент. Инженеры позаботились о рацио-
нальной конструкции печи и хорошей тепло-
изоляции ее корпуса.
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В Туркменистане освоено производство
нового коагулянта для очистки воды

Новая разработка специалистов компании «Туркмендокун» («Туркменхимия»)
позволит обеспечить города и села Туркмении кристально чистой питьевой во-
дой. Вода будет очищаться с помощью коагулянта — сульфата железа (III), ус-
пешно прошедшего многочисленные испытания. Предполагается, что высоко-
технологичный препарат, полностью изготовленный из местного сырья, в пер-
вую очередь будет использоваться на новых заводах, занимающихся выпус-
ком питьевой воды, и других промышленных предприятиях страны.
Этот препарат превосходит по своим качествам закупаемые за границей раз-
личные коагулянты, используемые для осаждения взвешенных частиц в воде.
Очищенная коагулянтом питьевая и техническая вода соответствует всем хи-
мическим и санитарным требованиям.
На базе ПО «Марыазот» построена опытно-промышленная установка по произ-
водству коагулянта мощностью 60 т/мес. Технология получения коагулянта
также разработана на Туркменабатском химическом предприятии, где постро-
ена опытная установка мощностью 150 т/мес и выпущена первая партия коа-
гулянта сульфата железа (III).

Воздушный душ сдувает аллергены

Ресурс membrana.ru сообщает, что японская компания MAZYA HOUSING уста-
новила в одном из своих новых жилых комплексов в Токио (Riche Tamagawa
Riverside) «воздушный душ» (air-showe system) для жильцов и посетителей. Эта
система удаляет пыль, пыльцу и другие аллергены с одежды входящих в здание
людей, с их волос и лиц. Кабина высотой 2 м и шириной 90 см призвана по-
мочь жильцам, страдающим от сенной лихорадки. Воздушные струи из 12 со-
пел «продувают» человека примерно за 20 с. Представители MAZYA HOUSING
говорят, что с появлением «душа» квартиры в комплексе пошли на ура. Плани-
руется оборудовать системой и другие здания. Имя изобретателя не сообщает-
ся. Известно лишь, что человек, который это придумал, сам страдает от сенной
лихорадки.

14-й семинар «Энергосбережение в зданиях»

30 мая – 1 июня с.г. в КиевЗНИИЭПе пройдет 14-й семинар по программе
«Энергосбережение в зданиях». Основные темы семинара:
❏ Эффективность энергосберегающих мероприятий в сфере коммунальной

теплоэнергетики;
❏ Постепенно реализуемый план реконструкции показательного ИТП: от про-

стого регулирования к полностью автономному теплоснабжению;
❏ Перенос функций ЦТП в индивидуальные тепловые пункты;
❏ Возможности эффективной модернизации ИТП предприятий бюджетной

сферы;
❏ Повышение надежности отопительных систем в аварийных ситуациях;
❏ Результаты исследования действительных параметров теплоносителя в си-

стеме Киевэнерго;
❏ Новые рекомендации по применению интенсифицированных теплообмен-

ников ТТАИ;
❏ Представление новых изданий Центра энергосбережения, а также изданий

прошлых лет.
Будут проведены технические экскурсии на показательные объекты, оборудо-
ванные энергосберегающими устройствами по проектам Центра энергосбере-
жения КиевЗНИИЭП (www.zniiep.com.ua), а также на представительную между-
народную выставку «Аква-Терм».
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Думаю, что дан-
ная система

подтвердит пра-
вильность на-
ших подходов
к оценке вы-
бросов и оп-
ределит поло-
жения монито-
ринга как на фе-
деральном, так и на регио-
нальном уровнях. Хотя до-
ходы России от продажи
квот оцениваются от 1 до
$5 млрд долларов в год, на-
ша страна выбрала осто-
рожную позицию. По заяв-
лениям ответственных лиц
Минэкономразвития Рос-
сии, РФ не планирует прода-
вать квоты, не обеспечен-
ные реальными проектами
сокращения выбросов. Бо-
лее реально в ближайшее

время начать реализацию
проектов совместного осу-
ществления, когда участву-
ют две или несколько стран.
Но опять же правовая база
только готовится.

Важным элементом пла-
на является реконструкция
муниципальных систем
теплоснабжения: уже
к 2008 г. доля заменяемых
ветхих сетей увеличится
вдвое! Как это положение
согласуется с региональны-

ми планами модернизации
ЖКХ, остается вопросом.
Предполагаются меры
по существенному сокра-
щению потерь природного
газа, а к 2010 г. намечается
внедрить практику утили-
зации метана, получаемого
при переработке твердых
бытовых отходов. Сегодня
в России технология утили-
зации метана почти не при-
меняется, а возрасти она
должна до 10%.

В плане Минэкономраз-
вития называются и дру-
гие конкретные показатели,
которых должна достичь
Россия к 2008–2012 гг. На-
пример, сокращение удель-
ного потребления топлива
в производстве электро-
энергии на 8%, уменьше-
ние предельных выбросов
в атмосферу попутного газа
на 10 тыс. м3 на 10 тыс. т

добываемой нефти в год,
двойной рост доли возоб-
новляемых источников
энергии в энергобалансе
страны.

Хочется подчеркнуть,
что все обязательства пред-
приятия принимают на до-
бровольной основе. Пред-
приятия сами решают, име-
ет ли смысл внедрять у себя
технологии, сокращающие
выбросы парниковых газов,
и стоит ли тратить некото-

рые первоначальные сред-
ства на подготовку проект-
ных предложений.

При появлении норма-
тивной базы возникнет не-
обходимость отработки ме-
ханизмов торговли сокра-
щениями выбросов, обмена
опытом по реализации про-
ектов совместного осуще-
ствления. Этот процесс по-
требует какого-то времени,
а практика — реализации,
уточнения и корректиров-
ки. Здесь важную роль мо-
жет сыграть информацион-
ное обеспечение.

Обратимся также к мне-
нию одного из ведущих ана-
литиков энергосбережения,
директора ЦЭНЭФ (Моск-
ва) Игоря Башмакова: «Уже
сегодня, задолго до 2012 г.,
в зависимости от восприя-
тия риска 1 т СО2 стоит
на рынке от $1 до $10.
К 2012 г. цены будут намно-
го выше. Для повышения

качества квот необходимо
поощрять деятельность
по снижению эмиссии
и создавать системы
инвентаризации, ве-
рификации и регист-
рации снижения
эмиссии. Потенци-
ал предложения
России на рынке
торговли квота-

ми — это оценки
запаса. Для того что-
бы из запаса сделать

поток, необходимо
построить инфраст-

руктуру для «извлече-
ния» квот и последую-

щей торговли ими. Необ-
ходимо время, чтобы на-
учиться торговать».

И хотя до сих пор в стра-
не существуют противники
Киотского протокола, Рос-
сия начала выполнять его
требования. Инвестиции
лишними не бывают. Важно
не стоять в стороне от этих
процессов, не упустить свой
шанс, а оказаться в соответ-
ствующий момент с необхо-
димыми предложениями
в нужном месте. ❏

16 февраля 2005 г. Киотский протокол (КП) вступил
в силу. Минэкономразвития подготовило и внесло
в Правительство комплексный план действий РФ
по реализации положений Киотского протокола.
В этом смысле 2005 г. для России стал определяющим.
Во-первых, группа министерств и ведомств начала
представлять Правительству предложения по законо-
дательному обеспечению реализации КП. Сюда входят
и положения о возможности организации торговли
сокращениями выбросов, в т.ч. и внутри страны. Сейчас
уже можно говорить о том, что эти документы станут
рабочими. Во-вторых, согласно обязательствам по КП,
идет работа по созданию национальную систему
мониторинга и оценки выбросов, национальный реестр
выбросов парниковых газов. В частности, 1 марта 2006 г.
Правительством РФ выпущено Распоряжение №278-р
о создании российской системы оценки антропогенных
выбросов из источников и абсорбции поглотителями
парниковых газов, не регулируемых Монреальским
протоколом. Работа по оценке выбросов в Челябинской
области была проведена ОГУП «Энергосбережение»
в 2003–2004 гг.

Автор В.Ф. ГАЛАНОВ, ОГУП «Энергосбережение»

(г. Челябинск)

Киотский протокол:
процесс пошел
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Россия готова к выполнению
обязательств по Киотскому протоколу

Как сообщил
журналистам
статс-секретарь,
заместитель гла-
вы МЭРТ Андрей
Шаронов, 15 мар-
та с.г. на заседа-
нии правитель-
ства первый раз
после ратифика-

ции РФ Киотского протокола был рассмотрен
«прогресс России в соблюдении обязательств,
установленных Киотским протоколом».

«Мы очень близки к выполнению обязате-
льств по Киотскому протоколу, — сказал А. Ша-
ронов. — В частности, Россия готова к созданию
национальной системы мониторинга выбросов
в атмосферу, что позволяет переходить на сле-
дующую стадию — выполнение механизмов Ки-
отского протокола».

Теперь, по словам А. Шаронова, «необходимо
определить, какие механизмы будут использо-
ваться», сколько квот на выброс углекислого га-
за будет продаваться и через кого. Он также от-
метил, что предстоит внести ряд поправок в рос-
сийское законодательство для реализации Киот-
ского протокола.

В конце февраля 2006 г. правительство РФ
в целях реализации обязательств РФ по Киот-
скому протоколу к Рамочной конвенции ООН
об изменении климата создало российский ре-
естр углеродных единиц для обеспечения учета,
введения в обращение, хранения, передачи, при-
обретения, аннулирования и изъятия из обра-
щения единиц сокращения выбросов, сертифи-
цированного сокращения выбросов, установ-
ленного количества и абсорбции. Реестр также
предназначен для переноса единиц сокращения
выбросов, сертифицированного сокращения
выбросов и установленного количества.

Тогда же Министерству природных ресурсов
(МПР) РФ поручено обеспечить ведение рос-
сийского реестра углеродных единиц в соответ-
ствии с требованиями Киотского протокола
и в установленном порядке до 1 мая 2006 г. пред-
ставить в правительство РФ предложения о на-
значении администратора российского реестра
углеродных единиц.

Кроме того, МПР совместно с Минэкономраз-
вития РФ и по согласованию с заинтересованны-
ми федеральными органами исполнительной
власти до 1 июня 2006 г. поручено разработать
и утвердить порядок формирования и ведения
российского реестра углеродных единиц.
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Почти 500 компаний более чем
из 20 стран мира продемонстри-
ровали 20 тыс. посетителей свою
продукцию и технологии на 10-й
Юбилейной Международной
специализированной выставке
«AQUA-THERM’2006. Вода и тепло
в Вашем доме» в Москве.
Организаторы мероприятия —
австрийская выставочная компания
M.S.I., ЗАО «Евроэкспо» при
содействии ЗАО «Экспоцентр».

Выставка — это всегда приятные

впечатления, общение с деловыми

партнерами, поиск новинок. Говоря

о новинках, надо сказать, что некото-

рые из тех, что впервые демонстриро-

вались на выставке, уже попали

на страницы нашего журнала. В частно-

сти, это дренажный

насос Unilift CC фир-

мы GRUNDFOS и ко-

тел Therm DUO 50 FT

чешского завода

THERMONA (журнал

«С.О.К.» №2/2006).

Но это не значит,

что поздно расска-

зать и о других но-

винках.

ОАО «Жуковский машиностроительный завод» (Московская

обл.) показал новый настенный газовый котел НГК-23 «Жук»,

предназначенный для отопления и горячего водоснабжения

многоэтажных домов. Теплообменник — медный битермичес-

кий, встроенный расширительный бак и циркуляционный на-

сос — от фирмы

GRUNDFOS. Ис-

пользуемое топли-

во — природный

и сжиженный газ.

Котел снабжен ав-

томатикой безо-

пасности, обеспе-

чивающей кон-

троль по перегре-

ву, отводу

продуктов сгора-

ния, давлению

в системе отопле-

ния. У котла за-

крытая камера

сгорания, КПД —

92%. Котел удобен

в эксплуатации,

имеет минималь-

ные габаритные размеры и современный внешний вид.

К омпания DINOTEC (Герма-
ния) начала продажи ком-

пактной установки озониро-
вания din-o-zon Vario V2 для
оптимальной водоподготовки
общественных и частных бас-
сейнов и гидромассажных
ванн. Предыдущая, хорошо
зарекомендовавшая себя ус-
тановка din-o-zon исключена
из производственной про-
граммы фирмы. В версии
din-o-zon Vario V2 по-новому
решены некоторые техничес-
кие узлы, проведены конст-
руктивные доработки преж-
ней версии. Изменился внеш-
ний вид модели, повышены
надежность и безопасность,
внесены изменения, касаю-
щиеся технического обслужи-
вания. Принцип работы —
озонирование части пото-
ка — остался прежним.
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Фирма «Джилекс»

(г. Климовск,

Московская обл.) на

базе насоса серии

«Водомет» разрабо-

тала систему автома-

тизированного водо-

снабжения «Водомет

Дом». Эта система

предназначена для

бесперебойного во-

доснабжения в авто-

матическом режиме

коттеджей, дач, ферм

и других потребите-

лей. Она обеспечива-

ет плавный пуск (зна-

чительно снижает пу-

сковые токи, предотвращает гидроудар при пуске насоса,

снижает механические нагрузки на насос и обратный кла-

пан), поддержание диапазона давления по заданным зна-

чениям; защищает от «сухого хода» и неуправляемой непре-

рывной работы, от перегрузки по току, от перепадов напря-

жения; экономит электроэнергию. В систему «Водомет дом»

входят погружной насос серии «Водомет», пульт управления

с датчиком давления, гидроаккумулятор, корпус фильтра

10», обратный клапан, кран шаровой, манометр, штуцера.

Это лишь немногое из того, что было показано на вы-
ставке — но это новинки именно 2006 г. Деловая про-

грамма выставки AQUA-THERM’2006 включала конферен-
ции «Стратегия комфорта» и «Альтернатива природному га-
зу в теплоснабжении». Были мероприятия и неофициаль-
ные, но оттого не менее продуктивные. К примеру,
на нашем стенде прошла традиционная встреча специали-
стов — посетителей форума «С.О.К.», которые за кружкой
пива обменя-
лись всеми
важными в сво-
ей отрасли со-
бытиями за год.
А это ли не са-
мое главное
на любой спе-
циализирован-
ной выставке?

Необычными приборами отопления порадовала и прият-

но удивила турецкая фирма «Термосан». Это комнатные

радиаторы, дизайн-радиаторы, подогреваемые вешалки

для полотенец марки Termo-San, вся продукция изготавли-

вается в соответствии с ев-

ропейскими стандартами,

из нержавеющей стали. На

фото показаны: радиатор

Keops из нержавеющей ста-

ли с явным египетским ди-

зайном, его сварка и поли-

ровка осуществляются

вручную; Griffe, (слева) —

ультрасовременный поло-

тенцесушитель, элегатный

и эффективный.

К омпания «Русклимат Термо» представила новую эко-
ном-серию AEG GKT Comfort настенных газовых котлов

немецкой марки AEG. Акцент этой серии сделан на надеж-
ность и простоту конструкции без излишнего усложнения
электроники, что позволило сделать ее более доступной
по цене. Это удачное решение для организации индивиду-
ального отопления и горячего водоснабжения. Котлы AEG
GKT Comfort выпускаются мощностью 24 кВт с закрытой
камерой сгорания. Они оснащаются или традиционным от-
дельным пластинчатым теплообменником ГВС, или одним
комбинированным битермическим теплообменником, ко-
торый позволяет за счет специальной конструкции «труба
в трубе» совместить в одном узле функции отопления и при-
готовления бытовой горячей воды.



Впредыдущей, 34-й по счету, выставке-
конгрессе MCE приняло участие ре-

кордное количество специалистов —
150 тыс. человек, приехавших из 113
стран мира, а число экспонентов соста-
вило более 2,8 тыс. фирм из 57 стран.
Прогнозируя еще больший рост интере-
са к выставке в этом году, организаторы
провели ее в новом выставочном цент-
ре «Фьра Милано» в Ро-Перо — крупней-
шем европейском комплексе, общее
экспозиционное пространство которого
составляет 345 тыс. м2 закрытых
и 60 тыс. м2 открытых площадок.

Основные выставочные разделы:
❏ отопительная техника;
❏ кондиционирование, охлаждение,

вентиляция;
❏ насосное оборудование, клапаны,

арматура;
❏ канализация, сантехника;
❏ водоподготовка;
❏ возобновляемая энергетика.

Впервые в этом году стартовал
как раздел выставки Международный
салон EXPOBAGNO, на котором были
представлены всевозможные ванные
комнаты, душевые кабины, гидромас-
сажные ванны, мебель, спа, сауны, об-
лицовочные материалы, оборудование
и аксессуары.

Кроме непосредственно самой вы-
ставки, MCE заслужил признание
как крупнейший в мире научный форум
специалистов, где происходит обмен
мнениями и опытом, обсуждение рын-
ков и даже координация политических
решений в сфере инженерии. Помимо
актуальных докладов и круглых столов,

в рамках симпозиума 35-й выставки
прошли профессиональные конкурсы,
среди которых особого внимания заслу-
живают премия «Комфорт & Дизайн»,
на которой были отмечены инновацион-
ные продукты последних двух лет, и Mate-
rial Сonnexion, где были представлены
70 новых материалов, отобранных одно-
именной компанией Material Сonnexion,
занимающейся исследованиями в обла-
сти инновационных материалов.  ❏
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Тепло, холод, вода, энергия –
международная выставка MCE в Милане

В середине февраля внимание всего мира было приковано к Италии,
как к центру спортивных событий, а в конце месяца в Милане
состоялось мероприятие примерно такой же значимости для
профессионалов в области строительной инженерии — 35-я
Международная выставка-конгресс Mostra Convegno Expocomfort-2006
(MCE). Она проходит один раз в два года на протяжении уже сорока
лет, за время которых заслужила признание специалистов всего мира,
став одной из ведущих смотровых площадок достижений бытового
и промышленного инженерно-технического оборудования.









Всоответствии с требова-
ниями действующей нор-

мативной документации
[1, 2] вода после мойки ав-
томобилей подлежит очи-
стке по замкнутой (оборот-
ной) технологической схеме.
В ОНТП-01–91 регламен-
тированы основные виды
и концентрации загрязне-
ний, которые могут присут-
ствовать в воде, прошедшей
через автомойку, а также
после ее очистки. Очищен-
ная вода пригодна для по-
вторного использования,
если концентрации загряз-
нений не превышают следу-
ющие предельно допусти-
мые значения: взвешен-
ные вещества — 40 мг/л;
БПКполн — 80 мгО2/л; неф-
тепродукты — 15 мг/л; же-
лезо (общ.) — 5 мг/л; рН —
6,5–8,5. Отсюда видно, что
такую воду нельзя сливать
ни на рельеф, ни в водоемы
[3], ни в городскую канали-
зацию [4].

Указанные нормативные
параметры очищенной обо-
ротной воды разработаны
еще в те годы, когда не было
ныне действующих требо-
ваний к качеству мойки лег-
ковых автомобилей и со-
хранности поверхности ку-
зова, не существовали ши-
роко применяемые сейчас
разнообразные моющие
средства и моечное обору-
дование. Современные мо-
ющие шампуни отличаются
сложным составом, а их
компоненты способны ак-

тивно воздействовать на
различные виды загрязне-
ний. Загрязненность кузова
и ходовой части автомоби-
лей особенно увеличивается
зимой, когда на улицах и ав-
тодорогах применяются
противогололедные реаген-
ты. Присутствие в сточной
воде после мойки автомо-
билей большого числа рас-
творенных химических ве-
ществ и разнообразных
твердых частиц ведет к не-
обходимости применения
все более сложных техноло-
гий водоочистки и разра-
ботки новых технических
решений. Для реализации
эффективных технологий
необходимо оборудование,

оказывающее интенсивное
физико-химическое воздей-
ствие на воду и загрязнения.

Трудность решения зада-
чи очистки оборотной мо-
ечной воды связана также
с тем, что для оценки каче-
ственных характеристик та-
кой воды СЭС использует
и значительно более жест-
кие нормативы [5]: взве-
шенные вещества — 3 мг/л;
БПК5 — 3 мгО2/л; ХПК —
30 мгО2/л; общие коли-
формные бактерии — 20
(в 100 мл); термотолерант-
ные колиформные бакте-
рии — 10 (в 100 мл); коли-
фаги — 10 (в 100 мл). Дан-
ные нормы в области бакте-
риологической безопаснос-

ти воды вполне оправданы
и для их достижения не тре-
буется сложное оборудова-
ние. Однако в случае приме-
нения высокопенных авто-
шампуней и при соблюдении
современных требований
к процессу мойки автомо-
билей, значения других по-
казателей данного нормати-
ва могут быть достигнуты
только на сложном и доро-
гостоящем оборудовании.

Автомобильные мою-
щие средства обычно состо-
ят из набора компонентов,
как растворяющих различ-
ные виды загрязнений, так
и улучшающих их отделе-
ние от поверхности кузова.
Сюда входят щелочные со-
единения, поверхностно-
активные вещества (ПАВ),
дезинфицирующие добав-
ки, душистые вещества
и т.д. Важную роль играют
вещества, предотвращаю-
щие повторное отложение
загрязнений из моющего
раствора на отмытую по-
верхность, а также вещест-
ва, улучшающие растворе-
ние в воде основных мою-
щих компонентов. Для мой-
ки кузова легковых автомо-
билей российские и зару-
бежные фирмы предлагают
широкий выбор моющих
средств: KARCHER (Герма-
ния) — RM 31, RM 81,
RM 802, RM 803, RM 805,
RM 806, RM 811, RM 812
и др.; FABE (Италия) —
V-90, FM-94, Due, Antistatic;
«Автобелла» (Италия);
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PINGO (Германия) — ТК-500; Россия — «Люкс»
и т.д. Они применяются в виде водного раствора
с величиной рН = 8–10 (щелочная реакция),
а средства, которые используются для мойки дис-
ков колес, дают слабокислую реакцию.

Обычно шампунь и загрязнения удаляются
с кузова щетками и смываются струями воды.
Широкое распространение получил и так называ-
емый «бесконтактный» способ мойки автомоби-
лей, когда на кузов с помощью специального ге-
нератора наносится моющее средство, образую-
щее пышную пену.Щетки и иные приспособления
не применяются, а пена с растворенной грязью
смывается сильной струей воды. Все шампуни
для «бесконтактной» мойки содержат повышен-
ные концентрации ПАВ и растворителей загряз-
нений. Присутствие этих веществ в сточной воде
резко осложняет ее очистку, а высокие концент-
рации ПАВ приводят к значительному увеличе-
нию расхода коагулянта и снижают эффектив-
ность процессов отстаивания и фильтрации во-
ды. Анализы воды после мойки автомобилей по-
казывают, что содержание в ней твердых частиц
обычно не менее 200 мг/л, концентрация ПАВ ко-
леблется в пределах 5–15 мг/л, нефтепродуктов
не более 3 мг/л, а БПК может быть от 50 до
200 мгО2/л.

Для мойки легковых автомобилей наибольшее
распространение получили аппараты высокого
давления (АВД) зарубежных фирм: KARCHER,
KRANZLER (Германия), PORTOTECNICA,
DELVIR, ALTO (Италия). Основное достоинство
АВД — высокое качество мойки автомобиля не-
большим количеством воды при минимальном
механическом воздействии на поверхность кузо-
ва. Аппарат состоит из стационарного или пере-
движного нагнетателя, подключаемого к низко-
напорному источнику воды, и шланга с распыли-
телем. Давление воды на выходе может изменять-
ся в широких пределах, а его максимальная вели-
чина зависит от типа и предназначения аппарата
(от 160 до 230 бар). Сменой форсунок распылите-
ля можно изменять форму струи. Некоторые мо-
дели АВД оснащены устройством для нагрева во-
ды. В аппаратах без нагрева воды ее температура
на входе должна быть не более 60°С. Считается,
что при мойке кузова легкового автомобиля мак-
симальная температура воды в распылителе
не должна превышать 70°С. Вода с максимальной
температурой 140°С используется только для
мойки деталей агрегатов.

Мойка автомобилей может быть, как полной,
так и частичной, когда без применения моющих
средств смывается грязь только с днища, колес-
ных арок и колес. Для этого применяются стацио-
нарно установленные распылители воды (фор-
сунки), а при необходимости используется и пе-
редвижной моющий аппарат. В отработанной во-
де ПАВ и другие растворенные загрязнения при-
сутствуют в небольших концентрациях, поэтому
вода легче поддается очистке.

Сравнительные характеристики популярных табл. 1.
на отечественном рынке очистных установок для автомоек

1. «НАЦИОНАЛЬНЫЕ
ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ»

ОСМА-0,6,
п. 2-2.

ОСМА-0,6,
п. 2-3.

ОСМА-3,0,
п. 2-1.

ОСМА-3,0,
п. 2-3.

1 1. Производительность, м3/ч 0,6 0,6 3,0 3,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,5 1,9 1,5 2,3

2 Методы очистки 1. первичное отстаивание; реагенты; вторичное отстаивание;
зернистый фильтр; сорбционный фильтр;

2. первичное отстаивание; электрокоагуляция; вторичное
отстаивание; зернистый фильтр;

3. первичное отстаивание; электрокоагуляция; вторичное
отстаивание; зернистый фильтр, сорбционный фильтр.

3 Оборудование 1. Песколовка с приямком.
2. Очистная установка:

электролизер; отстойник;
сборник осадка; сборник
пены; фильтр.

3. Бак очищенной воды.
4. Сорбционный фильтр.
5. Бак чистой воды.

1. Песколовка с приямком.
2. Гидроциклон (2 шт. ).
3. Фильтр безнапорный.
4. Бак очищенной воды.
5. Сорбционный фильтр.
6. Бак чистой воды.
7. Блок дозирования

реагентов.

4 Реагенты Коагулянты – сернокислый алюминий, полиакриламид.
Электроды – железо, ОРТА (расход металла – 13 г/м3,
в пересчете на железо). 

5 Фильтрующие материалы Песок, активированный уголь

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

2. «ЭКОС» Радуга 50 Радуга 100 Радуга 240 Радуга 500

1 1. Производительность, м3/ч 2 5 10 20

2. Электрич. мощность, кВт 5,8 7,8 11,4 22,4

2 Методы очистки Первичное отстаивание; напорный флотатор; фильтр. 

3 Оборудование 1. Лоток с приямком; 2. Резервуар-накопитель грязной воды.
3. Напорный флотатор. 4. Фильтр 5. Бак очищенной воды.
6. Бак сбора загрязнений. 7. Накопитель чистой воды. 

4 Реагенты –

5 Фильтрующие материалы Керамзит дробленый, активированный уголь, опилки
лиственные и др. 

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

3. «АКВАСЕРВИС» Скат 06.1 Скат 1.1 Скат 2.1 Скат 4.1

1 1. Производительность, м3/ч 0,66 1,1 2,2 4,4

2. Электрич. мощность, кВт 1,5 1,6 2,5 3,5

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; тонкослойный отстойник;
биокоагулятор, напорный флотатор, зернистый
и сорбционный фильтры. 

3 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Сетчатый фильтр. 3. Тонкослойный
отстойник. 4. Биокоагулятор. 5. Компрессор. 6. Сатуратор.
7. Напорный флотатор. 8. Зернистый фильтр (взвеси
и нефтепродукты). 9. Блок дозирования реагентов.
10. Бак очищенной воды. 11. Бак сбора загрязнений.
12. Сорбционный фильтр. 

4 Реагенты Коагулянты – сернокислый алюминий, полиакриламид. 

5 Фильтрующие материалы Вспененный полиуретан. Сорбент.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

4. «НИИ ВОДГЕО» А-06 А-1 А-2 А-4

1 1. Производительность, м3/ч 0,6 1,2 2,0 4,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,0 1,3 1,5 2,5

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; обработка реагентами;
зернистый и сорбционный фильтры. 

3 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Накопитель-отстойник.
3. Блок дозирования реагентов. 4. Зернистый фильтр.
5. Сорбционный фильтр. 6. Бак очищенной воды.

4 Реагенты Коагулянты – сернокислый алюминий, полиакриламид. 

5 Фильтрующие материалы Песок. Сорбент – активированный уголь.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты.

5. НПП «ПОЛИХИМ»

1 1. Производительность, м3/ч 0,3–0,9 0,5–1,5 1,0–3,0 2,0–4,0

2. Электрич. мощность, кВт 0,5 0,5 1,0 1,0

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; волокнистый  и сорбционный фильтры.

3 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Накопитель-отстойник.
3. Волокнистый фильтр. 4. Сорбционный фильтр.
5. Бак очищенной воды.

4 Реагенты –

5 Фильтрующие материалы Волокнистый фильтр – синтепон, лавсан.
Сорбент – углеродный сорбент МАУ.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты.





1. Производительность, м3/ч

1. Приямок с пескоуловителем. 2. Отстойник с тонкостенными
модулями с восходящими и нисходящими потоками воды.
3. Фильтр-сорбер с  полимерным сорбентом «Уремикс-913».
4. Резервуар чистой воды. 5. Сорбционный фильтр.
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Принципы и методы очистки воды
от загрязнений

На рис. 1 (стр. 25) показана общая схема замк-
нутой технологии очистки воды после мойки ав-
томобилей. Степень очистки отработанной воды
будет максимальной, если удаление различных
видов загрязнений происходит на всех технологи-
ческих этапах. Вода, очищенная в соответствии
с требованиями норматива [5], возвращается на
моечный пост, а удаленные из нее загрязнения на-
капливаются и должны вывозиться на утилиза-
цию, в соответствии с требованиями норматива
[6]. Основными загрязняющими веществами
в исходной сточной воде считаются: песок, легкие
крупные частицы, тонкие взвеси, нефтепродукты
(НП), ПАВ и ряд других химических соединений.

На моечном посту отработанная вода с пола
стекает в сборный лоток. Песок (более 0,3 мм)
оседает на дно лотка, а крупные легкие частицы
задерживаются фильтрующей сеткой. В накопи-
тельном резервуаре могут осесть частицы круп-
нее 0,1 мм, а эффективность их удаления во мно-
гом зависит от интенсивности перемешивания
воды. Значительный эффект дает размещение
в резервуаре тонкослойных блоков или иных
конструкций, обеспечивающих спокойный гид-
родинамический режим. В лотке и сборном ре-
зервуаре может быть сконцентрировано и удале-
но до 80% (по массе) загрязнений. Очистка воды
от твердых частиц еще не делает ее пригодной
для повторного использования, т.к. в воде оста-
ются наиболее трудноудалимые вещества — лег-
кие взвеси, нефтепродукты, ПАВ и другие. Для их
удаления необходим комплекс сложного обору-
дования, реализующего разнообразные гидроди-
намические, физические и химические процессы.
Это оборудование — основная часть технологии.

Нефтепродукты в сточной воде обычно нахо-
дятся в растворенном состоянии и в виде эмуль-
сии капель. Удаление НП — наиболее сложная
и дорогостоящая задача, т.к. эмульсия может дли-
тельное время находиться в устойчивом состоя-
нии благодаря присутствию в воде химических
эмульгаторов (ПАВ). Для очистки воды от НП
и ПАВ используются такие методы, как химичес-
кая и электрохимическая коагуляция, электроли-
тическое и химическое окисление, деструкция
озоном, напорная флотация, электрофлотация,
поглощение сорбентами, фильтрация и т.д. При-
сутствие в воде ПАВ приводит к образованию ус-
тойчивой пышной пены в накопительном резер-
вуаре и других аппаратах технологической цепоч-
ки. Пена нарушает работу датчиков уровня воды
и затрудняет работу насосов.

Тонкодисперсные твердые частицы (менее
0,1 мм) в сточной воде обычно представлены во-
локнами, глинистыми частицами и другими ве-
ществами. Они удаляются из воды флотацией,
отстаиванием и фильтрацией, но данные методы
становятся значительно более эффективными,

Сравнительные характеристики популярных табл. 1.
на отечественном рынке очистных установок для автомоек продолжение

11. ЗАО «БМТ» УБА 0,5 УБА 1 УБА 2 УБА 5

1 0,5 1,0 2,0 5,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,0 1,2 2,0 3,0

3 Методы очистки воды Механическая очистка; реагентная обработка; отстаивание;
фильтрация; сорбция.

4 Оборудование

6

5

Фильтрующие материалы

Реагенты

«Уремикс-913», активированный уголь, фильтр. салфетки.

«Аква-Аурат».

7 Очистка Взвеси 99 %; нефтепродукты 97 %; ПАВ 30 %.

6. «ИНЖЕНЕРНОЕ
ОБОРУДОВАНИЕ»

«Свияга» Свирь-М

1 1. Производительность, м3/ч 1 2,5 2,5 4,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,3 1,6 2,2 2,8

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; напорный флотатор,
зернистый  и сорбционный фильтры. 

3 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Накопитель-отстойник.
3. Напорный флотатор. 4. Зернистый фильтр.
5. Сорбционный фильтр. 6. Бак очищенной воды.

4 Фильтрующие материалы Песок. Сорбент – МИУ (мезопористый ископаемый уголь).

5 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

7. НПФ «ЭКОСЕРВИС» ФФУ 1 ФФУ 2М

1 1. Производительность, м3/ч 1,1 2,2

2. Электрич. мощность, кВт 2,2 5,5

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; напорный флотатор,
сорбционный фильтр. 

3 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Накопитель-отстойник.
3. Напорный флотатор. 4. Сорбционный фильтр.
5. Бак очищенной воды.

4 Реагенты Коагулянты – сернокислый алюминий, полиакриламид. 

5 Фильтрующие материалы Сорбент – антрацит, сульфоуголь. 

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты.

8. «ВОДНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» AG-АВТО 1,0 AG-АВТО 3,0 AG-АВТО 5,0 AG-АВТО 15,0

1 1. Производительность, м3/ч 1,0 3,0 5,0 15,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,0 1,2 1,5 2,0

3 Методы очистки воды Первичное отстаивание; напорный флотатор,
зернистый и сорбционный фильтр. 

4 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Резервуар-накопитель.
3. Тонкослойный отстойник. 4. Зернистый фильтр. 5. Бак
очищенной воды (для мойки а/м). 6. Напорный флотатор.
7. Сорбционный фильтр. 8. Бак чистой воды.

5 Реагенты Коагулянты – полиакриламид. 

6 Фильтрующие материалы Песок, керамзит. Сорбент – активированный уголь. 

7 Очистка Взвеси, нефтепродукты.

9. «ФОРТ»: «ИНЖТЕХСЕРВИС» Фламинго 0,5 Фламинго 1 Фламинго 2 Фламинго 4

1 1. Производительность, м3/ч 0,5 1,0 2,0 4,0

2. Электрич. мощность, кВт 1,15 1,15 1,5 2,6

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; напорный флотатор,
зернистый и сорбционный фильтр.

3 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Резервуар-накопитель.
3. Биоблок – напорный флотатор. 4. Бак чистой воды.

4 Реагенты Коагулянты – полиакриламид.

5 Фильтрующие материалы Биозагрузка. Сорбент.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты.

10. «ИНСТЭБ» МНФ-АУ МНФ-АMa

1 1. Производительность, м3/ч 1,0 2,0

2. Электрич. мощность, кВт 2,4 2,4

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; напорный флотатор, 
зернистый фильтр. 

3 Оборудование 1. Лоток с пескоуловителем. 2. Резервуар-накопитель. 3. На-
порный флотатор. 4. Зернистый фильтр. 5. Бак чистой воды.

5 Фильтрующие материалы Песок.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.
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если предварительно проис-
ходит обработка воды хи-
мическими коагулянтами
или осуществляется элект-
рокоагуляция. Практика по-
казывает, что на общую эф-
фективность очистки воды
большое влияние оказывает
работа вспомогательного

оборудования — сборные
лотки, промежуточные
и накопительные резервуа-
ры, системы подготовки
и дозирования реагентов,
средства контроля и управ-
ления процессами. При
этом, в общей стоимости
технологического комплек-

са доля вспомога-
тельного обору-
дования может
доходить до 60%.

Пройдя слож-
ную технологи-
ческую цепочку,
очищенная вода
по основным хи-
мическим и бак-
териологичес-
ким параметрам
может отвечать
самым строгим
требованиям.
Однако если в от-
работанной воде
присутствуют
большие концен-
трации моющих
средств (ПАВ), то
и в очищенной
воде наблюдается
их высокая кон-
центрация. Вмес-
те с тем, остаточ-
ные моющие
средства не теря-
ют своей способ-
ности растворять
загрязнения
и поэтому, нахо-
дясь в оборотной
воде, позволяют
значительно со-
кратить расход
шампуня для
мойки автомоби-
лей. Это явление
используется
в технологии
мойки автомоби-
лей и очистки
стоков фирмой
KARCHER (Гер-
мания), которая
утверждает, что
таким путем мо-
жно сэкономить
до 70% дорого-
стоящего мою-
щего средства.

Технологии и оборудова-
ние для очистки оборотной
воды автомойки

В настоящее время мно-
гие фирмы предлагают раз-
нообразные системы очист-
ки оборотной воды автомо-

ек (табл. 1). Анализ реклам-
ных материалов показыва-
ет, что в большинстве пред-
ложений используются схо-
жие технологические схе-
мы, которые отличаются
только более или менее
удачным техническим ис-
полнением. Объективно
оценить преимущества
и недостатки предлагаемых
технологий и оборудования
по рекламным материалам
трудно. Такая оценка воз-
можна только после озна-
комления с подробной тех-
нической документацией
всего комплекта оборудова-
ния: чертежами, инструкци-
ями по эксплуатации, ис-
пользуемыми фильтрую-
щими и сорбционными ма-
териалами, применяемыми
реагентами и пр. При этом
особенно важно ознако-
миться с реальным опытом
работы предлагаемого ком-
плекса (используемые мою-
щие средства, характерис-
тики очищенной воды,
удобство эксплуатации
и обслуживания очистного
оборудования, эксплуатаци-
онные затраты и т.д.).

Опубликованная научно-
техническая информация
и собственный практический
опыт дают основание ут-
верждать, что процессами,
в наибольшей степени спо-
собствующими достижению
параметров очистки оборо-
тной воды, установленных
нормативом [5], являются:
❏ физико-химическое воз-
действие на загрязненную
воду, приводящее к дест-
рукции ПАВ и других рас-
творенных веществ;
❏ фильтрация воды через
зернистые и сорбционные
материалы;
❏ обеззараживание воды
химическими реагентами,
УФ-облучением или иным
способом.

Наиболее эффективны-
ми методами деструкции
растворенных веществ счи-
таются электролитическое
воздействие и окисление

Сравнительные характеристики популярных табл. 1.
на отечественном рынке очистных установок для автомоек окончание

12. НИЦ «ПОТЕНЦИАЛ-2» «УКОС-
АВТО» 0,3

«УКОС-
АВТО» 1,0

«УКОС-
АВТО» 3,0

«УКОС-
АВТО» 6,0

1 1. Производительность, м3/ч 0,32 1,1 3,5 6,5

2. Электрич. мощность, кВт 2,0 4,0 5,0 10,0

2 Методы очистки воды Первичное отстаивание; гидродинамическое разделение,
электролиз, контактное осветление на плавающей загрузке,
сорбционная фильтрация. 

3 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Резервуар-накопитель с отстойником.
3. Гидроциклон. 4. Тонкослойный отстойник. 5. Электролизер.
6. Контактный осветлитель. 7. Сорбционный фильтр. 8. Бак
очищенной воды. 9. Бак сбора загрязнений. 

4 Реагенты Коагулянт -гидроокись алюминия (образуется в результате
растворения электродов). 

5 Фильтрующие материалы Вспененный полиуретан. Сорбент.

6 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

3 Методы очистки воды Первичное отстаивание; центробежное разделение;
коагуляция; вторичное отстаивание; флотация,
обеззараживание, фильтрация. 

4 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Гидроциклон. 3. Тонкослойный
отстойник. 4. Электролизер для производства гипохлорита
натрия. 5. Флотатор. 6. Фильтр с плавающей загрузкой.
7. Бак очищенной воды. 8. Бак сбора загрязнений.

5 Реагенты Коагулянт. Средство обеззараживания.

6 Фильтрующие материалы Вспененный пенополистирол.

7 Очистка Взвеси, нефтепродукты, ПАВ.

14. KARCHER (Германия) HDR 555 HDR 777

1 1. Производительность, м3/ч 0,2 0,8

2. Электрич. мощность, кВт 0,6 1,2

3 Методы очистки воды Первичное отстаивание; сорбционная фильтрация.

4 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Резервуар-накопитель.
3. Сорбционный фильтр. 4. Бак очищенной воды.

5 Реагенты Коагулянт – RM 847, RM 846.
Средство обеззараживания – RM 851.

6 Фильтрующие материалы Сорбирующая ткань.

7 Очистка Взвеси, нефтепродукты.

15. ООО «СТРОЙПРОЕКТ-МО»

1 1. Производительность, м3/ч 0,7 1,5

2. Электрич. мощность, кВт 3,6 5,8

2 Площадь помещения для
размещения очистного
оборудования, м2

18 24

3 Оборудование 1. Лоток с приямком. 2. Накопитель грязной воды. 3. Блок
дозирования реагентов. 4. Флотатор. 5. Тонкослойный
отстойник. 6. Зернистый фильтр. 7. Сорбционный фильтр.
8. Накопитель чистой воды. 9. Накопитель загрязнений.
10. Генератор озона. 10. УФ-облучатель.

4 Реагенты Регулятор рН – 0,1% раствор серной кислоты. Коагулянт –
полиакриламид (ПАА), «Аква-Аурат». Средство
обеззараживания – гипохлорид натрия, раствор перекиси
водорода.

5 Фильтрующие материалы Зернистая загрузка – кварцевый песок, дробленый антрацит.
Сорбент – активированный уголь, перлит.

13. ЗАО «ЭПФК «МОЙДОДЫР» Мойдодыр
М-1

Мойдодыр
М-2

Мойдодыр
М-3

Мойдодыр
М-5/М-8

1 1. Производительность, м3/ч 0,7 1,4 2,2 3,3/4–8

2. Электрич. мощность, кВт
(c учетом подогрева воды)

7,0 7,0 11 16/11–16



озоном. Если растворенные
вещества не подверглись де-
струкции, то для их удале-
ния применение электро-
флотации или напорной
флотации малоэффективно.
Кроме того, эффективность
работы напорного флотато-
ра (а также электрофлотато-
ра) во многом зависит от
тщательности его научно-
технической и конструктор-
ской проработки. К сожале-
нию, иногда в предлагаемых
системах водоочистки на-
порным флотатором назы-
вают аппарат, не соответст-
вующий таковому по прин-
ципу работы.

Существенный фактор,
влияющий на эффектив-
ность всей системы водо-
очистки, — продолжитель-
ность фильтрации воды
на зернистом и сорбцион-
ном фильтрах. Практика
показывает, что продолжи-
тельность фильтрации на

каждом из них должна быть
не менее 20 мин. Отсюда по
заданной производительно-
сти очистного оборудова-
ния определяется мини-
мально необходимый объ-
ем фильтрующей загрузки.
Так, если производитель-
ность очистного оборудова-
ния равна 1 м3/ч, то объем
фильтрующей загрузки дол-
жен быть не менее 330 л, что
соответствует стандартно-
му фильтру ∅650 мм при
высоте загрузки 1200 мм.

Если объем зернистого
фильтра существенно мень-
ше оптимального, то его на-
до будет промывать несколь-
ко раз в сутки. Персонал,
обслуживающий очистное
оборудование, обычно это-
го не делает, в результате че-
го песчаный фильтр полно-
стью забивается грязью, ко-
торая проникает в сорбци-
онный фильтр и нарушает
его работу. Все это приводит

к необходимости прежде-
временной замены загрузки
сорбционного фильтра. Си-
стема водоочистки считает-
ся достаточно удобной
в эксплуатации, если зерни-
стый фильтр необходимо
промывать не чаще одного
раза в сутки, но при этом
должна фиксироваться пре-
дельная степень загрязнен-
ности зернистого фильтра.
Тогда срок службы сорбци-
онного фильтра, предназна-
ченного для удаления из во-
ды только растворенных ве-
ществ, будет максимально
продолжительным.

Обеззараживание воды
раствором гипохлорита на-
трия или перекиси водоро-
да дает надежный эффект
и сравнительно недорого,
но требует интенсивного
проветривания моечного
поста. Кроме того, эти веще-
ства способствуют окисле-
нию некоторых загрязнений,

растворенных в воде. При-
менение УФ-облучателя уве-
личивает стоимость очист-
ного оборудования, но уп-
рощает его эксплуатацию. ❏

1. Общесоюзные нормы технологи-

ческого проектирования предпри-

ятий автомобильного транспор-

та. ОНТП-01–91. «Росавтотранс».

2. СНиП 21-02–99. Стоянки автомо-

билей.

3. СанПиН 2.1.5.980–00 «2.1.5. Водо-

отведение населенных мест, сани-

тарная охрана водных объектов.

Гигиенические требования к ох-

ране поверхностных вод.

4. Методические рекомендации по

расчету количества и качества

принимаемых сточных вод и за-

грязняющих веществ в системы

канализации населенных пунк-

тов. Утверждены Приказом Гос-

строя России от 06.04.01 №75

(не утверждены Минюстом РФ).

5. МУ 2.1.5.1183–03. Санитарно-

эпидемиологический надзор за

использованием воды в системах

технического водоснабжения

промышленных предприятий.

6. Правила технической эксплуата-

ции систем и сооружений комму-

нального водоснабжения и кана-

лизации. Утверждено Приказом

Госстроя России от 30.12.99 г. №168.
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Pис. 1. Общий вид замкнутой технологии
очистки стоков автомобиля
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Пожалуй, нет такого серий-
ного насоса, который отве-

чал бы всем требованиям лю-
бого заказчика. Однако науч-
ные исследования, испытания
и опыт эксплуатации позволя-
ют найти решение, экономиче-
ски и технически наиболее вы-
годное для заказчика.

Насос условно можно раз-
делить на две составляющие:
гидравлическую часть и мотор.
В зависимости от требований
заказчика могут быть подобра-
ны максимально подходящие
конструкции мотора и гидрав-
лической части.

МОТОРЫ

Тип мотора — один из важ-
нейших факторов при выборе
насосного агрегата. Основные
критерии, на которые следует
обратить внимание, — это
свойства перекачиваемой жид-
кости и тип монтажа насосного
агрегата (погружной, мобиль-
ный или монтаж «на сухую»).

Наиболее дешевый вариант
комплектации — мотор Т-типа
с «сухим» ротором, двумя тор-
цевыми или торцевым и ман-
жетным уплотнением, распо-
ложенными в масляной каме-
ре. Охлаждение такого мотора

осуществляется за счет отвода
тепла от корпуса мотора в ок-
ружающую его жидкость, по-
этому при расчете канализаци-
онной насосной станции необ-

ходимо учитывать, что мотор
должен всегда находиться
в погруженном положении.
Для защиты мотора от пере-
грева в обмотку статора уста-

навливаются термочувстви-
тельные элементы (термисто-
ры), подающие сигнал в шкаф
управления, который, в свою
очередь, отключает насосный
агрегат. Насосы для погружно-
го монтажа всегда дешевле
по сравнению с аналогичными
агрегатами для «сухого» монта-
жа. К тому же погружной мон-
таж позволяет экономить
и при строительстве КНС, так
как не требуется организация
большого машинного зала для
размещения насосов. При
этом виде монтажа насосы ус-
танавливаются непосредст-
венно в резервуар при помо-
щи устройства для погружного
монтажа, которое позволяет
автоматически подсоединять
и отсоединять насос от напор-
ного трубопровода.

Если требуется, чтобы в ре-
зервуаре уровень жидкости
опускался ниже уровня мотора
или если насосный агрегат дол-
жен монтироваться «на сухую»,
то следует использовать либо
маслозаполненные моторы
(FO), либо моторы с внутрен-
ним циркуляционным охлаж-
дением (FK, FKT, HC) (рис. 1).
В моторах этого типа охлажде-
ние происходит путем циркуля-
ции масла (в моторах FK и FKT)

В настоящее время в России быстрыми темпами идет реконструкция старых и строительство
новых канализационных насосных станций (КНС). Каждая насосная станция представляет собой
уникальное техническое решение. При проектировании КНС все большее значение придается
уменьшению эксплуатационных затрат, в том числе потенциальных расходов на обслуживание.
Применение насосов с новыми конструктивными решениями позволяет минимизировать расходы
на их обслуживание, ремонт и замену изношенных деталей. Требуемыми эксплуатационными
характеристиками обладает насосное оборудование немецкой компании WILO EMU, которая
входит в группу компаний WILO AG. WILO EMU — один из ведущих в Европе производителей
насосов для КНС с собственной обширной производственной программой.

Насосы WILO EMU —
новые решения, новые возможности

Рис. 1. Погружной фекальный насос («сухая» установка) с внутрен-
ним циркуляционным масляным охлаждением

на правах рекламы
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или водогликолевой смеси
(в моторах HC) в охлаждающем
кожухе. Циркуляция осуществ-
ляется с помощью небольшого
рабочего колеса, установлен-
ного непосредственно на валу
мотора (моторы FK и FKT) или
приводимого в движение че-
рез магнитную муфту (моторы
HC). Охлаждающая жидкость
обтекает мотор, снимает с него
тепло и, проходя через тепло-
обменник, отдает его в перека-
чиваемую жидкость. Такой
способ охлаждения мотора
позволяет намного снизить
тепловую нагрузку на его эле-
менты, так что их температура,
как правило, не выше 40°С
по сравнению с температурой
перекачиваемой жидкости.

Применение погружных мо-
торов WILO EMU исключает
риски затопления машинного
зала, так как все моторы, ис-
пользуемые с фекальными на-
сосами WILO EMU, полностью
герметичны.

Насосы для «сухого» монта-
жа позволяют произвести ре-
конструкцию старых КНС мак-
симально безболезненно. Ус-
тановка насосов этого типа
позволяет следить за ними
и контролировать их работу
в сухом помещении. По допол-
нительному запросу моторы
могут быть заполнены белым
медицинским экологически
чистым маслом.

Приведем несколько при-
меров проектов с приме-
нением вышеописанного
оборудования.
Канализационная насос-

ная станция в Рязани. После
реконструкции системы кана-
лизации города эксплуатация
старой насосной станции, где
работали четыре насоса СД
2400/75 мощностью 800 кВт,
стала экономически невыгод-
ной. В 2003 г. в Рязани была
введена в эксплуатацию новая
канализационная насосная
станция с насосами EMU FA
50.21D и моторами FK 34.1-
8/60 (рис. 2). На новой насос-
ной станции в настоящее вре-
мя установлено три насоса
производительностью 600 л/с,

напором 8 м и мощностью
65 кВт. При завершении ре-
конструкции системы канали-
зации в насосной станции пла-
нируется установить семь по-
добных насосов.

На Южной канализацион-
ной станции (Durban, ЮАР) ус-
тановлены насосы FA 60.83V-
605 с мотором FKTH 72-8/73G
мощностью 325 кВт и напряже-
нием электропитания 6600 В
(рис. 3). Производительность
насосов 1507 л/с, напор 16 м.
Другие характеристики: четы-
рехлопастное диагональное
колесо со свободным прохо-
дом 125 мм; мотор с «сухим»
ротором и циркуляционным
масляным охлаждением. Теп-
ло поступает от мотора в пере-
качиваемую жидкость через
специальный теплообменник.
Интенсивная система охлаж-
дения позволяет мотору безос-
тановочно работать в паспорт-
ном режиме. При этом не пре-
вышается средняя рабочая
температура элементов мото-
ра — 65°С, что благоприятно
сказывается на сроке службы
термонагруженных деталей.
Для контроля за работой в мо-
тор были установлены следую-
щие датчики: термисторы PT
100 в обмотке статора, датчики
влажности в полости мотора,
клеммной коробке и масляной
камере, поплавковый выклю-
чатель в камере протечек.

УПЛОТНЕНИЯ

Требования к эффективнос-
ти и надежности установок
и насосов, используемых
в различных областях, посто-
янно растут. При этом перед
производителями насосов сто-
ит задача одновременного по-
вышения надежности и сниже-
ния расхода электроэнергии.
Под повышением надежности
подразумевается продолжи-
тельная работа без перебоев
и минимальное техническое
обслуживание, а минимизация
расхода электроэнергии — это
величина, определяющая эко-
номичность.

Определяющее значение
в бесперебойной работе по-
гружных насосов принадлежит
качеству уплотнений. Моторы
могут комплектоваться раз-
личными уплотнениями: одним
манжетным и одним торце-
вым, двумя раздельными тор-
цевыми или блоком торцевых
уплотнений.

Блок торцевых уплотне-
ний — это специально разра-
ботанное компанией WILO
EMU уплотнение, конструкция
которого позволяет достичь
высоких показателей износо-
и коррозионной стойкости,
эксплуатационной надежности
и длительного срока службы.
Длина блока уплотнений на
50% меньше установочной

длины двухраздельных торце-
вых уплотнений. При этом уп-
лотнение упирается в нижний
подшипник, что уменьшает ви-
брации вала мотора. Блок со-
стоит из двух торцевых уплот-
нений, представляющих со-
бой неразъемную конструк-
тивную единицу в корпусе
из нержавеющей стали. Отсут-
ствуют сильфонные резино-
вые уплотнения, подвержен-
ные старению.

Оба торцевых уплотнения
выполнены из карбида крем-
ния износо- и коррозионно-
стойкого материала. Блок тор-
цевых уплотнений расположен
в масляной камере мотора.
Масло охлаждает и смазывает
торцевые уплотнения. Контакт-
ные уплотнительные кольца
закрываются неподвижным
групповым пружинящим эле-
ментом. Этим достигается рав-
номерное прижимное усилие.

ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ
ЧАСТЬ

Параметры (расход и на-
пор), качество сточных вод (на-
личие волокнистых включе-
ний, химический состав и т.п.)
каждой КНС заметно отлича-
ются друг от друга. Поэтому
к выбору гидравлики/типа ра-
бочего колеса надо подходить
очень внимательно и индиви-
дуально.  

Рис. 2. Станция с «сухой» установкой насосов для отвода сточных
вод на Рязанской КНС

Рис. 3. Установка насоса на стан-
ции в Durban (ЮАР)
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WILO EMU в своих насосах ис-
пользует различные колеса:
однолопастные, многолопа-
стные, свободновихревые
(VORTEX) и шнековые. В зави-
симости от качественного со-
става сточных вод выбирается
тип рабочего колеса. Для дре-
нажной воды подойдет агрегат
любого типа. При необходимо-
сти перекачивать сточные во-
ды, прошедшие через решетку,
лучше выбирать одно-, двух-
или многолопастные рабочие
колеса. Для перекачивания
сточных вод, не прошедших
через решетку, рекомендует-
ся использовать свободно-
вихревое рабочее колесо, так
как ему не страшны длинново-
локнистые включения, кото-
рые могут намотаться на обыч-
ное лопастное колесо и забло-
кировать его. Однако необхо-
димо учитывать, что КПД
такого колеса низкий — не
превышает 60%, т.е. для вы-
полнения одной и той же зада-
чи при использовании насоса
со свободновихревым рабо-
чим колесом потребуется бо-
лее мощный мотор, чем на
насос с лопастным рабочим
колесом. Очевидно, что на-
сос со свободновихревым

колесом будет дороже. Если
в перекачиваемой жидкости
содержится большое количе-
ство песка или механических
включений, следует особое
внимание обратить на частоту
вращения мотора и материалы,
из которых выполнена гидрав-
лическая часть насоса.

МАТЕРИАЛЫ

Моторы и гидравлические
части стандартных погружных
фекальных насосов изготавли-
ваются из чугуна. Для перекачи-
вания высоко-коррозионных
или абразивных жидкостей
WILO EMU предлагает коррози-
онно- или абразивно-стойкое
покрытие (например, Ceram)
или абразивно-стойкие матери-
алы (Abrasit, отбеленный чугун
с 23% содержанием хрома).

Примеры реализованных
объектов:
На рыбохозяйственную

ферму BUSUM (Германия) ком-
пания WILO EMU поставила
десять канализационных насо-
сов FA 15.84-233 и FA 251-245
с маслозаполненными мото-
рами FK 202-6/17 (рис. 4).
При скорости вращения мото-
ра 950 л/мин максимальный
расход насосов до 1000 л/с
и поднимают морскую воду
на высоту 6 м.

Характерная особенность
этих насосных агрегатов —
специальная защита от корро-
зии, которая была разработа-
на в ответ на требования эко-
логических служб. Все установ-
ленные насосы обработаны
керамическим покрытием

Ceram C0, благодаря которому
было получено разрешение
экологических служб на ис-
пользование насосов в рыб-
ном хозяйстве. Кроме того,
компания WILO EMU гаранти-
руeт пятилетнюю защиту
от коррозии в морской воде.

Металлургический завод
SALZGITTER FLACHSTAHL
GmbH, Германия. На заводе
была произведена реконст-
рукция насосной станции, пе-
рекачивающей воду после
процессов закаливания и ох-
лаждения. Такая вода содер-
жит большое количество абра-
зивных включений. Было ре-
шено поставить погружные фе-
кальные насосы WILO EMU
FA 30.78D + T56-6/64G произ-
водительностью 1800 м3/ч
и напором 45 м. Мощность мо-
тора — 340 кВт. Все конструк-
тивные элементы, традицион-
но подверженные износу, бы-
ли выполнены из износостой-
кого материала Abrasit.

ДАТЧИКИ

Для каждого типа моторов
предусмотрен стандартный на-
бор датчиков. Это может быть
как биметаллический термист,
установленный в обмотку ста-
тора, так и набор датчиков,
например, PTC-термистры
в обмотке статора, датчики
влажности в полости мотора
и клеммной коробке. Также
по желанию заказчика могут
быть установлены дополни-
тельные датчики, такие как:
термистры PT 100 в обмотку
статора или нижний подшип-
ник, электродный датчик
в масляную камеру, поплавко-
вые датчики в камеру проте-
чек, термопоплавковые датчи-
ки в маслозаполненные мото-
ры и т.д. Для всех датчиков су-
ществуют реле, которые будут
отрабатывать их сигналы.  ❏

ООО «ВИЛО РУС»

Тел. (495) 781-06-90

E-mail: wilo@orc. ru

www.wilo.ru

Рис. 4. Насос для работы в морской воде

Рис. 5. Насос для металлургической промышленности
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Выбор насоса

Сточные воды появляются в ходе рабо-
ты практически любой технологической
установки. Выбор соответствующего
канализационного насоса зависит от
таких условий, как количество перека-
чиваемой жидкости и ее состав. Пра-
вильный выбор параметров насоса яв-
ляется не только необходимым услови-
ем для бесперебойного отвода сточных
вод, но и влияет на весь процесс про-
изводства. В большинстве случаев сбой
в работе насоса может привести к про-
стою производства, а это дорого обхо-
дится. Как правило издержки, связан-
ные с такими ситуациями, оказывают
большое влияние на стоимость жизнен-
ного цикла.

Рассмотрим общие критерии выбора
промышленных канализационных насо-
сов. Так, важным аспектом является по-
казатель свободного прохождения
твердых частиц. Этот параметр опреде-
ляет возможность избежать возникно-
вения засора. Если есть опасность про-
никновения взрывоопасных веществ
(топлива и т.п.), необходимо использо-
вать взрывозащищенный насос. Сточ-
ные воды содержат абразивные части-
цы даже после очистки, поэтому насос
должен быть чрезвычайно износостой-
ким. Для насосов, работающих непре-
рывно, энергосбережение является

ключевым показателем экономической
эффективности всего процесса. Итак,
в целом, определяющими критериями
подбора канализационных насосов яв-
ляются:
❏ Фактический объем перекачивае-
мых стоков. Оценка данного параметра
должна быть как можно более точной,
так как выбор более крупного насоса
(«переразмеривание») неизбежно при-
ведет к дополнительным тратам и опе-
рационным издержкам.
❏ Состав перекачиваемой жидкости.
❏ Местные условия монтажа насоса.
Эта информация важна для определе-
ния условий всасывания (NPSH).

❏ Материал трубопровода. В зависи-
мости от области применения напорные
трубопроводы, используемые в промы-
шленности, чаще всего изготовлены
из ПЭНД (полиэтилена низкого давле-
ния) или чугуна. В последнее время тру-
бы из ПЭНД становятся все более попу-
лярными, что связано с их легким весом
(плотность 950–955 кг/м3), возможнос-
тью работы со многими средами и в ши-
роком диапазоне температур (от –30 до
+50°С). Еще одним преимуществом яв-
ляется низкая теплопроводность ПЭНД
(0,3–0,4 Вт/м2⋅°С).
❏ Фитинги. Так, в трубопроводах с низ-
ким давлением хорошо зарекомендова-
ли себя обратные шаровые клапаны,
в то время как в более крупных насос-
ных станциях используют, как правило,
поворотные обратные клапаны.
❏ Место монтажа. Для монтажа насо-
сов необходимо выбрать готовый поли-
этиленовый или бетонный колодец. При
этом следует учитывать факторы шума
и неприятного запаха, поэтому насос-
ные станции предпочтительно монтиро-
вать под землей.
❏ В последнее время очевидна тенден-
ция применения электронных компо-
нентов и специфических систем уп-
равления и мониторинга для замены
человеческой рабочей силы. С учетом
этого следует отдавать предпочтение
насосам с электронным управлением.

Защита природных ресурсов часто связана с разработкой новых
технологий. Так, снижение потребления воды на душу населения (включая
промышленное потребление) приводит к снижению суммарного количества
сточных вод. Вызванное этим увеличение содержания твердых частиц
в них приводит к быстрому заиливанию коллекторов, застою стоков
и повышенному содержанию в них сероводорода. В настоящее время
в Европе на государственном уровне проводится политика взаимодействия
с заводами по переработке отходов, направленная на усовершенствование
технологий водоочистки. Особенно это касается канализационных насосов.
Приоритетными задачами являются повышение КПД насосов, обеспечение
их автономной работы и диспетчеризация, интегрирование в центральную
систему управления для снижения доли затрат человеческого труда.
Все подобные мероприятия нацелены на снижение стоимости жизненного
цикла канализационных насосов.

Минимизация стоимости
жизненного цикла
канализационных насосов
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Как известно, твердые частицы, содер-
жащиеся в сточных водах, накаплива-
ются и образуют налет в трубопроводе.
Это чревато риском накопления твер-
дых частиц в сборном колодце и засоре-
нием обратного клапана. Для обеспече-
ния безопасности процесса необходимо
соблюдение следующих минимальных
для самоочистки скоростей:
❏ для горизонтальных трубопроводов:

V = 0,7 м/с;
❏ для вертикальных трубопроводов:

V = 1 м/с.
Для снижения уровня шума и в целях

экономии не рекомендуется превышать
скорости порядка 2–3 м/с. В системах
с небольшим притоком необходимая про-
изводительность насоса часто определя-
ется исходя из скорости самоочищения,
а не объема перекачиваемой жидкости.

Стандарты

В Евросоюзе системы водоотведения
на химических производствах регули-
руются Европейским стандартом DIN
EN 752 «Канализационные системы вне
зданий» часть 6 («Насосные системы»).
Кроме того, действуют различные пра-
вовые нормы, включая законы (Закон
о водных ресурсах, Государственная
норма о воде) и директивы (Директива
о системах хранения, слива и переме-
щения загрязненной воды), которые
обязуют операторов химических систем
анализировать состав всех выбрасыва-
емых с производства вод перед поме-
щением их в систему биологической
очистки сточных вод. Таким образом
должен быть определен состав всей
сбрасываемой воды. Исходя из этого,
только стоки, не содержащие вредных
примесей, могут быть помещены в сис-
тему биологической очистки. Если за-
грязнения обнаружены, жидкость пере-
качивается на доочистку.

Значение первоначальных вло-
жений и эксплуатационных за-
трат

Стоимость жизненного цикла насосных
систем включает в себя:
1. Стоимость оборудования и расходы
на его монтаж;
2. Затраты на электроэнергию (крайне
важная составляющая), планово-пред-
упредительный ремонт и обслуживание;
3. Затраты на вывод из эксплуатации
и утилизацию.

Трудно адекватно оценить те много-

численные проблемы и убытки, которые
возникают при внезапном выходе насо-
сов из строя. Поэтому надежность и до-
ступность насоса определяет суммар-
ные расходы в течение всего цикла его
использования.

По мнению большинства мировых
экспертов, в водоснабжении и водоот-
ведении затраты на покупку насос-
ного оборудования состав-
ляют только 5% от издер-
жек жизненного цикла,
в то время как 10% рас-
ходуется на технический
ремонт и 85% — на по-
требление энергии. Та-
ким образом покупка из-
начально более дорогих,
но более совершенных уст-
ройств часто окупает себя уже
за первые несколько лет, так как
такие агрегаты потребляют значительно
меньше энергии и требуют гораздо
меньших затрат на обслуживание.
В особенности это касается больших ка-
нализационных насосов. Правильный
подбор насоса в соответствии с соста-
вом перекачиваемой жидкости, пода-
чей и напором — первый и самый важ-
ный шаг в сторону дальнейшей миними-
зации стоимости его жизненного цикла.
Следует упомянуть, что тип рабочего ко-
леса и правильная геометрия проточ-
ной части оказывают значительное вли-
яние на будущие эксплуатационные за-
траты и расходы на обслуживание. Сле-
дует учесть, что, так как насосы
проектируются для работы с максималь-
ным КПД в номинальной рабочей точке,
то наилучшие показатели будут дости-
гаться вблизи расчетной подачи и напо-
ра. Если фактические параметры систе-
мы (Q–H) не соответствуют рассчитан-
ным, насос будет потреблять излишнюю
энергию. Таким образом, если невоз-
можно расчетным путем определить ра-
бочую точку, либо если требуемая про-
изводительность насосов изменяется
в течение рабочего цикла, имеет смысл
использовать насосы с частотным регу-
лированием, которые легко адаптиру-
ются к изменяющимся параметрам.

Конструкция насоса, способствую-
щая облегчению технического обслужи-
вания, является еще одним фактором
снижения издержек. Рассмотрим при-
мер. Волокнистые включения могут за-
клинить рабочее колесо, так как между
ним и корпусом насоса есть лишь не-
большой зазор. Благодаря зазору и раз-
нице давлений на всасывании и нагне-

тании в насосах с канальным рабочим
колесом наблюдаются перетечки со сто-
роны нагнетания на вход рабочего ко-
леса. Это часто вызывает его засорение
и приводит к необходимости остановки
работы, демонтажа, очистки и последу-
ющей сборки.

Даже если этого не произошло, щеле-
вое уплотнение из мягкого металла до-
статочно быстро изнашивается из-за
постоянного протока абразивных сточ-
ных вод, а его замена стоит денег и вре-
мени. Вместе с постепенным износом
кольца КПД насоса снижается, а эксплу-
атационные затраты растут. Также из-
нос приводит к нарушению безопаснос-
ти при работе насоса. Чтобы решить эту
проблему, в концерне GRUNDFOS были
разработаны насосы, которые позволя-
ют избежать этих трудностей. Так, кон-
струкция канализационных насосов
GRUNDFOS серии S позволяет миними-
зировать риск заклинивания ротора.
Достигается это за счет использования
самоочищающегося щелевого уплотне-
ния. Более того, аксиальный зазор мо-
жет быть отрегулирован при помощи
запатентованной системы SmartTrim.
При этом манипуляции не требуют раз-
борки агрегата и отпадает проблема
постоянной и дорогостоящей замены
компенсационного кольца.

Состав сточных вод определяет
тип рабочего колеса
канализационных насосов

На практике эксплуатационные затраты
канализационного насоса часто повы-
шаются за счет некорректного выбора
проточной части, не учитывающего спе-
цифики перекачиваемой жидкости.
В результате засор вынуждает останав-
ливать работу насоса, очищать его  

Рабочее колесо
Super Vortex
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и запускать заново, что не только трудо-
емко, но требует и денег, и времени. Та-
ким образом, выбор правильной конст-
рукции проточной части крайне важен.
Выбор типа рабочего колеса зависит от
состава перекачиваемой жидкости и об-
ласти применения насоса. Для отвода
промышленных и бытовых канализаци-
онных стоков (в том числе и фекальных),
а также ливневых вод с твердыми вклю-
чениями до 80 мм превалируют однока-
нальные рабочие колеса и колеса Vortex
(свободновихревые). Рабочие колеса
Vortex непосредственно не контактиру-
ют с твердыми включениями. Поток мину-
ет рабочее колесо, поэтому даже длин-
ные волокна не препятствуют перекачи-
ванию жидкости. Часто в насосах с ко-
лесами Vortex используют режущий ме-
ханизм для измельчения крупных частиц.
Разработанные компанией GRUNDFOS
рабочие колеса Super Vortex обеспе-
чивают безопасную и надежную работу
канализационного насоса.

Поскольку рабочее колесо непосред-
ственно не контактирует с перекачивае-
мой жидкостью, то оно не может засо-
риться. Запатентованная конструкция
лопастей предотвращает излишнюю
турбулизацию потока и обеспечивает
высокую эффективность процесса наря-
ду с безопасностью. Насосы с таким ко-
лесом можно применять, даже если раз-
мер частиц достигает 100 мм. Эти агре-
гаты часто используют как для перека-
чивания канализационных стоков
и небольшого количества дождевых вод,
так и для газосодержащих жидкостей.

Рабочие колеса Super Vortex имеют
отличные расходно-напорные характе-
ристики. Основным их достоинством
является возможность поддерживать
высокое давление даже при относи-
тельно низком уровне потока. Это осо-
бенно важно в случае, когда нужно пе-
рекачивать небольшое количество жид-
кости по протяженным трубопроводам.
В то время как менее эффективные
насосы требуют установки дополни-
тельной КНС, канализационные насо-
сы серии S позволяют обходиться без
этого, а следовательно, без необходи-
мости дополнительных трат.

Для перекачки больших объемов
сточных вод, промышленных отходов
и грунтовых вод используют насосы
с многоканальными рабочими колеса-
ми. Показатель свободного прохожде-
ния достигает 145 мм, что позволяет пе-
рекачивать неподготовленную воду
с высоким содержанием твердой фазы.

Оптимальные гидравлические свойст-
ва обеспечивают более высокий КПД
и, как следствие, экономию. Для обес-
печения бесперебойности работы
на корпусе насоса со стороны линии
всасывания устанавливается система
регулировки осевого зазора SmartTrim.
Такие насосы, как правило, устанавли-
ваются в ливневой канализации, очист-
ных сооружениях и крупных КНС.

Насосы с одноканальным рабочим
колесом в основном используются для
эффективного перекачивания неподго-
товленных стоков, дождевых вод и шла-
ма. Ступица одноканального колеса
отнесена далеко от его входа, что обес-
печивает свободный проход порядка
80–110 мм. Такая конструкция дает
возможность безопасного перекачива-
ния жидкостей с высоким содержанием
твердых частиц и волокон. Для поддер-
жания высокого КПД на протяжении
всего срока службы можно также ис-
пользовать систему SmartTrim. Допол-
нительные лопатки на покрывном дис-
ке рабочего колеса препятствуют на-
коплению твердой фазы между корпу-
сом со стороны всасывания и колесом,
защищая ротор от заклинивания. Такие
насосы используются как в насосных
станциях для перекачки сточных вод,
так и на очистных сооружениях.

Насосные станции, изготов-
ленные
из полиэтилена низкого давле-
ния

Выбор насосов для перекачивания сто-
ков  часто падает на готовые к сборке
установки, которые в дальнейшем могут
быть снабжены дополнительным обору-
дованием, удовлетворяющим требова-
ниям заказчика. Возможность быстрого
и легкого монтажа делает их особенно
популярными для промышленного ис-
пользования. Такие системы состоят
из погружного насоса, труб, фитингов
и резервуара, изготовленного из поли-
этилена низкого давления (ПЭНД), стек-
ловолокна или бетона. Во многих случа-
ях ПЭНД — самый подходящий матери-
ал для насосной станции.

Малый вес системы ПЭНД обеспечи-
вает легкость транспортировки и монта-
жа. Все, что остается сделать уже на ме-
сте, — это присоединить входные и вы-
ходные патрубки, напорный трубопро-
вод и обеспечить электропитание.
Использование ПЭНД дает ряд преиму-
ществ, которые демонстрирует следую-

щий пример. После объединения Гер-
мании суммарное потребление воды
в Восточных землях снизилось на 50 %
и, соответственно, уменьшился объем
сточных вод. В переразмеренных от-
стойниках воды застаиваются, разлага-
ются и перегнивают. В результате раз-
ложения образуется сероводород, кото-
рый со временем разрушает бетонный
резервуар. Поэтому ПЭНД, который ус-
тойчив к действию сероводорода, пред-
ставляет особый интерес. Ниже приве-
дены другие преимущества использова-
ния ПЭНД:
❏ Резервуар из ПЭНД достаточно про-
чен и устойчив к окислению, например,
застойными сточными водами, а также
пригоден для вторичной переработки.
❏ Двойная стенка, отсутствие швов и сты-
ков гарантируют полную герметичность.
❏ Возможность выбора количества
и расположения отверстий (три входных
отверстия с номинальным диаметром
150 с уплотнительным кольцом, четыре
отверстия с диаметром 100, а также
присоединение для промывки).
❏ Нижняя часть колодца имеет округлую
форму, что препятствует отложениям.
❏ Малый вес (в 10 раз легче бетонного
резервуара) обеспечивает легкий монтаж.
❏ Большая опорная плита обеспечива-
ет устойчивость резервуара. Для про-
мышленного использования это, с од-
ной стороны, экономичное, а с другой —
быстрое решение.

Важным представляется то, что за
несколько часов можно смонтировать
и подключить готовую канализацион-
ную станцию.

Заключение

При выборе насоса и расчете парамет-
ров необходимо знать, прежде всего,
объем перекачиваемой жидкости,
ее состав, параметры установки насоса.
Для снижения издержек необходимо
обратить особенное внимание на интег-
рацию насосной станции в общую сис-
тему напорной канализации. Следует
четко знать, планируется ли ручное или
автоматическое управление и т.п. В на-
стоящее время появилась тенденция
к интеграции электронных компонен-
тов, мониторингу и системному управле-
нию, применению SCADA-систем. Сего-
дня на рынке уже есть «умные» насосы,
снабженные датчиками определения
неполадок на ранней стадии поломки,
что в конечном итоге продлевает срок
службы оборудования и снижает из-





Немного истории

Первые центральные тепловые

пункты (ЦТП) появились в шести-
десятых. Тогда это были малозамет-
ные кирпичные сарайчики, и только
доносившийся из-за закрытых две-
рей шум циркуляционного насоса
давал понять случайному прохоже-
му, что за глухими стенами сарайчи-
ка спрятана техника, без которой,
как можно было предположить, ни-
как не обойтись.

К концу восьмидесятых ЦТП до-
стигли внушительных размеров.
Большую часть их объема занимали
многоярусные четырехметровые
кожухотрубные теплообменники,
впервые сконструированные при-
мерно в 1911 г. по образцу герман-
ских теплообменных аппаратов то-
го времени, и с той поры эта кон-
струкция практически не обновля-
лась. Количество насосов различ-
ного назначения в ЦТП образца
80-х гг. перевалило за десяток, и все
они ужасно шумят, если, конечно,
вращаются. Примитивная и мало-
эффективная автоматика, которую
полагается иметь в ЦТП, в боль-
шинстве случаев не работает.

Все эти видимые устройства до-
полняются невидимыми подземны-
ми трассами. Подобно пауку, раски-
нувшему вокруг себя свою разветв-

ленную сеть, ЦТП опутывает своими
многочисленными трубопроводами
городские кварталы, жители которых
вынуждены становиться свидетелями
перманентных ремонтов, сопровож-
даемых длительными перерывами
в подаче горячей воды.

Появлению отдельно стоя-
щих ЦТП мы обязаны тому
обстоятельству, что в стране
не было малошумных насо-
сов, которые можно было бы
установить в подвале жило-
го дома, не рискуя нарушить
покой жителей. Кроме то-
го, теплообменники были
слишком громоздкими для
того, чтобы размещать их
в малогабаритных подвалах
типовых жилых домов. Те-
перь, когда у нас появились
насосы от лучших мировых
производителей, а размеры
теплообменных аппаратов
уменьшились во много раз,
необходимое для тепловых
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Пора избавляться от ЦТП

На месте грязных и шумных промышленных сооружений, которые обезображивают жилые
районы и вызывают дополнительные потери тепловой и электрической энергии, должны
появиться сооружения для людей.

Вид на ЦТП сейчас

Теоретически возможный вид (без ЦТП)

«Подобно пауку, раскинувшему
вокруг себя свою разветвленную
сеть, ЦТП опутывает своими
многочисленными трубопрово-
дами городские кварталы, жители
которых вынуждены становиться
свидетелями перманентных
ремонтов.»



пунктов оборудование без
труда размещают в подва-
лах строящихся зданий,
и никаких ЦТП, как прави-
ло, не строят.

Вместе с тем, все постро-
енные в свое время ЦТП
продолжают работать. Им
нет числа, они, как прежде,
обезображивают среду оби-
тания горожан и вызывают
дополнительные потери
тепловой и электрической
энергии. Настало время из-
бавляться от них.

Во что нам обходятся ЦТП

Примерно 15 млн жителей
Украины получают горя-
чую воду, приготовленную
в ЦТП, которые располага-
ются на расстоянии 200–
500 м от водоразборных
кранов, где эта вода расходу-
ется. Чтобы на своем длин-
ном пути от водоподогрева-
теля до потребителя горя-
чая вода не остыла, ее по-
догревают в ЦТП до 60°С,
в то время как в индивиду-
альных тепловых пунктах
(ИТП) максимальная тем-
пература воды обычно не
превышает 55°С. При норме
потребления 120 л горячей
воды на одного человека
в сутки перегрев на пять
градусов приводит к допол-
нительному расходу теп-

ловой энергии в количестве 3,15 млн
Гкал в год. Для выработки этого тепла
приходится сжигать около 0,5 млрд м3

природного газа.

Но этим еще не исчерпывается ущерб,
наносимый экономике Украины, рав-
но как и России, центральными тепло-
выми пунктами. В результате их экс-
плуатации расходуется излишняя элек-
трическая энергия, затрачиваемая
на привод циркуляционных насосов;
тепловая энергия, затрачиваемая на
обогрев зданий ЦТП; ежегодно требу-
емыя значительные денежные и мате-
риальные ресурсы на ремонт подвер-
женных коррозии внутриплощадоч-
ных тепловых сетей; снижается на-
дежность систем горячего водоснаб-
жения. Кроме того, ЦТП занимают
слишком много места в городской за-
стройке. На месте грязных и шумных
промышленных сооружений, которые

обезображивают жилые районы
и вызывают дополнительные поте-
ри тепловой и электрической энер-
гии, должны появиться сооружения
для людей.

Новую технику —
в старые подвалы

Ничего удивительного в таком тех-
ническом решении нет. Подвалы су-
ществующих зданий, справедливо
признанные в свое время непригод-
ными для размещения в них старой
техники, могут оказаться вполне
пригодными для установки в них
современного компактного обору-
дования. Удачный пример такого
технического решения был про-
демонстрирован при реконструк-
ции теплового пункта здания Киев-
ЗНИИЭП, выполненной в 2000 г. [1].
Тогда удалось расположить все но-
вое оборудование ИТП в неболь-
шом и невысоком (2,3 м) помеще-
нии площадью 12 м2, в то время как
до реконструкции оборудование
тепловых пунктов здания размеща-
лось в нескольких помещениях об-
щей площадью 150 м2 при высоте
более 4 м.

Решающим фактором уменьше-
ния площади теплового пункта
в процессе его реконструкции явля-
ется использование современных
компактных теплообменников вза-
мен кожухотрубных аппаратов ста-
рого типа. Технико-экономическое
сопоставление различных теплооб-
менников, применяющихся в тепло-
вых пунктах зданий, показало, что
самым компактным теплообмен-
ным аппаратом является интенси-
фицированный теплообменник
ТТАИ, характеризующийся сверх-
высокой плотностью теплового по-
тока. Благодаря использованию
именно этих отечественных аппара-
тов удается разместить индивиду-
альные тепловые пункты на любых
имеющихся в подвалах зданий ми-
нимальных площадях [2].

Традиционно в ИТП жилых зда-
ний располагаются только элеватор-
ные узлы, как правило, нерегулируе-
мые. Для автоматизации этих узлов
достаточно их дооборудовать уст-
ройствами позиционного регулиро-
вания, которые эффективно работа-
ют на энергосбережение по просто-
му и логичному алгоритму [3, 4].
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Рис. 1. Пример размещения ИТП с водоподогревателями ТТАИ в ограни-
ченном пространстве подвального помещения типового жилого здания

«В ЦТП воду подогревают до 60°С
(в индивидуальных тепловых пунктах
максимальная температура воды обыч-
но не превышает 55°С), что приводит
к дополнительному расходу тепловой
энергии в количестве 3,15 млн Гкал
в год. Для выработки этого тепла
необходимо сжечь около 0,5 млрд м3

природного газа.
В результате эксплуатации ЦТП рас-
ходуются излишние электро- и тепло-
энергия, весьма существенны затраты
на ремонт и снижена надежность
систем ГВС в целом.»



Поэтому в общем случае достаточ-
но разместить в ИТП дополнитель-
но к имеющемуся там элеваторному
узлу только теплообменник горяче-
го водоснабжения, и эта задача при
помощи теплообменников ТТАИ
решается элементарно просто.

Но даже там, где по каким-то
причинам приходится устанавли-
вать наряду с двухступенчатым во-
доподогревателем горячего водо-
снабжения еще и водоподогреватель
независимой системы отопления
вместе с циркуляционным насосом
и приборами регулирования, как
правило, удается найти очень ком-
пактное решение.

Пример такого решения (рис. 1).
На участке плоской стены длиной
3,5 и высотой 2,1 м разместилось все
оборудование ИТП девятиэтажного
жилого дома с водоподогревателя-
ми системы отопления тепловой
мощностью 1,59 Гкал/ч и горячего
водоснабжения тепловой мощнос-
тью 0,61 Гкал/ч (в двух ступенях).
Кроме водоподогревателей вдоль
этого участка стены разместились
насосы, регулирующие клапаны,
расходомер, вся необходимая арма-
тура и другое вспомогательное обо-
рудование. Для обслуживания ИТП
достаточно узкой полосы шириной
около 1,5 м. Таким образом, ИТП
9-этажного жилого дома с полным
комплектом оборудования может
разместиться в подвальном поме-
щении площадью 6 м2 при высоте
2,1 м. Такое помещение найдется
в подвале любого дома.

Сколько потребуется денег?

Возьмем для примера микрорайон,
в десяти 144-квартирных жилых до-
мах которого проживают 5 тыс. жи-
телей. ЦТП микрорайона служит
для приготовления горячей воды,
которая подается во все жилые дома
микрорайона по внутрикварталь-
ным тепловым сетям.

Для того, чтобы ликвидировать
ЦТП, нужно оборудовать ИТП
в каждом из десяти домов с уста-
новкой в них водоподогревателей
горячего водоснабжения. Стои-
мость двухступенчатого водонагре-
вателя, составленного из аппаратов
ТТАИ, оценивается для 144-квар-
тирного жилого дома примерно

в 2000 у.е., а водонагрева-
тельная установка в сборе
вместе с арматурой и авто-
матикой будет стоить около
3000 у.е. К этой сумме стоит
добавить еще 500 у.е. с уче-
том того, что в некоторых
случаях может понадобить-
ся перекладка водопровод-
ного ввода на трубу боль-
шего диаметра, потому что
по ней пойдет расход воды,
потребляемой системами
не только холодного, но
и горячего водоснабжения.

Таким образом, на соору-
жение десяти ИТП потребу-
ется около 35 тыс. у.е. В ус-
ловном микрорайоне, о ко-
тором идет речь, проживает

1/3000 жителей Украины, пользующих-
ся централизованным горячим водо-
снабжением (мы с самого начала пред-
положили, что это благо цивилиза-
ции доступно 15 млн жителей). Эко-
номия тепловой энергии в результате
ликвидации ЦТП составит соответст-
вующую часть рассчитанного (в раз-
деле 2) для Украины количества, т.е.:
(3,15×106)/3000 = 1050 Гкал в год.

Даже при нынешних невысоких
ценах на тепловую энергию для насе-
ления (около 12 у.е./Гкал) ежегодная
экономия средств на покупку тепло-
вой энергии жителями микрорайона
составит 12,6 тыс. у.е. в год со сроком
окупаемости инвестиций менее трех
лет. С учетом ожидающегося повы-
шения цен на энергоносители уже
в ближайшее время срок окупаемости
заметно сократится.

Кто даст деньги?

Несмотря на относительно короткий
срок окупаемости инвестиций в лик-
видацию ЦТП, денег на это энергосбе-
регающее мероприятие, скорее всего,
не даст никто.

Наш инвестор более склонен вкла-
дывать средства в недвижимость, чем
в проведение малопонятных для него
акций, эффективность которых для  
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Рис. 2. Уродливый фасад ЦТП выходит на красную линию ул. Саксаганского. Это одна
из центральных улиц в Киеве, и здесь могло бы быть построено очень красивое здание

«Для того, чтобы ликвидировать
ЦТП, нужно оборудовать ИТП
в каждом из десяти домов
с установкой в них водоподо-
гревателей горячего водо-
снабжения. На сооружение
десяти ИТП в условном
микрорайоне потребуется
около 35 000 у.е. Эти средства
можно изыскать, продав ЦТП
инвесторам.»





него не очевидна, как бы убедитель-
но она ни обосновывалась. Государ-
ство тоже не станет вкладывать
средства в реконструкцию теплово-
го хозяйства, потому что у него этих
средств нет. Вместе с тем, именно
государство могло бы организовать
быструю и эффективную реконст-
рукцию, не вложив в нее ни копей-
ки. Более того, при правильной ор-
ганизации этого процесса можно
ожидать существенных поступле-
ний в государственный бюджет.

Нужно продать ЦТП инвесторам.

Главным условием продажи дол-
жен стать перенос функций ЦТП
в индивидуальные тепловые пунк-
ты зданий по проектам, согласован-
ным с теплоснабжающими органи-
зациями. После того, как этот про-
цесс будет завершен полностью
или в значительной своей части
(возможно, в отдельных ЦТП при-
дется сохранить небольшие техни-
ческие помещения для водопро-
водных повысительных насосов),
инвестор получит право использо-
вания земли, на которой располагал-
ся ЦТП, а также самого здания для
своих целей.

Инвесторы, которые по всему го-
роду ищут и с трудом находят пло-
щадки для строительства предприя-
тий торговли, игровых центров
и офисных помещений, в одночасье
нашли бы объекты приложения
своих сил и, главное — средств, для
реализации своих планов. На месте
некоторых ЦТП (рис. 2) могли бы
быть сооружены уникальные зда-
ния, которые стали бы украшением
улицы или городского района. Зада-
ча реконструкции теплового хозяй-
ства была бы при этом решена меж-
ду делом, походя, без напряжения
сил, потому что 35 тыс. у.е. — это не
деньги для серьезного инвестора,
вкладывающего средства в город-
скую недвижимость.

Голубая мечта

Из двух картинок, с которых начи-
нается статья, только левая реальна.
Правая картинка — компьютерная.
Это мечта.

Во многих странах восточной Ев-
ропы ликвидация ЦТП — это уже
не мечта, а свершившийся факт. На-
пример, в Риге процесс ликвидации

тепловых пунктов был полностью за-
вершен еще в 1999 г. Там были выведе-
ны из эксплуатации 185 ЦТП и 137 км
трубопроводов ГВС [5]. Ликвидация
ЦТП и установка в домах современ-
ных ИТП выполнялась за кредитные
средства, погашаемые жителями, ко-
торые дополнительно к обычным
платежам за отопление ежемесячно
вносят $0,05/м2 площади квартиры
с тем, чтобы погасить долг в течение
десяти лет. В каждом ИТП установлен
однопоточный теплосчетчик. Жители
самостоятельно устанавливают тем-

пературный график своей отопитель-
ной системы, предпочитая, как прави-
ло, режимы с понижением ночных
температур. В результате платежи за
отопление стали уменьшатся, и пога-
шение кредитов происходит без про-
блем. ИТП устанавливались в подвале
или под лестницей на первом этаже.
Оборудование ИТП включало в себя
блоки полной заводской готовности
тепловой мощностью 300–400 кВт
на весь дом или его часть. Стоимость
одного блока, включая монтаж, коле-
балась в пределах от 8 до 10 тыс. дол-
ларов. Можно предположить, что
часть затрат на ликвидацию ЦТП
удалось возместить за счет продажи
или аренды зданий, в которых прежде
размещались ЦТП.

Оценивая безусловно положитель-
ный рижский опыт, следует отметить,
что выведение из эксплуатации киев-
ских ЦТП должно происходить
с меньшей затратой средств, чем это
получилось в Риге. Применение отече-
ственных интенсифицированных теп-
лообменных аппаратов вместе с тех-
никой позиционного регулирования
КИАРМ, позволяющей отказаться от
использования циркуляционных на-
сосов в отопительных системах, со-
здает уникальную возможность со-
здания эффективных ИТП стоимос-
тью $4000–5000. Это вдвое ниже, чем
в Риге и почти в три раза ниже, чем
в киевских школах, где недавно были

оборудованы тепловые
пункты по программе ми-
рового банка.

В Риге отказались от ус-
луг мирового банка и на-
шли свой рациональный
путь инвестирования про-
цесса перенесения функций
ЦТП в здания. Такой подход
представляется вполне оп-
равданным. И дело не толь-
ко в бюрократических про-
цедурах, связанных с миро-
вым банком. Эксперты этой
организации нацелены ис-
ключительно на поставку
западного оборудования,
они психологически не го-
товы рассматривать встреч-
ные предложения, уверовав
раз и навсегда в то, что тех-
нический прогресс может
двигаться только в направ-
лении с запада на восток.
Даже в тех случаях, когда за-
падные эксперты признают
ценность отечественных
разработок, они, будучи
связаны в своей деятель-
ности жесткими инструк-
циями, никак не могут спо-
собствовать их продвиже-
нию в рамках конкретного
проекта.

В Киеве пока еще ни
один центральный тепло-
вой пункт не превращен
в полезное для людей соору-
жение, несмотря на то, что
имеются все технические
средства, чтобы решить эту
задачу безошибочно, быст-
ро и эффективно. ❏
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«Главным условием продажи
должен стать перенос функций
ЦТП в индивидуальные тепловые
пункты зданий по проектам, согла-
сованным с теплоснабжающими
организациями.»
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Надежная работа систем
теплоснабжения опреде-

ляется надежной работой
тепловых сетей и источников
теплоты, т.е. теплогенериру-
ющих установок. И если ава-
рии на тепловых сетях, как
правило, носят локальный
характер, то аварии на источ-
нике теплоты выводят из
строя всю систему тепло-
снабжения. Поэтому обеспе-
чение надежной работы ис-
точников теплоты является
первостепенной задачей, ко-
торая должна решаться для
всех элементов теплогенери-
рующей установки и на всех
этапах ее существования, та-
ких как проектирование,
строительство, запуск в ра-
боту, эксплуатация, плановое
техническое обслуживание.

Проектирование тепло-
генерирующих установок

является самым пер-
вым этапом их суще-
ствования, на кото-
ром закладываются
все параметры и ха-
рактеристики этих
объектов, а также
принимаются оши-
бочные решения, ис-
править которые до-
статочно сложно,
т.к. они проявляются,
как правило, на этапе

эксплуатации. Поэтому, на-
ряду с организационно-фи-
нансовыми проблемами, не-
достаточно профессиональ-
ная и качественная прора-
ботка проектов источников
теплоты проектными орга-
низациями также является
причиной их неудовлетвори-
тельного состояния.

Если рассматривать про-
цедуру проектирования ко-
тельных установок, то необ-
ходимо отметить, что она
должна начинаться с техни-
ко-экономического обосно-
вания принимаемых проект-
ных решений. Это является
хорошей привычкой, кото-
рая позволяет глобально
оценить эффективность ин-
вестиций в данный объект.
Как правило, трудоемкость
выполнения технико-эконо-
мического сравнения неско-
льких вариантов проектных
решений многократно оку-
пается, т.к. позволяет сделать
выбор в пользу оптимально-
го решения. Это также важно
и в ситуациях, когда средства,
выделяемые на строительст-
во, ограничены и необходи-
мо искать оптимальное соот-
ношение цены и качества.

Если говорить об особен-
ностях проектирования

блочных модульных котель-
ных, то необходимо отме-
тить следующее.

Блочная модульная ко-
тельная — это изделие, по-
ставляемое на строительную
площадку в полной завод-
ской готовности, однако это
изделие не типовое, а инди-
видуальное для каждого
объекта. Многолетний опыт
нашей работы на рынке ко-
тельного оборудования по-
казал, что одинаковых ко-
тельных не бывает, даже если
у них одинаковая тепловая
мощность и котлы. Для каж-
дого объекта необходима
разработка индивидуального
рабочего проекта в соответ-
ствии с техническим задани-
ем и техническими условия-
ми на инженерные сети, даже
если котельные сертифици-
рованы.

Сочетание проектирова-
ния и монтажа в одной орга-
низации дает максимальный
полезный эффект. Специа-
листы по монтажу привыка-
ют к стилю чертежей, а во-
просы, возникающие в про-
цессе работы, решаются сра-
зу. Проектировщик осуще-
ствляет авторский надзор
и может внести коррективы
и устранить недостатки про-
екта на этапе монтажа.

На нашем предприятии
все готовые проекты прохо-
дят согласование со всеми
подразделениями, участвую-
щими в строительстве ко-
тельных, а именно с произ-
водственно-техническим от-
делом, снабжением, произ-
водителями работ. Таким
образом, ряд вопросов сни-
мается до передачи проекта
на монтаж.

Проектирование котельной,
ее монтаж и пусконаладоч-
ные работы, выполняемые
одной организацией, удобно
в первую очередь для заказ-
чика. Если после сдачи ко-
тельной в эксплуатацию у за-
казчика возникают вопросы
или замечания, то все их
можно решить с изготовите-
лем котельной, а не решать
вопрос: кто виноват, проект-
ная или монтажная органи-
зация, и кому предъявить
претензии.

Еще один момент, кото-
рый необходимо учитывать
в работе. Информация об
объекте, которая содержится
в документации, выдаваемой
на проектирование в качест-
ве технических условий, час-
то не до конца соответствует
действительности, либо яв-
ляется неполной. Причиной
этого может быть то, что ин-
формацию собирают люди,
далекие от проектирования,
поэтому выезд на объект
специалистов по проектиро-
ванию позволяет восполнить
этот недостаток.

Выводы:

1. Выполнение технико-эко-
номического обоснования
принимаемых проектных ре-
шений должно стать обяза-
тельным в практике проек-
тирования теплогенерирую-
щих установок.
2. Выполнение проекта ко-
тельной и ее строительства
одной организацией позво-
ляет добиться более высоко-
го качества.
3. Авторский надзор и выезд
на объект, для которого изго-
тавливается котельная, необ-
ходимы. ❏

Авторы О.И. ВАРФОЛОМЕЕВА, к.т.н., начальник проектно-сметного отдела,

Л.В. МАЛЫХ, ГИП, ООО «Энергетическая компания «ЭНКО», г. Ижевск

О проектировании блочных котельных





О ТО П Л Е Н И Е

42 l www.c-o-k.ru 3/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

НаХ международной выстав-

ке AQUA-THERM’06 кон-

церн KSB AG представил совре-

менное оборудование для сис-

тем водоснабжения, отопления,

вентиляции, кондиционирова-

ния, водоотведения, дренажа

и пожаротушения, которое вы-

звало интерес проектировщи-

ков, представителей монтажных

и строительных организаций,

коммерческих структур, некото-

рых промышленный предприя-

тий, а также и владельцев част-

ных коттеджей и квартир.

Новинку — PumpDrive —

можно с уверенностью назвать

«простым гениальным решени-

ем». Это — результат многолет-

них разработок, краеугольный

камень единой концепции сис-

тем автоматизации KSB. По сути,

это первый регулятор частоты

вращения, который, имея уни-

фицированный корпус, включаю-

щий не зависящую от двигателя

систему охлаждения, представ-

ляет собой универсальное ре-

шение для широкого спектра

значений мощности. Это устрой-

ство легко можно смонтировать

на двигателе, на стене или в шка-

фу управления. PumpDrive —

единственный монтируемый на

двигателе регулятор частоты

вращения для насосов с мощно-

стью привода до 45 кВт; при ус-

тановке в шкафу управления

подходит для мощности до

110 кВт. Устройство плавно, бы-

стро и точно приводит частоту

вращения привода насоса в со-

ответствие с заданными пара-

метрами. Сенсор регистрирует

изменения потребления и адап-

тирует параметры посредством

корректировки частоты враще-

ния, при этом достигается эконо-

мия электроэнергии 50% и об-

щее снижение затрат на обслужи-

вание насосов в течение всего

жизненного цикла. PumpDrive —

идеальная концепция, способ-

ная удовлетворить различные

требования клиента, отличное

решение для модернизации уже

установленных насосов, неза-

висимо от производителя насо-

са или двигателя.

Безусловный интерес вызы-

вают насосы серии Eta, линейка

которой настолько широка, что

отвечает любым потребностям

человека в перекачивании жид-

костей: дождевании, орошении,

водоотведении, централизован-

ном тепло- и водоснабжении,

в установках для отопления

и кондиционирования воздуха,

перекачивания конденсата, тех-

ники плавательных бассейнов,

воды для пожаротушения, ма-

сел, рассолов, морской, питье-

вой и технической воды и т.п.

Это и горизонтальные насосы

со спиральным корпусом, одно-

ступенчатые, двухступенчатые,

с подшипниковым узлом, в про-

цессной конструкции, со смен-

ными/защитными втулками ва-

ла и щелевыми кольцами кор-

пуса. Циркуляционные насосы

in-line с сухим ротором неза-

менимы в системах отопления.

По соотношению «цена/качест-

во» — это идеальное оборудо-

вание для систем водяного

отопления, охлаждающих конту-

ров, водоснабжения, установок

бытового водоснабжения и про-

мышленных систем циркуляции.

Насосы и установки высоко-

го давления благодаря высоко-

му качеству исполнения и спо-

собности отвечать запросам по-

требителя пользуются популяр-

ностью на российском рынке.

К современному оборудованию

для высотных зданий предъяв-

ляется требование обеспечения

повышенного давления. Авто-

матические установки повыше-

ния давления Hyamat с насоса-

ми Movitec наилучшим образом

служат этой цели. Управление

и диагностика установок осуще-

ствляется микропроцессорным

или программируемым контрол-

лером с устройством накопле-

ния данных. Проточная часть

насоса изготовлена из устойчи-

вой к коррозии высококачест-

венной стали, а камера нагне-

тания сконструирована таким

образом, что воздушные вклю-

чения отводятся от торцового

уплотнения. Это предотвращает

опасность «сухого хода» и повы-

шается срок службы насосов.

Владельцев загородных до-

мов и коттеджей без сомнения

заинтересует высококачествен-

ное оборудование для приуса-

дебных участков и частных до-

мов. Например, незаменимый

помощник в частных коттеджах

и приусадебном хозяйстве —

центробежный многоступенча-

тый самовсасывающий насос

в моноблочном исполнении

с автоматическим переключате-

лем для управления включени-

ем/выключением насоса при

открытии/закрытии кранов

у потребителей и для защиты

насоса от «сухого хода». Водоот-

ведение и дренаж — актуаль-

ная тема в частном доме. Ama-

Drainer — серия насосов для за-

грязненных вод. В зависимости

от размера твердых частиц и пе-

рекачиваемой среды можно по-

добрать оптимально подходя-

щий насос. Агрегат готов к под-

ключению в розетку переменно-

го тока и практически не требует

технического обслуживания.

Концерн KSB AG известен

также как производитель арма-

туры мирового уровня. Армату-

ра серии BOA выпускается се-

рийно в полной комплектации,

например, с фиксатором, огра-

ничителем хода, индикатором

положения и дроссельной голо-

вкой. Арматура стала компакт-

ней и изящней, а термоизоля-

ция, соответственно, менее до-

рогостоящей. Новинка BOA —

Systronic — оптимальное реше-

ние, позволяющее сэкономить

до 50% энергии, затрачиваемой

насосом. Оригинальное соеди-

нение регулирующего клапана

и измерительной системы цир-

куляционного насоса и необыч-

ная комбинация регулировки по

температуре в подающей линии

отопительной системы и управ-

ления по расходу создают при

оптимизации гидравлического

сопротивления на максималь-

ный потенциал экономии

и обеспечивают возможность

отказа от применения баланси-

ровки участков сети на главном

распределителе.  ❏

Спектр оборудования KSB AG, Германия, чрезвычайно широк: от насосных систем
для установок по утилизации дождевой воды в коттедже до питательных насосов
для энергетических котлов на крупных электростанциях. Трубопроводная арматура
в различных вариантах исполнениия и типоразмеров из разнообразных материалов
предполагает широкий спектр возможностей применения.

KSB AG – профессиональный
подход, оптимальные решения





OVENTROP предлагает для
каждого помещения и каждо-
го отопительного прибора со-
ответствующие термостаты.
С помощью термостатов Uni
XH и Uni XHT вы регулируете
температуру в помещении
точно по вашему желанию,
что делает возможным разум-
ную экономию тепла на каж-
дом отопительном приборе.

Термостатические вентили
и вентили, устанавливаемые
на обратный контур, эксклю-
зивной серии Е для совре-
менного дизайна помеще-
ний — это самое красивое
предложение для регулирова-
ния температуры в помеще-
нии. Неоднократно отмечен-
ная наградами за дизайн ар-
матура OVENTROP расставит
акценты в вашем интерьере.
Вы можете выбрать позоло-
ченную, хромированную ар-
матуру, белого цвета или цве-
та антрацит.

Термостат Uni CH, разрабо-
танный профессором Луиджи
Колани, не только регулирует
температуру в доме в соот-
ветствии с индивидуальными
потребностями, но и делает
это стильно. Его главные пре-
имущества — легкий монтаж,
малые строительные разме-
ры, нестандартный дизайн,
плавные контуры и рельеф-
ные линии, совместимость
с любыми термостатическими
вентилями, отопительными
приборами, встроенными
вентилями с соответствующи-
ми присоединениями. Об-
ласть настройки можно огра-
ничить или заблокировать.
При помощи энергосберегаю-

щего набора Uni XHZ или Uni
XDZ для повременного регу-
лирования температуры по-
мещения, состоящего из тер-
мостата, таймера и сетевого
устройства, вы экономно и в
соответствии с потребностя-
ми регулируете теплоотдачу
на своем приборе. Управле-
ние температурой осуществ-
ляется по заданным проме-
жуткам времени, обслужива-
ние при этом не требуется.

Без таймера и сетевого ус-
тройства работает как обыч-
ный термостат, не потребляя
дополнительной энергии. Тем-
пература понижается прибли-
зительно на 4°С (энергосбере-
жение при этом достигает 20%).

Для комфортного регулиро-
вания теплоотдачи систем
напольного отопления
OVENTROP предлагает на-
бор Unibox E. Арматура
не потребляет дополнитель-
ной энергии. Красивый мон-
тажный короб со встроенным
вентилем монтируется в сте-
не (подходит для всех типов
стен легкой конструкции,
монтажная глубина — 57 мм);
универсальная белая или
хромированная крышка впи-
сывается в любой интерьер.

Система Combi от OVENT-
ROP для систем отопления
и водоснабжения состоит из
металлопластиковых труб
Copipe, резьбовые присоеди-
нения Cofit S и прессовые
присоединения Cofit P, а так-
же арматуру и комплектую-
щие. Преимущество системы
Combi — возможность испо-
льзования ее для различных
целей. Одни и те же трубы
и системные компоненты под-
ходят для подключения отопи-
тельных приборов, систем на-
польного отопления, водоснаб-
жения и установок для дожде-
вой воды. Все компоненты
пригодны как для стояков, так
и для поэтажной разводки.
Система устойчива к корро-
зии, может эксплуатировать-
ся в самых различных средах,
пригодна для питьевого водо-
снабжения. Систему Combi
можно применять при наполь-
ном отоплении с принудитель-
ной циркуляцией. Трубы при
этом прокладываются по обы-
чным теплоизолирующим пли-
там. С помощью труб Copipe,
фитингов Cofit и системы Uni-
box возможен монтаж эко-
номного, комфортабельного
напольного отопления как
в новых помещениях, так и при
ремонте старых домов.  ❏

Материал предоставлен

компанией «Хогарт»
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Термостаты и арматура
для отопительных приборов
от OVENTROP
Многообразие термостатической арматуры фирмы OVENTROP позволяет
обеспечить максимальное соответствие всем техническим нормам и правилам,
предъявляемым к комплектации радиаторной арматуры.





Вэтой статье мы остановимся

на наиболее популярной

группе продуктов ENSTO — ре-

шениях в области электрическо-

го отопления — ENSTO Heat-
ing. Главная причина популяр-

ности электроотопления — это

надежный, экономичный и про-

стой способ обеспечения ком-

форта в доме. Оно может быть

реализовано в любом помеще-

нии и даже на улице, например,

при строительных работах.

На выбор заказчика пред-

ставлены системы отопления

пола, потолочного обогрева,

а также большой ассортимент

настенных электроконвекторов.

Еще одна популярная группа

товаров — готовые антиобле-

денительные системы для инже-

нерных коммуникаций, водо-

стоков и наружных территорий.

Комбинируя различные ви-

ды оборудования, можно со-

здать оптимальную систему

отопления для каждого вида

помещения, обеспечить макси-

мальный комфорт проживания,

тем более что вся продукция

разрабатывается и произво-

дится в Финляндии, где люди не

понаслышке знают о суровых

морозах. За счет, например,

одновременного применения

систем напольного и потолоч-

ного отопления достигается

равномерное распределение

тепла в помещении, конвекци-

онные потоки сводятся к мини-

муму, количество пыли в возду-

хе уменьшается и создается бо-

лее благоприятная среда для

людей, страдающих аллергиче-

скими реакциями. К тому же

такие системы предоставляют

неограниченные возможности

дизайнерам для планирования

интерьера, делая невидимыми

источники тепла.

Первые проекты напольно-

го обогрева были реализованы

в Финляндии в начале 1970-х гг.

Встроенное в пол отопление

обладает рядом удобных пре-

имуществ: оно скрыто от взгля-

да, отсутствуют горячие по-

верхности, обеспечивается

равномерное и комфортное

распределение температур,

исключаются сквозняки. И все

это по приемлемой цене.

Системы электрического по-

догрева пола можно использо-

вать почти со всеми материа-

лами напольного покрытия.

Следует иметь в виду некото-

рые ограничения по использо-

ванию некоторых типов парке-

та (например, букового) из-за

возможного рассыхания воло-

кон древесины. Очень толстые

дощатые полы (толщиной бо-

лее 300 мм) действуют как изо-

лятор, замедляя передачу теп-

лоты и даже частично препят-

ствуя ей. Поливинилхлоридное

покрытие пробковых плит мо-

жет через какое-то время де-

формироваться, вызвав заги-

бы краев плит.

Электрические автоматиче-

ски регулируемые противооб-

леденительные системы — лег-

кий и надежный способ обес-

печения нормальной эксплуа-

тации тротуаров, подъездных

дорог и погрузочных площадок,

желобов и водосточных труб,

систем ливневой канализации

и трубопроводов питьевой во-

ды независимо от погоды. Они

легко устанавливаются, недо-

роги в эксплуатации в течение

всего длительного срока служ-

бы. Предупреждение обледене-

ния тротуаров и подъездных

дорог повышает безопасность,

предотвращает возможность

замерзания и разрыва водо-

проводных труб.

В чем их преимущество?

Во-первых, исключается

необходимость уборки снега

и обработки реагентами;

во-вторых, весной отпадают

проблемы с пылью — грязь

и песок не заносятся в поме-

щение; в-третьих, облегчается

передвижение людей, сокра-

щаются травмы из-за падений

на скользкой поверхности. Точ-

ная, быстро реагирующая сис-

тема управления отоплением

обеспечивает равномерный

нагрев и экономию электро-

энергии. При правильном про-

ектировании она обеспечит оп-

тимальную работу отопления

в соответствии с потребностя-

ми жильцов. Например, реаги-

руя на количество солнечного

излучения и тепло, вырабаты-

ваемое находящимися в поме-

щении людьми, система управ-

ления соразмерно уменьшает

производительность системы

отопления. Выбирать наиболее

подходящий для вашего дома

метод регулирования и контро-

ля нужно с учетом следующих

факторов: площадь дома, тре-

бования к управлению и элект-

роснабжению, экономичность

и другие.

Продукция финской компа-

нии ENSTO — это гарантия лег-

кости монтажа, простоты в уп-

равлении, полного отсутствия

необходимости обслуживания

в процессе эксплуатации, про-

должительного срока использо-

вания, неисправности обычно

легко устраняются и не способ-

ны причинить ущерб другим кон-

струкциям и системам здания.

Правильно подобранная си-

стема электрического отопле-

ния ENSTO помогает не только

сэкономить денежные средст-

ва, но и создать комфорт в до-

ме, повысить его безопас-

ность. Специалисты компании

готовы оказать помощь в рас-

четах и проектировании элек-

трических систем обогрева. ❏
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В последние годы большинство компаний предпочитают не просто комплектовать объекты теми или иными
продуктами, а комплексно подходить к их снабжению. Связано это с тем, что все больше технических систем здания
объединяются для единого управления. Финская компания ENSTO применяет именно комплексный поход к решению
задач в области электрификации жилых и общественных зданий. В ассортименте компании электроустановочные
и электромонтажные изделия, системы быстрого электромонтажа ENSTONet, система оповещения ENSTO Signal,
осветительные приборы и мн. др.

Комплексное решение ENSTO
для электрического обогрева





Основные задачи эксплуа-
тации — осуществление

качественного обслужива-
ния, адекватного реагирова-
ния на аварийные ситуации
и своевременного ремонта
любого объекта, в том числе
систем центрального отопле-
ния (СЦО) при наименьших
затратах [1].

Долговечное и надежное
функционирование любой
отопительной сети в любом
здании зависит не только от
грамотного проектирования
[2, 3] и качественного монта-
жа [4], но и во многом опре-
деляется правильностью ее
эксплуатации. Именно эксплуа-
тационные условия, парамет-
ры которых принимаются ап-
риори на всех этапах созда-
ния конкретной СЦО, в надеж-
де на то, что они будут строго
выдерживаться, и определя-
ют, в конечном счете, выбор
труб, отопительных приборов
(в дальнейшем ОП) арматуры,
методов проектирования
и правил монтажа.

Начиная с конца 2003 г.
в стране действуют «Правила
и нормы технической эксплу-
атации жилищного фонда» [5].
Опыт их применения уже на
начальном этапе показывает,
что приведенных в них данных
явно недостаточно для обеспе-
чения качественного обслу-
живания и своевременного

ремонта, способных обеспе-
чить долговременную службу
СЦО. (Как следует из СНиП
[6, 7]: «Срок службы отопите-
льных приборов, оборудова-
ния и трубопроводов должен
быть не менее 25 лет»). К при-
меру, в них практически отсут-
ствуют сведения о медных,
полимерных и металлополимер-
ных трубах и соединительных
элементах. Не упоминаются
и биметаллические ОП, не-
смотря на то, что они широко
представлены на рынке и ак-
тивно используются при уст-
ройстве всевозможных СЦО.

Очевидно, что назрела ост-
рая необходимость в допол-
нении «Правил и норм техни-
ческой эксплуатации жилищ-
ного фонда», причем делать
это следует на основе как по-
зитивного, так и негативного
опыта эксплуатации, исполь-
зуя нормативы по проектиро-
ванию и монтажу (и общерос-
сийские, и территориальные).
В данном случае речь идет
о нормативах, в разработке
которых принимали участие
сотрудники ГУП «НИИ Мосст-
рой» [8–10], который 25 мая

2006 г. отмечает свой полу-
вековой юбилей.

Согласно действующим
СНиП [6–8], СЦО, эксплуати-
руемые сегодня как в мало-
этажных, так и в многоэтаж-
ных жилых домах, могут быть
выполнены с использовани-
ем стальных (табл. 1), медных
и латунных труб.

В стране накоплен огром-
ный опыт эксплуатации СЦО
со стальными трубами. Сведе-
ния о практике использования
латунных труб в СЦО у нас се-
годня полностью отсутствуют.
Применение медных труб
в СЦО буквально недавно бы-
ло регламентировано вышед-
шим в свет сводом правил
[11], поэтому данных об экс-
плуатации таких систем тоже,
к сожалению, недостаточно.
Однако ясно, что медные тру-
бопроводы нельзя использо-
вать в качестве заземлителей.

В последнее время введе-
ны в эксплуатацию СЦО с тер-
мостойкими трубопроводами
из полимерных материалов:
полиэтилена с усовершенст-
вованной молекулярной
структурой — ПЭс, полипро-

пилена — ПП-3, дополни-
тельно хлорированного поли-
винилхлорида — ХПВХ, ме-
таллополимера — МП (осо-
бенность таких систем: тем-
пература теплоносителя
не более 90°С и рабочее дав-
ление до 1 МПа). Вообще го-
воря, показатели полимер-
ных труб должны удовле-
творять требованиям ГОСТ
Р 552134–2003 «Трубы на-
порные из термопластов и со-
единительные детали к ним
для систем водоснабжения
и отопления. Общие техниче-
ские условия», который был
введен в 2004 г. При этом
надо учитывать, что ранее
в СНиПе [6] были приведены
показатели полимерных труб
(табл. 2–5), которые несколь-
ко отличаются от указанных
в упомянутом ГОСТе.

Овальность и разностен-
ность прямых полимерных
труб не должны превышать
предельных отклонений от но-
минальных диаметров и тол-
щин стенок, указанных в тех-
нических условиях на трубы
из конкретного материала,
а в месте изгиба 25%.  
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Недавние громкие дела об обрушении зданий, авариях подземных трубопроводов
и размораживании внутренних инженерных сетей, повлекшие за собой не только
значительные затраты на последующее восстановление, но и приведшие к гибели людей,
заставляют более серьезно взглянуть на вопросы эксплуатации, за ошибки которой порой
приходится платить слишком дорогую цену.
Авторы А.А. ОТСТАВНОВ, ведущий научный сотрудник ГУП «НИИ Мосстрой», к.т.н., В.А. УСТЮГОВ, директор ГУП «НИИ Мосстрой», к.т.н.,

В.С. ИОНОВ, исполнительный директор НП «Национальный центр меди»

Особенности обслуживания и ремонта
систем центрального отопления зданий

Нормативы на стальные трубы, используемые для устройства систем центрального отопления табл. 1.

Дн, мм ГОСТ

< 60 10704–91 (электросварные) и 3262–75* легкие

≥ 60 10704–91 (электросварные) и 8732–78





Поверхность труб и соедини-
тельных деталей должна быть
ровной и гладкой. На издели-
ях не должно быть видимых
без применения увеличитель-
ных приборов трещин, рако-
вин, следов разложения ма-
териала. Высота выступов
(в местах удаления литников)
не должна превышать 0,5 мм.

Качество обслуживания
систем центрального отопле-
ния должно оцениваться по:
❏ температуре воздуха (не

ниже допустимой) в отап-
ливаемых помещениях
(при наличии средств авто-
матического регулирова-
ния расхода тепла темпе-
ратура воздуха в ночные
часы (от 00:00 до 05:00)
может понижаться на
2–3°С);

❏ температуре воды (в соот-
ветствии с принятым гра-
фиком качественного ре-
гулирования), поступаю-
щей и возвращаемой из
системы отопления;

❏ равномерности прогрева
всех ОП;

❏ давлению (соблюдению
требуемых показателей)
в подающем и обратном
трубопроводах СЦО (и не
выше допустимого для ОП);

❏ герметичности труб, ОП,
арматуры, их соединений
и др. элементов СЦО;

❏ своевременности устра-
нения всех видимых утечек
воды;

❏ качеству ремонта или за-
мены неисправных кранов
на ОП;

❏ смешению (не ниже рас-
четного) теплоносителя из
подающей и обратной ма-
гистралей на элеваторном
узле СЦО;

❏ наладке системы СЦО, лик-
видации лишних ОП и уста-
новке дополнительных
в отдельных помещениях,
отстающих по температур-
ному режиму, недопустимо
увеличение поверхности
или количества ОП без
разрешения организации,
обслуживающей жилищ-
ный фонд.

Надежная работа СЦО долж-
на обеспечиваться в процессе
их эксплуатации обязатель-
ным выполнением:
а) детального осмотра наибо-

лее ответственных элемен-
тов СЦО (насосов, магист-
ральной запорной армату-
ры, контрольно-измеритель-
ной аппаратуры, автомати-
ческих устройств) — не ре-
же одного раза в неделю
и разводящих трубопрово-
дов — не реже одного ра-
за в месяц;

б) систематического удале-
ния воздуха из СЦО;

в) повседневного контроля
за температурой и давле-
нием теплоносителя в СЦО;

г) промывки грязевиков, пе-
риодичность которой зави-
сит от степени загрязнения,
определяемой по перепаду
давлений на манометре до
и после грязевиков.
Для достижения высокого

качества и надежности экс-
плуатации СЦО, обслуживаю-
щему персоналу следует так-
же строго выполнять опреде-
ленные организационно-тех-
нические мероприятия.
Организационные мероприя-
тия обязывают оборудовать
помещение эксплуатационно-
го персонала:
❏ журналом регистрации

особенностей работы СЦО;
❏ графиком дежурств обслу-

живающего персонала;
❏ остекленным стендом

у стола дежурного с разме-
щением на нем схем основ-
ных узлов и стояков (с ука-
занием номеров квартир,
в которых проходят эти
стояки, запорно-регулиру-
ющей арматуры, воздухо-
сборников и др.) СЦО;

❏ инструкцией по пуску, регу-
лировке и опорожнению
СЦО, составленную с уче-

том проектных данных
и других изменений и ут-
вержденную главным ин-
женером организации по
обслуживанию жилищного
фонда (в инструкции долж-
ны быть обязательно ука-
заны периодичность осмо-
тра и ревизии всего обору-
дования и трубопроводов);

❏ графиком температуры по-
дающей и обратной воды
в теплосети и в СЦО в за-
висимости от температуры
наружного воздуха с ука-
занием рабочего давления
воды на вводе, статическо-
го и наибольшего допусти-
мого давления в СЦО.

❏ списком номеров телефо-
нов организаций по обслу-
живанию жилищного фон-
да, теплоснабжающей ор-
ганизации (ТЭЦ, районной
котельной ит.п.), аварий-
ных служб, скорой меди-
цинской помощи, пожар-
ной охраны;

❏ инструментом, переносны-
ми светильниками с авто-
номным питанием, мате-
риалами для проведения
мелкого профилактическо-
го ремонта, спецодеждой,
полотенцами, мылом и ап-
течкой;

❏ стендом для размещения
ключей от подвалов и чер-
даков зданий;

❏ журналом регистрации вы-
дачи ключей обслуживаю-
щему персоналу (фамилия,
имя, отчество получающе-
го ключи, время выдачи
и возврата на место).
Технические мероприятия

требуют от инженерно-техни-
ческих работников и слеса-
рей-сантехников тщательного
наблюдения за исправным
состоянием всех элементов
СЦО, правильного выявления
причин, вызывающих пере-

расход тепловой энергии,
и своевременного устране-
ния обнаруживаемых неис-
правностей. Необходимо
удерживать все технические
параметры элементов СЦО
в нормативных пределах. Для
этого их надо четко знать.
К примеру, согласно СНиП,
предельное рабочее давле-
ние, МПа, для систем отопле-
ния не должно превышать
при использовании ОП: чугун-
ных — 0,6, стальных — 1, би-
металлических и др. — соот-
ветствовать данным заводов-
изготовителей.

В большинстве СЦО испо-
льзованы чугунные радиато-
ры и стальные конвекторы.
В последнее время появи-
лись ОП из других материалов
оригинальных конструкций.
Сегодня, используя методику
графово-аналитической опти-
мизации [12], можно подо-
брать для любой СЦО алюми-
ниевые, биметаллические
и стальные ОП с требуемыми
геометрией и параметрами
и, естественно, соответствую-
щего дизайна и стоимости.

ОП должны быть закреп-
лены строго вертикально (по
отвесу) или горизонтально
(по уровню) на кронштейнах
или подставках, изготовлен-
ных в соответствии со стан-
дартами, техническими усло-
виями или рабочей докумен-
тацией. Число кронштейнов
должно быть не менее одного
на каждый м2 поверхности
нагрева чугунного радиатора,
но не менее трех на радиатор
(кроме радиаторов в две сек-
ции). Вместо верхних крон-
штейнов могут быть исполь-
зованы радиаторные планки,
обязательно расположенные
на 2/3 высоты радиатора.
Кронштейны должны находить-
ся под шейками радиаторов.
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Физические характеристики полимерных труб табл. 2.

Наименование
Величина для

ПЭс ПП-3 ХПВХ МП

Модуль упругости, МПа 600 800 3700 –

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м⋅°С) 0,41 0,24 0,14 0,45





При использовании радиато-
ров на подставках, их должно
быть две при числе секций до
10 и три — при числе секций
более 10, причем верх радиа-
тора должен быть закреплен
в обязательном порядке. На
блок конвектора без кожуха
должно приходиться не менее
двух креплений к стене или
полу при однорядной и двух-
рядной установке и три креп-
ления к стене или два к по-
лу — при трехрядной и четы-
рехрядной установке. Крон-
штейны для отопительных
приборов должны быть за-
креплены на бетонных стенах
дюбелями, а на кирпичных
стенах — дюбелями либо за-
делкой цементным раство-
ром марки не ниже 100 на
глубину не менее 100 мм (без
учета толщины слоя штукатур-
ки). Кронштейнов, заделан-
ных деревянными пробками,
быть не должно.

Радиаторы должны быть
расположены на расстоянии
не менее 60 мм от пола, 25 —
от поверхности штукатурки
стен и 50 — от нижней по-
верхности подоконных досок
(при отсутствии подоконни-
ка — до низа оконного про-
ема).

Конвекторы должны быть
расположены на расстоянии
не менее 20 мм от поверхнос-
ти стен до оребрения конвек-
тора без кожуха, вплотную
или с зазором не более 3 мм
от поверхности стены до оре-
брения нагревательного эле-
мента настенного конвектора
с кожухом и не менее 20 мм
от поверхности стены до ко-
жуха напольного конвектора.
Расстояние от верха конвек-
тора до низа подоконной дос-
ки должно быть не менее 70%
глубины конвектора. Рассто-
яние от пола до низа настен-
ного конвектора с кожухом
или без него должно быть
не менее 70 и не более 150%
глубины устанавливаемого
отопительного прибора. При
ширине выступающей части
подоконной доски от стены
более 150 мм расстояние

от ее низа до верха конвекто-
ров с кожухом должно быть
не менее высоты подъема ко-
жуха, необходимой для его
снятия.

ОП следует располагать
в местах, доступных для их ос-
мотра, ремонта и очистки,
они не должны находиться
в нишах, причем расстояние
(в свету) от них до поверхнос-
ти стен должно быть не менее
100 мм.

ОП должны быть оснащены
регулирующей арматурой, за
исключением приборов, уста-
навливаемых в помещениях,
где существует опасность за-
мерзания теплоносителя
(на лестничных клетках, в вес-
тибюлях и т.п.). Штоки кранов
двойной регулировки и регу-
лирующих проходных кранов
должны быть расположены
вертикально, а трехходовых
кранов — горизонтально.

Вентили и обратные клапа-
ны на трубопроводах должны
быть расположены так, чтобы
теплоноситель поступал под
клапан (направление стрелки
на их корпусе должно показы-
вать направление движения
воды), при этом обратные
клапаны, в зависимости от
конструкции, должны нахо-
диться строго в горизонталь-
ном либо вертикальном поло-
жении. Перед манометрами

на трубопроводах, следует ус-
тановить трехходовой кран.
Термометры на трубопрово-
дах должны располагаться
в гильзах, а выступающая их
часть — находиться в защит-
ной оправе.

Отопительное оборудова-
ние должно быть теплоизоли-
ровано в местах, где возмож-
ны потери теплоты, получение
ожогов жильцами, конденса-
ция влаги и/или замерзание
теплоносителя. Температура
поверхности тепловой изо-
ляции не должна превышать
40°С.

Особое внимание следует
уделить системам, проектная
документация которых пред-
ставлена не в полном объеме
либо ее вообще нет.

Ко всем трубопроводам
СЦО должен быть обеспечен
свободный доступ, позволяю-
щий производить ремонт
и, при необходимости, легкую
замену. Для трубопроводов,
проложенных скрыто, к раз-
борным соединениям и арма-
туре необходимо предусмот-
реть люки. Полимерные тру-
бопроводы должны быть
скрыты в полу, плинтусах,
штрабах, шахтах, каналах или
за экранами. Они могут быть
проложены и открыто, но
только при условии весьма
малой вероятности механиче-

ского (термического) их по-
вреждения и при исключении
возможности воздействия на
них прямого ультрафиолето-
вого излучения. Прокладка
трубопроводов, замоноли-
ченных в строительные конст-
рукции без кожуха, возможна
только в системах отопления
при расчетном сроке их служ-
бы не менее 40 лет, а также
в зданиях со сроком службы
менее 20 лет. Трубопроводы
в местах пересечения пере-
крытий, внутренних стен и пе-
регородок должны проходить
в гильзах из негорючих мате-
риалов. Зазоры и отверстия
в местах их прохода должны
быть заделаны негорючими
или горючими Г1 материала-
ми, обеспечивающими нор-
мируемый предел огнестой-
кости ограждений.

Открытые стояки в одно-
трубных СЦО с односторон-
ним размещением ОП долж-
ны находиться на расстоянии
150±50 мм от кромки окон-
ного проема, причем длина
подводок к отопительным
приборам не должна превы-
шать 400 мм.

Уклон трубопроводов дол-
жен быть не менее 0,002,
и только при скорости движе-
ния в них воды 0,25 м/с и бо-
лее уклон может отсутство-
вать.  
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Стойкость полимерных труб при постоянном внутреннем давлении табл. 3.

Температура
среды, °С

Время испытаний,
ч, не менее

Напряжение в стенке трубы, МПа

из ПЭс из ПП-3 из ХПВХ из МП

20 1 12,0 16,0 43,0

См. таблицу 4
95 1 4,8 10,0

95 1000 4,4 3,6 5,5

95 8000 4,2 2,9 4,3

Стойкость МП труб при постоянном внутреннем давлении табл. 4.

Температура
среды, °С

Время испытаний,
ч, не менее

Давление, не менее, МПа, для диаметров, мм

10 12 14 >14

20 1 5,0 5,0 4,5 4,5

95 1 2,0 2,0 1,8 1,8

95 1000 1,6 1,6 1,6 1,6

95 8000 0,9 0,9 0,9 0,9





Радиус поворота полимерно-
го трубопровода должен быть
не менее пяти наружных диа-
метров труб (для труб из поли-
пропилена — не менее вось-
ми диаметров). При этом на
поверхности не должны про-
сматриваться трещины.

Вертикальные трубопрово-
ды СЦО не должны отклонять-
ся от вертикали более чем на
2 мм на 1 м длины.

Неизолированные трубо-
проводы СЦО не должны при-
мыкать к поверхности строи-
тельных конструкций. При от-
сутствии проектных данных
расстояние от поверхности
штукатурки или облицовки до
оси неизолированных трубо-
проводов, проложенных от-
крыто, должно составлять от
35 до 55 мм при диаметре
условного прохода до 32 мм
и от 50 до 60 мм при диамет-
рах 40–50 мм.

Все трубопроводы СЦО
должны быть закреплены [13]
с использованием креплений
по проекту. В местах соедине-
ний трубопроводов крепеж-
ных элементов быть не долж-
но. Не допускается использо-
вание деревянных пробок
для заделки деталей крепле-
ния, а также приварка трубо-
проводов к крепежу или стро-
ительным конструкциям.

Расстояния λкр между
креплениями на стальных го-
ризонтальных трубопроводах,
в случае отсутствия указаний
в рабочей документации,
не должны превышать значе-
ний, указанных в табл. 6.

Крепеж может отсутство-
вать на стояках из стальных
труб при высоте этажа до 3 м,
а при высоте более 3 м сред-
ства крепления должны быть
расположены на половине

высоты этажа. Крепления
должны быть на подводках
к отопительным приборам
длиной более 1500 мм. Кро-
ме того, для подводки длиной
более 500 мм следует предус-
мотреть уклоны от 5 до 10 мм
на длину подводки в сторону
движения теплоносителя.

Трубопроводы из полимер-
ных материалов в местах рас-
положения соединений, ар-
матуры и на концевых участ-
ках должны быть закреплены
на опорах или подвесках
с расстоянием между ними на
горизонтальных участках
не менее указанных в табл. 7.

Между металлическими
частями опор (подвесок) и по-
лимерными трубами должны
находиться прокладки из та-
кого же или более мягкого
материала.

На вертикальных участках
трубопроводов крепления
должны располагаться не
реже 1 м (для Дн до 32 мм)
и 1,5 м (для труб большего
диаметра).

Подвижные крепления не
должны ограничивать осевые
перемещения полимерных
трубопроводов, а неподвиж-
ные крепления не должны
чрезмерно обжимать трубы.

Полимерные трубопрово-
ды в местах пересечения пе-
рекрытий, внутренних стен

и перегородок должны прохо-
дить [14] в гильзах из негорю-
чих материалов таким обра-
зом, чтобы оставалась воз-
можность их свободного осе-
вого перемещения. Края
гильз должны быть на одном
уровне с поверхностями стен,
перегородок и потолков и на
30 мм выше поверхности чис-
того пола. Заделку зазоров
и отверстий в местах про-
кладки трубопроводов следу-
ет предусматривать негорю-
чими материалами, обеспе-
чивая нормируемый предел
огнестойкости ограждений.

В углах поворотов поли-
мерных трубопроводов долж-
но оставаться свободное про-
странство (компенсационные
ниши) для возможного их пе-
ремещения при нагревании
(охлаждении). При наличии на
прямых участках полимерных
трубопроводов неподвижных
креплений через каждые
0,5 м компенсаторы могут от-
сутствовать.

Обслуживающий СЦО экс-
плуатационный персонал дол-
жен строго соблюдать сроки
выполнения отдельных видов
работ. В течение первых дней
отопительного сезона необ-
ходимо провести проверку
и выполнить правильное рас-
пределение теплоносителя по
СОЦ, в том числе по отдель-

ным стоякам. Распределение
теплоносителя должно произ-
водиться по температурам
возвращаемой (обратной) во-
ды по данным проектной или
наладочной организации.

План (график) текущего
и капитального ремонта СЦО
должен включать гидравличе-
ские испытания, промывку,
пробный пуск и наладочные
работы с указанием сроков
их выполнения и должен быть
согласован с теплоснабжаю-
щей организацией и утверж-
ден органом местного само-
управления.

При ремонте пришедшие
в негодность ОП, трубы и со-
единительные части, запор-
но-регулирующая арматура,
воздуховыпускные устройст-
ва и другое оборудование
должно быть заменено в со-
ответствии с проектом или
рекомендациями специали-
зированной организации
с учетом современного уров-
ня выпускаемого оборудо-
вания и действующих нор-
мативов.

Обнаруженные неисправ-
ности СЦО необходимо занес-
ти в журнал регистрации. Вид
проведенных работ по устра-
нению неисправностей отме-
чается в журнале с указанием
даты и фамилий персонала,
проводившего ремонт. Выяв-
ленные дефекты в СЦО обяза-
тельно следует учитывать при
подготовке системы к следую-
щему отопительному сезону.

Промывка СЦО произво-
дится ежегодно после каждо-
го отопительного периода,
а также по окончанию мон-
тажа, капитального или теку-
щего ремонта, связанного  
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Предел текучести при растяжении и относительное удлинение при разрыве материалов труб табл. 5.

Материал Предел текучести, МПа Относительное удлинение, %

ПЭс 10 300

ПП-3 27 250

ХПВХ 50 30

МП 10 300

Расстояния между креплениями на стальных трубопроводах СЦО табл. 6.

Расстояния между креплениями на горизонтальных участках полимерных трубопроводов табл. 7.

Дн, мм 16 20 25 32 40 50 63 75 90

расстояние, мм 500 500 600 600 750 900 1000 1100 1200

Ду, мм 15 20 25 32 40 50 70 80 100 125

расстояние, мм, для неизолиров. 2,5 3 3,5 4 4,5 5 6 6 7 8

расстояние, мм, для изолиров. 1,5 2 2 2,5 3 3 4 4,5 5 6





с заменой труб (в открытых
системах перед вводом в экс-
плуатацию они должны быть
продезинфицированы). СЦО
промываются водой в коли-
чествах, превышающих рас-
четный расход теплоносителя
в 3–5 раз, при этом должно
быть достигнуто полное ос-
ветление воды. При проведе-
нии гидропневматической
промывки расход воздушной
смеси не должен превышать
3–5 кратного расчетного рас-
хода теплоносителя. Для про-
мывки используется водопро-
водная или техническая вода.
Не допускаются к вводу в экс-
плуатацию СЦО, не прошед-
шие промывку, а в открытых
системах — промывку и дез-
инфекцию. Диафрагмы и соп-
ла гидроэлеваторов во время
промывки СЦО должны быть
сняты. После промывки СЦО
сразу должна быть наполнена
теплоносителем. После оп-
рессовки и промывки СЦО
с доведением температуры
теплоносителя до 80–85°С
следует производить ее проб-
ный пуск, при этом удаляется
воздух из всей СЦО и прове-
ряется прогрев всех ОП. Теп-
лообменники перед пуском
системы должны быть очище-
ны химическим или механи-
ческим способом.

Начало и продолжитель-
ность пробных топок опреде-
ляются теплоснабжающей
организацией, при согласо-
вании с органом местного са-
моуправления, следует про-
информировать об этом по-
требителей не позднее, чем
за трое суток до начала проб-
ной топки.

Персонал организации по
обслуживанию жилищного
фонда должен систематичес-
ки в течение отопительного
сезона производить контроль
качества работы СЦО.

Нельзя превышать допус-
тимое давление теплоносите-
ля (в том числе кратковре-
менное) при отключении
и включении СЦО.

Заполнение СЦО следует
производить через обратную

линию с выпуском воздуха из
воздухосборников или отопи-
тельных приборов, например,
через краны Маевского. По-
казатель давления при пода-
че воды в трубопроводы СЦО,
не должен превышать гидро-
статического давления более
чем на 0,05 МПа и предель-
но-допустимого для ОП.

Время отключения всей
СЦО или отдельных ее участ-
ков при обнаружении утечек
воды и других неисправнос-
тей следует устанавливать
в зависимости от температу-
ры наружного воздуха дли-
тельностью до двух часов при
расчетной температуре на-
ружного воздуха. При отрица-
тельной температуре наруж-
ного воздуха, если прекрати-
лась циркуляция воды в СЦО
и температура воды снизи-
лась до 5°С, необходимо про-
изводить ее опорожнение.
При отключении СЦО от теп-
ловой сети следует вначале
закрывать задвижку на пода-
ющем трубопроводе. При
этом необходимо следить за
тем, чтобы давление в подаю-
щей сети сравнялось с давле-
нием в обратном трубопрово-
де. И только после этого мож-
но будет закрыть задвижку
на обратном трубопроводе.
При проведении ремонтов
на СЦО всегда следует стре-
миться к минимально воз-
можному отсутствию воды
в стояках (следует помнить
о том, что длительно держать
СЦО опорожненной вообще
не допустимо).

Выпуск воздуха из СЦО че-
рез воздухосборник, автома-
тические удалители воздуха
или воздуховыпускные краны
на ОП следует производить
периодически, каждый раз
при падении давления на
вводе ниже уровня статичес-
кого давления, а также после
ее подпитки, в соответствии
с инструкцией.

В местах присоединения
стояков к разводящим трубо-
проводам на чердаках и в
подвальных помещениях
должны находиться маркиро-

вочные щитки в соответствии
с ГОСТами.

Трубопроводы в тепловых
пунктах, чердачных и под-
вальных помещениях должны
быть окрашены и иметь соот-
ветствующие маркировочные
щитки с указанием направле-
ния движения теплоносителя.
Задвижки и вентили должны
быть пронумерованы соглас-
но проекту.

Наружная поверхность за-
порной арматуры должна
быть чистой, а резьба смаза-
на машинным маслом, сме-
шанным с графитом.

Проверку исправности за-
порно-регулирующей армату-
ры следует производить в со-
ответствии с утвержденным
графиком ремонта, а снятие
задвижек для внутреннего ос-
мотра и ремонта (шабрения
дисков, проверки плотности
колец, опрессовки) — не ре-
же одного раза в три года;
проверку плотности закрытия
и смену сальниковых уплотни-
телей регулировочных кранов
на ОП — не реже одного раза
в год (запорно-регулирующие
краны, имеющие дефекты и
не выполняющие своих функ-
ций, должны заменяться без
проволочек).

Регулирующие элементы
задвижек и вентилей два ра-
за в месяц следует закрывать
до отказа с последующим от-
крытием в прежнее положе-
ние.

Замена уплотняющих про-
кладок фланцевых соедине-
ний должна производиться
при каждом разбалчивании
фланцевых соединений, сня-
тии арматуры.

ОП и трубопроводы в квар-
тирах и лестничных площад-
ках должны быть окрашены
масляной краской за два про-
хода.

При расположении трубо-
проводов и арматуры СЦО
в неотапливаемых помеще-
ниях, они должны быть тепло-
изолированы, исправность
изоляции необходимо про-
верять не реже двух раз
в год.

В местах перехода через тру-
бопроводы (на чердаках,
в подвалах или технических
подпольях) должны быть ор-
ганизованы переходные мос-
тики, не опирающиеся на теп-
ловую изоляцию.

На вводе в здание тепло-
проводов СЦО должна быть
запорная арматура, до и по-
сле нее — контрольно-изме-
рительные приборы (КИП):
манометры, термометры,
приборы учета тепловой
энергии и теплоносителя.
Автоматическое регулирова-
ние подачи тепла в СЦО про-
изводится регуляторами, ус-
тановленными согласно про-
екту или по рекомендациям
наладочной организации.
Регистрация температуры
и давления теплоносителя
должна производиться по
показаниям термометров
и манометров, а расхода теп-
ла — по показаниям тепло-
счетчиков. КИП, регулирую-
щая и запорная арматура
должны быть технически ис-
правны и отвечать установ-
ленным требованиям. Обслу-
живающий персонал должен
ежедневно заносить показа-
ния КИП, установленных
в тепловом пункте, в журнал
регистрации.

При реконструкции СЦО
целесообразно использовать
расширительные баки мемб-
ранного типа и ЦТП, автома-
тическое пофасадное регули-
рование или установку инди-
видуальных автоматических
регуляторов у ОП и автомати-
ческого регулятора расхода
тепла на тепловом вводе зда-
ния. Обслуживание автомати-
ческих регуляторов (настрой-
ка на требуемые параметры
регулирования, периодичес-
кая чистка и др.) необходи-
мо производить согласно
инструкциям заводов-изго-
товителей или требованиям
проекта.

Осмотр технического со-
стояния теплового пункта,
оборудованного средствами
автоматического регулиро-
вания, производится по  
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графику, утвержденному спе-
циалистами организации по
обслуживанию жилищного
фонда, но не реже одного ра-
за в сутки (при отсутствии
диспетчерского контроля).

Проверка поддержания
автоматическими регулятора-
ми заданных параметров теп-
лоносителя производится при
каждом осмотре.

Пуск центробежных насо-
сов в ручном режиме произ-
водится при прикрытой за-
движке на нагнетании. Перед
каждым пуском насосов (при
работе насоса не реже одно-
го раза в сутки) проверятся
состояние насосного и друго-
го связанного с ним оборудо-
вания и средств автоматиза-
ции. При пуске насосов сле-
дят за следущим:
❏ правильностью враще-

ния рабочих колес центро-
бежных насосов — по на-
правлению разворота кор-
пуса;

❏ отсутствием биения вала;
❏ надежностью затянутых

болтов-креплений цент-
робежных насосов к осно-
ванию и плотностью и от-
сутствием сверхнорма-
тивных течей сальников
насосов;

❏ ограждением съемного
кожуха соединительной
муфтой агрегата.

❏ смазкой подшипников на-
сосов — она должна по-
полняться не реже одного
раза в десять дней, а при
консистентной смазке —
не реже одного раза в три-
четыре месяца.

❏ температурой корпусов
подшипников насосов —

не должна превышать
80°С, в противном случае
необходимо заменить
смазку.

❏ исправным состоянием
мягких вставок и вибро-
изолирующих оснований
насосов (по проекту).

❏ сменой резиновых вибро-
изоляторов и прокладок
не реже одного раза в три
года.

❏ уровнем шума от работа-
ющих насосов — в жилых
помещениях он не должен
превышать санитарных
норм [15].
В процессе ремонта трубо-

проводов систем отопления
при отсутствии проектных
данных, с целью наименьше-
го разрушения перекрытий,
стен, перегородок зданий,
следует учитывать размеры
отверстий и борозд, указан-
ные в табл. 8.

В местах, где предполага-
ется спуск воды из отдельных
колец, ветвей и стояков СЦО,
а также для отключения части
или всех ОП в помещениях,
где отопление используется
периодически или частично,
должна быть установлена за-
порная арматура. Запорная
арматура в комплекте со шту-
цером для присоединения
шлангов, необходимых для
спуска воды, должна быть на
магистральных участках,
а также на каждом стояке си-
стемы отопления. В горизон-
тальных СЦО спускные уст-
ройства для слива теплоноси-
теля должны быть на каждом
этаже независимо от этажно-
сти здания. В зданиях с чис-
лом этажей три и менее за-

порная арматура на стояках
может отсутствовать.

По окончании ремонта
СЦО должны выдерживать
без разрушения и потери гер-
метичности пробное давле-
ние воды, превышающее ра-
бочее давление в системе
в 1,5 раза, но не менее
0,6 МПа. При этом величина
пробного давления не долж-
на превышать предельного
пробного давления для уста-
новленных в системе ОП, обо-

рудования, арматуры и трубо-
проводов.

Рассмотренные особенно-
сти обслуживания и ремонта
систем отопления зданий
должны позволить, на это
очень хочется надеяться, экс-
плуатационному персоналу
не только понизить вероят-
ность возникновения аварий-
ных ситуаций, но и повысить
надежность их функциониро-
вания на весь расчетный
срок.  ❏
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Размеры отверстий и борозд для прокладки трубопроводов табл. 8.
в перекрытиях, стенах и перегородках зданий — выборка из [16]

Назначение трубопровода

Размер, мм

отверстия
борозды

ширина глубина

Стояк однотрубной системы 100 х 100 130 130

Два стояка двухтрубной системы 150 х 100 200 130

Подводка к приборам и сцепки 100 х 100 60 60

Главный стояк 200 х 200 200 200

Магистраль 250 х 300 - -
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Несмотря на то, что рос-
сийский рынок тепло-

изоляционных материа-
лов — наиболее динамично
развивающийся в Европе,
отечественные производи-
тели постепенно теряют
свои позиции. По оценкам
большинства экспертов, ка-
чество и ограниченная но-
менклатура отечественных
утеплителей, выпускаемых

многими российскими
предприятиями, не в пол-
ной мере отвечает нуждам
жилищного строительства.

Структура объемов вы-
пуска утеплителей в России
близка к структуре, сложив-
шейся в экономически раз-
витых странах мира, где во-
локнистые утеплители за-
нимают 60–80% общего вы-
пуска теплоизоляционных

материалов. Потребность
в утеплителях резко возрос-
ла после введения новых
требований к теплопотерям
ограждающих конструкций
зданий. Общая потребность
в утеплителях для всех от-
раслей хозяйства страны,
по расчетам, составит
к 2010 г. до 50–55 млн м3,
в т.ч. для жилищного строи-
тельства — 18–20 млн м3.

По оценкам ROCKWOOL
и ООО «Ситистрой»,
в 2004 г. рынок составил
13,8 млн м3, или $69 млн.
По мнению специалистов
«УРСА Евразия», в течение
ближайших пяти лет он бу-
дет ежегодно расти на 10–
15%, при этом доля изделий
из каменной ваты ежегодно
будет увеличиваться на
3–5% за счет сокращения
доли материалов из стекло-
волокна и пенопласта. Са-
мым активным считается
сегмент экструдированного
пенополистирола, потенци-
ал которого, по оценкам
специалистов, увеличивает-
ся на 25–30% ежегодно.

Повышенный спрос на
современные виды тепло-

14февраля с.г. на пресс-
конференции в Моск-

ве представители россий-
ского подразделения компа-
нии ROCKWOOL заявили
о выводе на российский ры-
нок пяти новых продуктов.
«Теплоизоляция ROCK-
WOOL нового поколения
может уменьшить трудо-
затраты в два раза, снизить
стоимость монтажа на
15–25%, а расходы на транс-
портировку — на 20–25%.

Кроме того, такие плиты
значительно легче и быст-
рее устанавливать», — за-
явил директор по продажам
и маркетингу ROCKWOOL
Russia Максим Тарасов. —
«В течение нескольких лет
ни один из производителей
теплоизоляции не сможет
предложить рынку подоб-

ное ноу-хау»,— сообщил он.
Три из пяти продуктов

производятся по уникаль-
ной технологии двойной
плотности. Она подразуме-
вает наличие в одной плите
двух слоев разных плотнос-
тей: жесткого верхнего и ме-
нее плотного нижнего. Ха-
рактеристики утеплителей
позволяют укладывать один
слой теплоизоляции вместо
двух. Два других продукта
разработаны для экономии
времени и денег частных за-
стройщиков. Отличие этих
материалов от стандартных
в том, что один из продук-
тов имеет пружинящий
край, а другой сжимается
при упаковке.

Европейские производители
контролируют 50%
российского рынка изоляции

Новинки, которые могут изменить
подходы к строительству и рынок
теплоизоляции в России
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изоляции позволяет ведущим зарубежным
фирмам успешно продавать свою продукцию на
рынках России. По разным оценкам, европей-
ские производители контролируют 50% россий-
ского рынка изоляции. Самые крупные игро-
ки — URSA, SAINT-GOBAIN и ROCKWOOL. По
оценкам SAINT-GOBAIN, эта компания контро-
лирует 15% российского рынка теплоизоляци-
онных материалов, URSA — 23,9%. Компании
ROCKWOOL принадлежит 7,6%, остальную
часть рынка поделили отечественные произво-
дители (около 60 компаний).

Крупные игроки на рынке застройки, потреб-
ляющие большую часть утеплителей, чаще вы-
бирают качественную импортную продукцию,
чем теплоизоляцию российского производства.
Для производства качественных утеплителей
необходимо модернизировать производство (со-
временная линия стоит 12–15 млн евро).

Иностранные компании активно переходят
от импорта и дистрибуции к производству
и дистрибуции. Их выгода заключается в сниже-
нии затрат на логистику и таможенные пошли-
ны, что уменьшает конечную цену продукта, со-
кращает сроки доставки потребителю. По дан-
ным специалистов, доставка и таможня увели-
чивают стоимость 1 м3 теплоизоляции почти
вдвое — с $5 до $9. ❏

По результатам исследования агентства DISCOVERY RESEARCH

GROUP. Источник: «РБК. Исследования рынков. Материалы»
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Компания «ТехноНИКОЛЬ»

разработала новый битумно-полимерный АПП-
модифицированный кровельный гидроизоляци-
онный материал «Техноэласт-Термо». Появление
нового материала стало итогом реализации про-
граммы исследований в области создания новых
АПП — продуктов. Материал обладает высокой
устойчивостью к УФ-излучению и может дли-
тельно хранится на строительной площадке.
Улучшенное качество основы придает материа-
лу повышенную эластичность и обеспечивает
отличное сопротивление перепадам темпера-
тур, вибрациям и деформациям основания. На
материал разработана вся необходимая норма-
тивная документация и сертификаты, свиде-
тельствующие о соответствии принятым техни-
ческим условиям и строительным стандартам.
Компания «ТехноНИКОЛЬ» планирует открыть
в Рязани новый завод «Техно» по выпуску тепло-
изоляции на основе минеральной ваты. Откры-
тие завода намечено на август 2006 г. Объем ин-
вестиций в строительство и инженерно-техни-
ческое оснащение завода составит более 60 млн
евро. Мощность первой очереди завода соста-
вит 50 тыс. т утеплителя в год.
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Резервная автономная энергоустановка НИК
«НЭП-1» электрической мощностью 1,0 кВт
разработана ФГУП «Центр Келдыша» (г. Москва).
В ее основе лежит батарея топливных элементов
на твердополимерных мембранах. В качестве топ-
лива используется водород, в качестве окислите-
ля — кислород из воздуха. Заказчик — ОАО «ГМК
«Норильский никель». Установку можно использо-
вать для коммунальных нужд, а именно для обес-
печения электроэнергией и теплом жилых зданий,
а также в качестве аварийного и резервного источ-
ника питания. В окончательном виде эта установка
была собрана в этом году, исследования же ведутся
Центром Келдыша уже очень давно. На данный
момент не было продано ни одной установки,
их выпуск сдерживают проблемы, связанные с уп-
рощением и удешевлением компонентов: ионооб-
менных мембран, биполярных пластин и др.

Стационарная когенерационная энергоуста-
новка «ЭЛТЭГ» электрической мощностью
5,2 кВт и тепловой мощностью 6,0 кВт на основе
щелочных ТЭ с проточным щелочным электроли-
том — разработанная РКК «Энергия» им. С.П. Ко-
ролева совместно с российской компанией «Индэ-
пэндент Пауэр Технолоджис» и изготовленная
компанией «ИПРОВЭН», дочерней организацией
РКК «Энергия». Установка предназначена для де-
централизованного обеспечения электроэнергией
и теплом стационарных объектов. Она обеспечи-
вает высокий электрический КПД не ниже 50%
и суммарный КПД (электроэнергия + тепло) более
80% во всем диапазоне нагрузок, отсутствие вред-
ных выбросов, бесшумность, устойчивое и надеж-
ное регулирование тепломассобаланса ТЭ, может
работать при отрицательных температурах, имеет
дистанционное управление включением–выклю-
чением с пульта управления; в остальном — работа
в автоматическом режиме. ЭУ допускает также
автоматизированное дистанционное управление  

Энергоустановки, которые вы видите на фото, были представлены Национальной
инновационной компанией «Новые энергетические проекты» на выставке «Водородные
и альтернативные технологии для производства энергии». Выставка (7–10.02.06, Здание
Правительства Москвы, Новый Арбат, 36) прошла в рамках Международного форума
«Водородные технологии для производства энергии», приуроченного к председательству
России в «Большой Восьмерке» (G-8) в 2006 г. и предстоящему летом с.г. «Саммиту G-8»
в Санкт-Петербурге.

Энергоустановки на водороде:
время опытных образцов
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и наблюдение за работой
всех агрегатов ЭУ. Водород
может использоваться
из любого источника: запа-
сенный в баллонах при вы-
соком давлении, получен-
ный путем электролиза из
воды или конверсии каких-
либо углеводородных топ-
лив. Совместно с энерго-
установкой работают блок
утилизации тепла и бойлер.

Это пятый образец, пер-
вый образец был изготов-
лен в 2003 г. Все они пока
опытные и проходят функ-
циональные и ресурсные
испытания. Поскольку это
пока единичные образцы,
то стоимость их высока для
реального потребителя.
Сейчас организация ИПРО-
ВЭН организует мелкосе-
рийное производство таких
установок. Начиная со сле-
дующего года, планируется
выпуск 8–10 таких устано-
вок в год. Чтобы стоимость
энергоустановки была по-
рядка 2000–2590 $/кВт, надо
выпускать не менее 100 шт.
в год — вопрос стоимости
напрямую связан с масшта-
бами выпуска (чем больше,
тем дешевле). На первых
порах эти установки могут
рассматриваться в качестве
резервного или аварийного
источника электроснабже-
ния, работающего на чис-
том водороде. Потребите-
ли — операционные блоки
в больницах, родильные до-
ма, банки с крупными вы-
числительными центрами,
телекомуникационные цен-

тры и др., которым доста-
точно ресурса в несколько
тысяч часов. Для бытово-
го же электротеплоснабже-
ния требуется ресурс как
минимум 30–40 тыс. ча-
сов — такая отработка.

Рынок водородных тех-
нологий и топливных эле-
ментов — наиболее дина-
мично развивающийся ры-
нок высоких технологий.
К 2010 г. годовой объем это-
го рынка может достигнуть
$1–1,2 трлн (превысит годо-
вой объем информацион-
ных технологий, который
сейчас составляет

$915 млрд). Американцы
обещали к 2015 г. полно-
стью перейти на использо-
вание водорода в качестве
топлива для автомобилей,
однако пока неизвестно,
сбудется ли этот прогноз.
Полным ходом ведут раз-
работки Европа и Япония.
Россия тоже решила «вспом-
нить» свои разработки, ко-
торые велись еще лет 30 на-
зад, но были заморожены
по известным причинам.

Разработкой установок на
водороде сегодня занима-
ются РКК «Энергия» им.
С.П.Королева,ФГУП «Центр
Келдыша», РНЦ Курчатов-
ский институт и др. И хотя
Россия в водородной энер-
гетике не на первом месте,
конца дистанции еще не
видно. Отстали мы нена-
много, и кто первым выве-
дет в частный сектор водо-
родные установки, еще не-
известно. Однако, скорее
всего, мы несколько отста-
нем от развитых стран
в связи с тем, что система
энергоснабжения у нас
централизованная.

Основной сдерживаю-
щий фактор для запуска во-
дородных установок в экс-
плуатацию — высокая сто-
имость, причем не столько
самих установок, сколько
их внедрения в частный
сектор. Массового выпуска
подобных установок ожи-
дать в ближайшее время не

приходится, поскольку это
требует колоссальных вло-
жений денежных средств,
особенно учитывая тот
факт, что Россия имеет
свою нефть и нескоро будет
заинтересована в развитии
водородных технологий
внутри страны. Переход
с традиционных видов топ-
лива на водородные техно-
логии возможен только
при законодательном вме-
шательстве государства,
одним частным фирмам
изменить ситуацию не по
силам.

В рамках комплексной
программы ОАО «ГМК
«Норильский никель» и РАН
были проведены НИОКР,
направленные на разработ-
ку относительно дешевых,
высокоактивных и химиче-
ски стабильных электрока-
тализаторов с содержанием
платины и металлов пла-
тиновой группы МПГ не
более 1 мг/см2 поверхности
электрода (сейчас — до 3–5
мг/см2). Также велась раз-
работка высокоэффектив-
ных и дешевых твердых
электролитов — химически
устойчивых и механически
прочных полимерных или
керамических мембран тол-
щиной 10–15 мкм, обладаю-
щих высокой протонной
проводимостью и боль-
шим ресурсом работоспо-
собности. ❏

В выставке участвовали примерно 30 экспонен-
тов, не считая специализированной прессы,
а ее тематика включала и другие технологии
альтернативной энергетики, помимо водород-
ной. Мероприятие было подготовлено по пору-
чению Правительства России, организаторами
выступили Министерство образования и науки
РФ, Федеральное агентство по науке и иннова-
циям, Правительство Москвы, Департамент на-
уки и промышленной политики города Москвы
и ОАО «Московский комитет по науке и техноло-
гиям» при поддержке Правительства РФ и Рос-
сийской Академии наук, а также при участии
Европейской комиссии и Международного Парт-
нерства по водородной экономике (МПВЭ).

ООО «Новые энергетические проекты» (НЭП, г. Моск-
ва) — национальная инновационная компания, занимающа-
яся разработкой, управлением и коммерциализацией про-
ектов по водородной энергетике и топливным элементам.
Учреждена в апреле 2005 г. Миссия компании — на основе
частно-государственного партнерства реализовать на этапе
коммерционализации перспективные направления проекта
«Водородная энергетика и топливные элементы». Содейст-
вовать формированию Национальной программы по водо-
родной энергетике и разработке Концепции перехода стра-
ны к водородной энергетике.
На стр. 71 читайте о создании в России уникального атомного реактора.
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Бурное строительство
с применением энерго-

сберегающих технологий
идет сегодня в Краснодар-
ском крае. Развитие турис-
тической сферы требует
строительства новых совре-
менных гостиничных ком-
плексов, ресторанов, цент-
ров развлечения. Притом,
например, сам Краснодар
изначально — город низко-
этажной застройки с соот-
ветствующими коммуника-
циями. Поэтому перед стро-
ителями стоит много серьез-
ных проблем, связанных
с отоплением и ограничения-
ми в поставке электроэнер-
гии. А события начала фев-
раля этого года показали,
что даже в южных областях
нашей страны температура
может опускаться ниже
–25°С, а энергопотребле-
ние в эти периоды возрас-
тать в несколько раз. Один
из наиболее интересных

проектов, уже завершенных
в Краснодарском крае — ре-
конструкция сельской школы
в г. Усть-Лабинске. Рекон-
струкция была проведена при
поддержке одного из круп-
нейших российских холдин-
гов. Перед инженерами стоя-
ла задача обеспечить макси-
мальный комфорт пребыва-
ния учеников, применяя
самые передовые технологии
и оборудование. При этом
вторым важным направлени-
ем работы являлось общее
снижение затрат на эксплуа-
тацию нового оборудования:
для школы, финансируемой
из бюджета, снижение затрат
на отопление и электроснаб-
жение — более, чем актуаль-
ный вопрос.

Эта школа стала первой
в Краснодарском крае, где
была внедрена центральная
климатическая система. С од-
ной стороны, выбор системы
был достаточно непростой за-

дачей. Слишком много требо-
ваний: четкое соответствие
санитарным нормам, приня-
тым для образовательных уч-
реждений, высокий уровень
комфорта, низкий уровень
шума, минимальное энерго-
потребление. Однако выбор
технологии был сделан отно-
сительно быстро — в этой об-
ласти конкурентов у теплона-
сосного оборудования прак-
тически нет. Таким образом,
было принято решение об ус-
тановке в школе кольцевой
теплонасосной системы с ис-
пользованием оборудования
ClimateMaster. Этот проект
интересен нам, прежде всего,
с точки зрения итоговых ре-
зультатов и цифр экономии,
полученной после внедрения
системы. Учитывая россий-
скую специфику и стоимость
энергоносителей, чуть ниже
мы оценим эффективность
тепловых насосов, в т.ч. с гео-
термальным контуром.

Климат

Фактически, работа геотер-
мальной теплонасосной сис-
темы зависит от наличия низ-
копотенциального источника
тепла с температурой не ниже
–4°С. Этой температуры до-
статочно, чтобы поддержи-
вать в помещениях темпера-
туру, комфортную для жизни
человека. Напомним кратко
принцип работы геотермаль-
ной системы. Кольцевой кон-
тур, проложенный под землей
или на дне водоема, перено-
сит с помощью циркулирую-
щей в нем воды (воды с до-
бавлением антифриза) тепло
к тепловому насосу. Тепловой
насос с помощью компрессо-
ра доводит температуру теп-
лоносителя до необходимых
50–55°С. Дальше это тепло
различными путями может
передаваться в здание для
отопления. По тому же прин-
ципу, только в обратном   

После масштабных энергетических аварий, после сильнейших морозов, во время которых
в разных регионах страны то тут, то там люди оставались без отопления, вновь возросла
актуальность вопросов энергосберегающих технологий. Обеспечение бесперебойного
электро- и теплоснабжения — одна из важнейших задач в наши дни. От этого зависит
жизнеспособность всех инженерных систем современного жилого комплекса, офисных
и торговых зданий.

Специфика использования
тепловых насосов в России:
климат, эксплуатация, условия

Автор Владимир РАЙХ, генеральный директор компании «Аэроклимат»
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порядке производится сброс
тепла из здания при кондици-
онировании.

Поэтому на работу геотер-
мальной системы российский
климат не оказывает влия-
ния. Главное при проектиров-
ке учесть все теплопотери
и общую энергоэффектив-
ность здания, а также соот-
ветствие установленного обо-
рудования потребностям
в обогреве.

В качестве примера хоте-
лось бы рассмотреть исполь-
зование геотермальной теп-
лонасосной системы в малом
строительстве. Этот проект
особенно интересен тем, что,
во-первых, энергосберегаю-
щие технологии для коттедж-
ного строительства являются
особенно актуальными на се-
годняшний день, во-вторых,
в данном проекте реализо-
вана полная автономность
энергосистемы здания. Итак,
речь идет о двух-этажном кот-
тедже площадью 200 м2, по-
строенном в подмосковном
Чехове. В процессе проекти-
ровки инженеры столкнулись
с рядом проблем, главной
из которых было нестабиль-
ное и лимитированное элект-
роснабжение. Для решения
этой задачи инженеры реши-
ли установить автономный
источник электроснабжения.
Выбор был сделан в пользу
альтернативного источни-
ка — на участке была уста-
новлена солнечная батарея
площадью 27 м2 и общей
мощностью 3,5 кВт/ч.

Установленные батареи
аккумулируют электроэнер-
гию в дневное время и пода-

ют ее в систему в часы пико-
вых нагрузок, стабилизируя
работу. Дальше встала задача
организовать отопление, учи-
тывая, что в среднем на каж-
дые 10 м2 площади дома не-
обходимо 1 кВт/ч тепловой
мощности оборудования.
И вновь единственным ра-
зумным решением стало при-
менение геотермальных теп-
ловых насосов.

Под землю на прилегаю-
щем к коттеджу участке на
глубину 2 м был заложен кон-
тур протяженностью 800 м.
Потребляемая мощность уста-
новленного ТНУ составила
3 кВт/ч — учитывая высокий
коэффициент преобразова-
ния энергии, этого насоса
должно хватить для эффек-

тивного отопления дома с та-
кой площадью. Таким обра-
зом, используя два вида дар-
мовой энергии (энергию
солнца и саккумулированную
энергию земли), была постро-
ена полностью автономная
система, обеспечивающая
должный уровень комфорта
и снижающая до минималь-
ного уровня эксплуатацион-
ные расходы на содержание
здания.

Специфика эксплуатации
и монтажа

Специфической особенно-
стью работы геотермальных
тепловых насосов является
рентабельность их работы.
Классическая кольцевая

и геотермальная системы спо-
собны себя окупать за счет
резкого снижения затрат на
отопление здания. В случае
с кольцевой системой функ-
ционирование ТНС становит-
ся рентабельным в том слу-
чае, если внутри здания име-
ется достаточное количество
источников низкопотенци-
ального тепла — сточные во-
ды, кухни и холодильные уста-
новки, прачечные. В случае
с геотермальной системой
рентабельность заложена
в самой системе вне зависи-
мости от условий эксплуата-
ции. Конечно, срок окупаемо-
сти очень большой — 12–15
лет, однако в случае с другими
видами климатического обо-
рудования ни о какой окупае-
мости в принципе речи не идет.
Более того, требуются допол-
нительные капитальные за-
траты, обусловленные трудно-
стями при монтаже.

Например, в случае с сис-
темами типа «чиллер–фан-
койл» или VAV, приходится об-
ращать особое внимание на
инфраструктуру (коммуника-
ции климатической системы).
Для четырехтрубных систем,
конкурирующих с кольцевой 
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теплонасосной системой, не-
обходима серьезная тепло-
изоляция труб воздуховодов,
а VAV-системы требуют полной
герметичности трубопрово-
дов в связи с тем, что жидкос-
ти, циркулирующие в контуре,
небезопасны для человека.

А вот в случае с ТНС особо-
го внимания требует сам теп-
ловой насос. Это не просто
теплообменник, а отдельный
компрессорный агрегат со
своим фреоновым контуром.
Коммуникации же кольцевой
теплонасосной системы не
требуют особого внимания,
а следовательно, и дополни-
тельных эксплуатационных
затрат. В контур закачивается
обычная подготовленная во-
да, которая не требует заме-
ны в течение всего срока экс-
плуатации оборудования.

Важной особенностью
кольцевой теплонасосной си-
стемы является ее децентра-
лизация. У системы нет еди-
ного центра поломок, нет
центра, отвечающего за функ-
ционирование системы в раз-
личных режимах. Выход из
строя одного из насосов не
ведет к отключению всей сис-
темы, как это происходит
в случае с «чиллер–фанкойл»
системой, например. Конди-
ционирование и нагрев воз-
духа производится в одном
чиллере или фанкойле, и вы-
ход из строя этого крупного
агрегата может привести
к остановке всей системы.
Поэтому при эксплуатации
кольцевой теплонасосной си-
стемы плановые ремонты
и обслуживание оборудова-
ния можно растягивать во
времени, не отключая всю си-
стему целиком.

Это отражается и на про-
цессе внепланового ремонта.
Замена теплового насоса мо-
жет быть произведена за два-
три часа, т.к. тут нет громозд-
ких агрегатов. Это одна из по-
ложительных характеристик
кольцевой системы. Геотер-
мальный насос устанавлива-
ется, например, в подваль-
ном помещении, а позонные

тепловые насосы — непо-
средственно в помещении,
где требуется отопление или
кондиционирование, над
фальшпотолками, под обшив-
кой стен. Сам агрегат звуко-
изолирован, но естественно,
отдельный компрессор в каж-
дой комнате может повышать
общий уровень шума. Поэто-
му следует внимательнее от-
носиться к шумовым характе-
ристикам теплового насоса,
который устанавливается.

Другой специфической
особенностью ТНС является
способность к быстрому рас-
ширению системы. Подключе-
ние к контуру возможно в лю-
бой момент времени в том
случае, если это не влияет
кардинально на тепловой ба-
ланс и мощности геотермаль-
ного насоса достаточно. Не-
обходимо всегда помнить, что
температура в контуре долж-
на укладываться в рамки
18–35°С. Соответственно,
мощностей геотермального
насоса должно хватать для
сброса избыточного тепла
и дополнительного нагрева.

В процессе обслуживания
тепловых насосов придется
также столкнуться со своей
спецификой. Формат и стои-
мость обслуживания тепловых
насосов ничем не отличается
от обслуживания любой дру-
гой системы центрального
кондиционирования или воз-
душного отопления. Но важно
учитывать то, что каждый теп-
ловой насос является отдель-
ной «холодильной» установкой.
Несмотря на то, что надежность
тепловых насосов достаточно
высокая, поломка теплового
насоса может грозить боль-
шими затратами на ремонт
или замену теплового насоса.

Трудоемкость и расходы на
обслуживание «чиллер–фан-
койл» систем и ТНС практиче-
ски одинаковы. Для содержа-
ния масштабной кольцевой
системы, где установлены
200–400 тепловых насосов,
достаточно иметь в штате
двух инженеров по климати-
ческому оборудованию.

Как и в любом оборудовании
чаще всего замены требуют
подвижные элементы — вен-
тиляторы, задвижки, а также
термостаты, регулирующие
работу каждого из тепловых
насосов и системы в целом.
Электроника обычно в работе
системы тепловых насосов не
принимает участие, она ис-
пользуется только при интег-
рации климатической систе-
мы в общей комплекс управ-
ления зданием. Работа систе-
мы регулируется с помощью
обычных термостатов, кото-
рые отслеживают температу-
ру воздуха в помещении
и кольцевом контуре.

Особенность эксплуатации
тепловых насосов в россий-
ских условиях заключается
в том, что существуют сложно-
сти с поставкой комплектую-
щих и запчастей. Это времен-
ные трудности, связанные
с малой распространеннос-
тью данного типа оборудова-
ния. Пока производителям
не имеет смысла создавать
в России склады — все необ-
ходимое поставляется под за-
каз напрямую из США или Ев-
ропы, соответственно, возни-
кают сложности с таможен-
ным оформлением и сроками
поставки. Но здесь важную
роль играет неприхотливость
большинства тепловых насо-
сов, в т.ч. геотермальных.

Инженеры говорят, что для
восстановления работоспо-
собности и ремонта можно
без проблем использовать
комплектующие других произ-
водителей или даже подходя-
щие российские узлы и запас-
ные части.

Есть примеры, когда
в американский тепловой на-
сос ClimateMaster во время
ремонта был установлен бе-
лорусский компрессор и все
отлично продолжает работать
уже несколько лет. Проблемы
с поставкой комплектующих
будут постепенно решаться,
по мере распространения
тепловых насосов на терри-
тории России.

Экономия

Но вернемся к описанному
вначале проекту школы
в Усть-Лабинске. На этом при-
мере можно оценить эконо-
мические преимущества ра-
боты теплонасосной системы.
Эти преимущества сейчас —
главный аргумент в пользу
тепловых насосов. Капиталь-
ные затраты на установку
кольцевой системы, в об-
щем-то, сравнимы с любой
другой системой воздушного
отопления. Однако за счет
энергосбережения и высоко-
го коэффициента преобразо-
вания энергии эксплуатация
теплонасосной системы дает
значительную экономию.

В случае со школой были
получены следующие резуль-
таты: после установки тепло-
вых насосов потребление
тепловой энергии из тепло-
централи города снизилось
на 54% при увеличении отап-
ливаемой площади школы
на 20%! Соответственно в аб-
солютных показателях вдвое
снизились и затраты на отоп-
ление. Учитывая, что рост сто-
имости на энергоносители бу-
дет происходить значитель-
ными темпами, подобный
уровень экономии становить-
ся очень кстати.

Таким образом, нет особой
специфики применения гео-
термальных тепловых насо-
сов именно в российских ус-
ловиях, за исключением мало-
го распространения этого обо-
рудования. Климат
и формальные ограничения
фактически никак не влияют
на процесс внедрения тепло-
насосных систем в нашей
стране. Практика показывает,
что применение тепловых на-
сосов позволяет достичь вы-
соких результатов в плане
энергосбережения и общей
эффективности, следует лишь
учитывать, что при внедрении
ТНС придется уделить особое
внимание проектировке
и тепловым расчетам.  ❏
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Ссентября 2005 г. ОАО «Ки-

ровский завод «Маяк»

начал выпуск нового изде-

лия — проточного водона-

гревателя TORRENS.

Анализ импортных и оте-

чественных проточных водо-

нагревателей-конкурентов

убедительно доказывает, что

на заводе «Маяк» произво-

дится самый малогабарит-
ный и самый легкий водо-
нагреватель из всех пред-
ставленных на рынке, к то-
му же просто монтирую-
щийся в водопроводную
сеть в любом месте и под
любым углом!

Преимущества проточно-

го электрического водона-

гревателя TORRENS:

❏ Малые габариты. Водо-

нагреватель не портит внеш-

ним видом и размерами ин-

терьер помещения. Размеры

водонагревателя 161×86×91 мм.

Малый вес не нагружает во-

допроводную систему, по-

этому для установки аппара-

та не требуется его крепление

к стене;

❏ Водонагреватель класса
in-line (встраиваемый) —

автоматическое включение
нагревательного элемента

происходит не при наличии

давления воды на входе

в ТЭН, а при протоке воды

через него, что гарантирует

надежность и длительный

срок службы прибора;

❏ Водонагреватель легко
монтировать на ранее уста-

новленные смесители на ме-

сто излива или душевой

насадки в период временного

отсутствия горячей воды;

Водонагреватель TORRENS
выпускается в различных ва-

риантах по мощности и ком-

плектуется смесителем или

линейным присоединителем

для монтажа непосредствен-

но в водопроводную трубу.

А различные аксессуары
к водонагревателю (душе-

вая насадка, гигиенический

спиральный набор) допол-

нят комфорт при пользова-

нии прибором, как в быто-

вых условиях, так и на про-

изводстве. ❏

Новое изделие – моментальный электрический
проточный водонагреватель TORRENS

ОАО «Кировский завод «Маяк»

Россия, 610017, г. Киров,

ул. Молодой Гвардии, 67

Тел./факс: (8332) 40-50-51,

40-52-37, 40-52-38

E-mail: marketing@kzmayak.ru

www.mayak.kirov.ru

www.torrens.info.ru

Вобласти производства
и переработки ядерного

топлива у российских уче-
ных есть немало наработок.
С помощью разработанной
ими новой технологии мож-
но обеспечить страну топ-
ливом на сотни лет и выйти
в лидеры на мировом рын-
ке. Проектом уже заинтере-
совались за рубежом.

Защитную камеру со
свинцовыми стеклами
в полтора метра сами физи-
ки называют «горячей». Хо-
тя температура там комнат-
ная, зато радиация пример-
но в тысячу раз выше нор-
мы. Вместо традиционного
изотопа уран-235 в реакци-
ях используют уран-238. В
природе его в сто раз боль-

ше, но в традиционных ре-
акторах он не используется.

Александр Бычков, и. о.
генерального директора
ФГУП ГНЦ «НИИАР»: «За
годы обогащения в России и в
других странах накопились
колоссальные объемы урана
238-го. Быстрая энергетика
позволяет его ввести в топ-
ливный цикл. Существую-
щих запасов хватит на сот-
ни лет даже при очень бур-
ном развитии энергетики».

С помощью таких разра-
боток планируют разрабо-
тать реактор нового поколе-
ния на быстрых нейтронах.
Его физики-ядерщики на-
зывают будущим не только
российской, но и мировой
энергетики.

Пока существует только
уменьшенный прототип -
исследовательский реактор.
Испытания показали: ядер-
ное топливо можно пере-
рабатывать многократно,
а потому количество опас-
ных отходов уменьшается в
разы. Вода в производстве
не используется, поэтому
протечка и заражение грун-
та невозможно в принципе.

Ученые Димитровград-
ского института атомных
реакторов от политики да-

леки, но что нужно иран-
скому Бушеру, они знают.
Специалисты закрытого
института разрабатывают
теоретические основы реак-
тора нового поколения.
В отличие от традицион-
ных, он позволит перераба-
тывать накопленные объе-
мы плутония.

Пока политики только
спорят, есть ли у Тегерана
материал для боеголовок,
физики-практики уже пред-
лагают взаимовыгодный
метод переработки ядерных
отходов, накопленных в Бу-
шере. По словам специалис-
тов, страна, которая первой
продемонстрирует реактор
нового поколения, автома-
тически станет лидером на
мировом ядерном рынке.

По материалам программы

«Сегодня», 20.03.2006

В России создают уникальный атомный реактор

на правах рекламы
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Цель нашего турне — продемонстриро-

вать все многообразие арматуры FAR

для систем отопления, водо-  и теплоснаб-

жения, которое производится этим совре-

менным, динамично развивающимся за-

водом. Прежде всего, это вентильная

группа, представленная как ручными, так

и терморегулирующими вентилями. Как от-

дельную позицию стоит выделить богатый

выбор узлов нижнего подключения. Заме-

тим, что именно FAR стал пионером в про-

изводстве одноточечных узлов и только

потом появились аналоги у других произво-

дителей сантехнической арматуры. Также

заслуживают внимания красивые и ориги-

нальные по своему дизайну вентили се-
рии Lady FAR.

В свете борьбы за энергоэффектив-

ность систем отопления актуальными пози-

циями в линейки FAR являются терморе-
гулирующие клапаны, которые в свою

очередь бывают как обыкновенные, так

и одноточечные. Головки к ним выпускают-

ся и термостатические, и электротермичес-

кие, а также с выносными датчиками.

Говоря об энергоэффективности, необ-

ходимо отметить шаровые краны с сер-
воприводами. В качестве частного при-

менения этих кранов хотелось бы упомя-

нуть об успешном опыте их эксплуатации

в пофасадном регулировании. В свое вре-

мя нами было предложено использование

шаровых кранов для защиты от залива по-

мещений при нарушении герметичности

гибких шлангов, применяемых для подклю-

чения сантехнических приборов.

Также FAR представляет широкий вы-

бор редукторов. Этот прибор представля-

ет собой буфер, защищающий системы

отопления и водоснабжения от скачков

давления во внешних сетях. Отдельное

и очень важное место в этой группе зани-

мают подпиточные редукторы для систем

отопления, значение которых в обвязке

котельных переоценить трудно, потому

что именно они защищают дорогостоящие

котлы от возможного «обезвоживания»,

что может привести к потере теплогене-

ратора.

Инженеры завода FAR, разрабатывая

продукцию, стараются по максимуму об-

легчить задачу монтажа — редукторы, как

и многие другие элементы систем отопле-

ния и водоснабжения выпускаются с раз-

личной комбинацией соединительных

резьб, например, «внутренняя–наруж-

ная», «наружная–наружная», «внутрен-

няя–внутренняя», что избавляет от ненуж-

ных дополнительных соединений.

Коллекторная группа. Мы готовы за-

ключить пари, что более богатого выбора

вы не найдете ни у одного производителя

сантехнической арматуры. Регулирующие,

запорные, терморегулирующие, резьбо-

вые, фланцевые, угловые, прямые, парал-

лельные, просто «гребенки», размером

от 3/4″ до 2″, с возможностью подсоедине-

ния труб, изготовленных из любого мате-

риала, начиная от стальных и заканчивая

полипропиленовыми.

Но самое интересное решение FAR —

универсальность арматуры, к ней можно

присоединять трубу любого типа. Надеж-

ность этого соединения неоднократно де-

монстрировалась на специальном стенде

завода FAR.

Я попытался во всем выше написан-

ном и рассказанном на семинаре проде-

монстрировать вам и слушателям семина-

ров, что применяя арматуру FAR, вы смо-

жете решить любой вопрос, который вста-

нет перед вами в проектировании или

монтаже. При этом решение будет грамот-

ным и надежным. Широкий ассортимент

может не только обрадовать исполнителя,

но и поставить в трудное положение.

Чтобы применить ту или иную позицию

из всего ассортимента, необходимо знать

о ее наличии, технические и гидравличес-

ки характеристики, что при таком много-

образии очень сложно.

Одна из целей наших семинаров, са-

мая главная мысль, которую мы пытаемся

донести — готовность представителей

технической службы компании «Терморос»

оказать помощь, как торговым, так и мон-

тажно-проектным организациям. Нами

создан ряд инструментов, помогающих

работать с арматурой FAR: альбомы тех-
нических решений FAR и Jaga + FAR,

в которых представлены стандартные

и нестандартные узлы обвязки отопитель-

ных приборов, систем водо- и теплоснаб-

жения. Помимо непосредственно изобра-

жения со спецификациями, приведены

технические описания. За каждым реше-

нием стоит опыт применения арматуры

на конкретных объектах. Еще один на-

глядный и удобный инструмент — наше

приложение к AutoCAD, с помощью кото-

рого инженер или монтажник может смо-

делировать узел инженерной системы

и получить спецификацию (как в AutoCAD,

так и в Excel) с полной стоимостью узла.

В настоящее время пропала связь

между проектом и монтажом, что приводит

к большому числу тех или иных проблем,

возникающих при монтаже или пускона-

ладке внутренних инженерных систем.

Своими семинарами, созданием нагляд-

ных пособий, специальных программ ком-

пания «Терморос» воссоздает незаслужен-

но забытый и архинеобходимый институт

монтажного проектирования.  ❏

Владислав БУГЛОВ, компания «Терморос».

«Терморос», Москва, (495) 785-55-00

«Лига ФАР», Новосибирск, (383) 216-30-06

www.termoros.ru, www.ligafar.ru

С 13 по 22 февраля 2006 г. компания «Лига ФАР» (Новосибирск) при поддержке компании «Терморос» (Москва)
провела ряд семинаров для специалистов в области проектирования и монтажа систем отопления, посвященных
арматуре FAR в крупнейших городах Сибирского региона. Ведущий инженер отдела технического консалтинга
«Терморос» Владислав БУГЛОВ представил наиболее популярные и, наоборот, нестандартные технические решения,
которые возможно реализовать при помощи продукции FAR.

Семинарами по FAR-неграмотности!

на правах рекламы



Традиции VAPOR

Финляндия — северный со-
сед России, наши страны свя-
зывает долгая история пози-
тивных контактов как в обла-
сти культуры, так и в эконо-
мической сфере. Многие
воспринимают Финляндию
как родину Деда Мороза, дру-
гие как страну тысячи озер
и миллиона саун, но специа-
листы — теплоэнергетики
сразу вспоминают надежные
финские котлы VAPOR.

Почти полувековая исто-
рия торговой марки VAPOR
подтверждает, что традиции
и качество являются надеж-
ными составляющими успеха.

На протяжении всей сво-
ей истории котлы VAPOR экс-
портировались восточному
соседу, сначала в Советский
Союз, а теперь и в Россию.

Более 1000 котлов VAPOR
успешно работают на пред-
приятиях современной Рос-
сии и зарекомендовали себя
как надежное и высокоэф-
фективное оборудование.

В настоящее время торго-
вой маркой VAPOR владеет
компания VAPOR FINLAND Oy,
входящая в финскую промы-
шленную группу HOYRYTYS —
HyXo. Основной офис концер-
на находится недалеко от
Хельсинки, в городе Керава.

Предприятия, входящие
в состав концерна, предлага-
ют полный комплекс услуг по
водо-, паро- и теплоснабже-
нию, и в т.ч. поставляют обо-
рудование по водоподготовке
и водоочистке, а также раз-
личные установки по выра-
ботке и использованию пара.
Котлы и другое оборудование
для котельных изготавлива-

ются на двух заводах компа-
нии VAPOR FINLAND Oy в го-
родах Оулу и Нивала. Проек-
тирование котельных и ко-
тельного оборудования ве-
дется в офисах компании
в городах Керава, Оулу и Лап-
пеенранта.

Проектирование и изго-
товление котлов VAPOR ве-
дется с учетом российских
норм и правил, продукция
VAPOR имеет необходимые
сертификаты соответствия
ГОСТ Р и разрешения Госгор-
технадзора.

Качество изготовления
котлов на заводах постоянно
и тщательно контролируется
и соответствует европейским
стандартам. Все котлы VAPOR
проходят рентгеновский кон-
троль сварочных швов, аттес-
тат о проверке прилагается
к паспорту котла.

Котлы VAPOR

Основная продукции фирмы
VAPOR — это паровые котлы
для выработки технологичес-
кого пара давлением до
20 бар и водогрейные котлы
для обогрева помещений
и технологического использо-
вания. По принципу действия
котлы VAPOR — трехходовые
жаротрубно-дымогарные
котлы. В зависимости от
мощности изготавливаются
котлы с одной или двумя
жаровыми трубами.

VAPOR FINLAND Oy являет-
ся самым крупным финским
изготовителем жаротрубно-
дымогарных котлов, а торго-
вая марка VAPOR — старей-
шей в Финляндии.

Самые большие жаро-
трубно-дымогарные котлы, ис-
пользуемые в Финляндии,   
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VAPOR –
известное имя,
новые горизонты
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спроектированы и изготовле-
ны на заводе VAPOR.

Котлы VAPOR имеют широ-
кий диапазон мощностей: от
1 МВт до 33 МВт для водогрей-
ных котлов и от 1 до 51 т пара
в час для паровых котлов. Для
котлов используются три вида
топлива: природный газ, ди-
зельное топливо и мазут.

В зависимости от рабочего
и резервного топлива выбира-
ется тип горелки и тип управ-
ления. Используя модулиро-
ванный метод регулирования
мощности горелки и коррек-
цию режима в зависимости
от содержания кислорода
в дымовых газах, добиваются
оптимизации процесса сжи-
гания топлива и увеличения
КПД котла до 95%. Котлы
VAPOR отличаются легкостью
в обслуживании, надежнос-
тью и долговечностью.

Компания VAPOR FINLAND
Oy проектирует и изготавли-
вает также котлы-утилизато-
ры, с помощью которых мож-
но сжигать различные техно-
логические газы, биогазы
и выхлопные газы газопорш-
невых установок.

Совмещение газопоршне-
вых установок и котлов-утили-
заторов позволяет постав-
лять мини-ТЭЦ, вырабатыва-
ющие электроэнергию и теп-
ловую энергию в виде пара
или горячей воды. Такой под-
ход дает возможность пост-
роить автономную систему
энергообеспечения, на пред-

приятие в этом случае подает-
ся только холодная вода
и топливо.

Финляндия — один из ли-
деров в области утилизации
древесных отходов и выра-
ботки в процессе утилизации
тепловой энергии. В послед-
нее время и в России стано-
вится актуальным использо-
вание в качестве топлива для
котельных биотоплива — тор-
фа и древесины. Утилизация

древесных отходов для полу-
чения тепловой энергии на
лесопильных и деревообра-
батывающих предприятиях
экономически эффективна
и оправдана. VAPOR FINLAND
Oy поставляет котельные на
биотопливе мощностью от 1
до 15 МВт. При этом в зависи-
мости от вида древесных от-
ходов, их фракции и влажнос-
ти выбирается нужное обору-
дование котельной: бункер

топлива, транспортеры и топ-
ка с колосниковой решеткой.

Опыт и эффективное взаи-
модействие проектировщи-
ков и производственников,
а также использование со-
временных качественных ма-
териалов и технологий произ-
водства гарантируют высокое
качество котлов VAPOR.

Поставки котельных

Котел для котельной, как
и сердце для живого организ-
ма, во многом определяет
ритм жизнедеятельности

в целом. Поэтому хороший ко-
тел — это первое условие для
создания надежной, эффек-
тивно работающей котель-
ной. Опираясь на это, VAPOR
FINLAND Oy выполняет наря-
ду с продажей котлов постав-
ку «под ключ» паровых и водо-
грейных котельных мощнос-
тью до 100 МВт.

Для более эффективной
работы с российскими парт-
нерами и заказчиками
в Санкт-Петербурге недавно
открылось ЗАО «ВАПОР». Его
основу составляют опытные
специалисты, работавшие ра-
нее в компаниях FINREILA
и HOYRYTYS. Используя свой
опыт по поставке десятков
проектов котельных устано-
вок в Россию, мы предлагаем
современные технические
решения и надежное обору-
дование ведущих европей-
ских изготовителей.

Но в основе котельной, ко-
нечно же, наш котел VAPOR.

Вот несколько примеров
нашей работы:
1. Наши специалисты спроек-

тировали и построили па-
ровые котельные для пред-
приятий концерна «Балти-
ка», а именно, котельные
для пивоваренного завода
в городе Туле производи-
тельностью 4×20 т пара
в час, и для пивоварен-
ного завода в Воронеже
2×16 т/ч пара.

2. Мы также установили во-
догрейные котельные
для отопления военных
городков в городах Тверь
и Кубинка, мощностью
3×8 МВт каждая.
Торговая марка VAPOR ак-

тивно продвигается на рос-
сийском рынке, и в 2005 г.
более 20 котельных, постро-
енных в России, выполнены
на основе котлов VAPOR.

ЗАО «ВАПОР» приглашает
к сотрудничеству проектные
и монтажные организации
с целью более эффективного
выполнения проектов по ко-
тельным, максимально соот-
ветствующим современным
требованиям заказчиков.  ❏
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На потери тепла через окна
оказывают влияние не-

сколько факторов: теплопро-
водность, конвекция и инфра-
красное излучение. Традици-
онные стеклопакеты (двойное
остекление) достаточно хоро-
шо защищают от потерь, свя-
занных с теплопроводностью
и конвекцией, но они не эф-
фективны при инфракрасном
излучении, доля которого
оценивается в 70%.

Так называемыми «энерго-
сберегающими окнами» спе-
циалисты называют низко-
эмиссионные или селектив-
ные стекла, что в общем-то
одно и тоже. Первое назва-
ние они получили благодаря
низкоэмиссионому покры-
тию, которое и придает обыч-
ному стеклу уникальные энер-
госберегающие свойства,
а второе — за способность
выборочно (т.е. селективно)
пропускать не воспринимае-
мое глазом инфракрасное из-
лучение. Само покрытие
представляет собой пленку
из оксидов металлов (InSnO2)
в несколько сотен ангстрем.
Оно прозрачно для человече-
ского глаза и хорошо пропус-
кает солнечный свет (так на-
зываемое коротковолновое
излучение, благодаря которо-
му нагреваются мебель и на-
ходящиеся в помещении
предметы), но обладает спо-
собностью задерживать длин-
ные инфракрасные волны
(излучаемые в свою очередь

нагретыми предметами); по-
лучается что тепло, распрост-
раняясь в массе стекла и до-
стигая покрытия, не может
проникнуть сквозь него и вы-
нуждено «вернуться» обратно
в помещение. Так, излуча-
тельная способность (эмисси-
тент или эмиссивитент) обыч-
ного стекла составляет
0,83–0,84, а у селективных
всего 0,04, т.е. в помещение
возвращается примерно 90%
тепловой энергии, которая
при стандартном остеклении
теряется через окно. При
этом, если зимой тепло из по-

мещения не уходит через ос-
текление, то летом благодаря
тому же эффекту не проника-
ет в комнату даже при воз-
действии прямых солнечных
лучей, от которых не только
становится душно, но и вы-
цветают тканевые красители
(за это низкоэмиссионные
стекла получили признание
в среде дизайнеров витрин).
Еще один плюс стекол с се-
лективным покрытием — на-
грев внутренней поверхнос-
ти уменьшает такие негатив-
ные явления как конденсация
и тяга, наблюдаемые в окнах

с обычными стеклами при
большой разности темпера-
тур. Эффект от установки
«энергоэффективных» окон
ошеломительный — однока-
мерные стеклопакеты с низ-
коэмиссионными стеклами
полностью заменяют тради-
ционные двойные герметич-
ные стеклопакеты с аргоном
внутри.

Типы «энерго-
эффективных стекол»

В настоящее время ис-
пользуется два вида низко-
эмиссионных стекол —
с твердым К- (Low-Е) и мяг-
ким I-покрытиями (Double
Low-E).

Твердое селективное по-
крытие наносится непосред-
ственно на горячую флоат-
ленту (при температуре ее
650°С) в процессе производ-
ства стекла методом распы-
ления, после чего отжигается.
Покрытие становится практи-
чески частью стекла. По со-
ставу — это электропроводя-
щие оксиды металлов, чаще
всего оксид олова, допиро-
ванный фтором.

Мягкое селективное по-
крытие наносится на остыв-
шую поверхность стекла ме-
тодом катодного распыления
в магнитном поле при полном
вакууме. По составу мягкое
напыление представляет со-
бой слоистую структуру «ок-
сид-металл-оксид».  
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Яркая тенденция современной архитектуры — использование огромного количества стеклянных светопрозрачных
конструкций по всему фасаду здания. Часто они заменяют целые фрагменты стен. Это обусловлено не столько «модой»,
сколько соображениями практичности: стеклянный фасад, открывающий потребителю вид изнутри — визитная карточка
магазина, салона красоты, выставок и творческих мастерских. Недаром говорят «лучше один раз увидеть…». До недавнего
времени проблема остекления больших форматов стояла очень остро, ведь через светопрозрачные конструкции теряется
40–50 % тепловой энергии, что сегодня, когда общество находится на грани энергетического кризиса, непозволительная
роскошь. С появлением технологии, которая в простонародье называется «энергосберегающие окна» возможности
остекления существенно расширились, причем не только для коммерческих и офисных зданий, но и в бытовом секторе
жилищного строительства.

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ОКНА
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Отличия К- и I-стекол

Стекла с твердым напыле-
нием более стойки к воздей-
ствиям абразивов, коррозии
и моющим средствам, не раз-
рушаются с течением време-
ни, однако они менее эффек-
тивны (коэффициент излуче-
ния — 0,1–0,15) и на порядок
дороже по сравнению со стек-
лами с мягким покрытием.

Главное достоинство сте-
кол с мягким I-покрытием —
низкий коэффициент излуче-
ния (менее 0,1), но у них есть
и существенный недостаток —
невысокая механическая про-
чность, что декларирует обя-
зательное соблюдение цело-
го ряда требований к транс-
портировке, хранению и об-
работке таких стекол, при
несоблюдения которых их эф-
фективность может быть све-
дена на «нет». Например, не-
сколько элементарных пра-
вил монтажа стеклопакетов
из I-стекол: резку стекла не-
обходимо производить только
со стороны покрытия; при
сборке стеклопакета обязате-
льно нужно удалить по 5–8 мм
покрытия по всему периметру
листа, иначе сцепление с гер-
метиком будет некачествен-

ным. При этом для I-стекол
характерен жесткий срок хра-
нения: для заводской запеча-
танной упаковки он составля-
ет восемь месяцев, после
вскрытия упаковки — два ме-
сяца, а для уже порезанных
листов стекла — всего три не-
дели. Однако, если все требо-
вания были соблюдены,
то для потребителя разница
в эксплуатации окон со стек-
лами с мягким и твердым по-
крытием не представляет ни-
какой разницы, как, впрочем,
и обычных окон.

Первыми производители
освоили выпуск стекол
с твердым напылением, стек-
ла с мягким напылением по-
явились на рынке около двух
лет назад, но сегодня специа-
листы отдают первенство
именно второй технологии.
Во-первых, I-стекла превос-
ходят по показателям тепло-
изоляции, а во-вторых, они
дешевле. Разумеется, в каж-
дом из вариантов есть свои
достоинства и недостатки,
и применение каждого из ви-
дов низкоэмиссионного стек-
ла оптимально в конкретном
случае. Один из суще-
ственных моментов — стекло
с твердым покрытием может

эксплуатироваться в оконных
системах с одинарным остек-
лением (покрытие обращено
в сторону межстекольного
пространства), а стекла с мяг-
ким покрытием — только
в составе стеклопакета.

Однокамерные стеклопа-
кеты с «энергосберегающи-
ми» стеклами в любом случае
предпочтительнее двухкамер-
ных с обычными. Однокамер-
ный стеклопакет примерно
в полтора раза легче двухка-
мерного, что не создает из-
лишнюю нагрузку на оконную
фурнитуру и позволяет ис-
пользовать облегченные кон-
струкции. При условии, что на
улице –26°С, а в помещении
20°С, температура на поверх-
ности внутреннего стекла
у простого стеклопакета со-
ставит 4,7°С, для стеклопаке-
та с К-стеклом — 10,5°С
и для стеклопакета с I-стек-
лом — 14,7°С. Это свойство
позволяет избежать так на-
зываемого «эффекта холод-
ной стены».

Бытующие страхи и опасе-
ния, связанные с использова-
нием энергоэффективного
стекла, беспочвенны и нео-
боснованны.

Бренды и фирмы

На российском рынке
представлены стекла с тепло-
отражающими покрытиями
целого ряда всемирно изве-
стных фирм. Наиболее изве-
стные бренды «Эко-плюс»
компании SAINT-GOBAIN
(Франция) и K-glass фирмы
PILKINGTON (Великобрита-
ния); известно, что характери-
стики стекла K-glass фирмы
PILKINGTON стали неофици-
альным международным
стандартом для теплосбере-
гающих стекол.

Данные по показателям
теплопроводности отдельных
марок селективных стекол
представлены в сводной
табл. 1.

Перспективы рынка

Оценивая ситуацию разви-
тия рынка энергоэффектив-
ных рынков, специалисты вы-
деляют несколько основных
тенденций. Прежде всего,
конкуренция среди произво-
дителей селективных стекол
привела к закономерному
снижению цен на продукцию,
в связи с ростом спроса про-
гнозируют дальнейшее сни-
жение стоимости. Скорее все-
го, за счет более высокой эф-
фективности I-стекла будут
постепенно вытеснять K-стек-
ла, что приведет к существен-
ному снижению их доли на
рынке энергосберегающих
светопрозрачных материалов.

Излучательная способность
обычного стекла составляет
0,83–0,84, а селективного —
всего 0,04, т.е. в помещение
возвращается примерно 90%
тепловой энергии, которая
при стандартном остеклении
теряется через окно.

По утверждению ведущих
производителей, энергоэф-
фективность окна средних
размеров, застекленного
стеклопакетом с низкоэмис-
сионными стеклами, в тече-
ние отопительного сезона эк-
вивалентна сжиганию 120 кг
жидкого топлива.  ❏
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Зависимость теплопроводности стеклопакета от типа покрытия табл. 1. 

Тип
покрытия

Фирма-
изготовитель
стекла

Применяемое
теплосберегаю-
щее стекло

Светопро-
пускание
с/п, %

Отражение
с/п, %

g-фактор
с/п

DIN с/п KV,
Вт/(м2⋅К)

Без
покрытия – Float float 87 10 0,9 2,8

К-стекло

GLAVERBEL Planibel н.д. н.д. н.д. 1,7

ISOLAR Neutralux 76 н.д. 0,57 1,8

LUX GUARD 4-12-4 Low-E=2 76 10 0,36 1,7

PILKINGTON K-Glass 76 19 н.д. 1,9

PPG Diatherm 79 11 н.д. 1,8

SAINT-GOBAIN Eco + 69 18 0,7 1,9

SANKO Sanko Select 72 11 0,52 1,7

I-стекло 

INTERPANE Iplus neutral R 76 н.д. 0,58 1,1

ISOLAR GLASS Neutralux 76 н.д. 0,57 1,1

LUX GUARD Super natural 76 12 0,32 1,2

PILKINGTON Kappafloat н.д. н.д. н.д. 1,1

SANKO Sanko Select 72 11 н.д. 1,0

VEGLA Climaplus 72 11 0,62 1,2

Использованы данные с сайта www.okna-avangard.ru.



Сегодня мы хотели бы пред-

ставить новинку — пане-

льный радиатор RADIK COMBI
VK с использованием для

комбинированного отопления

(теплая вода — электричест-

во). Представляемый радиа-

тор найдет применение бук-

вально в каждой семье, и мы

верим, что широкая общест-

венность оценит его высокую

потребительную стоимость

и преимущества. Первую и ва-

жную оценку он получил от

оценочной комиссии уже на

выставке «Аква-Терм Прага-

2003», где RADIK COMBI VK
был оценен золотой медалью

как самый успешный экспонат

выставки. Полагаем, что одним

из важнейших моментов при

принятии решения комиссией

являлся тот факт, что компа-

ния KORADO держит при по-

средничестве RADIK COMBI
VK мировое первенство.

RADIK COMBI VK является

пока единственным изделием

в группе панельных радиато-

ров, которые можно исполь-

зовать не только в стандарт-

ном режиме работы системы

водяного отопления, но так

же и как электрический нагре-

вательный прибор прямого

отопления, если система ото-

пления не работает. Зимой

вы можете использовать ра-

диатор в системе отопления,

а летом — для дополнитель-

ного отопления только в ва-

шей комнате без необходи-

мости поставки теплой воды.

Модель RADIK COMBI VK
является панельным радиа-

тором в исполнении VENTIL
KOMPAKT, который позво-

ляет правое нижнее подклю-

чение к разводке системы

отопления с принудительной

циркуляцией. Предлагается

тип 22 в двух значениях вы-

соты (500 и 600 мм) и пяти

размеров длины (800; 1000;

1200; 1400; 1600 мм), т.е.

всего 10 вариантов.

RADIK COMBI VK модифици-

рован для установки элек-

трического нагревательного

стержня. В результате этого

возникает панельный радиа-

тор для комбинированного

отопления (теплая вода —

электричество), и его потом

можно использовать в любой

момент независимо от рабо-

ты системы отопления. Элек-

трический нагревательный

стержень рекомендуем уста-

навливать во время монтажа

радиатора. RADIK COMBI VK
должен быть всегда подклю-

чен к водяной системе отоп-

ления. Его можно использо-

вать в двух режимах работы

(рис. 1).

Панельный радиатор RADIK
COMBI VK с точки зрения

подключения к водяной сис-

теме отопления проектирует-

ся абсолютно стандартным

способом, и правила такие же,

как и при проектировании

радиаторов RADIK в испол-

нении VENTIL KOMPAKT,

включенных в стандартный

ассортимент. Базовый ком-

плект включает воздуховыпу-

скную пробку и заглушку, вен-

тиль с предварительной на-

стройкой расхода с пластико-

вой крышкой и необходимое

количество крепежных кон-

солей типа 15/120 (см. ката-

лог KORAMONT).  ❏

Материал предоставлен

заводом KORADO.

Контакты в Москве:

Тел.: (495) 915-77-29

E-mail: korado-moscow@mail.ru

Расширение торгового
ассортимента
компании KORADO

Рис. 1. Cпособы использования

на правах рекламы
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КИТАЙ

В
начале 1990-х гг.
объем китай-
ского рынка

кондиционирования
воздуха составлял при-

мерно 3 млн шт. в год.
С тех пор ежегодно это

значение увеличивалось, пре-
одолев в 2000 г. десятимиллион-

ный рубеж и достигнув в 2004 г. от-
метки 20 млн систем в год. Китай стал
крупнейшим потребителем систем
кондиционирования воздуха в мире.
По оценкам специалистов, в 2005 г.
объем рынка будет приблизительно
таким же как в 2004 г. Делая прогноз
на 2006 г., специалисты также ориен-
тируются на сохранение уровня
2004–2005 гг. Подобного рода стагна-
ция вызвана связана с целым рядом
экономических и политических фак-
торов: необычайно быстрым эконо-
мическим ростом страны, сложной

Ключевыми потребителями систем
кондиционирования воздуха считаются рынки
Китая, США, Японии и наиболее развитых
стран Европы — они занимают 3/4 мирового
объема. В этой статье, подготовленной
по материалам JARN, представлены основные
тенденции и характеристики наиболее
влиятельных стран-игроков мирового

рынка кондиционеров по итогам
прошлого года.

Тенденции мирового рынка
кондиционирования воздуха

Мировой рынок кондиционирования воздуха продолжает
неуклонно расширяться. В 2000 г. общее количество

систем кондиционирования воздуха во всем мире составило около
41 млн ед., включая бытовую серию (оконные и мобильные)
и полупромышленную (моноблоки, сплит-системы, в т.ч. канальные),
достигнув в 2004 г. отметки в 58 млн устройств, предполагаемая
оценка рынка 2005 г. — примерно 60 млн шт. Стремительное
увеличение мирового объема обусловлено, прежде всего, бурным
ростом китайского рынка, хотя и на европейском спрос на системы
кондиционирования воздуха удвоился благодаря летнему периоду
интенсивной жары. Для жителей многих стран кондиционер перестал
быть предметом роскоши и перешел в категорию бытовых приборов
первой необходимости.

ИНФО
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ситуацией с электроснабжением, го-
сударственной политикой контроля
над быстрорастущим рынком не-
движимости.
Анализ данных официальной и нео-
фициальной статистики позволяет
сделать оценку об общем количест-
ве отгрузок на уровне 23 млн шт.,
в то время как фактический уровень
спроса оценивается в 20 млн сис-
тем кондиционирования воздуха.
Складские запасы составляют при-
мерно 5–8 млн ед. оборудования.

Большинство кондиционеров
воздуха — стандартные сплит-сис-
темы, из которых 72% — настенно-
го монтажа, а основная часть остав-
шихся — напольного типа, процент
оконных и канальных весьма незна-
чителен. Доля тепловых насосов на
сегодня превысила 70%, инвертор-
ные модели составляют 4–6%. Боль-
шинство моделей используют в ка-
честве хладагента R22.

Основная масса представленных
в Китае систем кондиционирования
воздуха — местного производства.
Общая производственная мощ-
ность китайских производителей
достигает более 60 млн блоков. Ки-
тайский экспорт в 2005 г. составил
более 20 млн блоков, что подтверж-
дает репутацию страны как круп-
нейшего в мире поставщика конди-
ционерного оборудования. Значи-
тельный рост уровня производства
в последние годы привел к сниже-
нию цен и чрезмерным складским
запасам не только внутри страны,
но и на рынках других стран.
В 2005 г. средняя розничная цена не-
много увеличилась в основном по
причине роста цен на сырье. Коли-
чество производителей систем кон-
диционирования воздуха, чей биз-
нес успешно развивается, стреми-
тельно сокращается и, как следст-
вие, количество торговых марок,
число которых ранее было порядка
ста, существенно сократилось, спе-
циалисты прогнозируют со време-
нем сокращение марок до (макси-
мум) двадцати. В Китае начинает
формироваться рынок оборудова-
ния с высоким уровнем добавочной
стоимости. Это системы с высоким

повышенным
значением энер-
гоэффективности,
очистители воздуха, мульти-
сплит-системы и мультизональные
VRF-системы.

Четко обозначились три основ-
ных китайских производителя:
MIDEA, GREE, HAIER. Совокупный
объем выпущенных ими кондицио-
неров в 2005 г. составил половину
всего китайского производства.
На каждого из указанных произво-
дителей приходится от 8 до 10 млн
блоков. Эти компании предприни-
мают попытки увеличения экспор-
та, создавая серьезную конкурен-
цию на мировом рынке, особенно
с корейскими и японскими произ-
водителями. Непосредственно за
ними следуют KELON, CHIGO, AUX,
HISENSE, TCL и GALANZ.

Китайские производители с ино-
странным капиталом,такие как LGE,
SAMSUNG, FEDDERS, DELONGHI,
PANASONIC (MATSUSHITA),
DAIKIN, MITSUBISHI ELECTRIC
Corp. (MELCO), MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES (MHI) и HITACHI, так-
же активно вовлечены в процесс
производства, продажи и экспорта.

Особого внимания заслуживает
тот факт, что Китай превратился
в крупнейшего поставщика не толь-
ко законченных систем, но и систем-
ных компонентов и запасных час-
тей. Например, китайские производ-
ственные мощности ротационных
компрессоров превышают в настоя-
щее время 60 млн шт. и этот показа-
тель продолжает увеличиваться из
года в год. Кроме того, страна произ-
водит огромное количество двигате-
лей, теплообменников, средств изме-
рения и управления, а также различ-
ных изделий из пластика.

США

До
2000 г.
США
были

крупнейшим в ми-
ре рынком систем

кондиционирования
воздуха, затем лидиру-

ющую позицию прочно
занял Китай. В последние не-

сколько лет объем кондиционерно-
го рынка США стабильно превыша-
ет 13 млн шт., отражая тем самым
оживление внутренней экономики,
стремительный рост рынка недви-
жимости и летние периоды интен-
сивной жары. Эксперты оценивают
кондиционерный рынок США
в 2006 г. на уровне 13,5 млн систем.

Применяемые в США типы кон-
диционеров воздуха значительно
отличаются от кондиционеров,
предпочитаемых потребителями
в других странах. Например, устрой-
ства оконного типа составляют око-
ло 6 млн шт., в то время как количе-
ство блоков типа Unitary (канальные
сплит-системы и крышные «руфто-
пы») достигает 7 млн ед., стандарт-
ные сплит-системы настенного и на-
польного монтажа, составляющие
основу рынка кондиционирования
воздуха в других странах, представ-
лены в пределах 200 000 блоков.

Кондиционеры типа Unitary весь-
ма характерны для Соединенных
Штатов, и практически все они про-
изводятся внутри страны. Ведущие
производители — CARRIER, TRANE,
YORK, LENNOX, NORDYNE, RHEEM/
RUUD и GOODMAN. Существенно-
го присутствия иностранных произ-
водителей на кондиционерном рын-
ке страны до сих пор не отмечалось.
С другой стороны, в США практиче-
ски прекратился выпуск кондицио-
неров оконного типа. В настоящее
время они в основном производятся
в Китае и Корее и продаются на вну-
треннем рынке под маркой амери-
канских производителей или по-
ставщиков, среди которых выделя-
ются FEDDERS, LGE, SAMSUNG,
ELECTROLUX, WHIRLPOOL, HAIER,
MIDEA, GREE, FRIEDRICH и GE.
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За рынок сплит-систем, объем ко-
торого, как мы уже упоминали ра-
нее, составляет 200 000 шт. в год
или менее, ведут ожесточенную
конкуренцию азиатские произво-
дители, по мнению некоторых опе-
раторов рынка, в ближайшие пять
лет эта цифра может удвоиться.

Сегодня почти все кондиционе-
ры оконного типа и существенное
количество автономных систем
в качестве хладагента используют
R22. Уже отмечено появление на
рынке автономных кондиционеров
на хладагенте R410А, однако по
причине высокой цены говорить
о сколь-нибудь серьезном уровне
продаж не приходится. Запрет на
использование кондиционеров, ра-
ботающих на хладагенте R22, всту-
пает в силу в США с 2010 г.

ЯПОНИЯ

Я
понские
произ-
водите-

ли кондици-
онерного

оборудо-
вания
негласно
призна-
ны «за-
конода-

телями
мод», их

влияние на
технический

прогресс в этой
области очень зна-

чительно и, так или
иначе, мировой рынок кондицио-
неров достаточно зависим от внут-
ренней ситуации в этой стране.

Средний уровень цен на конди-
ционеры воздуха как в бытовом,
так и в промышленном секторе
возрастает из-за применения до-
полнительных функций и значи-
тельно увеличивающейся стоимос-
ти материалов. Для выживания
в условиях зрелой японской эконо-
мики и постоянно усиливающейся

конкуренции на мировом рынке,
основные японские производители
прибегают к смелой реструктури-
зации. Они прекрасно понимают,
что в случае неудачного завоевания
мирового рынка, перед корпора-
тивным существованием ставится
большой знак вопроса. По этой
причине лидеры японского рынка
систем кондиционирования возду-
ха уделяют повышенное внимание
научно-исследовательской
деятельности, выпус-
кая все новые и но-
вые модели
с широкими
функцио-
нальными
возможнос-
тями. Япон-
ским про-
изводите-
лям стано-
вится все
труднее со-
хранить свои
новейшие техно-
логии на своей тер-
ритории.

Тенденции на рынке
бытовых кондиционеров 2005 г.

Я
понский рынок бытовых
кондиционеров достаточно
стабильный, поэтому 2005 г.

не преподнес никаких значитель-
ных сюрпризов, но в целом сло-
жившиеся тенденции прогрессиро-
вали. По данным Японской ассоциа-
ции холодильной и кондиционерной
промышленности (JRAIA), отгрузки
на внутреннем рынке в ноябре
2005 г. составили 332 994 блоков,
что на 5,3% больше, чем в том же
месяце 2004 г. Общее количество
бытовых кондиционеров, реализо-
ванных с января по ноябрь, достиг-
ло 7 037 563 шт., из которых 98,7%
(около 6 948 000 шт.) — тепловые
насосы и почти все из них — ин-
верторные. Количество устройств
оконного типа составляет всего
лишь 150 000 блоков. И хотя дан-
ные за декабрь 2005 г. пока еще

не опубликованы, общее число от-
груженного оборудования за пре-
дыдущий год оценивается в районе
7 200 000– 7 300 000 кондиционеров.

Сравнение сезонных колеба-
ний рынка в 2005 г. по сравнению
с 2004 г. показывает, что в про-
шлом году было только два месяца,
когда показатели продаж упали:
в июле (на 7,1%, что составило
1 269 943 шт.), так как июль 2004 г.

был достаточно жаркий,
а 2005 г. — холодный

и дождливый, и в ок-
тябре (на 2%).

Во все остальные
месяцы 2005 г.
наблюдалось
устойчивое
повышение
по сравнению
с предыду-
щим годом

(зафиксиро-
ванный макси-

мум — на 36%).
Японская эко-

номика проявляет
признаки выхода из дол-

гого периода дефляции и ста-
новления на путь роста, что поз-
воляет спрогнозировать общее
увеличение количества отгружен-
ных блоков на 2006 г.

Несмотря на стремительное по-
вышение цен на материалы, произ-
водителям бытовых систем конди-
ционирования воздуха все же уда-
лось компенсировать увеличение
себестоимости своей продукции.
Однако потребность в увеличении
цен на кондиционеры все-таки со-
храняется. По неофициальным
данным, MITSUBISHI ELECTRIC
Corp. (MELCO) планирует поднять
цены на свои системы на несколько
процентов. Другие производители
также неохотно делятся своими
планами, поэтому можно сделать
логичный вывод о вероятности по-
вышения цен на простейшие моде-
ли из-за их низкой прибыльности,
не взирая на заявления ряда компа-
ний о намерении компенсировать
увеличение цены на компоненты за
счет реорганизации системы уп-
равления предприятием.



К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

сантехника отопление кондиционирование l 3/2006 www.c-o-k.ru l 85

Результаты маркетинговых иссле-
дований говорят о повышении
уровня продаж крупных кондицио-
неров бытовой серии (свыше
4,0 кВт), что диктует производите-
лям необходимость увеличения ре-
ализации систем с более высокой
прибавочной стоимостью. Одна из
причин такого явления — тенден-
ция к увеличению жилых площа-
дей и рост количества помещений
с открытой планировкой. Десять
лет назад только в 7% частных до-
мов были жилые комнаты разме-
ром более 28 м2, в настоящее время
этот показатель оценивается
в 36% — для частных домов
и 68% — для квартир. Мода на
помещения с открытой пла-
нировкой (совмещающие
жилую, обеденную и кухон-
ную зоны) также продол-
жает набирать обороты.

Новинки-2006

В
настоящее время отмеча-
ется жесткая конкуренция
среди множества моделей

с различными функциями
и их комбинациями, начиная от
ставших уже стандартными вари-
антов, например, улучшающих ка-
чество внутреннего воздуха (IAQ)
и оборудованных системами энер-
госбережения, до дополнительных
усовершенствований — цветных
передних панелей, функций очи-
стки фильтра, наличия всевозмож-
ных датчиков. Производители
еще в конце прошлого года нача-
ли анонсировать новые модели
2006 г., рассмотрим основные ново-
введения.

Первой механизм автоматичес-
кой чистки фильтра три года назад
применила компания FUJITSU
GENERAL. В этой модели кондици-
онера пыль собирается в специаль-
ном пылесборнике, тем самым пре-
дотвращая загрязнение помеще-
ния. Позже эту инициативу в раз-
личных вариациях воплотили
и развили практически все веду-
щие компании. Статистика продаж

кондиционеров с механизмом са-
моочистки неуклонно растет.

Благодаря популярности свое-
го кондиционера с функцией авто-
матической самоочистки фильт-
ров*, компания MATSUSHITA
(PANASONIC) по состоянию на
октябрь 2005 г., вернула себе наи-
большую рыночную долю в сег-
менте бытовых кондиционеров.
В октябре компания представила
усовершенствованную версию
этой модели.

По заявлениям представителей
MATSUSHITA, в 2006 г. компания
намерена обеспечить более чем
20%-ю долю на рынке бытовых си-
стем кондиционирования воздуха.
По примеру компании MATSUSHI-
TA, TOSHIBA CARRIER реализовала
в своих моделях 2006 г. функцию
полной автоматической очистки
кондиционера, продекларировав
не только самоочистку фильтра,

но и поддержание в чистоте всех
компонентов внутреннего блока.
По заверению производителя,
пользователь может не беспоко-
иться о чистке кондиционера
12 лет.

Компания MITSUBISHI ELECTRIC
Corp. представила и начала актив-
ную компанию по продвижению на
рынке своей системы кондициони-
рования с функцией Move Eye, кото-
рая определяет температуру по-
верхности пола (инфракрасные
сенсоры устанавливаются в восьми
точках) — это служит сигналом для
внутреннего блока, который летом
регулирует генерацию холодного
воздуха в те или иные зоны поме-
щения с высокой температурой; зи-
мой, соответственно, система от-
слеживает поступление теплого
воздуха в более холодные области.
Таким образом сглаживается тем-
пературная неравномерность на
уровне щиколотки человека, что
с точки зрения анатомии способ-

ствует повышенному тепловому
комфорту. Подчеркивая высокую
нагревательную мощность своих
новых моделей, MELCO пытается
позиционировать их на рынке в ка-
честве нагревателей.

Компания DAIKIN INDUSTRIES,
в свою очередь, обращает внима-
ние потенциальных потребителей
на свойства своих новых разрабо-
ток, способствующие укреплению
здоровья, повышению тонуса и со-
зданию высокого уровня комфорта
в помещении, чего удалось добить-
ся путем увеличения расхода вен-
тилируемого воздуха до наивысше-
го значения, доступного в настоя-
щее время на рынке среди прибо-
ров этого класса. Одно из послед-
них решений компании — система
Wide select multi с возможностью
подключения множества внутрен-
них блоков, применяемых в высот-
ных многоквартирных домах
и других жилых зданиях городско-
го типа. Система представляет со-
бой вариант мини-VRF, соединен-
ной с большим количеством внут-
ренних блоков посредством байпа-
са. Планируемый срок выхода на
рынок — июль 2006 г.

* Речь идет о функции, которая,

по заверению производителей, спо-

собна поддерживать кондиционер

чистым в течение десяти лет.

Объясняется это внедрением но-

вого теплообменника с антибак-

териальным покрытием, иониза-

тора (отрицательные ионы ней-

трализуют положительный заряд

пыли) и оригинального высоко-

эффективного фильтра.
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Компания SANYO выпустила систе-
му кондиционирования воздуха
под названием ShikiSaiKan со смен-
ными передними панелями. Таким
образом потребителю предоставле-
на возможность выбора из семи
различных цветов, что позволит
в случае необходимости легко по-
менять дизайн кондиционера, впи-
сав его в интерьер, например, в за-
висимости от времени года. Благо-
даря интеграции новой системы
управления, появилась возмож-
ность регулировать концентра-
цию в воздухе углекислого газа,
предотвращая пониже-
ние содержания
кислорода.

Компания
HITACHI
H & L уве-
личила
уровень
энерго-
эффек-
тивности
своих сис-
тем по-
средством
применения
компрессора
Double аccel с ме-
ханизмом двухсту-
пенчатого сжатия. Так-
же как и SANYO компания раз-
работала новую систему управле-
ния, реализующую прецизионное
управление двигателем с точнос-
тью до 1/400 сек и обеспечивающую
более эффективную работу.

Другие производители также
придают большое значение повы-
шению энергетической эффектив-
ности как базовому стандарту
функционирования, поэтому со-
временные системы кондициони-
рования воздуха с высоким значе-
нием коэффициента производи-
тельности СОР становятся все бо-
лее популярными. В качестве при-
мера, среднее значение СОР в режи-
ме охлаждения/нагрева модели
TOSHIBA CARRIER мощностью
2,2 кВт составляет 6,49, в то время
как в модели мощностью 2,5 кВт от
HITACHI этот показатель равен
6,22. Таким образом, у большинства

кондиционеров бытовой серии
в классе мощности до 2,8 кВт зна-
чение СОР более 6,0. Но поскольку
для этого параметра все-таки су-
ществует предел, производители
бытовых систем акцентируют вни-
мание на других потребительских
свойствах.

Тенденции на рынке
полупромышленных
кондиционеров 2005 г.

Со
второй
поло-
вины

2003 г. в Японии
наметился ус-

тойчивый
спрос на по-
лупромыш-
ленные сис-
темы кон-
дициониро-
вания воз-

духа, став
еще более

очевидным
в 2004 г. В 2005 г.

тенденция оздо-
ровления общего

уровня японской эконо-
мики уверенно продолжилась, что

стало основной причиной увеличе-
ния инвестиций в корпоративное
оборудование в целом и, в частнос-
ти, в полупромышленные системы
кондиционирования. Инвестиции
в коммерческом секторе возросли,
что соответственно привело к уве-
личению спроса на кондиционеры
воздуха для предприятий.

Согласно статистическим дан-
ным Японской ассоциации холодиль-
ной и кондиционерной промышлен-
ности (JRAIA), отгрузки на внут-
реннем рынке в ноябре 2005 г. со-
ставили 62 940 блоков, что на 9,1%
больше, чем в ноябре 2004 г. Общее
число реализованных систем за пе-
риод с января по ноябрь достигло
738 334 шт.,на 6,3% превысив пока-
затель предыдущего года.

Прогноз для рынка кондиционе-
ров полупромышленной серии на

2006 г. — стабильный рост. Это свя-
зано, прежде всего, с ситуацией на
так называемом «рынке замены
оборудования». Спрос на конди-
ционеры, устанавливаемые взамен
выходящих из строя или техничес-
ки устаревших моделей, составля-
ет более 60% (около 700 000 бло-
ков в год), учитывая, что 8 млн
систем были установлены 7–15 лет
назад.

70% кондиционеров полупро-
мышленного типа (700 000 систем
в год) — устройства кассетного
типа, 15% — подвесные потолоч-
ные и 10% — настенного монтажа.
Большинство новых полупромыш-
ленных систем работают на хлад-
агенте R410А, доля инверторных
моделей превышает 50%.

В небольших системах кондици-
онирования полупромышленных
серий, также как и в сегменте быто-
вых кондиционеров, все большее
количество моделей (включая
крупные) перерабатываются для
возможности работы на хладаген-
те R410А. Ведутся усовершенство-
вания эксплуатационных харак-
теристик, перечислим основные,
на наш взгляд заслуживающие
внимание:

Увеличенная степень
гибкости при установке:
Удовлетворяя требования по заме-
не отработавшего свой ресурс кон-
диционерного оборудования, про-
изводители полупромышленных
серий подчеркивают важность
упрощения процесса замены ста-
рых систем на новые. Усилия про-
изводителей направлены на разра-
ботку более легких, компактных
моделей, увеличение допустимой
длины фреоновой магистрали
и упрощение монтажа системы на
объекте.

Эти тенденции просматривают-
ся также и на рынке VRF-систем.
Подобные усовершенствования
касаются систем кондиционирова-
ния типа package, способные накап-
ливать холод. В 2006 г. компания
HITACHI AC SYSTEMS анонсирова-
ла выпуск системы (подчеркива-
ется, что это не VRF-система) для
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складских помещений, которая
позволяет подключать от
двух до четырех внутрен-
них блоков к одному на-
ружному. Поскольку
эти же внутренние бло-
ки могут применяться
и в системах типа VRF,
обеспечивается более
высокая степень сво-
боды вариаций.

Энергосбережение:
С каждым годом увели-
чиваются показатели
энергетической эффектив-
ности. Например, у новых мо-
делей кондиционеров полупро-
мышленной серии, недавно анон-
сированных компанией DAIKIN
INDUSTRIES (презентация плани-
руется на апрель 2006 г.), значение
СОР = 5,0. Также в апреле 2006 г.
и с таким же значением СОР ком-
пания HITACHI намерена предста-
вить две новых полупромышлен-
ных модели (ранее максимальное
значение этого показателя состав-
ляло 4,86). Многие модели конди-
ционеров от MELCO тоже могут
похвастаться высоким значением
СОР — 4,6–4,8.

Расширенный допустимый ра-
бочий диапазон: в 2005 г. компания
MELCO выпустила на рынок полу-
промышленный кондиционер, рас-
считанный на эксплуатацию в усло-
виях холодного климата. Он спосо-
бен работать в режиме обогрева
даже при температуре наружного
воздуха –25°С. Работа системы в ре-
жиме обогрева стала возможной
благодаря применению механизма
«жидкостного впрыска». Вышеупо-
мянутые модели компании DAIKIN
INDUSTRIES 2006 г. также облада-
ют возможностью эксплуатации
при температуре наружного возду-
ха –25°С. TOSHIBA CARRIER разра-
ботала тепловой насос полупромы-
шленного типа, работающий на ох-
лаждение даже при температуре
окружающей среды –15°С. По-
скольку промышленным и ряду
специализированных приложений
также необходимо наличие режима
охлаждения в зимний период,

TOSHIBA CARRIER заявила о наме-
рениях полностью удовлетворить
спрос на подобные системы.

Глобальный переход
на хладагент R410А
В кондиционерах промышлен-
ной и полупромышленной серий
(включая VRF-системы), разрабо-
танных в 2005 г., в качестве хлада-
гента используется только R410А.
Более того, на этот хладагент пе-
реведены все системы 2004 г. вы-
пуска. В дальнейшем количество
систем кондиционирования мощ-
ностью свыше 20 л/с, работающих
на хладагенте R410А, будет увели-
чиваться.

Недавно TOSHIBA CARRIER пе-
ревела все модели (не VRF) мощно-
стью от 40 до 120 л/с на хладагент
R410А. Несмотря на то, что в круп-
ных кондиционерах типа package
(свыше 40 л/с) до сих пор применя-
ется полугерметичный поршневой
компрессор на хладагенте R407С,
компания модернизировала на-
ружные блоки по модульному
принципу, используя несколько
спиральных компрессоров и хлада-
гент R410А. Наружные блоки, та-
ким образом, подсоединяются к од-
ному большому внутреннему.

ЕВРОПА

Е
вропейский рынок систем
кондиционирования воз-
духа развивался в послед-

ние пять лет весьма быстрыми
темпами и стал объектом вни-
мания азиатских производите-
лей. Объем кондиционерного
рынка ведущих европейских
стран (Франция, Германия, Гре-

ция, Италия, Испания и Велико-
британия) значительно увели-

чился: с 2,4 млн шт. в 2000 г. до
4,8 млн шт. в 2004 г., в основном
благодаря периоду сильной жары
2003 г. Несмотря на некоторый спад
роста европейского рынка в 2005 г,
в 2006 г. снова прогнозируется оп-
ределенная тенденция к росту.
Структуре Европейского кондици-
онерного рынка следующая: Ита-
лия — 1,6 млн блоков, Испания —
1,5 млн блоков, Франция, Греция
и Великобритания — от 320 000 до
450 000 блоков на каждую из стран.

Количество систем кондициони-
рования воздуха, производимых
в Европе, снижается, при этом зна-
чительная часть оборудования, реа-
лизуемого в Европе, производится
в Китае, Корее и других странах
Азии. Поставки всех основных
японских производителей также
осуществляются с китайских или
корейских заводов. Хотя у DAIKIN
INDUSTRIES, MELCO и HITACHI
есть собственные производствен-
ные мощности на европейском
континенте. В Европе сформиро-
вался устойчивый сегмент мобиль-
ных (передвижных) кондиционе-
ров, в настоящее время он оценива-
ется примерно в 400 000 шт.

Другие основные рынки
Другими, весьма важными потре-
бительскими рынками систем кон-
диционирования воздуха являются:
❏ рынки объемом более 1 млн

штук: Корея, Индия, Бразилия,
Саудовская Аравия.

❏ рынки, объемом 0,5–1 млн штук:
Тайвань, Таиланд, Малайзия, Ин-
донезия, Турция, Мексика, Рос-
сия, Австралия. ❏
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С2004 г. японский концерн FUJITSU
GENERAL Ltd. производит новые

мультизональные VRF-системы серии J,
которые обладают рядом существен-
ных преимуществ по сравнению с ана-
логами конкурентов:
❏ высокий холодильный коэффици-
ент (СОР), обусловленный тем, что в се-
рии J в качестве хладагента применяет-
ся фреон R410А с улучшенными физи-
ко-химическими и термодинамически-
ми характеристиками. КПД и надеж-
ность системы повысились благодаря
инверторному управлению компрессо-
ром и вентилятором наружного блока.
Коэффициент энергоэффективности
для системы мощностью 6 л/с (16,8 кВт)
составляет 3,2 в режиме охлаждения
и 3,6 в режиме обогрева;
❏ экологическая безопасность — фре-
он R410А, в отличие от фреона R22, не
разрушает озоновый слой атмосферы.

Отличительная особенность данной
серии VRF-систем кондиционирова-
ния — способ регулирования произво-
дительности внутренних блоков. Серия
J содержит дополнительный блок, ко-
торый изменяет расход хладагента с по-
мощью встроенного двухходового кла-
пана. Благодаря этому решению в кон-
струкции внутренних блоков нет регу-
лировочного клапана, что делает систе-
му небольшой по габаритам и привле-
кательной по дизайну.

Система серии J по своим функцио-
нальным возможностям и конструкти-
вным характеристикам идеально под-
ходит для квартир, небольших офисов
и коттеджей. При этом общая длина
фреоновых трубопроводов может до-
стигать 115 м, длина фреоновых магис-
тралей — до 70 м, а максимальный пе-
репад высоты между наружным и вну-

тренним блоками — 30 м. Наружный
блок, созданный на основе инвертор-
ных технологий, способен развивать
мощность в режиме охлаждения до
16,8 кВт, поэтому возможно кондицио-
нирование с помощью одной системы
до восьми помещений площадью до
250 м2. Расширен рабочий температур-
ный диапазон системы, предусмотрен-
ный заводом изготовителем, — от –15
до + 43°С.

Основное достоинство конструкции
серии J — надежность работы системы
кондиционирования. Благодаря специ-
альной системе регенерации масла все-
гда поддерживается оптимальный ре-
жим работы и функциональность ком-
прессора. Модельный ряд этой серии
представлен 26 моделями и предусмат-
ривает 13 вариантов мощностей (от 2,15
до 14,1 кВт) внутренних блоков и вы-
бор из восьми типов, что дает возмож-
ность кондиционирования небольших
помещений.

В VRF-системах целенаправленно за-
ложена возможность превышения сум-
марной мощности внутренних блоков
над мощностью наружного блока. В се-
рии J предусмотрен коэффициент за-
грузки наружного блока 1,5 (150%). На
сегодняшний день это самый высокий
показатель, гарантируемый заводами-
изготовителями.

Комплексный подход к обеспечению
комфортного состояния микроклима-
та обслуживаемых помещений осуще-
ствлен в удобной и многофункцио-
нальной системе управления. Каждый
внутренний блок может управляться
тремя типами индивидуальных пуль-
тов: инфракрасным пультом дистанци-
онного управления, проводным пуль-
том дистанционного управления и уп-

рощенным пультом дистанционного
управления. Особенность проводного
пульта дистанционного управления —
наличие встроенного программируе-
мого таймера. Возможность использо-
вания разных пультов управления бла-
гоприятна для использования системы
в помещениях зданий различного на-
значения: офисах, гостиницах, жилых
домах и квартирах.

Для профессионального мониторин-
га и регулировки параметров всей сис-
темы предназначен центральный пульт
управления. В отличие от аналогичных
систем возможности центрального уп-
равления системой расширены. Кроме
функции включения и выключения
внутренних блоков стало возможным
управление рабочим, температурным
режимами и недельным таймером.

При проектировании мультизона-
льной VRF-системы серии J могут воз-
никать различные вопросы, связанные
с расчетом теплоизбытков помещений,
подбором оборудования, диаметров

В связи с увеличением объемов индивидуального строительства, в частности коттеджей, возникает необходимость
обеспечения в них микроклимата с требуемыми параметрами. Для решения такой задачи зачастую недостаточно только
систем отопления и вентиляции. Как правило, в летний период для достижения комфортных параметров внутреннего
воздуха требуется охлаждение помещений при помощи систем кондиционирования воздуха.

Автор Алексей РАКИТИН, к.т.н., arakitin@jac.ru, «Ассоциация Японские Кондиционеры», тел. (495) 037-72-28, www.jac.ru

Как запроектировать новую мультизональную
VRF-систему кондиционирования
FUJITSU GENERAL серии J для коттеджа?

Рис. 1. План первого этажа на отм. 0.000



трубопроводов хладагента и дренаж-
ной системы, трассировкой, расчетом
наружных и внутренних блоков, их
компоновкой и т.д. В качестве примера
разрешения подобных вопросов рас-
смотрим конкретный случай проекти-
рования мультизональной VRF-систе-
мы серии J (рис. 1).

Исходные данные: Москва, двухэтаж-
ный коттедж (abhэтажа = 16 600 ⋅12 000 ⋅
⋅3000 мм), расчетная температура вну-
треннего воздуха — tр = 22°С, темпера-
тура приточного воздуха — tпр = 30°С,
температура уходящего воздуха — tух =
= 24°С, относительная влажность при-

точного и уходящего воздуха — ϕпр,
ϕух = 50%. Данные для расчета тепло-
поступлений в помещения:
❏ Кухня: количество людей — 2 чел.,
холодильник — 1 шт., электрочай-
ник — 1 шт., телевизор — 1 шт., жалю-
зи на окнах.
❏ Спальня: количество людей — 2 чел.,
телевизор — 1 шт., жалюзи на окнах.
❏ Гостиная: количество людей — 4 чел.,
телевизор — 1 шт., жалюзи на окнах.
❏ Кабинет: количество людей — 1 чел.,
количество компьютеров — 1 шт., ко-
личество лазерных принтеров — 1 шт.,
телевизор — 1 шт., жалюзи на окнах.

1. Определяем теплоизбытки
кондиционируемых помещений
Расчетная формула:

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4, кВт, (1)
где: Q1 — теплопоступления от солнеч-
ной радиации или от искусственного
освещения; Q2 — теплопоступления от
находящихся в помещении людей;
Q3 — теплопоступления от офисного
оборудования и бытовой техники;
Q4 — теплопоступления от вентиляци-
онного воздуха.

Для практических расчетов теплоиз-
бытков справедлива методика:
❏ Q1 для Москвы при вертикальном
остеклении (без жалюзи) можно при-
нять равным: для помещения с ориен-
тацией на юго-восток/юго-запад/запад
или восток — 270 Вт/м2; на юг —
250 Вт/м2; на северо-восток/ северо-за-
пад — 130 Вт/м2; на север — 110 Вт/м2;
❏ Q2 для коттеджа будет на уровне
100–115 Вт;
❏ для расчета Q3 можно пользоваться
следующими укрупненными данными:
компьютер — 300 Вт; лазерный прин-
тер — 200–600 Вт; копировальный ап-
парат — 200–600 Вт; холодильник —

150 Вт; электрочайник — 300–600 Вт;
телевизор — 50 Вт.
Расчет Q4 производится на основе ис-
ходных данных:

Q4 = 0,278KVρв(Iн – Iух), Вт, (2)
где: К — кратность воздухообмена по-
мещения, об/ч. (для жилых — 1–1,5; для
офисов — 1,5–2,5; для ресторанов —
3–6); V — строительный объем поме-
щения, м3; ρв — плотность воздуха,
кг/м3; Iн, Iух — энтальпии наружного
и уходящего воздуха, кДж/кг.

Используя i–d-диаграмму влажного
воздуха, получим:

Iн = 64,4 кДж/кг; Iух = 49,2 кДж/кг;
ρв = 1,16 кг/м3, тогда

Q4 = 0,278KV1,16 ⋅(64,4 – 49,2) ~~ 
~~ 5KV, Вт.

Применительно к данному объекту,опи-
раясь на приведенную методику, имеем:

Кухня:

❏ Q1 = Qинс.(с/з)Fок = 110 ⋅3,6 = 396 Вт;
❏ Q2 = Qчелn = 110_2 = 220 Вт;
❏ Q3 = Qэл.ч. + Qхол + Qтв = 150 + 500 +

+ 50 = 700 Вт;
❏ Q4 = 5KV = 5 ⋅1,5 ⋅63,6 = 477 Вт;
❏ ∑Q = 396 + 220 + 700 + 477 = 1793 Вт.

Спальня:

❏ Q1 = Qинс. (с/в)Fок = 110 ⋅4,2 = 462 Вт;
❏ Q2 = Qчел.n = 110 ⋅2 = 220 Вт;
❏ Q3 = Qтв = 50 Вт;
❏ Q4 = 5KV = 5 ⋅1,5 ⋅91 = 682 Вт;
❏ ∑Q = 462 + 220 + 50 + 682 = 1414 Вт.

Гостиная:

❏ Q1 = Qинс.(ю)Fок = 210 ⋅4,2 = 882 Вт;
❏ Q2 = Qчел.n = 110 ⋅4 = 440 Вт;
❏ Q3 = Qтв = 50 = 50 Вт;
❏ Q4 = 5KV = 5 ⋅1,5 ⋅132 = 990 Вт;
❏ ∑Q = 882 + 440 + 50 + 990 = 2362 Вт.

Кабинет:

❏ Q1 = Qинс. (ю/з)Fок = 230 ⋅6,0 = 462 Вт;
❏ Q2 = Qчел.n = 110 ⋅1 = 110 Вт;
❏ Q3 = Qкомп + Qпринт + Qтв = 300 + 400 +

+ 50 = 750 Вт;
❏ Q4 = 5KV = 51,5 ⋅90 = 675 Вт;
❏ ∑Q = 462 + 110 + 750 + 675 = 1997 Вт.

2. Компоновка оборудования
После выбора типов внутренних бло-

ков осуществляется трассировка фрео-
нопроводов и компоновка оборудова-
ния. Наружный блок целесообразно
установить на внешней стене здания на
кронштейнах (отм. 2900). Внутренние
блоки предусматриваются следующих
типов: два блока кассетного типа раз-
мещаются в спальне и кабинете под по-
толком, два блока канального типа —
на кухне и в гостиной в пространстве
подвесного потолка (рис. 2).
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Рис. 2. Компоновка оборудования

Значения мощностей кондиционера табл. 1.
ВНУТРЕННЯЯ ТЕМПЕРАТУРА

20°CDB/ 23°CDB/ 26°CDB/ 27°CDB/ 28°CDB/ 30°CDB/ 32°CDB/
15°CWB 16°CWB 18°CWB 19°CWB 20°CWB 22°CWB 23°CWB

НАРУЖНАЯ 68°FDB/ 73°FDB/ 79°FDB/ 81°FDB/ 82°FDB/ 86°FDB/ 90°FDB/
ТЕМПЕРАТУРА 59°FWB 61°FWB 64°FWB 66°FWB 68°FWB 72°FWB 73°FWB

(°CDB) (°FDB) TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC TC SHC

10 50 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 4,27 2,69 4,48 2,87

15 59 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 4,27 2,69 4,48 2,87

21 79 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 4,20 2,69 4,27 2,78

23 78 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 4,16 2,64 4,24 2,80

25 77 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 4,06 2,64 4,17 2,75

27 81 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 3,99 2,59 4,10 2,74

30 86 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,75 2,62 3,92 2,59 3,99 2,67

33 91 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,64 2,58 3,82 2,52 3,89 2,64

35 95 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,50 2,59 3,57 2,53 3,75 2,51 3,82 2,63

37 99 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,43 2,54 3,50 2,52 3,69 2,46 3,75 2,62

40 104 2,52 1,86 2,77 2,27 3,26 2,54 3,33 2,49 3,40 2,48 3,54 2,44 3,61 2,56

43 109 2,52 1,86 2,77 2,27 3,12 2,46 3,19 2,45 3,26 2,41 3,40 2,38 3,47 2,49

ТС — полная производительность, кВт; SHC — производительность по сухому теплу, кВт.
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На сегодняшний день в России при
работе систем отопления и конди-

ционирования зданий происходит не-
которое дублирование их функций, т.к.
система кондиционирования произво-
дит охлаждение помещений в летний
период и нагрев помещений в переход-
ный период (режим теплового насоса),
а система отопления также производит
нагрев помещений в холодный период.
С точки зрения капитальных затрат эко-
номичнее использовать одну систему,
вместо двух. В южных странах (Япо-
ния, Испания, Италия и т.д.) с неболь-
шими отрицательными температура-
ми система кондиционирования с ре-
жимом теплового насоса обеспечивает
круглогодичное поддержание темпера-
туры помещений. Однако конструктив-
ные особенности оборудования, а имен-
но небольшой предел работы при от-
рицательных температурах, не позво-
ляли до настоящего времени использо-
вать ту же схему в зданиях России. Но-
вая VRF-система кондиционирования
КХ4 от MITSUBISHI HEAVY INDUS-
TRIES обладает расширенным темпе-
ратурным диапазоном работы и поз-
воляет использовать режим обогрева
до наружной температуры –20°С. Таким
образом, климатические условия горо-
дов юга России уже позволяют исполь-
зовать систему кондиционирования
КХ4 не только для охлаждения поме-
щений в теплый период, но и для их
обогрева в холодный. Отсюда возника-
ет первый вопрос — а для каких горо-
дов возможно использование системы
воздушного теплового насоса (коим
является VRF-система кондициониро-
вания КХ4) в качестве основного
и единственного источника обогрева
помещений? Давайте посмотрим на рас-
четные температуры наружного возду-
ха по параметрам Б для зимнего перио-
да (табл. 1).

Глядя на табл. 1, можно отметить следу-
ющий факт — фактически для всего
Краснодарского края возможно исполь-
зование системы КХ4 в качестве основ-
ной системы отопления зданий. Но те-
перь необходимо ответить на второй
вопрос — а насколько экономично бу-
дет использование режима теплового
насоса для отопления зданий? Для отве-
та на него необходимо рассмотреть тео-
ретические характеристики работы теп-
ловых насосов.

Тепловыми насосами называются уста-
новки, при помощи которых осуще-
ствляется перенос энергии в форме
теплоты от более низкого к более высо-
кому температурному уровню, необхо-
димому для теплоснабжения [1].

Удельная затрата работы или экви-
валентной ей электрической энергии,
отнесенной к единице теплоты с темпе-
ратурой Tв, определяется для идеаль-
ного цикла Карно по формуле: Эид = 1 –
– Tн/Tв, (1), где Tв и Tн — верхний и ниж-
ний температурные уровни, °К. Обрат-
ное значение удельной затраты работы
называется коэффициентом трансфор-
мации теплоты или коэффициентом
преобразования. Коэффициент транс-
формации теплоты равен отношению
полученной теплоты tн к тепловому эк-
виваленту затраченной работы. Коэф-
фициент трансформации теплоты иде-
ального обратного цикла Карно:

(2)

Для идеального цикла при 0 < Tн/Tв < 1
безразмерное значение эид < 1, а безраз-
мерное значение мид > 1. При сниже-
нии отношения Tн/Tв увеличивается эид

и снижается мид. В реальных компрес-
сионных теплонасосных установках
удельная затрата работы э > эид и соот-
ветственно коэффициент трансформа-
ции теплоты м < мид вследствие:
1. энергетических потерь из-за необра-
тимого теплообмена между источником
низкого потенциала и рабочим аген-
том в испарителе, а также между рабо-
чим агентом и теплоносителем повы-
шенного потенциала в конденсаторе;
2. замены детандера дроссельным вен-
тилем;
3. сжатия в компрессоре перегретого
пара рабочего агента по необратимой
политропе вместо обратимого сжатия
пара в идеальной установке.

Автор Сергей БРУХ, bruh@jac.ru, компания «Биоконд», тел. (495) 937-72-20, www.biocond.ru

Новая VRF-система кондиционирования КХ4
от MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES
и отопление зданий в условиях юга России

Рис. 1. Эффективность теплового насоса мо-
дели FDCA450HKXE4 MHI
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Определим теоретические характери-
стики теплонасосных установок для
условий России при условии, что ис-
точником теплоты служит наружный
воздух.

Идеальный верхний температурный
уровень равен температуре внутренне-
го воздуха в зимний период. Темпера-
туру внутреннего воздуха можно при-
нять +20°С или +293°К. Однако в реаль-
ных установках необратимость процес-
са теплообмена между рабочим аген-
том в конденсаторе и теплоносителем
повышенного потенциала (т.е. возду-
хом в помещении) вынуждает повы-
шать tв. Для приемлемого теплообмена
между рабочим агентом и воздухом
должен быть перепад температур око-
ло +20°С. Следовательно, температура
tв составит +40°С или +313°К.

Нижний температурный уровень
должен быть ниже температуры наруж-
ного воздуха. Рассмотрим расчетную
температуру наружного воздуха –20°С.
Тогда температура хладагента в испари-
теле должна быть не менее –30°С или
243°К.

Сейчас мы можем вычислить значе-
ния удельной затраты работы и коэф-
фициента трансформации теплоты:

Э = 1 – (243/313) = 0,224,
М = (313/243)/(313/243) – 1 = 4,46.

Следовательно, при тех параметрах,
которые мы приняли в качестве исход-
ных данных, мы можем максимально
получить 4,46 кВт тепловой энергии,
затратив 1 кВт электрической. Однако
реальная величина полученной тепло-
вой энергии будет несколько меньше,
т.к. в расчетах мы не учли необрати-
мость процессов: сжатие перегретого
газа в компрессоре и дросселирование
в ТРВ.

Номинальная температура наруж-
ного воздуха, при которой приведены
характеристики любых систем конди-
ционирования в режиме обогрева рав-
на +7°C по сухому термометру и +6°C
по влажному. При понижении темпе-
ратуры наружного воздуха эффектив-
ность теплового насоса уменьшается
(рис. 1) и при температуре –20°C для
наружного блока FDCA450HKXE4 сис-
темы КХ4 составляет 2,5. Много это или
мало? Cмотря с чем сравнивать. Если
сравнивать с системой прямого элект-
роотопления (электрокотлами, масля-
ными радиаторами и т.д.), то мы при
использовании воздушных тепловых
насосов затратим даже при температу-

ре наружного воздуха –20°C в два с по-
ловиной раза меньше электроэнергии,
чем в случае использования электро-
обогревательных приборов. Если же
сравнивать с газовым отоплением или
отоплением от тепловой сети, то стано-
вятся критичными стоимость получаемой
энергии и распределенная стоимость
затрат на установку дополнительной си-
стемы отопления (приведенные затра-
ты). В целом для оценки затрат энергии
на работу теплового насоса в течение
всего отопительного периода необхо-
димо использовать не расчетные (с ми-
нимальной наружной температурой),
а усредненные значения эффективнос-
ти, которые в свою очередь зависят от
средних температур отопительного пе-
риода. Так, для Москвы средняя темпе-
ратура отопительного периода равна
–3,2°C (при расчетной –26°C), для Но-
вороссийска уже +4,4 (при расчетной
–13°C). Естественно при работе тепло-
насосной установки на общий расход
энергии будет влиять именно средний
за отопительный сезон коэффициент
энергетической эффективности, кото-
рый для системы КХ4 равен, например,
для 0°C — 3,3 ед. (рис. 1).

Еще один важный вопрос — а хва-
тит ли мощности кондиционера, подо-
бранного для условия охлаждения по-

мещений в теплый период, для обогре-
ва тех же помещений в холодный (учи-
тывая естественно снижение произво-
дительности теплового насоса при низ-
ких температурах)? Для этого обратим-
ся к рис. 2.

На рис. 2 показаны изменения по-
требляемой мощности и производи-
тельности по теплу конкретной модели
наружного блока системы КХ4. Из гра-
фика видно, что производительность
наружного блока в диапазоне от 0 до
+16°C практически не меняется, а вот
в диапазоне от 0 до –20°C происходит
снижение производительности наруж-
ного блока фактически на 40%. Чтобы
понять, достаточно ли этого для обо-
грева помещений здания, необходимо
обратиться к таким величинам, как
удельная тепловая нагрузка здания
в теплый период и удельные теплопо-
тери здания в холодный период. Для
теплого периода теплоизбытки поме-
щений зависят от многих факторов:
величины солнечной радиации, коли-
чества людей в помещениях, вида и ко-
личества оборудования, величины воз-
духообмена и т.д.

Для 90% помещений удельные теп-
лоизбытки в теплый период находятся
в пределах от 100 до 200 Вт/м2 помеще-
ний.

Рис. 2. Потребляемая мощность и производительность в режиме обогрева модели FDCA450HKXE4 MHI

Расчетные значения температуры наружного воздуха в холодный период табл. 1. 

Город Параметры Б, °C. Параметры А, °C.

Москва –26 –15

Санкт-Петербург –26 –11

Владивосток –24 –16

Ростов-на-Дону –22 –8

Краснодар –19 –5

Новороссийск –13 –2

Сочи –3 +2



К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

94 l www.c-o-k.ru 3/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Теперь давайте обратимся к холодному
периоду и величине теплопотерь поме-
щений, по которым собственно и под-
бирается мощность системы отопле-
ния. Удельные теплопотери помеще-
ний нормируются и для большинства
городов нашей страны составляют от
40 до 80 Вт/м2 [1]. Посчитаем для на-
шего блока FDCA450HKXE4 MHI, хва-
тит ли его мощности для обогрева кон-
диционируемых помещений.

Мощность блока FDCA450HKXE4
составляет 45 кВт по холоду. Если уде-
льная тепловая нагрузка составляет
120 Вт/м2, значит мощности этого бло-
ка хватит для охлаждения 375 м2 обслу-
живаемых помещений. В холодный пе-
риод для обогрева этой площади тре-
буется 375 ⋅ 60 = 22 500 Вт, т.е. 22,5 кВт
тепловой энергии. Согласно рис. 2 при
расчетной наружной температуре
–20°C производительность наружного
блока составит 30 кВт, что на 30% пре-
вышает требуемую мощность для сис-
темы отопления.

Для городов Краснодарского края
применение новой системы кондицио-
нирования КХ4 от MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES не только к качестве сис-
темы охлаждения воздуха в теплый пе-
риод, но и в качестве единственной си-
стемы отопления в холодный период
возможно и оправдано. А для осталь-
ной территории нашей страны? Для
ответа на этот вопрос необходим гра-
фик, показывающий число часов с на-
ружной температурой ниже определен-
ной величины. В качестве примера на
рис.3 этот график приведен для Москвы.

Из рис. 3 мы можем определить про-
межуток времени, в который система
кондиционирования КХ4 не сможет ра-
ботать в качестве системы отопления
например для коттеджа в Подмоско-
вье. Число часов с температурой ниже
критичной –20°C составляет 172 ч или
семь с небольшим суток. Весь отопи-
тельный период для Москвы равен 205
суток т.е. 96% времени в течение ото-
пительного периода система кондицио-
нирования КХ4 может работать в кли-
матических условиях Москвы в качест-
ве основной системы отопления.

Интересным представляется компо-
новочное решение, позволяющее уве-
личить диапазон минусовых темпера-
тур для эксплуатации наружных бло-
ков и снизить при этом величину по-
требляемой электрической энергии. Не
секрет, что современные здания требу-
ют не только систем, регулирующих

тепловлажностный режим помеще-
ний, т.е. систем отопления и кондицио-
нирования воздуха. В зданиях всегда
присутствуют системы вытяжной вен-
тиляции, которые выбрасывают теп-
лый загрязненный воздух из помеще-
ний. Температура вытяжного воздуха
в зимний период значительно выше,
чем температура наружного воздуха,
поэтому правильно таким образом вы-
брать место установки наружных бло-
ков систем кондиционирования и вы-
броса вытяжного воздуха систем вен-
тиляции, чтобы испарители наружных
блоков обдувались вытяжным возду-
хом. Давайте определим, насколько дан-
ное решение может расширить диапа-
зон работы систем кондиционирования
в режиме теплового насоса и увеличить
энергетическую эффективность. Допу-
стим, системы кондиционирования
и вентиляции обслуживают одни и те
же помещения. Кратность воздухооб-
мена в современных зданиях зависит
в первую очередь от назначения поме-
щений и меняется в основном от 1,5 до
6 обменов в час. Для примера возьмем
офисное здание с кратностью 2. Значит
на 1 м2 площади офисного здания при-
ходится 6 м3/ч приточного воздуха
и соответственно столько же вытяжного.
Расчетная производительность систе-
мы кондиционирования около 120 Вт/м2

помещений. Если посмотреть на харак-
теристики наружных блоков КХ4, то на
1 кВт производительности по теплу
приходится 300 м3/ч производительно-
сти по воздуху вентилятора наружного
блока. Приводя к 1 м2 помещений, по-
лучаем 38 м3/ч наружного воздуха. Для
наружного блока важно, чтобы темпе-
ратура смеси была не ниже –20°C. Зна-
чит минимальная температура наруж-

ного воздуха при организации обдува
конденсаторов вытяжным воздухом:

(3)

Естественно данный расчет прове-
ден укрупненно и требует уточнения
для каждого конкретного объекта, но,
тем не менее, он необходим для качест-
венной оценки варианта использова-
ния тепла вытяжного воздуха в услови-
ях России.

Выводы:
1. Благодаря расширенному темпера-
турному диапазону и высокой энерге-
тической эффективности VRF-система
кондиционирования КХ4 от MITSUBI-
SHI HEAVY INDUSTRIES может быть
использована в качестве основного ис-
точника тепла для южных регионов
России.
2. Для климатических условий Моск-
вы 96% времени в течение отопитель-
ного периода система кондициониро-
вания КХ4 может работать в качестве
основной системы отопления.
3. Вариант совместного конструктив-
но компоновочного решения VRF-сис-
тем кондиционирования и систем вы-
тяжной вентиляции значительно рас-
ширяет температурный диапазон ра-
боты наружных блоков и повышает их
энергетическую эффективность в ре-
жиме теплового насоса. ❏

1. Бакластов А.М., Бродянский В.М., Голубев Б.П.

и др. Промышленная теплоэнергетика и тепло-

техника: Справочник. — М.: «Энергоатомиздат»,

1983.

2. Inverter driven multi-indoor-unit climate control

system, MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES,

04-KX-T-092.

Рис. 3. Количество часов с температурой наружного воздуха равной или ниже
данной для Москвы





Ввиду того, что сооружения
данного характера не по-

лучили еще большого распро-
странения, немалый интерес
вызывает вопрос обеспече-
ния требуемых параметров
воздуха внутри их помеще-
ний. В большей мере это
обеспечивается при помощи
работы систем вентиляции,
меньшей — отопления.

Рассмотрим особенности
проектирования систем вен-
тиляции, к которым относятся:

1. Наличие различных техно-
логических процессов:
производства и фасовки
жидких моющих средств,
порошкообразных моющих
средств, пластиковой упа-
ковки и т.д.

2. Большое количество лока-
льных источников, выделя-
ющих вредные вещества.

3. Разнообразие веществ,
на ассимиляцию которых
производится расчет тре-
буемых воздухообменов.

В помещениях по производст-
ву моющих средств и пласти-
ковой упаковки максималь-
ные расчетные воздухообме-
ны рассчитываются на асси-
миляцию вредных веществ,
состав которых определяется
видом технологического про-
цесса и компонентным соста-

вом исходных веществ. Кро-
ме того, из-за большого коли-
чества источников, которые
выделяют данные вещества,
важную роль в поддержании
чистоты воздуха в рабочей
зоне играют местные систе-
мы вентиляции.
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Автор А.А. КОТЕНКО, магистр, инженер-проектировщик

Системы вентиляции
помещений по производству
и фасовке моющих средств,
пластиковой упаковки

На протяжении последних 10–15 лет на рынке
синтетических моющих средств в странах СНГ имеется
большое разнообразие данного вида продукции.
В большинстве своем она производится за рубежом
(Турция, Китай, Польша, Германия и т.д.). Однако
в последнее время наметилась тенденция к строительству
зарубежными фирмами в странах сбыта продукции цехов
и наладке в них производства.

Рис. 1.
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В арендуемых помещени-
ях одного из одесских заво-
дов недавно началась налад-
ка производства моющих
средств турецкой компани-
ей, которая имеет аналогич-
ный опыт работы в ряде стран
Европы. Технология произ-
водства состоит из трех ли-
ний: производства и фасовки
жидких синтетических мою-
щих средств (СМСж); фасовки
закупаемых порошкообраз-
ных синтетических моющих
средств (СМСп); производ-
ства пластиковой упаковки
и изделий из полиэтилена
или полистирола для хозяй-
ственно-бытовых нужд.

Особенности систем
вентиляции участка по
производству и фасовке
жидких синтетических
моющих средств (СМСж)

Линия рассчитана на про-
изводство жидких, гелевид-
ных моющих средств, умягчи-
телей тканей и средств очист-
ки стекол. Разные типы мою-
щих средств получают путем
изменения формулы СМСж
либо применяя различные до-
бавки, общее количество ко-
торых достигает 40 наимено-
ваний. Основное используе-
мое сырье — каустическая
сода (NaOH) и синтетическое
моющее средство LABSA.

Каустическая сода может
поступать на предприятие
в виде концентрированного
водного раствора или в твер-
дом виде. Исходные вещест-
ва подают в баки подачи
LABSA и каустической соды,
а затем в загрузочные каме-
ры. Из загрузочных камер
взвешенные порции реаген-
тов направляют в реактор.
Туда же подаются добавки
и, при необходимости, умяг-
ченная вода.

В результате химических
реакций в реакторе получают
жидкое моющее средство.
Для интенсификации процес-
са смесь исходных веществ
в реакторе перемешивают,
а также обеспечивают прину-
дительную циркуляцию спе-

циальным насосом. По окон-
чании процесса полученное
жидкое моющее вещество
сливают в бак-накопитель,
из которого полученный про-
дукт поступает на фасовочную
машину разлива СМСж.

Технология производства
обуславливает то, что помимо
общеобменной механической
приточно-вытяжной вентиля-
ции на данном участке дейст-
вует сеть местной вентиляции,
которая обеспечивает удале-
ние вредных веществ, таких
как изопропиловый спирт,
карбамид и формальдегид
от мест их образования — ус-
тройств накопления, дозиров-
ки и парфюмирования, уст-
ройств приготовления мою-
щих растворов, реакторов
и загрузочных камер (рис. 1).

Особенности систем
вентиляции участка по
фасовке порошкообраз-
ных синтетических мою-
щих средств (СМСп)

Данный участок располо-
жен в одном цеху с участком
по производству СМСп. Фа-
совка СМСп осуществляется
при помощи двух фасовочных
машин, в которые поступает
стиральный порошок в поли-
этиленовых пакетах и химиче-
ские добавки: энзимы, проти-
вопенные добавки, химичес-
кие вещества для выведения
грязи, которые необходимо
дозировать особенно акку-
ратно и тщательно перемеши-
вать. Равномерное распреде-
ление химдобавок в порошке
обеспечивается специаль-
ным миксером.

Таким образом, от трех
мест, где происходят основ-
ные выделения вредных ве-
ществ — места загрузки сы-
рья для СМСп, места засыпки
химических добавок в фасо-
вочную машину и места рабо-
ты оператора — предусмотре-
на местная вытяжная венти-
ляция. Причем там, где нахо-
дится оператор, и там, где
происходит засыпка сырья
для СМСп, предусмотрены вы-
тяжные зонты с укрытиями,  
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Рис. 2.

Рис. 4.

Рис. 3.

благодаря которым удаляе-
мые вещества не будут попа-
дать в дыхательные пути лю-
дей (рис. 2). Все три зонта
подсоединены при помощи
гибких вентиляционных рука-
вов к стационарному механи-
ческому фильтру, который под-
вешен на колонне (cм. фото).

Очистка удаляемого возду-
ха в данном фильтре происхо-
дит в два этапа: сперва осе-
дают крупные частицы, а за-
тем при помощи фильтров
тонкой очистки улавливаются
частицы размером до 0,1 мк.
После этого очищаемый воз-
дух выбрасывается наружу на
отм. +20,00.

Особенности систем
вентиляции участка по
производству пластиковой
упаковки и изделий из поли-
этилена или полистирола

Этот участок расположен в от-
дельном цехе. В помещении
цеха запроектирована при-
точно-вытяжная механичес-
кая вентиляция. Расчетный
воздухообмен был определен
в расчете на разбавление ча-
стиц полиэтилена и полисти-
рола.

Производство пластико-
вой упаковки и изделий из
полиэтилена осуществляется
при помощи десяти термо-
пластавтоматов (рис. 3).

По принятой технологии
для работы термопластавто-
матов необходим нагрев сы-
рья до температуры порядка
180–200°С и охлаждение
пресс-форм водой темпера-
турой 10–25°С. Нагрев осу-
ществляется электрически-
ми нагревателями, являю-
щимися составной частью
станков. Для охлаждения

прессформ используется за-
мкнутая система принуди-
тельного охлаждения с «мок-
рой» градирней.

Местная вытяжная венти-
ляция обеспечивается рабо-
той вытяжных зонтов, кото-
рые предусмотрены от мест
загрузки сырья в термоплас-
таппарат и мест плавления
гранул (рис. 4).

Выводы

1. Помимо общеобменной
вентиляции в помещениях
по производству и фасов-
ке моющих средств, плас-
тиковой упаковки и изде-
лий из полиэтилена имеет
место местная вентиляция.
Причем ее конструктивные
особенности определяют-
ся в каждом конкретном
случае индивидуально.

Это связано со специфи-
кой технологии устройст-
ва машин и оборудования,
которые заняты в произ-
водстве.

2. Требуемые воздухообме-
ны определяются в основ-
ном на ассимиляцию вред-
ных веществ, таких как
изопропиловый спирт, кар-
бамид, формальдегид, по-
лиэтилен, полистирол и др.
Однако их компонентный
и концентрационный со-
став может меняться в за-
висимости от вида доба-
вок, используемых в про-
изводстве.

3. В устройстве местной вы-
тяжной вентиляции необхо-
димо обязательно предус-
матривать установку фильт-
ров, которые будут очищать
удаляемый воздух.  ❏
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Согласно техническому за-
данию, сформулирован-

ному заказчиком, к системе
кондиционирования предъ-
являлись следующие требо-
вания:
1. энергоэффективность:
суммарная электрическая
мощность климатического
оборудования не должна
превышать определенного
значения;
2. установка узлов и агрега-
тов системы на крыше зда-
ний — монтаж приборов на
фасадах исключен;
3. поэтапный ввод в эксплу-
атацию по мере выполнения
чистовой отделки жилых по-
мещений;
4. построение единой систе-
мы диспетчеризации клима-
тического оборудования для
всего комплекса зданий;
5. дифференцированный учет
электропотребления в рам-
ках центральной системы.

Наилучшим показателем
энергоэффективности среди
центральных решений на се-
годняшний день обладают
мультизональные системы
прямого расширения — так
называемые VRF-системы.
Их принципиальным отличи-
ем от систем «чиллер-фанкой-
лы» является отсутствие про-
межуточного контура тепло-
носителя, а значит, и потерь
на промежуточных тепло-

обменниках. Только VRF-сис-
темы позволили вписаться
в существующее на объекте
ограничение по установочной
мощности климатического
оборудования. Современные
VRF-системы, использующие
хладагент R410A, характери-
зуются значительной протя-
женностью фреонопроводов
(300–400 м) и позволяют раз-
местить наружные агрегаты
вне зоны видимости на кров-

ле зданий. При этом важный
вопрос, который решали про-
ектировщики — выбор произ-
водительности наружных бло-
ков. Если установить приборы
повышенной мощности, на-
пример, с холодопроизводи-
тельностью до 140 кВт, то сто-
имость одного кВт окажется
меньше. Кроме того, удастся
получить ощутимый выигрыш
в стоимости расходных мате-
риалов и продолжительности

монтажных работ. Но, объеди-
нив большое количество
квартир общим гидравличес-
ким контуром, ухудшится «не-
потопляемость» системы кон-
диционирования жилого ком-
плекса. В случае аварии в ма-
гистрали хладагента в одной
из квартир придется времен-
но отключить кондиционеры
у многих соседей. Поэтому для
уменьшения неудобств, при
авариях или профилактичес-
ких отключениях выбраны на-
ружные блоки оптимальной
мощности из расчета один
блок на один этаж, то есть че-
тыре квартиры. При этом
предполагается, что в каждой
из квартир в зависимости от
площади будет от трех до пяти
внутренних блоков.

Задача организации по-
этапного ввода в эксплуата-
цию системы, а именно, по-
степенного подключения вну-
тренних блоков, на данном
объекте является чрезвычай-
но важной. Выполнение чис-
товой отделки помещений
и заселение квартир, скорее
всего, растянется на несколь-
ко лет, поэтому очень важно
обеспечить уже первых жиль-
цов работоспособной систе-
мой кондиционирования. Это
требование стало второй при-
чиной выбора системы пря-
мого расширения, а не схемы
«чиллер–фанкойл». В мульти-

Весной 2006 г. в Москве будет сдан в эксплуатацию жилой комплекс «Ближняя дача»,
на котором установлены мультизональные системы кондиционирования «Сити Мульти»
производства MITSUBISHI ELECTRIC. Генеральным подрядчиком по данному объекту
выступила австрийская строительная компания ЗАО Strabag, проектирование, поставка
и монтаж кондиционеров осуществлялись ЗАО «Хиконикс».

Использование мульти-
зональных систем типа VRF для
кондиционирования жилых зданий

Все наружные блоки установлены на кровле



зональных системах вопрос
минимальной установочной
мощности не стоит столь ос-
тро. Именно поэтому разра-
ботчики мультизональных
систем «Сити Мульти» не зало-
жили в алгоритмы управле-
ния принудительную блоки-
ровку работы системы при не-
соответствии минимальной
установочной мощности внут-
ренних блоков, в то время
как максимальное ограниче-
ние установочной мощности
является строгим и не может
быть превышено. Нижнее
ограничение установочной
мощности обусловлено ми-
нимальным расходом хлад-
агента (его скоростью) на
магистральных участках для
обеспечения нормального
возврата масла и сбора хлад-
агента из системы фреоно-
проводов в специально пре-
дусмотренных технологичес-
ких режимах. Решение о воз-
можности эксплуатации
системы в случае установки
менее 50% мощности внут-
ренних приборов принима-
лось исходя из следующих со-
ображений. Во-первых, опти-
мальный выбор производи-
тельности наружных блоков
гарантирует суммарную про-
изводительность внутренних
блоков в первое время не ме-
нее 20%, если быстрее всего
закончена отделка квартиры
минимальной площади на
этаже. Во-вторых, если на ка-
ком-то этаже предполагается
продолжительная эксплуата-
ция системы в таком состоя-
нии, то будут временно уста-
новлены электрически управ-
ляемые шунтирующие эле-
менты — блоки электронных
расширительных вентилей —
в других квартирах, не гото-
вых еще для подключения
внутренних блоков к общему
контуру. Эти блоки будут за-
действованы только в техно-
логических режимах сбора
хладагента и масла.

Нужно подчеркнуть, что
сказанное выше относится
именно к установочной мощ-
ности внутренних блоков —

то есть блоки должны быть
подключены в гидравличес-
кий контур, но включать их
при этом совершенно необя-
зательно. Пользователям
не следует беспокоиться
о том, будет ли нормально ра-
ботать система, если вклю-
чить только один внутренний
блок минимальной произво-

дительности. Наружные блоки
«Сити Мульти» имеют широкий
диапазон почти плавного ре-
гулирования производитель-
ности — от 5 до 107% отно-
сительно номинального зна-
чения. Это достигается ин-
верторным регулированием
частоты вращения привод-
ного электродвигателя ком-

прессора от 20 до 105 с–1,
а также секционной конст-
рукцией теплообменника
наружного блока.

Каким же образом будет про-
исходить поэтапный ввод
системы в эксплуатацию?
К моменту сдачи дома под-
рядная организация смонти-
ровала наружные блоки и ма-
гистрали хладагента, доведя
их до входа в квартиры. Кон-
цы жидкостной и газовой
труб перекрыты с помощью
шаровых запорных вентилей.
Кроме того, в каждой кварти-
ре установлена распаечная
коробка, в которую подведе-
на единая сигнальная линия
от наружного блока. Далее
в процессе отделки помеще-
ний производится монтаж
внутренних блоков и подклю-
чение магистралей хладаген-
та к запорным вентилям.

Со стороны внутренних
блоков относительно запор-
ных вентилей в газовую
и жидкостную магистрали
впаиваются клапаны Шреде-
ра. Сигнальная линия дово-
дится до распаечной коробки
и пока не подключается.

Собственно пусконаладоч-
ные работы по подключению
новой квартиры к системе
сводятся к следующему:
1. вакуумирование (удале-

ние воздуха и осушение)
и опрессовка (проверка
герметичности и прочнос-
ти) фреонопроводов
в квартире через клапа-
ны Шредера;

2. заправка дополнительно-
го количества хладаген-
та, исходя из длин и диа-
метров фреонопроводов
в данной квартире;

3. далее потребуется на не-
сколько минут выключить
питание наружного блока
для подключения сиг-
нальной линии внутрен-
них блоков в распаечной
коробке;

4. после этого включается
питание наружного блока
и открываются запорные
вентили в квартире.  
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Коммуникации проложены в лифтовых шахтах

В квартиру введены концы труб, к распаечной коробке
подсоединена сигнальная линия
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Два первых этапа могут про-
длиться один-два дня, но при
этом функционирование су-
ществующей части системы
не нарушается. Как видно,
процесс очень прост и не при-
чинит беспокойства сущест-
вующим пользователям.
Скорее всего, они вообще
не заметят кратковременное
отключение питания системы.
Очень важно, что мультизо-
нальным системам прямого
расширения «Сити Мульти»
не требуется регулировка
и настройка в процессе по-
этапного ввода. Алгоритмы
управления на основе прин-
ципов нечеткой логики (fuzzy
logic), заложенные в наруж-
ный и внутренний приборы,
позволяют системе автомати-
чески подстроиться под но-
вую конфигурацию. В отличие
от VRF-систем при подключе-
нии дополнительных фанкой-
лов к чиллеру потребова-
лась бы многократная балан-
сировка контура теплоносите-
ля, известная значительной
трудоемкостью.

Следующей важной зада-
чей стало построение систе-
мы диспетчеризации клима-
тического оборудования.
Поскольку в техническом за-
дании отсутствовало требова-
ние интеграции кондиционе-
ров в единую систему управ-
ления жилым комплексом,
то в проекте был предусмот-
рен программно-аппарат-
ный комплекс производства
MITSUBISHI ELECTRIC. Он со-
стоит из следующих компо-
нентов.

1. Универсальный централь-
ный контроллер GB-50A из
расчета один прибор на каж-
дые 50 внутренних блоков. Его
универсальность заключает-
ся в том, что он предназначен
для выполнения всех основ-
ных задач диспетчеризации:
центральное управление и кон-
троль, дифференцированный
учет электропотребления, ог-
раничение пиковой мощности
системы, подключение к се-
тям BACnet и многие другие.

Встроенные программные модули GB-50A табл. 1.

Web-сервер Необходим при соединении с компьютером. Управление осуществляется через

Internet Explorer или через специальную программу TG-2000A.

Расширенный График текущего дня, еженедельный график, а также до 50 дней за два года

таймер со специальным распорядком могут быть заданы через Internet Explorer

или через специальную программу TG-2000A.

Персональное Для каждого пользователя (например, для каждого помещения) может быть

web-управление задан отдельный «вход» для управления блоками только этого помещения.

Учет электро- Раздельный учет потребления электроэнергии по каждому внутреннему блоку или

потребления их объединению. Потребуется установка счетчиков электроэнергии.

Результат — кВт⋅ч и стоимость электроэнергии в любой валюте.

Ограничение Функция для ограничения средней получасовой мощности,

пиков потребляемой системой кондиционирования.

Извещение При возникновении неисправности система автоматически отправляет сообщение

о неисправности по электронной почте с кодом неисправности, адресом неисправного прибора

и временем ее возникновения. При устранении неисправности направляется

уведомление об этом.

Диагностика G-50A собирает информацию о рабочих параметрах системы и передает ее

в специальную программу Maintenance Tool (поставляется MITSUBISHI ELECTRIC).

Диагностический компьютер должен быть подключен в данную сеть

(локально или удаленно).

Диагностика по Функция аналогична 7, но обмен данными идет по электронной почте из соображений

электронной почте безопасности сети предприятия, в которую подключен прибор G-50A.

Управление и контроль К контроллеру G-50A подключается внешний программируемый контроллер

произвольными со специальной программой (производство MITSUBISHI ELECTRIC), который выдает

объектами сигнал «вкл/выкл», а также принимает сигнал от объекта «исправен/неисправен».

Шлюз BACnet Прибор совместно с компьютером может использоваться для подключения к сети

BACnet, на компьютер в этом случае устанавливается специальное программное

обеспечение, поставляемое MITSUBISHI ELECTRIC.

Схема системы раздельного учета электропотребления
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Для заказчика эта особен-
ность прибора привлекатель-
на тем, что если в процессе
эксплуатации понадобится
расширение возможностей
системы диспетчеризации,
то для этого не потребуется
ни аппаратная, ни программ-
ная модернизация прибора.
Каждый контроллер GB-50A
уже имеет все возможные
программные модули, и они
активируются при необходи-
мости реализации той или
иной функции с помощью спе-
циального кода.

Полный список встроен-
ных программных моделей
приведен в табл. 1. Для связи
с компьютером и масштаби-
рования системы управления
контроллер оснащен интер-
фейсом Ethernet. Обмен дан-
ными между компонентами
системы осуществляется
в формате XML.

2. Программное обеспечение
TG-2000A визуализирует кон-
троль и управление. Програм-
ма позволяет располагать
пиктограммы внутренних бло-
ков на поэтажных планах,
хранить информацию об элек-
тропотреблении, настраивать
универсальные контроллеры
GB-50A для выполнения спе-
циальных функций, напри-
мер, для ограничения пико-
вой мощности, организации
дежурного обогрева или наст-
ройки параметров режима
энергосбережения. Работа
программы основана на вза-
имодействии с системой уп-
равления базами данных
(СУБД) MS SQL. Вся информа-
ция о настройках программы,
состоянии кондиционеров,
а также данные об электропо-
треблении хранятся в базе
данных. Это позволяет обес-
печить высокую скорость до-

ступа к информации и надеж-
ность ее хранения. TG-2000A
позволяет подключить до 40
универсальных контроллеров
GB-50A, то есть обеспечивает
взаимодействие с 2000 внут-
ренних блоков.

3. Процесс проектирования
системы управления начали
с определения необходимого
количества контроллеров
GB-50A. Для этого, принимая
во внимание максимально
возможное количество внут-
ренних блоков, фиксирован-
ное для любой квартиры,
сформировали объединения
наружных блоков с суммар-
ным количеством внутренних
не более 50. К каждому тако-
му объединению подключает-
ся GB-50A. В результате рас-
чета получилось, что в зави-
симости от этажности на каж-
дое здание жилого комплекса

потребуется 3–4 универсаль-
ных контроллера. Все кон-
троллеры, а также компьютер
диспетчера связываются ло-
кальной сетью Ethernet. Для
взаимодействия контролле-
ров GB-50A с программой
диспетчеризации TG-2000A
следует активировать в них,
как минимум, программный
модуль «web-управление».

Раздельный учет электропо-
требления в рамках цент-
ральной системы является
очень важной задачей. При
этом учет электропотребле-
ния внутренних блоков не вы-
зывает сложностей — их цепь
запитана через вводной ав-
томатический выключатель
квартиры и соответствующие
затраты фиксируются поквар-
тирным счетчиком. Сложнее
разделить мощность наруж-
ного агрегата общего для  
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нескольких квартир. Можно
предложить следующие про-
стые варианты решения этой
задачи:
1. разделить затраченную
энергию пропорционально
площади квартир;
2. поквартирно учитывать
продолжительность работы
внутренних блоков.

К сожалению, простые ре-
шения не обеспечивают спра-
ведливого деления затрат
и, скорее всего, не найдут по-
нимания у пользователей.
Как же реализовать справед-
ливый учет? Единственный
параметр, который можно
взять за основу расчета —
это расход хладагента через
внутренние блоки. Для этого
в универсальном контролле-
ре предусмотрен программ-
ный модуль «учет электропо-
требления». После его акти-
вации контроллер GB-50A
начинает передавать в про-
грамму диспетчеризации
данные о загрузке наружного
агрегата тем или иным внут-
ренним блоком. Этот пара-
метр вычисляется контрол-
лером, исходя из степени
открытия расширительного
клапана внутреннего блока.
На этом задачу деления рас-
ходов на эксплуатацию на-
ружного агрегата можно счи-
тать решенной, если службу
эксплуатации устраивает руч-
ной ввод данных об электро-
энергии, потребленной на-
ружным блоком за расчет-
ный период.

Если же требуется полно-
стью автоматизированный
учет вплоть до печати квитан-
ций на оплату, то следует ус-
ложнить систему. Необходимо
дополнительно организовать
канал сбора данных со счет-
чиков электроэнергии и под-
ключить его к компьютеру
диспетчера. MITSUBISHI
ELECTRIC предлагает закон-
ченный вариант на базе сво-
бодно программируемого
контроллера (PLC) MELSEC
серии Q, который по силам
реализовать любой климати-
ческой компании. Специфи-

кация контроллера приведе-
на в табл. 2. К входным моду-
лям PLC может быть подклю-
чено до 32 счетчиков, имею-
щих релейный телеметричес-
кий выход. Количество
счетчиков соответствует чис-
лу контроллеров GB-50A
и включаются они в цепь пи-
тания наружных блоков, объ-
единенных данным контрол-
лером. Согласно специфика-
ции входного модуля QX40 ис-
пользуется дополнительный
источник питания напряжени-
ем 24 В постоянного тока.

Специально разработан-
ное программное обеспе-
чение контроллера PAC-
YG11CDA осуществляет под-
счет импульсов от счетчиков
и передачу данных в про-
грамму диспетчеризации
TG-2000A через модуль
Ethernet QJ71E71-100.

Нужно отметить важную
особенность представленной
схемы учета: компьютер дис-
петчера используется только
для визуализации управле-
ния, выполнения финальных
расчетов и хранения инфор-
мации об электропотребле-
нии за прошлые месяцы.
Оперативная информация
о коэффициентах загрузки
наружного блока и данные
со счетчиков обрабатыва-
ются и буферизируются по
каналам, не зависящим от
стабильности операционной
системы Windows. 61 день
соответствующие данные бу-
дут автономно собираться
контроллерами (GB-50A
и PLC) системы учета элек-
тропотребления в случае
неисправности компьютера
диспетчера.

К сожалению, схему
MITSUBISHI ELECTRIC в пол-
ном варианте на данном объ-
екте применить не удалось
по причине невозможности
установки счетчиков с релей-
ным телеметрическим выхо-
дом. Вместо них использо-
вали счетчики «Меркурий
230АМ» с импульсным выхо-
дом «открытый коллектор»,
рассчитанным на номиналь-

Структура системы учета на основе PLC и счетчиков
с релейным импульсным выходом

Структура системы учета с использованием
счетчиков «Меркурий»

Спецификация контроллера табл. 2.
Наименование Модель Кол-во Примечание

Аппаратные средства (MITSUBISHI ELECTRIC)

Процессорный модуль Q02CPU 1

Базовый блок Q33B 1

Блок питания Q61P-A2 1

Блок входных QX40 1 * 24 В пост. тока/4 мA общий плюс;
сигналов можно подключить 2 блока

* Требуется внешний источник
питания (24 В пост. тока)

Ethernet-модуль QJ71E71-100 1 * Используются 10 Mbps LAN

Программное обеспечение (MITSUBISHI ELECTRIC)

PAC-YG11CDA 1
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ное напряжение 12 В постоянного тока. Теорети-
чески существовала возможность замены вход-
ного модуля PLC на аналог, работающий с такими
выходными цепями — QX70. Но этой возможнос-
тью не удалось воспользоваться, поскольку для
подтверждения работоспособности требовалась
полномасштабная проверка системы на заводе-
изготовителе. Решено было применить комбини-
рованное решение: канал информации о загруз-
ке наружного агрегата внутренними блоками ор-
ганизовать на базе контроллеров GB-50A, а сбор
показаний счетчиков осуществлять предусмот-
ренными для них сетевыми решениями.

Получилась следующая система дифференци-
рованного учета электропотребления.

Контроллеры GB-50A передают в программу
TG-2000A данные о расходе хладагента внутрен-
ними блоками каждой квартиры. Программа
поквартирно вычисляет коэффициенты исполь-
зования наружного агрегата. Сумма коэффици-
ентов для всех квартир в пределах зоны охвата
одного контроллера GB-50A (или всех контролле-
ров) равна 1, т.е. 100%. Программа сохраняет
таблицу «номер квартиры — коэффициент ис-
пользования наружного блока» в текстовом фай-
ле csv-формата (данные, разделенные запяты-
ми). Импульсный выход каждого счетчика под-
ключается к преобразователю CAN-интерфейса
для объединения счетчиков в сеть и передачи
данных в диспетчерскую, расположенную в од-
ном из зданий жилого комплекса.

Компьютер диспетчера оснащен CAN-преоб-
разователем, а также специализированным про-
граммным обеспечением, которое поддержива-
ет обмен данными со счетчиками и сохраняет
данные в текстовом формате.

В результате, в конце отчетного периода на
компьютере диспетчера появляются два тексто-
вых файла: один — с коэффициентами загрузки
наружного блока, второй — с показаниями счет-
чиков. Специально для этого проекта была напи-
сана небольшая программа, которая объединяет
данные из двух файлов и производит форматиро-
ванный вывод информации — печать квитанций
на оплату.

Применение комбинированного решения,
одного из достоинств первоначальной схемы.
Канал сбора данных со счетчиков оказался не
буферизированным. Действительно, после ис-
ключения PLC в этой цепи не осталось устройств
с памятью, а подсчет импульсов ведет програм-
ма под операционной системой Windows. А этой
системе не принято доверять задачи реального
времени. Конечно, это не является непреодоли-
мым препятствием, и если компьютер «зависнет»
и пропустит несколько импульсов от счетчиков,
то, обнаружив расхождение показаний счетчи-
ков и программы, диспетчеру потребуется всего
лишь восстановить соответствие вручную.  ❏
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Большинство современ-
ных систем жизнеобес-

печения включают в себя
энергосберегающие элемен-
ты. В системах вентиляции
и кондиционирования воз-
духа (ВКВ) такими элемен-
тами являются теплообмен-
ные аппараты — пластин-
чатые перекрестноточные
рекуператоры и роторные
регенераторы. При пускона-
ладочных работах, тестиро-
вании, а также для автома-
тического контроля необхо-
димо обеспечить точность
измерений температуры
воздуха на выходе из утили-
затора, что достигается
в первую очередь правиль-
ной установкой измери-
тельного оборудования.

Конструктивно теплооб-
менник-утилизатор может
быть составной частью
приточно-вытяжной уста-
новки, или быть отдельно
встроенным в систему. Как
правило перекрестноточ-
ный пластинчатый рекупе-
ратор представляет собой
теплообменную матрицу,
набранную из тонкостен-
ных пластин (часто —
со сложной геометрией по-
верхности), помещенную
в корпус. На сегодняшний
день ряд отечественных
и зарубежных фирм произ-
водят рекуперативные теп-
лообменники с перекрест-
ным движением потоков
воздуха, отличающиеся ма-
териалом и формой тепло-
обменного пакета, конст-
рукцией и видом изоляции
корпуса.

Основными характеристи-
ками рекуператора являют-
ся аэродинамическое со-
противление и эффектив-
ность, определяемая как от-
ношение величины, на ко-
торую нагрелся приточный
воздух, к разности темпера-
тур приточного и удаляемо-
го воздуха на входе в тепло-
обменник. Обычно эффек-
тивность перекрестноточ-
ных рекуператоров состав-
ляет около 60%, поэтому на
большей части территории
России в зимний период
только теплообменный ап-
парат не способен обеспе-
чить необходимую темпера-
туру подаваемого в поме-
щение воздуха — дополни-
тельно требуется установка
калорифера. Следует отме-
тить, что эффективность
рекуператора не постоянна,
а сильно зависит от влажно-
сти в помещении, колеба-
ний расхода, температуры
воздуха в помещении и сна-
ружи [1]. Кроме того, реку-
ператоры подвержены об-
мерзанию, что вызывает не-
обходимость их периодиче-

ского оттаивания или пред-
варительного подогрева
приточного воздуха (т.е. ус-
тановки еще одного нагре-
вателя). Спрогнозировать
поведение рекуператора
в таких условиях чрезвы-
чайно трудно, поскольку
анализ теплообменных про-
цессов требует привлечения
специфических расчетных
методик. На практике это
означает, что для гибкой си-
стемы, спроектированной

для работы в переменном
режиме, невозможно апри-
орно задать программу ра-
боты калорифера, предназ-
наченного догревать наруж-
ный воздух (как функцию
времени суток, например).
Тем не менее, мощность ка-
лорифера можно изменять
динамически — как отклик
на температуру приточного
воздуха на выходе из реку-
ператора. Последнее позво-
ляет достичь существенной
экономии энергии, посколь-
ку на калориферы будет
приходиться ориентиро-
вочно 60% от требуемой
мощности на нагрев возду-
ха. Для достаточно большо-
го класса воздухообрабаты-
вающих агрегатов, где при-
сутствует и утилизатор,
и камера смешения, и кало-
рифер подобное «явное» ре-
гулирование представляется
единственно возможным.
В этом случае, ключевым
будет вопрос, где располо-
жить датчик температуры
приточного воздуха? Как
правило, данный момент
игнорируется производите-
лями оборудования. В ряде
приточно-вытяжных уста-
новок западного производ-
ства, укомплектованных
утилизаторами теплоты, во-
дяными калориферами
и системой автоматики,
обеспечивающей совмест-
ную их работу, трехходовой
клапан получает сигнал от
датчика температуры, поме-
щенного непосредственно
за теплообменной матри-
цей ниже по потоку приточ-

Автор Н.В. БЕЛОНОГОВ, к.т.н., СПбГУНиПТ

Особенности измерения температуры
воздуха в системах вентиляции
воздуха с утилизаторами теплоты

Рис. 1 Экспериментальный обра-
зец перекрестноточного пластин-
чатого рекуператора

Рис. 3. Экспериментальный обра-
зец приточно-вытяжной установки
с рекуператором теплоты.

Рис. 2. Установка термопар в теп-
лообменный пакет рекуператора
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ного воздуха. Подобное
схемное решение, видимо,
основано на предположе-
нии, что температурное по-
ле воздуха, покидающего
теплообменник — однород-
но. Однако равенство тем-
ператур по сечению пере-
крестноточного рекупера-
тора достижимо только
в одном случае: а именно,
когда эффективность его
достигает 100%, что на
практике не встречается.
Неравномерность темпера-
туры, к примеру, в водяных
многоходовых воздухона-
гревателях, является изве-
стным фактом. Существуют
приближенные методики
определения такой неравно-
мерности [2], и показано,
что она может достигать
больших значений. При-
мерно аналогичная картина
наблюдается и в перекрест-
ноточных воздухо-воздуш-
ных рекуператорах. Отсюда
следует очевидный вывод
о том, что в зоне течения,
где имеют место темпера-
турные градиенты, по одно-
му измерению локального
значения температуры
нельзя судить о средней
температуре. Вместе с тем,
использование более одного
датчика температуры нера-
ционально, следовательно,
необходимо выявить зоны,
где разница температур
в сечении, перпендикуляр-
ном течению воздуха, не-
значительна.

С целью определения
температур на выходе из ре-
куператора по тракту при-
точного воздуха была по-
ставлена серия численных
и натурных экспериментов.
Опытный образец перекре-
стноточного пластинчатого
рекуператора (со снятой
крышкой) показан на рис. 1.

В эксперименте варьиро-
вались температуры при-
точного и удаляемого воз-
духа на входе в рекуператор
и расходы по каждому трак-
ту. Измерение температур
проводилось как внутри са-

мого теплообменного паке-
та, так и ниже по потоку,
а также в отводящих пат-
рубках. В качестве основно-
го прибора был использо-
ван многоканальный изме-
ритель температуры УКТ-38,
тестовые и контрольные из-
мерения проводились с по-
мощью электронного мил-
ливольтметра Щ68002-01
и лабораторных ртутных
термометров. В теплооб-
менном пакете и патрубках
было размещено 40 тариро-
ванных хромель-копелевых
термопар (рис. 3). Погреш-
ность измерения темпера-
тур в ходе эксперимента
не превышала ±0,5°С.

На выходе из теплооб-
менного пакета приточный
воздух имел различную
температуру для всей серии
эспериментов. Особенность
протекания теплообмена
при перекрестном токе та-
кова, что некоторая часть
приточного воздуха дости-
гает температуры вытяжно-
го, в то же время другая
часть практически не нагре-
вается. Все это приводит
к значительному разбросу
температуры на выходе из
теплообменного пакета.
В поставленном опыте она
достигала ±12°С, т.е. около
50% от начальной разности
температур приточного
и удаляемого воздуха на
входе в аппарат. Подобная
разница температур имела
место во всем корпусе реку-
ператора ниже по потоку,
считая от пакета — как для
приточного, так и для уда-
ляемого воздуха.

Дальнейшие теоретичес-
кие и опытные исследова-
ния показали, что сущест-
венная неоднородность
температур наблюдается
не только в самом рекупера-
торе, но и ниже по потоку
уже в воздуховоде. Длина
гибкого воздуховода, в пре-
делах которой фиксирова-
лась заметная разность тем-
ператур, составляла в зави-
симости от расхода 3–5 ка-

либров (т.е. диаметров пат-
рубка — d). Ниже по потоку
происходило выравнивание
профиля температуры
за счет теплопроводности
и перемешивания. Анализ
данных показал, что изме-
рения, полученные одиноч-
ной термопарой, установ-
ленной на расстоянии трех
калибров от выходного от-
верстия рекуператора на
оси воздуховода (с погреш-
ностью установки ±0,1d),
соответствуют средней тем-
пературе по сечению возду-
ховода с точностью до 80%
даже в присутствие оста-
точной температурной не-
однородности.

Изложенное выше спра-
ведливо для тех случаев,
когда в качестве датчика
температуры используется
термопара. На сегодняшний
день широкое распростра-
нение получили также дат-
чики на основе терморезис-
торов. Элементом, реагиру-
ющим на изменение тем-
пературы, в таких датчиках
является не точка спая,
а весь проводник. Терморе-
зисторы, или термометры
сопротивления, определяют
интегральную температуру,
т.е. некоторую среднюю
температуру достаточно
протяженного проводника.
Фактически, при инженер-
ных измерениях в системах
ВКВ терморезисторный
датчик позволяет заменить
несколько термопар, что да-
ет возможность устанавли-
вать его непосредственно на
выходном патрубке рекупе-
ратора. Но и в этом случае
необходимо учитывать спе-
цифику температурного по-
ля. В рекуператоре характер
протекания теплообмена не
изменяется по высоте паке-
та. Это значит, что темпера-
туры в различных точках на
одной пластине — разные,
но в одинаковых точках раз-
личных пластин — одни
и те же (в пренебрежение
краевыми эффектами). При
установке терморезистор-

ного датчика температуры
в приточный воздуховод
непосредственно за рекупе-
ратором, необходимо изме-
рительный стержень датчи-
ка располагать в плоскости
пластин теплообменного
пакета. Кроме того, необхо-
димо стремиться к тому,
чтобы длина измерительно-
го проводника при таком
положении была близка
к диаметру воздуховода.
Установка датчиков тем-
пературы любого из рас-
смотренных типов внутри
корпуса рекуператора не-
допустима.

По мере удаления от ре-
куператора показания дат-
чика становятся менее чув-
ствительными к расположе-
нию проводника и его дли-
не. На расстоянии, превы-
шающем 3d, можно реко-
мендовать установку термо-
резистора с длиной измери-
тельного стержня около
0,5d, расположенного пер-
пендикулярно плоскости
пластин. На расстоянии бо-
лее 5d поле температур уже
достаточно равномерно,
и положение измерительно-
го элемента не оказывает
существенного влияния на
показания. Основные реко-
мендации по установке дат-
чиков температуры приве-
дены в табл. 1.

Аналогичные исследова-
ния, проведенные для при-
точно-вытяжных устано-
вок, включающих рекупера-
тор, фильтры и вентилято-
ры приточного и удаляемо-
го воздуха (рис. 3), показа-
ли, что ограничений по ми-
нимальному расстоянию ус-
тановки датчиков темпера-
туры нет, вследствие интен-
сивного перемешивания
воздуха, выходящего из па-
кета, вентиляторами. ❏

1. Белоногов Н.В. Утилизация теп-

лоты в перекрестноточных плас-

тинчатых рекуператорах. — Жур-

нал «С.О.К.», №5/2005.

2. Сотников А.Г. Процессы, аппара-

ты и системы кондиционирова-

ния воздуха и вентиляции. Т.1. —

СПб, 2005.



Вмарте компания организо-

вала первую дилерскую

конференцию в г. Волгограде.

Помимо региональных компа-

ний, уже работающих с брен-

дом AKIRA по линейке такой

бытовой техники как телевизо-

ры, холодильники, фотоаппара-

ты, массажные кресла и др.,

в конференции приняли учас-

тие ведущие климатические

фирмы юга России, заинтере-

совавшиеся сотрудничеством.

В ходе проведения конферен-

ции обсуждались перспективы

развития, а также конкретные

программы продвижения

бренда в ближайшем сезоне.

По оценкам участников меро-

приятия, условия сотрудниче-

ства с компанией AKIRA пред-

ставляются весьма выгодными

и перспективными. Немало-

важный фактор, делающий

бренд AKIRA привлекательным

для дистрибьюторов, масштаб-

ная рекламная поддержка сво-

их дилеров в регионах. В нее

входят программы с использо-

ванием средств наружной

и транзитной рекламы, медий-

ные рекламные кампании в ре-

гионах, полиграфическая про-

дукция и пакеты POS-материа-

лов. Компания всегда открыта

к сотрудничеству, приглашая

новых дилеров к различным

его вариантам, оставаясь вер-

ной своему девизу: «Мы сдела-

ем все, чтобы вы могли легко

и выгодно продавать технику

AKIRA». Стоит отметить и тот

факт, что AKIRA для удобства

своих дилеров постоянно уве-

личивает количество регио-

нальных складов, где в доста-

точных объемах представлены

все основные модели кондици-

онеров. В ближайшее время

будет открыта обучающая про-

грамма семинаров для мон-

тажников, служб сервиса

и продаж компаний, работаю-

щих с AKIRA. Благодаря этому

дилерская сеть по всей стране

постоянно растет. Все участни-

ки конференции отметили, что

компанией была выбрана пра-

вильная стратегия и политика

развития своего климатичес-

кого направления. В результа-

те по окончанию мероприятия

начала свое формирование

дилерская сеть климатической

техники в таких города, как

Астрахань (ПБОЮЛ «Кабир»),

Самара («Реванш»), Ростов-на-

Дону («Электрическая техника»),

Краснодар («Аэрконд»), Ставро-

поль («Норд Сервис»), Новорос-

сийск («Промкондиционер»),

Новосибирск (ТД «Фиеста-Быт»).

Следующим шагом в разви-

тии дилерской сети стало учас-

тие в международной выставке

«Мир климата 2006», прошед-

шей в международном выста-

вочном центре «Крокус-Экспо»

с 14 по 17 марта. На стенде

компании были представлены

основные модели предлагае-

мой продукции. Важным пре-

имуществом всей техники

AKIRA является жесткая и про-

думанная схема контроля над

качеством выпускаемой про-

дукции: ни одна новая модель

не будет допущена к экспорту,

не пройдя испытаний на внут-

реннем рынке. На кондицио-

неры установлены компрессо-

ры известной и проверенной

временем японской марки

HITACHI. Среди предлагаемого

модельного ряда особенно вы-

деляются образцы, оснащен-

ные плазменной системой очи-

стки воздуха, которая позволя-

ет уничтожать до 99% вирусов,

пыли и всевозможных бакте-

рий, эти кондиционеры позво-

ляют не только охлаждать воз-

дух в помещении, но и делать

его чище. Это техническое ре-

шение стало ответом специа-

листов компании на высокие

требования, предъявляемые

сегодня климатическим рын-

ком к бытовым системам кон-

диционирования. Со всеми

представленными моделями

могли ознакомиться как пред-

ставители специализирован-

ных компаний, так и рядовые

покупатели. В рамках програм-

мы семинаров выставки спе-

циалисты компании провели

общую презентацию торговой

марки AKIRA и продемонстри-

ровали полную линейку своего

нового оборудования. Так как

AKIRA уже давно и хорошо за-

рекомендовала себя среди

россиян как надежная и до-

ступная бытовая техники, инте-

рес к появлению климатичес-

кого направления оказался

вполне прогнозируемым.

Ознакомившись с представ-

ленными моделями и получив

консультации специалистов,

многие тут же на месте прини-

мали решение о покупке, а не-

которые заключали догово-

ренности о сотрудничестве.

Выставка показала, что на дан-

ный момент именно кондицио-

неры с дополнительной функ-

цией очистки воздуха пользу-

ются повышенным вниманием

и спросом российских потреби-

телей. Также немаловажно для

российского покупателя соот-

ношение цены и качества —

кондиционеры AKIRA позицио-

нируются в доступном ценовом

сегменте и при этом отвечают

всем требованиям высоких

стандартов, предъявляемым

к климатическому оборудова-

нию. По итогам выставки были

достигнуты договоренности

с рядом климатических компа-

ний на поставку кондиционеров

AKIRA в различные регионы

страны, в частности, такие как

Москва, Тольятти, Махачкала.

И, подводя общий итог дея-

тельности AKIRA, направленной

на развитие климатического

направления, хотелось бы отме-

тить, что несмотря на отсутствие

опыта работы в данном сегмен-

те российского рынка, успехи

компании налицо. И можно ут-

верждать, что бренд AKIRA зай-

мет достойное место на клима-

тическом рынке России.  ❏
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Кондиционеры AKIRA – шествие по России
Прошли первые мероприятия, направленные на создание
дистрибьюторской сети климатической техники AKIRA.

По всем вопросам сотрудничества
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Характерным примером является положение дел в Санкт-Пе-
тербурге, который иногда называют Северной Венецией.

Всего в Санкт-Петербурге, располагающемся на 33 островах,
насчитывается 638 мостовых сооружений, из которых 20 явля-
ются разводными [1]. По оценкам ГУП «Мостотрест» (директор
Ю.А. Петров), все мосты нуждаются в срочной реконструкции.
Металлические части разъела коррозия, железобетонные про-
леты провисли над Невой. Восемь металлических мостов, по-
строенных еще до 1917 г., находятся в критическом состоянии
и немедленно требуют капитального ремонта [2]. В настоящее
время ремонтные работы ведутся только на самом опасном из
них — мосту Лейтенанта Шмидта. На очереди коренная ре-
конструкция Дворцового моста. Специальные измерения по-
казали, что в результате электрохимической коррозии толщина
металла на отдельных участках Литейного моста уменьшилась
с 18 до 9 мм [3]. Не менее опасная ситуация сложилась и вокруг
относительно новых мостов, выполненных из бетона. Например,
Тучков мост имеет критическую стрелку прогиба, которая со-
ставляет 23 см. Мост Александра Невского, построенный

Вентиляция мостов осушенным
воздухом – эффективный метод

борьбы с коррозией

Читателю предлагается обсуждение проблемы, до настоящего времени не нашедшей
должного отражения в отечественной технической литературе. Вместе с тем, затрагиваемые
вопросы являются чрезвычайно актуальными с учетом региональных климатических
особенностей и современных тенденций мостостроения. Неблагоприятное состояние
мостов является, по cуществу, повсеместным.

Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н.,

Г.В. МАЛКОВ, инженер,

корпорация UNITED ELEMENTS,

www.uelements.com



в 1965 г., пришлось закрывать на ре-
конструкцию спустя всего 35 лет. На ос-
новании этого был сделан вывод, что
большепролетные мосты, каковым яв-
ляется мост Александра Невского,
железобетонными строить нельзя.
Они должны быть стальными или стале-
железобетонными [4]. Всего, по под-
счетам специалистов «Мостотреста»,
68 мостов Петербурга находятся в ава-
рийном состоянии.

Долговечность мостов существенно
зависит от их конструкции, используе-
мых материалов, качества гидроизоля-
ции и ряда других факторов. В качестве
положительного примера можно приве-
сти Никольский мост, простоявший
без ремонта почти сто лет. Измайлов-

ский мост последний раз перестраи-
вался в 1861 г. Металлические клепа-
ные конструкции, не имеющие скрытых
полостей, гораздо более устойчивы
к воздействию коррозии по сравне-
нию с современными сварными кон-
струкциями коробчатого типа. Особен-
но уязвимы бетонные конструкции,
чувствительные к качеству гидроизо-
ляции. При коррозионном разъедании
арматуры последствия для бетонного
пролетного строения могут оказаться
плачевными.

Примером удачного современного
стального моста можно считать одно-

пролетный вантовый мост через

р. Неву, входящий в систему КАД Санкт-
Петербурга, первая очередь которого
сдана в эксплуатацию 15 декабря
2004 г. Аналогичного типа мост, нося-
щий наименование «Миллениум»,
сдан в эксплуатацию в Казани 29 июля
2005 г. Впрочем, подобный опыт строи-
тельства уже имел место. Первый ван-
товый мост в России был построен спе-
циалистами треста «Мостострой-6»
в 70-х гг. прошлого столетия через реку
Шесна в Череповце. В 1963 г. построен
вантовый мост через гавань Днепра.
Затем по проектам «Киевсоюздорпро-
екта» построены уникальные вантовые
мосты с рекордными на то время проле-
тами 300 и более метров: Московский

и Южный в Киеве, Горьковский

в Риге. Три года назад в Сургуте был
сдан большой вантовый мост через

Обь. Строите-льство вантовых мостов
более экономично, по сравнению с дру-
гими видами мостов. Кроме того, они
устойчивы к вибрации.

Однако даже наиболее прогрессив-
ные конструкции мостов (подвесные
и вантовые) остаются уязвимыми к воз-
действию коррозии. Весной 2003 г.
в Архангельске оборвался один из тро-
сов Краснофлотского моста. Тогда
этот оборвавшийся канат был отправ-
лен на обследование в Санкт-Петер-
бург. Результат исследования не стал
неожиданностью. Причиной обрыва
троса признана коррозия металла в точ-
ке крепления пролета и противовеса.
Было принято решение о замене тро-
сов [5], что является весьма дорого-
стоящим мероприятием.

Среди известных механизмов раз-
вития коррозии применительно к об-
суждаемой проблеме наибольшее зна-
чение имеет электрохимическая корро-
зия, сопровождающаяся следующими
химическими реакциями:
❏ на аноде: 4Fe → 4Fe++ + 8e.
❏ на катоде: 4H2O + 2O2 + 8e → 8OH.

Первичным продуктом окисления яв-
ляется гидрат закиси железа:

4Fe++ + 8OH → 4Fe(OH)2.
В присутствии избытка кислорода ги-

драт закиси железа окисляется до гид-
ратированного оксида железа, который
и представляет собой ржавчину.

В упрощенном виде коррозия желе-
за может быть описана:

4Fe + 3O2 + 2H2О = 2Fe2O3 ⋅H2О.  
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«Долговечность мостов су-
щественно зависит от их
конструкции, используемых
материалов, качества гидро-
изоляции и ряда других
факторов. Металлические
клепаные конструкции, не
имеющие скрытых полостей,
гораздо более устойчивы
к воздействию коррозии по
сравнению с современными
сварными конструкциями
коробчатого типа. Особенно
уязвимы бетонные конструк-
ции, чувствительные к каче-
ству гидроизоляции.»

«По подсчетам специалистов
ГУП «Мостотрест», 68 мос-
тов Санкт-Петербурга нахо-
дятся в аварийном состоя-
нии.»



Гидратированный оксид железа Fe2O3⋅
⋅H2О (ржавчина) представляет собой
рыхлый порошок светло-коричневого
цвета. Следует отметить, что в отличие
от этого многие цветные металлы при
коррозии покрываются плотной, хоро-
шо скрепленной с металлами оксидной
пленкой, которая не позволяет кисло-
роду воздуха и воде проникнуть в более
глубокие слои и потому предохраняет
металл от дальнейшего окисления.

Наиболее опасной является местная
коррозия, сопровождающаяся образо-
ванием сквозных точечных поражений
и полостей (питтингов). Опасность мест-
ной коррозии состоит в том, что, снижая
прочность отдельных участков, она рез-
ко уменьшает надежность конструкций.

Согласно экспериментальным дан-
ным [6] зависимость интенсивности
коррозии металлических конструкций
от расстояния до ближайшей поверхно-
сти воды представлена в табл. 1.

В руководстве по проектированию, раз-
работанном Департаментом транспор-
та штата Флорида (США), предложена
классификация активности коррозион-
ного воздействия окружающей среды
на мостовые сооружения [7], представ-
ленная на рис. 1.

Электролитическая коррозия имеет ме-
сто при следующих условиях:
❏ наличие разноименных металлов,

действующих как анод и катод;
❏ наличие электрического контакта

между анодом и катодом;
❏ присутствие электролита (вода с рас-

творенными в ней солями), обеспе-
чивающее протекание тока между
катодом и анодом.
Отсюда методы борьбы с коррозией

сводятся к следующему:
❏ выбору материалов;
❏ использованию защитных покрытий;
❏ катодной защите;
❏ анодной защите;
❏ осушению.

В отношении выбора материалов из-
вестно, что при использовании легирую-
щих добавок коррозионная стойкость
меняется скачкообразно. Существует
правило Таммана, согласно которому
резкое повышение устойчивости к кор-
розии железа наблюдается при введе-
нии легирующей добавки в количестве
1/8 атомной доли. Считается, что при та-
ком соотношении атомов происходит их
упорядоченное расположение в крис-
таллической решетке твердого раство-
ра, что и затрудняет коррозию. Таким
образом, в мостостроении слабое леги-
рование неэффективно, а введение тре-
буемого количества легирующих доба-
вок чрезвычайно дорого. Поэтому дан-
ный способ борьбы с коррозией в мос-
тостроении оказывается практически
неприемлемым.  
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табл. 1.

Расстояние Содержание Интенсивность

до водной солей, коррозии,

поверхности, м мг NaCl/л мм/год

50 11,1 0,95

200 3,1 0,38

400 0,8 0,055

«Наиболее опасной является
местная коррозия,
сопровождающаяся
образованием сквозных
точечных поражений
и полостей (питтингов).
Опасность местной
коррозии состоит в том,
что, снижая прочность
отдельных участков,
она резко уменьшает
надежность конструкций.»

Рис. 1. Классификация активности коррозионного воздействия окружающей
среды на мостовые сооружения
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Используемые в качестве защитных по-
крытий лаки и краски обладают низкой
газо- и паропроницаемостью, хороши-
ми водоотталкивающими свойствами
и поэтому препятствуют доступу к поверх-
ности металла воды, кислорода и содер-
жащихся в атмосфере агрессивных ком-
понентов. Покрытие поверхности ме-
талла лакокрасочным слоем не исклю-
чает коррозию, а служит для нее лишь
преградой, а значит, лишь тормозит кор-
розию. Важное значение имеет качество
покрытия — толщина слоя, сплошность
(пористость), равномерность, проница-
емость, способность набухать в воде,
прочность сцепления (адгезия). Качест-
во покрытия зависит от тщательности
подготовки поверхности и способа на-
несения защитного слоя. Наличие остат-
ков окалины и ржавчины препятствует
хорошей адгезии покрытия с поверхнос-
тью металла. Низкое качество покрытия
нередко связано с повышенной порис-
тостью и наличием воздушных полостей.
Часто они возникают в процессе фор-
мирования защитного слоя в результате
испарения растворителя и удаления
продуктов отверждения и деструкции
(при старении пленки). Поэтому следует
наносить не один толстый слой, а неско-
лько тонких слоев покрытия. Увеличение
толщины покрытия приводит к ослабле-
нию адгезии защитного слоя с метал-
лом. Следует также отметить, что ис-
пользование защитных покрытий явля-
ется весьма дорогостоящим мероприя-
тием как в части капитальных затрат
при сооружении мостов, так и в процес-
се их эксплуатации в связи с необходи-
мостью периодического обновления ис-
пользуемых защитных покрытий.

Электрохимическая защита от

коррозии (катодная или анодная) ос-
нована на том, что, сдвигая потенциал
металла пропусканием внешнего тока,
можно изменять скорость его коррозии.
Электрохимическая защита, основан-
ная на наложении катодного тока, носит
название катодной. Она реализуется
в двух вариантах.

В первом — необходимый сдвиг по-
тенциала обеспечивается подключени-
ем защищаемой металлической конст-
рукции в качестве катода к внешнему
источнику тока. В качестве анода ис-
пользуются вспомогательные инертные
электроды. Данный вариант защиты ис-
пользуется для подавления не только
общей коррозии, но и ее различных ви-
дов, например для предотвращения
питтинговой коррозии. Другой вариант

катодной защиты — протекторная или
гальваническая катодная защита.
В этом случае катодная поляризация
металлоизделия достигается за счет
контакта его с более электроотрица-
тельным металлом. Последний в паре
с защищенным металлом выступает
в роли анода. Его электрохимическое
растворение обеспечивает протекание
катодного тока через защищаемый ме-
талл. Сам же анод (обычно это магний,
цинк, алюминий и их сплавы) постепен-
но полностью разрушается. Этот вари-
ант катодной защиты в мостостроении
не получил широкого распространения.
Его используют для сравнительно не-
больших конструкций или дополнитель-
но покрытых изоляцией металлообъек-
тов. Анодная защита предусматривает
сдвиг потенциала коррозионной систе-
мы в положительную сторону. Это требу-
ет наложения внешнего анодного тока,
часть которого идет на подавление ка-

тодной реакции, а другая — на ускоре-
ние реакции ионизации металла. При
этом следует иметь в виду, что наряду
с уменьшением скорости коррозии, об-
щая скорость растворения металла воз-
растает. Анодная защита применима
только для борьбы с коррозией метал-
лов, легко пассивирующихся при анод-
ной поляризации. Для кислых сред та-
кой метод защиты от коррозии мало-
эффективен и даже несколько риско-
ван. Во-первых, значительная часть
тока уходит не на подавление коррозии,
а на выделение водорода. Во-вторых,
интенсивное выделение водорода на
поверхности металла может привести
к его наводороживанию (растворению
водорода в металле) и, как следствие,
к ухудшению механических свойств, от-
слаиванию защитных покрытий и т.д.

Метод осушения является сравните-
льно новым и его появление обусловле-
но разработкой и наличием на совре-
менном рынке климатического обору-
дования осушителей воздуха адсорбци-
онного типа. Согласно классической
работе Vernon [8] коррозия металла
практически отсутствует при относи-
тельной влажности ниже 40% и резко
увеличивается, подчиняясь закону Ар-
рениуса, т.е. возрастает по экспоненте,
при влажности свыше 60%, что иллюс-
трируется рис. 2.

На практике полагают, что при отно-
сительной влажности воздуха 40%
и менее коррозия металла и окисли-
тельные процессы в целом отсутствуют
даже на незащищенных другими спосо-
бами поверхностях. Применительно
к мостовым сооружениям защита от
коррозии методом осушения реализует-
ся различным образом в зависимости
от их конструкции.  

«Покрытие поверхности ме-
талла лакокрасочным слоем
не исключает коррозию,
а только тормозит ее.
Электрохимическую катод-
ную защиту от коррозии
используют для сравнитель-
но небольших конструкций
или дополнительно покры-
тых изоляцией металло-
объектов. Анодная защита
от коррозии способна
вызвать ухудшение механи-
ческих свойств конструкции,
отслаивание защитных по-
крытий и т.д.»

Рис. 2. Влияние относительной влажности воздуха на скорость коррозии металла





Наиболее характерным является ис-
пользование метода осушения при
строительстве современных подвесных
и вантовых мостов, а также при их ре-
конструкции. Защите подлежат следую-
щие наиболее уязвимые части мостов
указанных типов:
❏ подвесные кабели;
❏ места крепления кабелей;
❏ стальные коробчатые балки цент-

рального пролета.
Осушение внутренней полости сталь-

ной коробчатой балки центрального
пролета впервые было осуществлено
еще в 1970 г. при строительстве фир-
мой COWI A/S моста Little Belt Sus-

pension Bridge в Дании.
Данный метод впоследствии исполь-

зовался при строительстве на сего-
дняшний день самого длинного в мире
подвесного моста Akashi Kaikyo

Bridge в Японии и используется в боль-
шинстве проектов современного строи-
тельства как наиболее эффективный
и экономичный. Опыт показал, что:
❏ осушение до уровня относительной

влажности 40% обладает 100% эф-
фективностью защиты от коррозии;

❏ капитальные затраты на оборудова-
ние системы осушения ниже затрат
на покраску;

❏ эксплуатационные расходы на сис-
тему осушения существенно ниже
текущих затрат на восстановление
защитного слоя краски;

❏ при использовании метода осушения
отсутствуют неблагоприятные воз-
действия на окружающую среду.
Устройство системы осушения сталь-

ной коробчатой балки центрального
пролета проиллюстрируем на примере
еще одного возведенного в Дании мос-

та Faroe Bridge [9]. Система состоит из
следующих основных элементов:
❏ адсорбционный осушитель, осуще-

ствляющий забор свежего воздуха,
расходуемого в регенерационном
контуре, и выброс насыщенного вла-
гой воздуха в атмосферу;

❏ вентиляционный агрегат, обеспечи-
вающий циркуляцию осушенного
воздуха внутри скрытых полостей;

❏ система воздуховодов, подсоединен-
ных к адсорбционному осушителю
и вентиляционному агрегату;

❏ система клапанов, обеспечивающих
равенство давления внутри и снару-
жи коробчатой балки.
Используемая схема циркуляции

воздуха представлена на рис. 3.
Раздача воздуха осуществляется

между ребер жесткости и забор возду-
ха в центральной части по длине короб-
чатой балки. Сварные швы и внутрен-
ние поверхности балки не окрашены.
Экономия капитальных затрат состави-
ла около 8%. Рассмотренные системы
осушения по сути аналогичны на мос-

тах Little Belt Suspension Bridge

и Faroe Bridges в Дании, которые уже
находятся в эксплуатации, соответст-
венно, 35 и 20 лет.

Два моста Little Belt Suspension

Bridges, построенные в 1985 г. и связы-
вающие Копенгаген с Германией, имеют
общую длину более 3,3 км. Из них мост

Zealand-Faroe имеет длину 1596 м,
а мост Faroe-Falster имеет длину 1726 м.
Техническое обслуживание систем осуш-
ки сводится к ежегодному инспекцион-
ному осмотру и проверке эффективнос-
ти работы установленных агрегатов.

В табл. 2 приведены данные, харак-
теризующие эксплуатационные расходы
на мосты.
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Осушитель

Рис. 3. Схема циркуляции воздуха

«Типы мостов:
❏ балочный с пролетным
строением (beam bridge);
❏ арочные (arch bridge);
❏ со сквозными фермами
(truss bridge);
❏ подъемные (lifting bridge);
❏ подвесные (suspension
bridge);
❏ вантовые (cable stay
bridge).»

Эксплуатационные расходы на мосты табл. 2.

Мост Годовое потребление Годовая стоимость Годовая стоимость Суммарные

электроэнергии, электроэнергии технического годовые

кВт⋅ч (по датским обслуживания, расходы,

тарифам), USD USD USD

Little Belt 70000 6000 2000 8000

Faroe Bridges 110000 9500 3000 12500
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При подборе осушителя следует принимать во вни-
мание следующие соображения:
1. Типоразмер осушителя выбирается исходя из
кратности воздухообмена 0,1–0,12 ч–1.
2. Агрегаты предназначены для работы на 100%
рециркуляции, однако иногда небольшое количест-
во свежего воздуха может поступать внутрь конст-
рукции через разгрузочные клапаны при высокой
скорости ветра снаружи.
3. Относительная влажность внутри конструкций
моста, должна поддерживаться на уровне 40%
в режиме рециркуляции. Однако допускается не-
значительное повышение RH при поступлении све-
жего воздуха в случаях, оговоренных выше.

Крепление тросов

Узлы крепления натяжных тросов — один из наибо-
лее критичных элементов конструкции подвесных
мостов. При проектировании этих узлов должен со-
блюдаться ряд профилактических мер, обусловли-
вающих долговечность и надежность моста, кото-
рые определяются, прежде всего, прочностью
креплений. Вместе с тем, данные элементы доста-
точно чувствительны к воздействию коррозии. Для
постоянного поддержания относительной влажнос-
ти ниже 40% необходимо подобрать соответствую-
щий осушитель. При этих условиях вероятность кор-
розии практически отсутствует.

Преимущества:
1. Применение осушителей для обработки воздуха
в узлах крепления тросов позволяет существенно
увеличить срок службы моста.
2. Снижается стоимость обслуживания моста.
3. Снижается частота и стоимость инспекционных
проверок.

Наиболее эффективным средством повышения
безопасности мостов является антикоррозионная
защита тросов с целью поддержания их в сухом
и чистом состоянии. Это наилучшим образом до-
стигается широко используемыми в современ-
ной практике и рассматриваемыми ниже специ-
альными системами осушения воздуха, прокачи-
ваемого внутри герметичной оболочки крепежных
тросов.

Вантовые мосты

Полотно вантового моста подвешивается на тро-
сах, закрепленных на пилонах. Полотно такого
моста может быть изготовлено из металла или
железобетона. Во втором случае особенно важно
сохранять конструкцию в сухом состоянии, так как
железная арматура бетона, придающая ему проч-
ность, находится в особенно неблагоприятных ус-
ловиях из-за отсутствия доступа воздуха и поглоще-
ния бетоном влаги.

Иногда осушители устанавливают в среднем
пролете моста, который представляет собой метал-
лическую палубу. Внутренний объем пролета сред-
него моста составляет около 50 000 м3.  
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Защита от коррозии крепежных тросов
(вант) методом осушения впервые ис-
пользована в Японии фирмой Honshu-
Shikoku Bridge Authority (HSBA) [10],
осуществлявшей строительство самого
длинного в мире вантового моста

Tatara Bridge, и самого длинного под-

весного моста Akashi Kaikyo Bridge.
Вантовый мост Tatara Bridge имеет

общую длину 1480 м и высоту опор
226 м. Несущая конструкция (ферма)
выполнена из 168 стальных тросов
(вантов).

Подвесной мост Akashi Kaikyo

Bridge, имеющий длину 3910 м сдан
в эксплуатацию в 1998 г. Вдоль главно-
го несущего кабеля осуществляется
прокачка осушенного воздуха отрезка-
ми по 140 м между точками его входа
и выхода. Отличием от классической
схемы антикоррозионной защиты Роб-
линга является наличие неопреновой
обмотки, внутри которой создается по-
ток осушенного воздуха [11].

В настоящее время при строительст-
ве и реконструкции подвесных и ванто-
вых мостов аналогичные технические
решения используются повсеместно.

Типичным примером является опыт
эксплуатации ранее упоминавшегося
моста Little Belt Suspension Bridge, со-
единяющего между собой материковую
и островную части Дании [12].

Мост Little Belt Suspension Bridge

протяженностью 1700 м был открыт
в 1970 г. Как было сказано выше, осу-
шение стальной коробчатой балки
центрального пролета было реализо-
вано при его строительстве впервые
в мире. Однако система осушения под-
весных кабелей отсутствовала. После
15-ти с небольшим лет эксплуатации,
в 1986 г., по результатам тщательного
обследования главных несущих и ан-
керных (натяжных) кабелей, а также,
исходя из имеющегося мирового опыта,
было принято решение о сооружении
системы антикоррозионной защиты
главных несущих кабелей методом
осушения.

Мост Little Belt Suspension Bridge,
фотографию которого cм. на стр. 117,
состоит из трех основных пролетов
и двух береговых. Из основных цент-
ральный пролет имеет длину 600 м,
а боковые по 240 м. Береговые проле-
ты имеют общую длину 240 м. Суммар-
ная протяженность составляет 1700 м.
Ширина моста — 33,3 м. Высота пило-
нов — 118 м.

На основе расчетов, тщательных ис-
следований в натуре и подробного тех-
нико-экономического анализа принята
схема антикоррозионной защиты глав-
ных несущих кабелей методом осуше-
ния, представленная на фото.

На каждом несущем кабеле организо-
ваны 6 отрезков, прокачиваемых осу-
шенным воздухом, а именно:
❏ от точки входа на наземных опорах
с каждой стороны моста до точки выхо-
да на анкерах;
❏ от точки входа на наземных опорах
с каждой стороны моста до точки выхо-
да наверху пилонов;
❏ от точки входа наверху каждого из
пилонов до центральной точки выхода.

Используемая схема осушения и ее
конструктивное оформление характе-
ризуются следующими основными при-
знаками, обеспечивающими эффектив-
ность антикоррозионной защиты и эко-
номичность эксплуатации:
❏ Герметичная, эластичная наружная
обмотка главных несущих кабелей, име-
ющая продолжительный жизненный
цикл при минимальном эксплуатацион-
ном обслуживании.
❏ Три самостоятельные системы снаб-
жения осушенным до 40% воздухом,
размещенные в изолированных отсеках
основной коробчатой балки централь-
ного пролета, каждая из которых вклю-
чает адсорбционный осушитель, буфер-
ную емкость и раздаточный коллектор.
Данное решение способствует сокраще-
нию времени работы адсорбционных
осушителей, являющихся основными
потребителями электроэнергии.
❏ В точках входа и выхода воздуха
стренги (пряди) кабеля распущены с це-
лью снижения местных сопротивлений,
что способствует сокращению общей
потери напора.
❏ Все компоненты системы осушения,
требующие технического обслуживания,
легкодоступны и обозреваемы.

Наружная обмотка осуществляется
с 50% перекрытием. После этого обмот-
ка нагревается. При этом витки обмот-
ки сплавляются между собой, образуя
сплошной чулок толщиной 2,2 мм.

Мост New Millau во Франции

Мост Bronx-Whitestone Bridge
Самый длинный вантовый мост
в мире Tatara Bridge (Япония)

Мост Hoga Kusten Bridge в Швеции —
один из крупнейших в Европе



Вся работа осуществлялась в течение
летнего периода 2003 г. Фактическая
стоимость работ составила 960 USD на
погонный метр. При длине каждого из
главных несущих кабелей около 1500 м
суммарные расходы по их обмотке со-
ставили около 3 млн USD.

В составе системы осушения предус-
матривается постоянный мониторинг
следующих параметров:
❏ относительная влажность и темпера-

тура воздуха в буферных емкостях;
❏ расход осушенного воздуха в точках

входа;
❏ относительная влажность, темпе-

ратура и расход воздуха в точках
выхода;

❏ относительная влажность и темпе-
ратура атмосферного воздуха.
Информация поступает на цент-

ральный компьютер диспетчерского
пункта, где обрабатывается и хранит-
ся. При необходимости вырабатыва-
ются соответствующие управляющие
сигналы и информационные сообще-
ния.

При запуске системы в течение не-
скольких дней влажность воздуха
в точках выхода снизилась с 60–90%
до 40–50%. Данные, накопленные за
истекший период эксплуатации, сви-
детельствуют, что относительная
влажность воздуха в буферных емкос-
тях находилась в пределах 40–45%,
а влажность воздуха в точках выхода
находилась в пределах 45–50%.

Мост Nelson Mandela Bridge в Йо-
ханесбурге на сегодняшний день круп-
нейший подвесной мост в Южной
Африке. Сооружение длиной 284 м со-
единяет северную часть города с дело-
вым центром. Мост имеет асиммет-
ричную конструкцию с двумя двойны-
ми опорами. Северная опора высотой
42 м, южная опора высотой 27 м.
Данный мост оборудован системой

осушения с использованием адсорбци-
онных осушителей с силикагелем в ка-
честве адсорбента.

Большая секция моста, по которой
организовано движение транспорта,
защищается от коррозии при помощи
непрерывной циркуляции осушенного
воздуха во внутреннем пространстве
балок. Наличие системы осушения цир-
кулирующего воздуха, которая в состо-
янии поддерживать относительную
влажность не более 50%, исключает
необходимость принятия каких-либо
дополнительных мер по предотвраще-
нию коррозии [13].

Мост New Millau Bridge во Фран-
ции длинной 2460 м и шириной 32 м со-
оружен компанией EIFFAGE, строившей
всемирно известную Эйфелеву башню.
Самая высокая точка моста расположе-
на на высоте 343 м от земли. Разработ-
ка проекта моста была начата 17 лет на-
зад, а на строительство ушло три года.

На его открытии 16 декабря 2004 г. лич-
но присутствовал президент Франции
Жак Ширак. Гарантированный компа-
нией срок службы моста составляет
120 лет. Для того, чтобы сделать это ре-
альностью, строители в полной мере
внедрили используемые в мировой
практике технологии и способы осуше-
ния воздуха на базе соответствующих
агрегатов адсорбционного типа, что
обеспечило высокую степень эконо-
мичности и экологичности данного со-
оружения.

Ремонт моста Bronx-Whitestone

Bridge в 1998 г. включал установку
вновь запроектированной системы
осушения, а также восстановление це-
лостности и смазку уже заржавевших
канатов.

В ходе реконструкции были обору-
дованы влагонепроницаемые камеры
для установки осушителей и построе-
на система дополнительных балок  
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Приспособление для обмотки

Приспособление для нагрева обмотки

Общий вид
моста Little Belt
Suspension Bridge
(Дания)
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и креплений для снятия нагрузки с пост-
радавших от коррозии элементов [14].

Манхэттэнский мост через реку
New York’s East River в Лос-Анджелесе
включает семь полос для движения ав-
тотранспорта и четыре железнодорож-
ных линии. Эта основная артерия, со-
единяющая Бруклин и Манхэттэн, от-
крыта для движения в 1909 г. Мост кре-
пится четырьмя натяжными канатами,
каждый из которых поддерживает
ферму жесткости. Длины пролетов со-
ставляют 220 м, 450 м и 220 м. Мост
двухуровневый. По нижнему уровню
каждый день проходит около 270 по-
ездов, верхний уровень предназначен
для движения автотранспорта. В ре-
зультате инспекции моста в 1978 г.
инженерами фирмы WEIDLINGER,
взявшейся за реконструкцию, были
выявлены трещины и следы коррозии.
Фирмой была разработана уникаль-
ная технология ремонта, предусматри-
вающая устранение конструктивных
недостатков, восстановление утерян-
ной пропускной способности моста,
и продление срока службы сооруже-
ния как минимум еще на 50 лет.

На одном из этапов реконструкции
в каждый из восьми анкерных боксов
была смонтирована система осушения
для предотвращения конденсации
и коррозии на особо важных узлах
моста. Все работы были выполнены
без прекращения движения по мосту.

В Японии системы защиты от кор-
розии с использованием адсорбцион-
ных осушителей воздуха использова-
ны в конструкции балочного моста

с самыми длинными
в мире пролетами (Seto

Ohashi Bridge).
Общая длина моста

составляет 1447 м,
а центрального проле-
та — 940 м.

Мост Hoga Kusten

Bridge является участ-
ком международной ав-
томагистрали E4 в пяти-
стах километрах север-
нее Стокгольма. Этот
один из крупнейших под-
весных мостов Европы
имеет длину главного
пролета 1210 м. Общая
длина моста достигает
1800 м, включая край-
ние пролеты по 310
и 280 м. Мост спроекти-
рован для прокладки

двухсторонней автотрассы шириной
17,8 м с возможностью реконструкции
дороги в 4-полосную. Минимальный
просвет под главным пролетом моста
составляет 40 м.

Ферма моста крепится с помощью
главных тросов на двойных подвесах
с интервалами 20 м. Все механизмы
крепления подвесов расположены вну-

три фермы, где установлена система
осушения. Натяжные тросы скручены
из 11 248 прядей по 5,27 мм каждая.
На боковых пролетах предусмотрено
по 480 дополнительных прядей для
компенсации провисания [15].

В настоящее время наиболее впе-
чатляющей является программа строи-
тельства современных мостов в Китае.
Ведется строительство нескольких мос-
тов на мировом уровне, например:
1. Янлоский подвесной мост на Янц-
зы, протяженность его главного проле-
та 1280 м; Нанкинский третий мост

на Янцзы, протяженность главного про-
лета этого вантового моста 648 м;
2. Жуньянский автотранспортный

мост на Янцзы, он состоит из подвесно-
го моста с пролетом 1490 м и вантового
моста с пролетом 406 м и соединяется
с островом; Шэнчженьский ванто-

вый мост через пролив с пролетом
180 м;
3. Сутунский вантовый автотранс-

портный мост на Янцзы с пролетом
1088 м занимает первое место в мире;
4. Ханчжоуский мост через пролив
общей длиной в 36 км представляет
собой в настоящее время самый круп-
ный в мире строящийся автотранспорт-
ный мост.  

Конструктивное оформление
центральных точек входа

Конструктивное оформление точек выхода наверху пилонов

Трос для подвеса моста
Seto Ohashi Bridge в разрезе
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В табл. 3 приведен перечень мостов,
оборудованных осушителями COTES
HBC (Дания).

В заключение коснемся некоторых
пунктов нормативной документации,
регламентирующих рассматриваемый
аспект:
1. Пункт 6.17 СНиП 3-06-04–91 «Мосты
и трубы» [16] предусматривает продувку
каналов сухим подогретым воздухом
при инъецировании закрытых и запол-
нении открытых каналов в случаях, ког-
да интервал между натяжением напря-
гаемой арматуры и заполнением кана-
лов превышает нормативные сроки.
2. Пункт 7.25 предусматривает при
производстве сварочных работ сушку
подготовленных стыков, если в течение
24 ч они не были сварены.
3. В соответствии с пунктом 4.5 упомя-
нутого выше СНиП 3-06-04–91 [16] вы-
сокопрочную проволоку, стальные и ар-
матурные канаты, а также арматурные
элементы следует хранить в специаль-
ных емкостях или в закрытых сухих вен-
тилируемых помещениях при относи-
тельной влажности воздуха, исключаю-
щей коррозию проволоки.
4. Предусматривается также устрой-
ство дренажа конденсируемой влаги
из анкерных ниш.
5. Пункт 20 СНиП 3.06.07–86 Мосты
и трубы. Правила обследований и испы-
таний [17] предписывает уделять осо-
бое внимание состоянию вант и подве-
сок, узлов крепления подвесок к несу-
щим кабелям и к балке жесткости, со-
единительных муфт подвесок и их
резьбы, узлов прикрепления кабелей
(вант) к пилонам, опорных частей пило-
нов и анкерных конструкций на концах
оттяжек.

Однако большинство из изложенных
выше технических новшеств в области
вентиляции мостов осушенным воздухом
до сих пор не нашло отражения в дейст-
вующих нормативных документах.

Во что обходится
коррозия мостов?

В качестве подтверждения важности
рассмотренной проблемы приведем ци-
фры, демонстрирующие масштабы
ущерба, наносимого коррозией приме-
нительно к мостам.

По данным экспертов США [18] годо-
вые убытки от воздействия коррозии на
автодорожные мосты составляют от 6,5
до 10,15 млрд USD. Из них 3,79 млрд
USD — затраты на устранение несовер-
шенства конструкций в течение первых
10 лет эксплуатации, 1,07–2,93 млрд
USD — обслуживание железобетонных
мостов и 0,5 млрд USD — обслуживание
и окраска стальных мостов

Таким образом, среднегодовой
ущерб, наносимый ржавчиной, состав-
ляет 8,29 млрд USD. Анализ жизненного
цикла моста с учетом косвенных убыт-
ков из-за проблем с движением транс-

порта дает цифру, превышающую стои-
мость коррозии на порядок.

Внедрение мероприятий по предот-
вращению коррозии и увеличению сро-
ка службы мостов может способство-
вать существенной экономии финансо-
вых средств. По упомянутым выше
оценкам [18] при этом достижимо со-
кращение годовых убытков до 46%. ❏
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Осушители мостов COTES HBC (Дания) табл. 3.

Марка Кол-во Объект Город,

осушителя страна

CR900 2 Понтонный мост Nordhordland Берген, Норвегия

CR1200 12 Мост RunYang, река Янцзы Шанхай, Китай

CR750 8 Мост RunYang, река Янцзы Шанхай, Китай

CR2500 4 Мост RunYang, река Янцзы Шанхай, Китай

CR300 24 Мост Lupu, река Янцзы Шанхай, Китай

CR1200 2 Мост Lupu, река Янцзы Шанхай, Китай

CR750 4 Мост Lupu, река Янцзы Шанхай, Китай

Мост Rama VIII Тайланд

Манхэттэнский мост (Лос-Анджелес)

Мост Run Yang
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Воздухонепроницаемость —

один из главных показателей

качества любой вентиляцион-

ной системы. Утечки в воздухо-

водах приходится компенсиро-

вать наращиванием потока

воздуха, увеличивая для этого

мощность, как вентиляторов,

так и размеры компонентов

вентиляционной системы (фи-

льтров, теплообменников и т.д.).

Очевидно, что все это ведет

к росту затрат. Если же утечки

не будут компенсированы уве-

личением потока воздуха, то

заданные параметры микрокли-

мата помещения не будут выдер-

жаны. Таким образом, комфорт-

ные условия, необходимые для

деятельности, человека будут

нарушены. Кроме того, сущест-

вует ряд чисто технических про-

блем негерметичных воздухово-

дов, таких как повышенный шум

утечки воздуха, более интенсив-

ное засорение фильтров и т.п.

Как же измерить воздухоне-

проницаемость? Для ее оценки

существует коэффициент утеч-

ки, который показывает отно-

сительные потери воздушного

потока в вентиляционной сис-

теме. Европейский стандарт

Eurovent 2.2 подразделяет воз-

духонепроницаемость на три

класса: A, B и C. Класс С имеет

самый низкий коэффициент

утечки, и, соответственно, наи-

высшую воздухонепроницае-

мость — в три раза выше, чем

класс B, и в девять раз выше,

чем класс А. Для справки: рос-

сийский класс П (плотный) фак-

тически соответствует евро-

пейскому классу B.

В настоящее время венти-

ляционные системы чаще все-

го собираются из воздуховодов

прямоугольного и/или круглого

сечения. Как показывают ис-

следования, проведенные рос-

сийским производителем ком-

понентов систем вентиля-

ции — Группой компаний
«Провенто», воздуховоды круг-

лого сечения обладают более

высокой воздухонепроницае-

мостью, чем прямоугольного

сечения. Это объясняется тем,

что сборка системы воздухово-

дов круглого сечения в техни-

ческом плане гораздо проще

и экономичнее. Как следствие,

вентиляционные системы, вы-

полненные из круглых (спира-

льно-навивных) воздуховодов,

стоят дешевле и имеют более

низкие эксплуатационные рас-

ходы. Все эти выводы подтвер-

ждаются данными эксперимен-

тов, подробно ознакомиться

с которыми можно в брошюре

«Экономические и технические

аспекты при выборе систем

воздуховодов», выпушенной

ГК «Провенто». (Электронная

версия брошюры доступна на сай-

те www.provento.ru в разделе

«Вентиляционное оборудование»).

Постоянно работая над по-

вышением качества своей

продукции, ГК «Провенто» по-

ставила перед собой задачу

наладить выпуск воздуховодов

с самой высокой воздухоне-

проницаемостью. Усилиями

специалистов предприятия эта

задача была успешно решена:

как показали измерения, коэф-

фициент утечки для предвари-

тельно уплотненных систем

воздуховодов круглого сечения

«Провенто» с запасом удов-

летворил требованиям самого

высокого класса по европей-

скому стандарту — класса С.

Ключевую роль в снижении

утечек воздуховодов «Провен-
то» играет применение рези-

нового уплотнения, которое

предварительно запрессовано

при производстве фасонных

изделий. Уплотнения выполне-

ны из износостойкого каучука

на основе сополимера этиле-

на, пропилена и диенового

мономера.

Уплотняющая прокладка

спроектирована в виде замк-

нутого профиля специальной

формы из гомогенного каучу-

ка. Она находится в канавке

в концевой части фитинга

и надежно закреплена. Однако

ГК «Провенто» пошла еще

дальше и стала использовать

герметизирующую прокладку

с двойным уплотнением, кото-

рая позволила повысить возду-

хонепроницаемость вдвое!

Однако система предвари-

тельного уплотнения не только

многократно повышает воздухо-

непроницаемость, но и сокра-

щает время монтажа воздухо-

водов и делает более экономич-

ным ввод их в эксплуатацию.

Предварительная запрессовка

уплотнителя на заводе избав-

ляет от необходимости приме-

нять силиконовые герметики

(что особенно проблематично

на холоде). Вам остается толь-

ко вставить один элемент воз-

духовода в другой.

В последнее время постоян-

ный рост цен на энергоносите-

ли и ужесточение международ-

ных норм по экологии и энер-

госбережению заставляет ис-

пользовать более герметичные

вентиляционные системы.

Применение спирально-навив-

ных воздуховодов ГК «Провен-
то» с предварительно запрес-

сованным уплотнением позво-

ляет решить данные задачи,

уменьшить инвестиционную со-

ставляющую строительных про-

ектов, снизить стоимость мон-

тажа вентиляции и ее последу-

ющего обслуживания.  ❏

По всем вопросам, касающим-

ся конкретных проектов, можно

обратиться в ГК «Провенто»:

E-mail: info@provento.ru;

тел.: (495) 730-16-76 — Москва,

(8312) 91-83-19 —

Нижний Новгород,

(34368) 4-74-52 —

Екатеринбург

Двойной удар
по воздушным утечкам
Российское предприятие «Провенто» предлагает новый эффективный способ
повышения герметичности систем вентиляции

на правах рекламы
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Настенные котлы Junkers –
достойное продолжение традиций

Мы продолжаем знакомство с предприятиями
BBT Thermotechnik, начатое в №12/2005.
Речь пойдет о заводах группы BOSCH,
производящих настенные котлы JUNKERS
для российского рынка.

История производства настенных
котлов берет свое начало с произ-

водства проточных газовых водона-
гревателей. Идея совместить приго-
товление горячей воды и отопление
в настенном агрегате была реализова-
на на базе достижений электроники,
что позволило создать компактную
автоматику для регулирования режи-
мов работы систем двухконтурного
котла. Cвой первый настенный котел
JUNKERS представил в Германии
в 1960 г. Город Вернау и сегодня явля-
ется центром разработки настенных
котлов. Там находится производство
настенных конденсационных котлов
и автоматики для целого ряда моде-
лей, выпускаемых другими заводами
концерна.
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В 1966 г. модельный ряд обновил-
ся. Была запущена серия настенных
котлов Z/ZW 15/20, затем, в 1968
и 1970 гг. она была модифицирована
и просуществовала на рынке до 1983 г.
Параллельно в 1978 г. была выпущена
новая серия настенных котлов с моду-
ляцией мощности — ZR/ZWR 9. Эти
котлы стали прототипами котлов,
производимых по сей день.

Наиболее прогрессивная система
управления модулирующим кот-
лом — блок Bosch Heatronic —
был разработан в 1997 г. В настоя-
щее время на автоматизирован-
ном производстве в Вернау выпус-
кается уже третья версия Bosch
Heatronic. Этот блок делает на-
стенный котел истинно универ-
сальным, позволяя адаптировать
его работу к различным режимам
функционирования гидравличес-
кой системы отопления и ГВС,
а также системам дымоудаления.
Возможности Bosch Heatronic
позволяют управлять работой как
традиционных, так и конденсаци-
онных котлов.

Первый конденсационный котел
JUNKERS был выпущен в марте
1985 г. На сегодняшний день подавля-
ющее большинство отопительных аг-
регатов, продаваемых в Западной Ев-
ропе, — это конденсационные котлы
в настенном и напольном вариантах
исполнения. Дымовые газы, образую-
щиеся в процессе сгорания топлива,

содержат определенное количество
тепла в виде водяного пара, обычно
выводимого в атмосферу. Конструк-
ция конденсационных котлов обеспе-
чивает передачу тепла циркулирую-
щему в отопительной системе тепло-
носителю за счет конденсации пара.
По этой причине коэффициент полез-
ного действия конденсационных кот-
лов на 16% превышает коэффициент
полезного действия традиционных
отопительных установок. В таких кот-
лах более полно используется энергия
газа и уменьшаются вредные выбро-
сы, в особенности оксиды азота. Тем-
пература уходящих дымовых газов
в котлах этого типа ниже 100°С.

Наиболее эффективное использо-
вание теплоты дымовых газов стало
возможным благодаря созданию спе-
циальных силуминовых теплообмен-
ников, устойчивых к агрессивной кис-
лотной среде конденсирующихся па-
ров. Завод в Вернау одним из первых
воспринял новое веяние рынка и был
перепрофилирован на создание мо-
дельного ряда настенных конденсаци-
онных котлов. На сегодняшний день
он является центром новых разрабо-
ток в этой области. Немецкие разра-
ботчики тесно сотрудничают с иссле-
довательскими группами, работаю-
щими на предприятиях группы
BOSCH, расположенных в Великобри-
тании и Нидерландах. Все страны Ев-
ропейского Сообщества планируют
в ближайшие пять лет перейти на ис-
пользование конденсационных кот-
лов, работающих на природном газе,
т.к. они признаны наиболее экологич-
ными источниками тепла. С 2005 г.
в Россию поставляется первая модель
конденсационного котла, адаптиро-
ванная для работы при давлении газа
13 мбар, — CERAPUR ZBR 11–42 A.

Международное развитие концерна
позволило сконцентрировать произ-
водственные мощности на предприя-
тиях группы BOSCH, расположенных
в ряде стран Европы и мира вблизи
к крупным потенциальным рынкам
сбыта. В 1990 г. ROBERT BOSCH GmbH
совместно c фирмой ELGINKAN
HOLDING было создано предприятие
ELBO в г. Маниса, Турция. Новый за-
вод был построен буквально на пус-
том месте и запущен уже в 1991 г.

Конденсационный котел
CERAPUR ZBR 11-42 A
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Первой продукцией этого завода
стали устройства безопасности, тер-
мопары и магнитные клапаны для
газовых приборов. В 1993 г. была за-
пущена первая линия по производ-
ству настенных котлов. В 1998 году
BOSCH выкупила долю ELGINKAN
HOLDING, после чего предприя-
тие было переименовано в Bosch
Istima Urunleri Sanayi ve Ticaret A.S.
Предприятие занимает площадь
109 000 м2, численность персона-
ла — около 600 человек. Ежегодно
на заводе производится более
200 000 настенных котлов. Здесь же
выпускаются и наиболее сложные
и дорогие модели настенных котлов,
поставляемых в Россию: Eurostar
и Euromaxx мощностью 24 и 28 кВт.
Они укомплектованы производи-
мыми в Германии блоками автома-
тики Bosch Heatronic и продаются
более чем в двадцати странах Евро-
пы. Успех обусловлен тесной коопе-
рацией конструкторских отделов
Манисы и Вернау. Теплообменники,
выполненные из высококачествен-
ной меди, поставляются из Манисы
на другие заводы группы BOSCH
вместе с другими комплектующи-
ми из меди и некоторыми моделя-
ми горелок. Кооперация осуществ-
ляется с заводами в Авейро (Порту-
галия), Дранси (Франция), Вернау
(Германия) и Ворчестер (Велико-
британия).

Сотрудники, занятые в производ-
стве отопительной техники, — вы-
сококвалифицированные специа-
листы. Ответственность за качество
выполняемой работы, возможность
применить свои способности и мас-
терство, командный дух — часть кор-
поративной культуры BOSCH, кото-
рой соответствует весь персонал за-
вода в Манисе. Технология построена
на базе высоких стандартов BOSCH
и признанных международных стан-
дартов. В 1995 г. производство было

сертифицировано по стандарту ISO
9001. Ежегодно совершенствуется сис-
тема контроля качества. Персонал от-
дела разработок и развития прошел
подготовку в Вернау. Система кон-
трольных циклов была внедрена в со-
трудничестве со специалистами пред-
приятий Германии и Великобритании.
Предприятие в Манисе будет разви-
ваться и дальше, предусмотрено рас-
ширение производственных мощнос-
тей и выпуск новых моделей.

Настенный котел Eurostar
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Еще одно предприятие группы
BOSCH, которое мы уже упоминали
в прошлой публикации, — Vulcano
Thermodomesticos S.A., расположен-
ное в г. Авейро, — это центр по разра-
ботке проточных газовых водонагре-
вателей, крупнейшее производство
в Европе. На этом заводе производят-
ся и самые популярные в России на-
стенные котлы Euroline мощностью
23 кВт. Эта модель предусмотрена для
использования в поквартирном отоп-
лении, а также для небольших домов
с простой системой отопления.

Гарантия высокого качества выпу-
скаемой продукции, производст-
венной этики и безопасности для
окружающей среды — основа
деятельности Vulcano Thermo-
domesticos S.A. Качество продук-
ции и его постоянное усовершен-
ствование позволяют соответст-
вовать производимому оборудо-
ванию всем нормам и требовани-
ям, предъявляемым к современ-
ной технике. Делать работу пра-
вильно с самого начала, вместо
того, чтобы исправлять ошибки
в дальнейшем — побязательное
требование к каждому сотрудни-
ку предприятия. Подтверждение
соответствия международным
стандартам заверено сертифи-
катами качества производства
ISO 9001–2001 и экологической
безопасности ISO 14001.

Производство настенных котлов
в Авейро началось в середине 1996 г.
Первая модель — Novatherm Z…20
KD c постоянно горящим пилотным
запальным пламенем. В 1997 г. по-
явились ее модификации с электрон-
ным розжигом в варианте с откры-
той Z…20 КЕ и закрытой Z…20 AME
камерами сгорания. Эти модели на-
стенных котлов стали одними из
первых поставляемых в Россию.
В 2000 г. их сменили котлы Euroline
ZW/ZS 23 KE/AE. За небольшие для
того времени размеры (850×400×279
мм для KE и 850×400×310 мм для AE)
эта модель получила заводское на-
звание Compact. Сегодня на рос-
сийский рынок поставляется сле-
дующий модельный ряд Euroline
ZW/ZS 23-1 KE/AE. Эти настенные

котлы еще более компакты —
700×400×295 мм. В 2004 г. на-
чато производство новой мо-
дели ZS 12-1 KE/AE малой
мощности для отопления не-
больших квартир, площадью
от 40 м2 с диапазоном модуля-
ции от 4 до 12 кВт.

Ежегодно 110 000 настен-
ных котлов отпускаются с за-
вода в Авейро, что отражает
постоянный спрос на обо-
рудование. Здесь произво-
дится около 120 различных
модификаций настенных
котлов, предназначенных для
54 стран мира.

110 лет, прошедших с мо-
мента запуска производства
проточных водонагревате-
лей JUNKERS, — это еже-
дневный труд тысяч сотруд-
ников компании по совер-
шенствованию применяемых
технологий и выпускаемой
продукции.
Настенные котлы JUNKERS
дарят тепло миллионам
семей по всему миру. Про-
дукция компании получает
заслуженно высокую оценку
потребителей от Европы до
Австралии и Южной Амери-
ки. На сегодняшний день
она хорошо зарекомендо-
вала себя и в России.
Продажи настенных котлов
увеличились с 2,9 тыс. шт.
в 2003 г. до 13 тыс. шт.
в 2005. ❏










