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GROHE

Enjoy Water —
«Наслаждайся водой»

Дилерская конференция GROHE состоялась
3.04 в г-це «Мариотт Аврора» (Москва). Дитер
Робберс, глава представительства GROHE
в России: «…сегодня мы выбираем дина-

мичное развитие и ставим себе амбици-

озные задачи. Мы порадуем наших клиен-

тов беспрецедентным количеством но-

винок». Алексей Ермолин, директор по мар-
кетингу GROHE: «Мы хотим предложить

рынку новые стандарты качества и тех-

нологии. Отличительной чертой новой

коммуникационной стратегии GROHE

являются сильные образы, мощные эмо-

ции. Отныне наш девиз — Enjoy Water».
Были представлены обновленные модели
полюбившейся российским потребителям
знаменитой «Евро-серии» смесителей для
ванной и кухни — классики однорычажных
смесителей. После 40-летнего успешного
применения по всему миру теперь они пора-
дуют нас обновленным дизайном. У каждой
из моделей (Europlus, Eurodisc, Eurosmart,
Eurostyle) свой собственный характер и ши-
рокие возможности применения. Новые ду-
шевые системы GROHE можно было увидеть
на стендах в действии. Особого внимания
заслуживают души Rain-shower, имитирую-
щие дождь. На стендах с инсталляционными
системами GROHE посетители смогли уви-
деть, как можно быстро и надежно устано-
вить настенное сантехническое оборудова-
ние.
По окончании конференции гости провели
незабываемый вечер в казино Golden Palace.
Лазерное шоу, выступления групп «Пелагея»,
«Блестящие», варьете-шоу, ведущие Андрей
Бочаров и Сергей Белоголовцев, шутки, кон-
курсы, приятные сюрпризы. Как и обещали
организаторы, были разыграны 4 билета на
одну из игр четвертьфинала чемпионата ми-
ра по футболу в Германии.

MITSUBISHI ELECTRIC

Начало поставок параллельных
линеек полупромышленных кон-
диционеров

С 2006 г. серия Mr. Slim Mitsubishi Electric
дополнена моделью Standart Inverter, что
позволило производителю иметь полную се-
рию параллельных линеек полупромышлен-
ных кондиционеров. На сегодня Mitsubishi
Electric  является единственным производи-
телем кондиционеров, который обладает аб-
солютно полным модельным рядом этого ти-
па. Mitsubishi Electric  предлагает пять типов
кондиционеров полупромышленной серии
производительностью от 4,3 до 58 кВт по хо-
лоду. Более доступная инверторная серия
Standart Inverter представлена тремя моде-
лями: 10; 12,5 и 14 кВт. Кондиционеры Stan-
dart Inverter, обладая всеми преимуществами
инверторных кондиционеров, имеют лучший
коэффициент энергоэффективности, но ли-
шены функции Replace.
В дополнение к двум инверторным сериям,
Mitsubishi Electric  предлагает неинвертор-
ную линейку Mr. Slim 7; 10; 12,5 и 14 кВт на
фреоне R410A и полную линейку на R22. Их
плюсы: цена, дизайн, широкий модельный
ряд (от 4,5 до 14,6 кВт), возможность выбора
между кондиционерами, работающими на
фреоне R22 и R410A. В этом же году будут
поставляться и более мощные блоки (до
57 кВт).
Преимущества новой серии Standard Inverter
Mr. Slim на фреоне R410A: новый дизайн
блоков, низкий уровень шума, озонобезо-
пасный фреон, гибкие возможности центра-
лизованного управления, расширенная диаг-
ностика с пульта, преимущества использова-
ния инвертора.

TOSHIBA

Три иероглифа Daiseikai

Мониторинг общественных мнений, прово-
димый РГ «Идеал-Медиа» совместно с АПИК,
показывает, что еще год назад главными
критериями выбора кондиционеров у росси-
ян были надежность фирмы-изготовителя,

стоимость и уровень производимого шума.
И если надежность фирмы и бесшумность
работы по-прежнему остаются лидирующи-
ми показателями, то более значимым крите-
рием стала способность кондиционера очи-
щать воздух. В названии новой серии конди-
ционеров TOSHIBA Daiseikai три составляю-
щие: иероглиф Dai означает «большой»,
Sei — «чистый», Kai — «комфортный». Созда-
телям удалось добиться потрясающих успе-
хов — кондиционеры Daiseikai, для которых
функция очистки воздуха не является основ-
ной, нисколько не уступают по своим харак-
теристикам приборам, предназначенным
именно для этой цели. Для очистки воздуха
используется многоуровневая система, со-
стоящая из двухступенчатого плазменного
и цеолитного фильтров. Встроенный в Dai-
seikai ионизатор создает атмосферу горного
водопада.

REHAU

Новое позиционирование
на международном рынке

27.03 в московской REHAU-Академии про-
шла пресс-конференция по случаю нового по-
зиционирования компании REHAU на меж-
дународном рынке. Мероприятие открыла
торжественная речь Штефана Гиршика, в ко-
торой руководитель REHAU в России подчерк-
нул, что с настоящего момента REHAU, подоб-
но многим успешным международным ком-
паниям, позиционирует себя как бренд-ли-
дер и открыто заявляет о своем инноваци-
онном потенциале.
Новый слоган «Unlimited Polymer Solutions»
выдвигает на передний план феноменоме-
нальную эффективность REHAU. Логотип
REHAU обретает новую эмблему, фирменные
цвета и динамичная форма треугольника
символизируют стратегические направле-
ния деятельности: строительство, автомоби-
лестроение, индустрию.
По завершении презентации гостей ждала
экскурсия в технический центр REHAU.
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NEVALUX

Новый водонагреватель с микро-
процессорным управлением

В апреле концерн «Балтийская газовая ком-
пания» и Санкт-Петербургский завод «Газап-
парат» выпустили на рынок водонагреватель
нового поколения с микропроцессорным уп-
равлением Nevalux-6013.
Отличительной особенностью данного типа
водонагревателя является автоматическое
поддержание заданной температуры горя-
чей воды с точностью ±1°С. Заданная темпе-
ратура горячей воды не зависит от величины
протока воды через аппарат и при последую-
щих включениях не меняется. Микропроцес-
сорное управление модуляцией пламени го-
релки обеспечивает изменение мощности
в зависимости от показаний датчика темпе-
ратуры горячей воды. Постоянная автомати-
ческая диагностика водонагревателя повы-
шает безопасность использования аппара-
та. Трехлепестковая запальная горелка ав-
томатически включается при открытии кра-
на горячей воды, обеспечивая бесшумный
запуск водонагревателя и экономию газа.
Цифровой дисплей отображает температуру
воды в реальном режиме времени и коды
неисправностей. Индикатор разряда эле-
мента питания позволяет планировать за-
мену батарейки. Водонагреватели Nevalux-
6013 полностью адаптированы к россий-
ским условиям эксплуатации. Максимальная
мощность водонагревателя — 25 кВт, произ-
водительность — 13 л/мин (при ∆t = 25°С).

Программа Instal System TECE 4.5

С апреля компания «Русклимат Термо» пред-
лагает программу проектирования для сис-
тем отопления и водоснабжения TECEflex —
Instal System TECE 4.5. Это программный
продукт, специально созданный компанией

Instalsoft, крупнейшим разработчиком про-
граммного обеспечения. Пакет программы
Instal System TECE 4.5 состоит из трех частей
и позволяет производить расчет систем ра-
диаторного, напольного и стенного отопле-
ния, внутренних водопроводных сетей, а так-
же служит для выполнения расчета теплопо-
терь здания и сезонной потребности энер-
гии. Настоящий пакет выполняет комплекс-
ный тепловой и гидравлический расчет внут-
ренних инженерных систем и автоматически
создает полную комплектацию материалов
(спецификацию). Программа содержит ката-
логи радиаторов, запорно-регулирующей ар-
матуры известных мировых производите-
лей, каталог труб и фитингов TECEflex, сталь-
ные трубы (ГОСТ 10704–91), а также стан-
дартный каталог теплоизоляции. Графический
редактор помогает начертить схему здания,
используя сканированные чертежи (планы),
позволяет импортировать готовые строитель-
ные чертежи из файлов dwg и dxf (AutoCAD),
а также предоставляет возможность черче-
ния «с нуля». Результат вычислений пред-
ставляется в виде спецификации оборудо-
вания и схем, которые можно конфигуриро-
вать в очень широком диапазоне. На черте-
жи автоматически наносятся величины подо-
бранных диаметров трубопроводов и другие
результаты вычислений. Готовые проекты
с результатами расчетов можно также экс-
портировать обратно в AutoCAD. Если проек-
тировщиком была допущена ошибка на на-
чальном этапе ввода данных, то дальнейший
расчет производиться не будет.

BAXI

Совершенствование поставок
продукции в Россию

Представительство BAXI Group в России про-
вело семинар, на котором были представлены
и обсуждены обновленные правила и стан-
дарты поставки продукции. В нем приняли
участие руководители и сотрудники отделов
логистики компаний-дилеров BAXI в России.

Необходимость совершенствования механиз-
ма поставок продукции BAXI Group на рос-
сийский рынок в преддверии сезона 2006
стала крайне актуальна. В 2005 г продажи
продукции итальянского завода BAXI в Рос-
сии выросли в два раза, и ожидается, что
в 2006 г. темпы роста сохранятся. Это под-
тверждает и динамика первых трех месяцев
года: среднее увеличение объема продаж
относительно того же периода 2005 г. соста-
вило 100%.
Таким образом, существенный рост продаж
продукции BAXI на российском рынке вы-
звал необходимость обновления и совер-
шенствования системы управления постав-
ками.

JOHN GUEST

Новое поколение фитингов и труб
на российском рынке — Speedfit

Английская компания JOHN GUEST, один из
мировых лидеров по производству быстро-
разъемных фитингов, предлагает свой ос-
новной продукт — фитинги и трубы для горя-
чего/холодного водоснабжения и отопления
Speedfit.
Соединение не требует специального инст-
румента, осуществляется, как и в пневмати-
ке, при помощи цангового зажима. Надеж-
ность системы проверена более чем 10-лет-
ним опытом эксплуатации по всему миру. Ас-
сортимент продукции насчитывает более чем
150 наименований, включая не только раз-
личные резьбовые, прямые, угловые, пере-
ходные фитинги и коллекторы, но и не имею-
щие аналогов у конкурентов шаровые кра-
ны, вентили, гибкую подводку и обратные
клапаны. Продукция предназначена для ос-
новного размерного ряда от 1/2″ до 1″ (10;
15; 22; 28 мм). Труба изготовлена из сшито-
го полиэтилена (PEX-b) и полибутилена для
теплых полов. В качестве диффузионного
слоя используется не алюминий, а сополи-
мер этилена и винилового спирта EVOH. Фи-
тинги Speedfit могут использоваться также
с медными трубами соответствующих диа-
метров.



De DIETRICH

Новый чугунный котел с атмо-
сферной горелкой DTG X

В мае на смену популярной гамме напольных
чугунных котлов c атмосферной горелкой
DTG 110 K компания De Dietrich Thermique
предлагает новую модель DTG X. Сохранив
все преимущества серии DTG 110 K — такие
как надежность благодаря теплообменнику
из высокотехнологичного эвтектического чу-
гуна, устойчивого к перепадам температур
и действию коррозии; экономия энергии
благодаря высокому КПД сгорания (> 90%),
новому принципу охлаждения топки и ее
конструкции и усиленной изоляции; работа
при низких температурах до 30°С в подаю-
щей линии; возможность полного охлажде-
ния теплообменника между двумя циклами
нагрева; доступная цена — De Dietrich пред-
лагает более совершенную модель, соответ-
ствующую всем современным нормам каче-
ственного европейского оборудования. Кот-
лы данной серии будут отличаться не только
своим новым дизайном, но и наличием го-
релки с электронным розжигом, возможнос-
тью работы при давлении газа в сети 10–13
мбар и различным дополнительным обору-
дованием, таким как набор для переобору-
дования на пропан. Эти котлы будут постав-
ляться c предварительно установленной на
заводе панелью управления K. Для обеспе-
чения горячего водоснабжения их можно бу-
дет использовать вместе с водонагревате-
лем емкостью 130 л. Дополнительное обору-
дование предоставляет различные возмож-
ности, в т.ч. регулирование в зависимости от
комнатной температуры. Предусмотренная
мощность котлов (от 23 до 54 кВт) позволит
расширить область их применения.

Московское представительство
«Де Дитриш Термик»: 129090, г. Москва,
ул. Гиляровского, д. 8, офис 7
Тел/факс: 974-66-08/16-03, список
дистрибьюторов на сайте: www.ddkotel.ru

NOIROT

«Золотой знак качества МАП»

За обеспечение стабильно высокого техни-
ческого уровня, качества и безопасности
своей продукции на российском рынке ком-
пания NOIROT (Франция) отмечена «Золотым
знаком качества МАП». Он учрежден Меж-
региональной общественной организацией
«Московская ассоциация предпринимате-
лей» с целью поддержки товаропроизводи-
телей, достигших значительных стабильных
результатов в обеспечении безопасности
и высокого качества товаров и услуг, обес-
печении потребителей информацией о вы-
сококачественной отечественной и зару-
бежной продукции, поставляемой на россий-
ский рынок.

ROTH WERKE

Топливному баку Roth
исполнилось 30 лет

Пластмассовый резервуар Roth DWT plus 3
с двойными стенками и стальным корпусом
подтвердил свои достоинства многократно.
Для большинства пластмассовых резервуа-
ров при расположении их в зонах возмож-
ного затопления актуальна проблема всплы-
вания при повышении уровня грунтовых вод.
Поэтому специалистами компании ROTH
WERKE была разработана и внедрена проти-
вопаводковая оснастка. Она надежно защи-
щает резервуар от всплывания, а также бла-
годаря стабильному, сплошь замкнутому
стальному корпусу топливные баки DWT вы-
держивают давление воды. Свое прочное
положение на рынке Roth DWT plus 3 завое-
вал благодаря запатентованной технологии
прессования расплава. Качество DWT plus 3
позволяет устанавливать двустенные резер-
вуары Roth в помещениях: рядом с котлом —
благодаря 90-минутной огнестойкости;
в многоцелевых помещениях — благодаря
отсутствию эмиссии; в зонах паводковой
опасности — благодаря надежности при на-
воднении.

Затраты по обеспечению
надежного энергоснабжения
столицы составят 60 млрд руб.

В 2006–2010 гг. Москва и РАО «ЕЭС России»
вложат в развитие энергетики Московского
региона более 60 млрд руб., — сообщил пер-
вый заместитель мэра в Правительстве сто-
лицы Юрий Росляк. «Эта программа — дета-
лизированный план перспективного разви-
тия энергомощностей с конкретно обозна-
ченными объектами, сбалансированный под
интересы города», — отметил он. Программа
требует проведения экспертизы для оптими-
зации схемы размещения энергообъектов,
после чего будет рассмотрена Правительст-
вом города.

За подключение
к теплоснабжению планируется
взимать плату с застройщиков

ОАО «Московская объединенная энергети-
ческая компания» (МОЭК), осуществляющее
отопление и горячее водоснабжение зда-
ний, промпредприятий и соцсферы Москвы,
планирует с 2007 г. взимать с застройщиков
плату за подключение к централизованному
теплоснабжению. Полученные средства ком-
пания предполагает направить на реализа-
цию своей инвестпрограммы. Размер платы
за подключение будет зависеть от «конку-
рентной ситуации с газовым отоплением»,
т.е. рассчитываться исходя из стоимости
строительства 1 Гкал/ч мощности газовой
котельной. Застройщик должен будет вы-
брать — подключаться к централизованно-
му теплоснабжению или строить собствен-
ную газовую котельную.

Среди других источ-
ников финансирова-
ния инвестпрограм-
мы МОЭК — инвес-
тиционная надбавка
к тарифу на тепло-
энергию, а также
субвенции из бюд-
жета Москвы. Осу-
ществляться инвес-
тиции будут в соот-
ветствии с програм-
мой комплексного
развития системы
теплоснабжения го-
рода, которую МОЭК

еще предстоит разработать и согласовать
с властями столицы. В частности, инвестпро-
грамма компании подлежит утверждению
Московской городской Думой.

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  ФА К Т Ы
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К 2008 г. тарифы ЖКХ
для москвичей вырастут
почти в два раза

Москвичи будут оплачивать 100% стоимости
жилищно-коммунальных услуг только после
2008 г. Это решение Правительства Москвы
озвучил первый заместитель мэра столицы
Юрий Росляк. «На текущий момент москвичи
оплачивают только 62% от реальных расхо-
дов. Оставшуюся часть берет на себя город»,
— напомнил он. Он пояснил, что при увели-

чении зарплаты жители будут иметь возмож-
ность в полной мере оплачивать используе-
мые услуги. Водоснабжение для жителей
Москвы подорожает с 6,12 до 7,85 руб/м3,
ГВС — до 40,38 руб/м3. Стоимость канали-
зационных услуг составит 6,53 руб. (ранее
5,27 руб.), стоимость 1 гигакалории тепло-
вой энергии составит 525 руб.

Газификация России станет
пятым национальным проектом

Выступая на заседании в Кремле, Дмитрий
Медведев предложил Владимиру Путину
ввести в России пятый национальный про-
ект — газификацию страны. Тема газифика-
ции страны как один из главных приорите-
тов государственной политики поднимается
не впервые. В конце прошлого года Влади-
мир Путин заявил, что в решении этой зада-
чи нуждаются 11 млн жителей России. Тог-
да же он пообещал поддержать соответству-
ющий план, предложенный Дмитрием Мед-
ведевым. В результате, по словам президен-
та, «газ придет в населенные пункты, на село,
малые и средние города». По масштабам фи-

нансирования программа газификации Рос-
сии действительно может быть поставлена
в один ряд с другими приоритетными нацио-
нальными проектами — на ее решение долж-
но быть дополнительно выделено не менее
35 млрд руб. в течение трех лет.

В Нижегородской области осенью
запустят завод по производству
топливных гранул

ООО «Альтернативные топливные техноло-
гии» (Екатеринбург) и ООО «Прогресс» (Вос-
кресенский район Нижегородской области)
в течение полугода планируют открыть в Ни-
жегородской области завод по производст-
ву пеллет (древесных гранул из отходов ле-
сопереработки). Мощность производства на
первом этапе составит около 1 т/ч пеллет.
Предполагаемый объем инвестиций в от-
крытие первой линии отечественного произ-
водства — около $200 тыс. Инвестором вы-
ступает ООО «Прогресс», технологии и обору-
дование поставляет екатеринбургская ком-
пания. В дальнейшем планируется расшире-
ние производства.
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Скважины в вулканах —
будущее энергетики

Когда житель любой европейской
страны приезжает в Исландию, он
как будто оказывается во внезем-
ной цивилизации. Километры за-
стывших потоков лавы, бурлящие
грязевые колодцы, струи пара
и газа, поднимающиеся из тре-
щин, десятки и десятки вулканиче-
ских конусов, активных или спя-
щих. Под этой тонкой корой находится будущее чистой энергетики.
Тепло магмы, находящейся под поверхностью острова, исландцы
используют для обогрева домов и парников, производства электро-
энергии. Обычно они использовали пар вдали от самых активных
вулканов, но теперь началось бурение скважин непосредственно
среди вулканов. Поставлена задача реализовать проект стоимос-
тью $20 млн, чтобы получить в 10 раз больше энергии по сравне-
нию со всеми предшествовавшими проектами.
Омар Фридлифссон из ICELAND GEOSURVEY руководит проектом
Iceland Deep Drilling Project: «Несколько недель назад мы пробури-

ли скважину глубиной 3082 м, сейчас хотим достичь 4000 м».
Пробуренная скважина получила название RN17, она находится на
полуострове Рейкьянес, но была оставлена, не дойдя до нужной глу-
бины, поскольку началось внутреннее обрушение. Теперь работы
перенесены в район RN19, неподалеку от первой скважины, начи-
нается новое бурение. Имея такие огромные запасы энергии и реа-
лизовав проект перевода всех средств передвижения на водород-
ное топливо, к 2010 г. Исландия может стать самым чистым местом
обитания на планете.

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  ФА К Т Ы
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Америка будет вырабатывать искусственную нефть

Роберт Браун, директор отдела программ
биовозобновляемых ресурсов универси-
тета Айовы, предлагает использовать
многочисленные древесные и раститель-
ные отходы, в настоящее время сжигае-
мые, для синтеза искусственной нефти
взамен импортируемой. Ежегодное про-
изводство биомассы в США, теоретичес-
ки, может обеспечить синтез искусствен-
ной нефти в количестве, равном одной

трети от объема нынешнего потребления нефти в стране. Если не вдаваться
в подробности, в основе синтеза искусственной нефти — простой нагрев био-
массы до 500°С без доступа кислорода, перегонка и конденсация полученной
смеси. Синтетическая нефть по виду получается такой же, как обычная, хотя
существенно отличается по химическому составу. Но куда важнее, что техниче-
ски из искусственной нефти можно вырабатывать практически все продукты,
которые сегодня делают из нефти природной — различные виды моторного
топлива и химикаты.

Немцы наращивают выпуск
солнечных батарей

На волне интереса к альтернативным источ-
никам энергии немецкая компания SCHOTT
GmbH приняла решение о строительстве но-
вого завода по производству солнечных ба-
тарей. Завод будет расположен в Германии.
Бизнесом займется дочернее предприятие
SCHOTT SOLAR, уже выпускающее солнеч-
ные батареи. Сумма инвестиций — 60 млн
евро. Компания SCHOTT — не единственный
производитель, пытающийся удовлетворить
огромный спрос на солнечные батареи со стороны частных и корпоративных
потребителей. Недавно о постройке заводов по выпуску соответствующей
продукции сообщили компании ENERGY CONVERSION DEVICES, EVERGREEN
SOLAR, SHARP, SUNPOWER и SUNTECH. Согласно опубликованным данным,
проектная производительность завода SCHOTT превзойдет 30 МВт эквива-
лентной мощности в год. Запуск производства намечен на осень 2007 г. В па-
нелях батарей SCHOTT SOLAR используется технология тонких пленок аморф-
ного кремния. Кремний наносится на стеклянную подложку вакуумным напы-
лением. Преимущество такого подхода над использованием кристаллического
кремния заключается в значительной экономии сырья. Кроме того, «тонкопле-
ночные» панели легко встраивать в другие изделия: окна, крыши, фасадные
панели.

В издательстве АСВ вышло 2-е издание учебного пособия
«Отопительные приборы, производимые в России и ближнем
зарубежье». Автор — Борис Алексеевич Крупнов, к.т.н., доцент кафедры
отопления и вентиляции МГСУ. В работе даны краткие сведения об отоплении
и обзор наиболее распространенных отопительных приборов, применяемых
в системах водяного отопления зданий различного назначения, приведены их
технические показатели и рекомендации по их выбору и размещению, необхо-
димые дополнительные материалы.



С О Б Ы Т И Е
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Эта выставка стала настоя-
щим событием для всех,

кто так или иначе связан
с климатическим рынком. Она
прошла с 14 по 17 марта
в международном выставоч-
ном центре «Крокус-Экспо».
Свою продукцию представили
все крупнейшие компании,
работающие с климатической
техникой. Трудно назвать всех
участников, которые показа-
ли новое и предложили уни-
кальное. Назовем хотя бы не-
которых.

Компания Toshiba, безус-
ловно, порадовала своих кли-
ентов. Новая серия настен-
ных сплит-систем Daiseikai
GKVP наверняка станет сен-
сацией на рынке в сегменте
оборудования премиум-клас-
са. Специалисты компании
Toshiba добились того, что си-
стема очистки воздуха в но-
вых кондиционерах соответ-

ствует японскому стандарту
сертификации для бытовых
воздухоочистителей JEM
1467. Используя кондицио-
нер Daiseikai, потребитель по-
лучает воздух высокого каче-
ства, обогащенный отрица-
тельными ионами, равный
по своим характеристикам
качеству воздуха рядом
с водопадом. Для макси-
мальной эффективности ис-
пользуется двухроторный
инверторный компрессор
постоянного тока с одним
из самых широких диапазо-
нов в отрасли и озонобезо-
пасный хладагент R410а.
Серия Daiseikai GKVP — един-
ственная серия бытовых кон-
диционеров, которая произ-
водится на японском заводе
компании Toshiba в г. Фуджи.

Компания «Тадел» предста-
вила новое оборудование
фирмы Wesper (Франция).

Кассетные фанкойлы KCO
предназначены для монтажа
в подвесном потолке в ячейку
600×600, 900×600 или
1200×600. Преимущество ра-
боты: воздух с высокой скоро-
стью через несколько возду-
хораспределительных сопел
с регулируемым направлени-
ем в горизонтальном направ-
лении подается в помещение.
При этом создается так назы-
ваемый эффект Coanda —
воздухораспределение насти-
лающей струей.

Мини-чиллеры MQL/MQH
мощностью от 4,5 до 16,5 кВт
в Европе до сих пор не выпус-
кались, теперь на них высо-
кий спрос. Они очень удобны
для небольших помещений,
например, в гостиницах, рес-
торанах. Одно из их досто-
инств — легкость монтажа.
Агрегаты поставляются со
встроенным гидромодулем,

оборудованным спиральным
компрессором и испарителем
пластинчатого типа. Оснаще-
ны новым компрессором,
позволяющим сократить по-
требление электроэнергии.
Реализована возможность
использовать минимальное
количество воды в системе —
3,5 л на киловатт мощности.

Одним из самых интерес-
ных экспонатов, представлен-
ных компанией «Атек», стала
новая воздухообрабаты-
вающая установка 39SQ
Airostar производства Carrier.
При проектировании этой се-
рии установок специалисты
Carrier провели ряд исследо-
ваний и сумели разделить
все здания на несколько
категорий. В пределах этих
категорий здания имеют схо-
жие характеристики. К при-
меру, площадь среднего клас-
са — 70 м2 и объем помеще-
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ния — 200 м3. Аналогичная
ситуация и с офисными поме-
щениями. Стандартный офис
занимает площадь порядка
10 м2 и имеет объем около
30 м3. Это означает, что и в
области воздухотехники могут
применяться стандарты.

Всем известно, что стан-
дартизация ведет к экономии
затрат. 39SQ Airostar — это
шесть типоразмеров в раз-
личных конфигурациях (две
основные — «фильтрование
и нагрев» и «фильтрование,
нагрев и охлаждение»), с рас-
ходом воздуха до 4,7 м3/с
(примерно 17500 м3/ч).
То есть легко можно выбрать
необходимый расход воздуха.
Другое преимущество — это
возможность присоединения
39SQ к чиллерам серии 30RA.
Это позволяет создать опти-
мальную в работе систему,
полностью отвечающую каче-
ству Carrier. Стандартизация
имеет и логистические пре-
имущества. За счет ее при-
менения удалось добиться
как сокращения сроков изго-
товления, так и оптимизации
транспорта.

Одна из новых российских
марок, впервые представлен-
ных на выставке, — воздуш-
ные завесы PreVenta, выпус-
каемые ОАО «Электромехани-
ка» (г. Пенза). Это тепловое
оборудование класса люкс
для современных интерьеров
магазинов, торговых центров,

оранжерей, зимних садов
и коттеджей. Тепловая завеса
PreVenta отличается индиви-
дуальным эксклюзивным ди-
зайном, а также увеличенной
производительностью, низ-
ким уровнем шума, наличием
в комплекте инфракрасного
пульта, дополнительными оп-
циями, в т.ч. системой очистки
воздуха от табачного дыма
и вредных микроорганизмов.
Снижение потребления элект-
роэнергии завесами в не-
сколько раз реализовано при
помощи термостата выносно-
го пульта, а также при помо-
щи системы «интеллект», поз-
воляющей автоматически вы-
ключать завесу во время пе-
рерыва или отсутствия потока
посетителей. Возможность
поворота воздушного потока
на необходимый угол позво-

ляет максимально эффектив-
но защищать дверные проемы
при сильном ветре или работе
вентиляционных систем.

На выставке был пред-
ставлен весь ассортимент
климатической продукции,
и абсолютным разнообрази-
ем в этом плане порадовал
стенд компании «Русклимат».
Двухэтажная конструкция
привлекала полным набором
водонагревателей марки AEG
улучшенного дизайна. Повы-
шенным вниманием посети-
телей выставки пользовались
также известные ультразву-
ковые увлажнители воздуха
швейцарской фирмы Boneco,
эксклюзивным дистрибуто-
ром которых также является
«Русклимат».

Компания Akira провела
премьеру климатического
оборудования эконом-класса:

именно здесь впервые была
представлена полная линейка
ее оконных кондиционеров
и сплит-систем. Все климати-
ческое оборудование компа-
нии Akira позиционируется
в ценовом сегменте, доступ-
ном для российских потреби-
телей со средним уровнем
достатка. А соотношение це-
на/качество, по оценкам
экспертов, уже позволило
компании Akira занять достой-
ное место на климатическом
рынке России.

В рамках выставки прошел
трехдневный симпозиум, на
котором выступили видные
специалисты, профессиона-
лы климатического рынка,
в числе которых и наши посто-
янные авторы: Георгий Лит-
винчук («Литвинчук Марке-
тинг»), Владимир Райх («Аэро-
климат»), Николай Захаров
(Mitsubishi Electric), Виталий
Иванович Сасин («Витатерм»)
и многие другие. В рамках де-
ловой части выставки были
представлены предваритель-
ные результаты интернет-мо-
ниторинга потребительских
и экспертных оценок клима-
тического рынка, проводимо-
го Рекламной Группой «Идеал-
Медиа» совместно с АПИК
(на www.raide.ru приглашение
к участию, результаты иссле-
дований).  ❏

С О Б Ы Т И Е
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C2003 г. компания предлагает на рос-
сийском рынке систему с трубами

из РЕ-Хb — экономически выгодное ре-
шение для массового жилищного строи-
тельства. Система предназначена для
разводки водопровода и отопления вну-
три зданий. Она обладает высокой кон-
курентоспособностью при высоком
уровне качества и дополняет миллионы
раз опробованную систему с соединени-
ем на подвижной гильзе. Система отли-
чается, прежде всего, простотой монта-
жа и быстротой соединения. Оптималь-
ное соотношение цены и качества —
еще один аргумент в пользу выбора этой
системы.

Система включает трубопроводы диа-
метром 16×2,0; 20×2,0; 25×2,3 включа-
ет в себя следующие компоненты:
❏ трубы RAUBASIC PE-Xb с кислородо-

защитным слоем и без него;
❏ фасонные части из латуни — постав-

ляются вместе с гильзами из нержа-
веющей стали для изготовления с по-
мощью радиальной запрессовки.
Фитинги разработаны специально для
труб RAUBASIC, что обеспечивает
оптимальную надежность соединения;

❏ запрессовочные гильзы из нержаве-
ющей стали;

❏ удобный в работе монтажный инстру-
мент.
Преимущества системы:

❏ радиальная запрессовка;
❏ возможность нагружать систему дав-

лением сразу после изготовления со-
единения;

❏ отсутствие отложений;
❏ стойкость к коррозии;
❏ отсутствие необходимости зачистки

и калибровки труб;

❏ увеличенное внутреннее сечение по
сравнению с системами из полипро-
пилена;

❏ низкая теплопроводность — 0,41
Вт/(м⋅К), высокое звукопоглощение;

❏ низкие потери давления благодаря
гладкой поверхности;

❏ комплексное решение для систем во-
допровода, отопления, а также сис-
тем напольного отопления.
Трубы RAUBASIC PE-Xb соответствует

СНиП 41-01–2003, СНиП 2.04.01–85*.
Работать с объектами, выигрывать

тендеры и выполнять взятые на себя
обязательства по отношению к заказчи-
ку — это повседневная работа любой
фирмы-переработчика. Компания
REHAU не оставляет своих партнеров
по бизнесу без поддержки и в этой об-
ласти. Важную роль играют 11 предста-
вительств REHAU на территории Рос-
сии, Беларуси и Украины. Базируясь
на знании местного рынка и имея ква-
лифицированную команду специалис-
тов, они оказывают оперативную по-
мощь в решении технических и эконо-
мических вопросов непосредственно
на местах.

Лишь небольшая часть сервисных услуг,
обеспечивающих конкурентные преиму-
щества нашим партнерам:
❏ программное обеспечение. Вы полу-
чаете от нас не только компьютерные
программы по расчету и проектирова-
нию систем отопления и водоснабже-
ния, но также понятную и полезную тех-
ническую информацию по проектирова-
нию и монтажу;
❏ технические консультации;
❏ семинары;
❏ авторизованные партнеры, компе-
тентные специалисты получают сертифи-
кат «Авторизованный партнер REHAU»;
❏ система контроля качества REHAU
сертифицирована на основании ISO
9001. Контроль производится независи-
мыми институтами и гарантирует качест-
во и надежность продукции.

Постоянная почтовая рассылка, мно-
гочисленные проспекты, совместные
разработки крупных проектов и техниче-
ское сопровождение переработчиков
являются факторами, обеспечивающими
успех на рынке сегодня и в перспективе.
Многочисленные, осуществленные по
всей территории России проекты дока-
зывают, что развитие идет в правильном
направлении. Партнерство с REHAU —
ключ к вашему успеху на рынке. Станьте
нашим партнером уже сегодня!

Мы рады оказать вам поддержку,
а также ответить на любые вопросы.  ❏

ООО «РЕХАУ»

Тел.: (495) 937-52-50 www.rehau.ru

Компания REHAU образована в 1948 г. в Германии. REHAU сегодня — это 45 заводов и около 15 000 сотрудников более
чем в 50 странах мира. Применяя такие технологии, как экструзия, литье под давлением, экструзионно-раздувное
формование, реакционное вспенивание, компания REHAU производит высококачественную техническую продукцию
из полимеров почти для всех отраслей экономики. В области инженерных сетей REHAU предлагает современные
и надежные комплексные решения по отоплению, водопроводным сетям и электромонтажным системам. Независимо
от условий монтажа качество и долговечность гарантируются. Исходя из многолетнего опыта и передовых знаний,
продукты с маркой REHAU постоянно совершенствуются.

Трубы RAUBASIC press РЕ-Хb
от компании REHAU
для водо- и теплоснабжения





Сшитые полиэтилены по-

лучают перекисным

(РЕХ-а), силанольным

(РЕХ-b) или радиационным

(РЕХ-с) способами [1–6].

Наиболее распространена

силанольная сшивка, как

видно из рис. 2 (данные

Solvay Padanaplast). При

этом методе полиэтилен

не содержит в своем составе

следов катализатора и может

использоваться для произ-

водства труб санитарного

питьевого назначения. Каж-

дый из способов сшивания

ПЭ имеет свои преимущест-

ва и недостатки в технологи-

ческом оформлении процес-

са, различается по эксплуа-

тационным характеристи-

кам и областям использова-

ния соответствующих изде-

лий, экономическим показа-

телям. Главным критерием

является обеспечение на-

дежности и долговечности

работы трубопроводов го-

рячего водоснабжения при

правильно обоснованных

условиях эксплуатации.

В зависимости от назначе-

ния различаются требова-

ния к PEX-трубам по темпе-

ратурам эксплуатации (40–

95°С), применяемым давле-

ниям, условиям монтажа

и т.п.

Метод сшивания ПЭ ока-

зывает существенное влия-

ние на степень кристаллич-

ности, природу межцепных

связей, плотность упаковки

в аморфных зонах ПЭ и, со-

ответственно, на весь ком-
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плекс физико-механических и релакса-

ционных свойств.

Поперечные связи между линейны-

ми молекулами перекисно- и радиаци-

онно-сшитого полиэтилена состоят

из групп =С–С=, а при силанольной

сшивке из =Si–O–Si= связей. При пе-

рекисном сшивании радикалы, образу-

ющиеся при распаде перекисей, не вхо-

дят в состав поперечных связей между

макромолекулами, которые определя-

ются С–С-связями. Процессам терми-

ческой, механической и термоокисли-

тельной деструкции подвержены как

цепи, так и поперечные связи, при

этом эти процессы взаимосвязаны.

Тип поперечных связей влияет на ус-

тойчивость полимерных цепей,

а структура макромолекул влияет на

реакционную способность попереч-

ных связей. На физико-химические

и технологические свойства также вли-

яет взаимодействие макроцепей за

счет водородных и других видов меж-

молекулярного взаимодействия [7].

При одном типе поперечных связей

для одного полимера способ сшивки

оказывает существенное влияние на

реакционную способность как узлов,

так и мономерных звеньев.

Анализ структурных особенностей

сшитого ПЭ определяли совокупнос-

тью различных методов. Изменение

степени кристалличности и темпера-

тур размягчения ПЭ определяли мето-

дом дифференциально-сканирующей

калориметрии — ДСК (табл. 1). Как

видно из представленных данных, для

всех сшитых полимеров степень крис-

В настоящее время при устройстве инженерных систем зданий и сооружений широко
используют сшитые полиэтилены (PEX, по-русски «пекс») в качестве трубопроводов
холодного/горячего водоснабжения и отопления. Мировое потребление сшитых полиэтиленов
для этих целей составляет 55% и продолжает расти (рис. 1).
Автор В.С. ОСИПЧИК, д.т.н., проф., зав. кафедрой переработки пластмасс Российского химико-технологического университета

им. Д.И. Менделеева (г. Москва), Е.Д. ЛЕБЕДЕВА, к.т.н.

Сравнительный анализ структуры
и свойств полиэтиленов,
сшитых различными методами

Материал Температура начала
размягчения,°С

Температура
размягчения, °С

Степень
кристалличности, %

Температура начала
окислит. деструкции, °С

PEX-a 85 126 50 241

РЕХ b 92 126 51 254

РЕХ-с 87 123 51 231

Данные ДСК-анализа сшитого ПЭНД табл. 1

Рис. 1.

Использование

пластиков

в системах

сантехники

и отопления

(мировое

потребление,

2003 г.).

Оценка емкости

мирового рынка —

320 тыс. т
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хания, величина которого

и время установления рав-

новесия зависят от метода

сшивания полиэтилена.

Время равновесного набуха-

ния соответственно состав-

ляет 9; 13 и 17 ч для РЕХ-с,

РЕХ-а и РЕХ-b. Это свиде-

тельствует об образовании

пространственной сетки

различной плотности.

Структурными парамет-

рами, определяющими

свойства сшитых полиме-

ров, являются плотность по-

перечных связей или длина

молекулярных цепей между

узлами сетки; химический

состав и распределение по-

перечных связей; исходная

молекулярная масса полиме-

ра; структура полимерной

цепи, входящая в сетку.

По данным исследования

были рассчитаны средне-

численные молекулярные

массы цепей между узлами

сетки Мс и Nс — концентра-

ция отрезков молекулярных

цепей в единице объема по-

лимера. Результаты приведе-

ны в табл. 2. Из представлен-

ных в таблице данных вид-

но, что более редкая струк-

турная сетка, с большим

расстоянием между узлами

зацепления, формируется

при радиационном сшива-

нии. Большая плотность

сетки наблюдается для

РЕХ-b: примерно на 30%

выше, чем у РЕХ-а и в три

раза выше по сравнению

с РЕХ-с, несмотря на самые

низкие значения гель-фрак-

ции. Повышение плотности

сетки, как известно, приво-

дит к уменьшению газопро-

ницаемости, в результате

снижения гибкости цепных

молекул и обеднения кон-

фигурационного набора,

влияющих на энтропию ак-

тивации диффузионного пе-

реноса, повышает химичес-

кую стойкость полимера

и его прочность.

Однако, следует заметить,

что не только плотность сет-

ки оказывает существенное

влияние на комплекс релак-

сационных и прочностных

характеристик, но и природа

узлов, межузловых фрагмен-

тов и их кинетическая гиб-

кость.Изменения в свойствах

полиэтилена в результате

сшивания (повышение проч-

ности и деформируемости,

снижение температуры хруп-

кости и увеличение стойко-

сти к растрескиванию)  

талличности примерно одинакова, ма-

ло изменяется температура максимума

плавления (она несколько ниже для ра-

диационно-сшитого ПЭ). Различие на-

блюдается в начале температур плавле-

ния. Для РЕХ-b начало плавления сме-

щается в область более высоких темпе-

ратур, что характерно для разветвлен-

ных полимеров, которые образуются

на стадии прививки ненасыщенного

силана к ПЭ. Заметные различия на-

блюдаются в температурах начала тер-

моокислительной деструкции. Макси-

мальная термостойкость характерна

для силанольно-сшитого полиэтилена

(РЕХ-b). Температура начала окисле-

ния на 10 и 20°С выше по сравнению

с перекисно- и радиационно-сшитым

ПЭ соответственно. Это связано с тем,

что связь кремний–углерод прочнее

углерод–углеродной связи. На процес-

сы плавления и свойства полимера

оказывает существенное влияние сте-

пень сшивания, которую определяли

методом экстракции, а также плот-

ность сетки, которую рассчитывали по

данным набухания образцов.

Из приведенных в табл. 2 данных

видно, что степень сшивки выше у пе-

рекисно-сшитого ПЭ (примерно на

20%) по сравнению с силанольно-

и радиационно-сшитым полимером

(различие между последними находит-

ся в пределах ошибки эксперимента).

Величина гель-фракции дает лишь

общее представление о характере

сшивания.

Большую информацию обеспечи-

вают данные по набуханию полимеров

в растворителе (рис. 3). Максимальную

скорость набухания в о-ксилоле на-

блюдали в первые часы. При дальней-

шей выдержке в растворителе устанав-

ливались постоянные значения набу-

Структурные параметры сетки по данным набухания сшитого ПЭ табл. 2

Материал Степень
набухания, % 

Мc, г/моль Nc, (см3)–1⋅1020 Степень
сшивки, %

PEX-a 30,8 576 10 83

PEX-b 28,1 415 13 68

PEX-c 37,3 1313 4 73

Рис. 2.

Рынок сантехники

и отопления.

Оценка мирового

потребления,

тыс. т

Рис. 3.

Кинетика набухания

сшитых различны-

ми способами

полиэтиленов
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имеют общую причину, ко-

торая заключается в увели-

чении содержания проход-

ных цепей, способствующих

диссипации напряжений

в аморфно-кристалличес-

ком полимере за счет повы-

шения силы связи между

кристаллическими образо-

ваниями.

Полиэтилен, сшитый пе-

рекисным (РЕХ-а), сила-

нольным (РЕХ-b) и радиа-

ционным (РЕХ-с) способа-

ми, отличается по приве-

денным выше параметрам.

Это сказывается на его де-

формационно-прочностных

характеристиках, которые

определяли при 20; 70; 90

и 110°С на образцах, разме-

ром 100×5×2 мм, вырезан-

ных из труб, полученных из

материалов РЕХ-а, РЕХ-b

и РЕХ-с ведущих фирм-про-

изводителей.

На рис. 4 и 5 представле-

но изменение прочности

и относительного удлине-

ния при разрыве от темпе-

ратуры испытания для об-

разцов сшитого ПЭ. Из дан-

ных рис. 4 и 5 следует, что

метод получения и структу-

ра сшитого полимера влия-

ют на его прочностные и де-

формационные характерис-

тики в широком темпера-

турном интервале.

Значения прочности при

разрыве образцов силаноль-

но- и перекисно-сшитого ПЭ (РЕХ-b

и РЕХ-а) примерно одинаковы и также

практически идентично изменяется

прочность образцов из этих полиме-

ров с ростом температуры испытания.

Прочность при повышении темпера-

туры от 20 до 110°С снижается при-

мерно в два раза для всех образцов.

Прочность при разрыве образцов

РЕХ-а и РЕХ-b при комнатной темпе-

ратуре по сравнению с РЕХ-с выше

примерно на 20%. При всех темпера-

турах испытания прочность образцов,

вырезанных из труб в продольном на-

правлении, ниже для радиационно-

сшитого ПЭ.

Повышенная прочность при раз-

рыве образцов PEX-a, по сравнению

с PEX-b, связанная с ориентацией мак-

ромолекул в процессе растяжения,

приводит к замедлению релаксацион-

ных процессов и накоплению остаточ-

ных деформаций, что, безусловно, со-

кращает срок службы готовых изде-

лий — трубопроводов систем холодно-

го/горячего водоснабжения и отопле-

ния. Более того, данное свойство при-

водит к снижению значения допусти-

мых стрессовых (пиковых) нагрузок.

Величина относительного удлинения

наименьшая для РЕХ-b и мало изме-

няется с ростом температуры.

Для образцов РЕХ-а и РЕХ-с на-

блюдается рост удлинения при повы-

шении температуры до 70°С, а затем

эластичность мало меняется вплоть до

110°С, причем деформация образцов

РЕХ-а и РЕХ-с при комнатной темпе-

ратуре значительно выше, чем РЕХ-b.

Таким образом, отличительной осо-

бенностью перекисно- и радиационно-

сшитого полиэтиленов является рез-

кое повышение деформируемости уже

при 70°С, тогда как для силанольно-

сшитого ПЭ наблюдаются стабильные

характеристики этого показателя в ин-

тервале температур 20–110°С.

Различный характер деформирова-

ния структурной сетки полиэтилена,

образованной в процессе перекисного,

силанольного и радиационного сшива-

ния, подтверждается данными по оп-

ределению ползучести полимеров под

нагрузкой при различных температу-

рах: 120; 150 и 180°С (рис. 6). Удлине-

ние под нагрузкой 0,2 МПа определяли

после прогрева образцов при опреде-

ленной температуре в течение 15 мин.

Из данных рис. 6 следует, что образ-

цы РЕХ-а и РЕХ-b обладают пример-

но одинаковой ползучестью под   

Показатель
Материал

РЕХ-а РЕХ-b РЕХ-c

Напряжение для достижения 40% деформации, МПа, при температуре:

90°С 9,8 12,7 8,6

70°С 9,5 9,6 6,6

110°С 6,1 6,6 6,4

Время установления равновесного напряжения (Е около 40%), с, при температуре:

70°С 106 124 97

90°С 102 101 81

110°С 91 59 59

Релаксационные характеристики сшитого ПЭ табл. 3

Рис. 4.

Зависимость

прочности при

растяжении

от температуры

испытания

для сшитых

различными

способами

полиэтиленов

Рис. 5.

Изменение

относительного

удлинения

при разрыве

от температуры

испытания

образцов
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турах. Это свидетельствует

о меньшей плотности сшив-

ки и большей подвижности

макроцепей в межузловом

пространстве. Деформируе-

мость РЕХ-b изменяется

в зависимости от темпера-

туры испытания. При 70°С

усилия деформирования

значительно превышают

необходимые для растяже-

ния РЕХ-а и РЕХ-с, что сви-

детельствует о прочности

структурной сетки ПЭ.

Большие значения усилия

растяжения при одинаковой

величине деформации со-

храняются для РЕХ-b и при

других температурах. Резкое

ускорение протекания ре-

лаксационных процессов

при 110°С связано не только

с повышением подвижнос-

ти структурных единиц для

всех образцов, но и с плав-

лением части полимера, не

вошедшего в структурную

сетку.

На рис. 7 представлены

кинетические кривые релак-

сации напряжений при 90°С

для сшитого различными

методами ПЭ (деформация

20%). Из рис. 7 следует, что

скорости релаксации напря-

жений выше для РЕХ-b.

Это, вероятно, определяется

меньшей степенью сшивки

(68%) по сравнению с РЕХ-а

и РЕХ-с (соответственно

83 и 78%) и особенностями

межмолекулярных связей

в силанольно-сшитом поли-

этилене. Более медленные

скорости релаксации наблю-

даются для перекисно-сши-

того ПЭ, что вероятно объ-

ясняется большей степенью

сшивки данного полимера

при высокой плотности

структурной сетки. Таким

образом, показано, что фи-

зико-механические свойст-

ва сшитого полиэтилена оп-

ределяются структурой,

концентрацией, распределе-

нием и энергией попереч-

ных связей.

Кроме того, на физико-

химические и технические

свойства влияют не только

тип поперечных химических

связей, но и взаимодействие

макромолекул за счет водо-

родных связей, возникаю-

щих в полимере вследствие

наличия полярных групп

и активных атомов, а также

образованием ассоциатов

в результате взаимодействия

самих поперечных связей.

Это в первую очередь харак-

терно для силанольно-сши-

того полимера, где имеется

большое число силанольных

групп, способных образовы-

вать дополнительные узлы

зацепления в аморфных об-

ластях, повышая плотность

структурной сетки (которая

на 30% больше, чем при пе-

рекисном и в 2,5 раза выше,

чем при радиационном

сшивании) и меньшая де-

формируемость при высо-

ких температурах.

Силанольно-сшитый по-

лиэтилен, в отличие от ради-

ационного и перекисного,

сохраняет способность к об-

разованию новых связей

в результате разрыва суще-

ствующих в процессе экс-

плуатации. Радиационно-

сшитый полиэтилен имеет

меньшие показатели плот-

ности сшивки и соответ-

ственно наиболее низкие

прочностные характерис-

тики, резко снижающиеся

с ростом температуры, уве-

личение в два раза дефор-

мируемости уже при 70°С.

Образцы обладают в два ра-

за большей ползучестью

под нагрузкой при темпера-

турах 120–180°С по сравне-

нию с ПЭ, сшитым другими

методами.

Перекисно- и силаноль-

но-сшитый полиэтилены

обладают близкими значе-

ниями деформационной

теплостойкости и прочнос-

ти, однако РЕХ-а имеет зна-

чительную деформируе-

мость уже при 70°С (величи-

на относительного удлине-

ния возрастает более, чем

в 2,5 раза), тогда как для об-

разцов РЕХ-b величина от-

носительного удлинения   

нагрузкой, которая мало изменяется

в интервале температур 120–150°С;

при 180°С наблюдается рост удлине-

ния примерно в 1,5 раза. Значения пол-

зучести образцов РЕХ-с в 1,6 раза вы-

ше при 180°С, чем для образцов РЕХ-а

и РЕХ-b и резкий ее рост наблюдается

уже при 150°С. Таким образом, по

прочностным показателям и дефор-

мационной теплостойкости образцы

из труб РЕХ-b и РЕХ-а имеют близкие

показатели. Самыми низкими пока-

зателями характеризуются трубы из

РЕХ-с.

Долговечность труб помимо проч-

ностных и других свойств зависит от

уровня остаточных напряжений в го-

товых изделиях, которые в свою оче-

редь определяются скоростью проте-

кания релаксационных процессов.

Релаксационные процессы изучали

в режиме релаксации напряжений при

постоянной деформации 20 и 40%

и температурах 70; 90 и 110°С. В растя-

нутом образце происходит релакса-

ционный процесс перегруппировки

структурных элементов, скорость ко-

торых увеличивается с повышением

температуры. В пространственном по-

лимере поперечные химические связи

между макромолекулами не позволя-

ют им перемещаться, поэтому релакса-

ция в таких полимерах происходит

только до определенного напряжения.

Из табл. 3 следует, что для достиже-

ния одной и той же величины дефор-

мации при одинаковой температуре

для образцов сшитого различными

методами ПЭ требуются различные

усилия, которые достигаются за раз-

личное время. Если сравнивать способ

сшивки, то меньшие усилия деформи-

рования требуются для радиационно-

сшитого ПЭ (РЕХ-с) при всех темпера-

Рис. 6.

Ползучесть

образцов сшитого

ПЭ под нагрузкой

от температуры
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практически сохраняется

постоянной вплоть до 90°С,

а затем даже снижается, что

вероятно связано с дополни-

тельным сшиванием поли-

мера.

Полученные результаты

о преимуществе силаноль-

ного сшивания подтвержда-

ются данными стендовых

испытаний. При температу-

ре испытания 90°С для труб

одного класса прочности,

давление разрушения труб

соответственно составляет

17,2; 22,8 и 15,5 кгс/см2 для

РЕХ-а, РЕХ-b и РЕХ-с.

Выводы

Радиационно-сшитый поли-

этилен имеет меньшие пока-

затели степени и плотности

сшивки и соответственно

наиболее низкие прочност-

ные характеристики, резко

снижающиеся с ростом тем-

пературы. Образцы облада-

ют в два раза большей пол-

зучестью под нагрузкой при

температурах 120–180°С по

сравнению с ПЭ, сшитым

другими методами. Поэтому

данный материал не реко-

мендуется для использова-

ния при температурах выше

70°С.

Сравнительный термо-

механический анализ пока-

зал, что РЕХ-а имеет темпе-

ратуру стеклования на 10°С

меньшую, чем РЕХ-b, т.е.

размягчение РЕХ-а под на-

грузкой начинается при бо-

лее низких температурах.

Рост температуры свыше

140°С вызывает деструкцию

полимера и появление вто-

рого пика деформации.

Для образцов РЕХ-а мак-

симальный рост относи-

тельного удлинения после

150 ч кипячения составил

65% по сравнению с образ-

цами до испытания, тогда

как для РЕХ-b — менее 10%.

Долговременные испыта-

ния образцов труб ПЭ, сши-

тых перекисным и сила-

нольным способами, путем

их кипячения в воде, показали, что де-

формируемость образцов РЕХ-а го-

раздо выше, чем РЕХ-b примерно

в два раза на протяжении всего срока

испытания, что повышает их проч-

ность при разрыве (за счет ориентации

макроцепей в процессе растяжения),

но ведет к накоплению остаточной де-

формации и разрыву связей, которые

у PEX-a не восстанавливаются. То есть

данное качество PEX-a не соответству-

ет требованиям, предъявляемым

к трубопроводам высоко-температур-

ных сетей отопления при высоких зна-

чениях давлениях теплоносителя, т.к.

приводит к значительному снижению

срока службы трубопровода и огра-

ничивает значения температуры и дав-

ления.

Стойкость к растрескиванию под

напряжением в поверхностно-актив-

ных средах составила более 1000 ч без

разрушения как для образцов РЕХ-а,

так и для образцов РЕХ-b. Образцы

были сняты с дальнейших испытаний.

Гидравлические испытания труб

по ГОСТ 52134– 2003 и ТУ 2248-039-

00284581– 99, изготовленных из PEX-а

и PEX-b, показали, что трубы из PEX-b

выдерживают более высокие гидрав-

лические давления (см. табл.).

По предварительным расчетам,

срок непрерывной эксплуатации труб

из PEX-b при температуре 95°С превы-

шает 30 лет при давлении до 10 атм,

тогда как для труб из PEX-a этот срок

составляет 8–10 лет.

На основании деформационных

и теплофизических испытаний показа-

но, что допустимая температура дли-

тельной эксплуатации труб из PEX-b

на 10–15°С выше, чем PEX-a. Трубы из

PEX-b могут длительно эксплуатиро-

ваться при температуре 90°С и кратко-

временно выдерживать температуры

до 110°С при допустимых рабочих дав-

лениях. ❏
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Кинетика

релаксации

напряжения

сшитого ПЭ

(t = 90°С,

деформация 20%)
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Современное инженерное оборудо-

вание призвано обеспечить в заго-

родном доме столь же удобную систе-

му водоснабжения, как в городской

многоэтажке. При этом обитатели

коттеджа или дачи не должны испыты-

вать дискомфорт, связанный с техно-

логическими особенностями того или

иного оборудования. Другими слова-

ми, на передний план выходят такие

характеристики, как надежность, бес-

шумная работа, эстетичный внешний

вид, простота обслуживания. Внима-

тельно изучив и проанализировав

предпочтения покупателей, компания

WILO выводит на рынок новое насос-

ное оборудование, обладающее всеми

перечисленными выше потребитель-

скими свойствами.

Wilo-SilentMaster (рис. 1) — так называ-
ется новая насосная установка для во-
доснабжения и это название вполне

оправдано: система работает так же

тихо как, например, домашний холо-

дильник, что позволяет устанавливать

ее вблизи жилых помещений. Установ-

ка снабжена всеми необходимыми

для нормальной эксплуатации эле-

ментами: защитой от «сухого хода»

(т.е. работы без воды, при которой лю-

бой насос быстро выходит из строя),

обратным клапаном, надежной авто-

матикой, обеспечивающей мгновен-

ное включение насоса, например, при

открытии крана, и его выключение,

когда водоразбор закончен. Главный

компонент установки — самовсасыва-

ющий насос, который позволяет заби-

рать воду с глубины до 8 м без предва-

рительной заливки всасывающего тру-

бопровода. Все элементы насоса, кон-

тактирующие с водой, выполнены

из коррозионно-стойких материалов.

Благодаря звукоизолирующему кожу-

ху, в который помещены все детали,

Wilo-SilentMaster стал самым бесшум-

ным из существующих на рынке бы-

товых насосов для водоснабжения.

Низкий уровень шума — в пределах

43 дБА — и элегантный дизайн делают

его идеальным решением для загород-

ных домов и дач.

Погружные насосы серии Wilo-TW 5-SE
PnP (рис. 2), предназначенные для за-

бора воды из колодцев, водоемов или

С приближением лета и дачного сезона все большую актуальность для владельцев загородных
домов и садовых участков приобретают вопросы водоснабжения и организации полива.
Не последнюю роль в решении этих задач играет выбор насосного оборудования, способного
не только повлиять на бесперебойное функционирование всей системы водоснабжения дома,
но и сделать комфортнее жизнь его хозяев. Сегодня на рынке систем автоматического
водоснабжения существует большой выбор насосов, начиная от компактных станций
водоснабжения и заканчивая скважинными насосами, оснащенными автоматикой. Среди
признанных лидеров в этой области считаются насосы немецкого производства WILO,
прекрасно зарекомендовавшие себя на российском рынке благодаря высокой степени
надежности и разумной цене.

Насосы WILO для водоснабжения
загородного дома

Рис. 1. Установка Wilo-SilentMaster



резервуаров, прекрасно подходят для

полива сада и системы водоснабжения

загородного дома, в том числе с ис-

пользованием дождевой воды. Кроме

того, эти насосы могут применяться

для откачки воды из затопленных по-

мещений. Для забора воды из водо-

емов с илистым или засоренным дном

к насосу может подсоединяться всасы-

вающий трубопровод с поплавком,

так, чтобы насос обеспечивал подачу

только чистой воды с поверхности.

Одно из преимуществ данной серии

насосов — конструктивные элементы,

обеспечивающие автоматическую

(включение и выключение) и безотказ-

ную работу насоса в системе водоснаб-

жения. На его установку и подключе-

ние к системе водоснабжения дома по-

требуется не более 1–2 ч. Этот погруж-

ной насос способен подавать воду

на высоту до 55 м; максимальная пода-

ча — 5,8 м3/ч, максимальная глубина

погружения насоса — 20 м. Устойчи-

вые к коррозии материалы и современ-

ные технологии, применяемые при из-

готовлении, обеспечивают длительный

срок его эксплуатации.

Скважинные насосы серии Wilo-TWU 3
(рис. 3) также предназначены для водо-

снабжения коттеджа или полива садо-

вого участка. Эти многоступенчатые

насосы перекачивают воду без длинно-

волокнистых и абразивных включений

из скважин диаметром не менее трех

дюймов. Максимально допустимая

глубина погружения составляет 60 м.

Все компоненты насоса, соприкасаю-

щиеся с водой, выполнены из нержаве-

ющих материалов. Насос оснащен

встроенным обратным клапаном

и может устанавливаться как верти-

кально, так и горизонтально.

Модели Wilo-TWU 3 PNP и TWU 3 Basic-
PNP (рис. 4) представляют собой на-

сосные установки, включающие все

необходимые для монтажа механичес-

кие, электрические и гидравлические

комплектующие: трос из нержавею-

щей стали, кабель длиной 30 м, пуско-

вую коробку с тепловой защитой.

Скважинные насосы серии Wilo-TWU 4
QC оснащены дополнительным узлом

Quick Connect Cable (штекерным со-

единением) для простого и быстрого

удлинения силового кабеля до 100 м.

Выбор насосов WILO для водоснабже-
ния загородного дома далеко не огра-

ничивается представленными в статье

моделями. В любом случае, подбор

необходимого насоса производится

с учетом потребностей и возможнос-

тей покупателя, а соблюдение всех тре-

бований по установке и обслужива-

нию гарантирует длительный срок

его эксплуатации. ❏
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ООО «ВИЛО РУС»

Тел. (495) 781-06-90

E-mail: wilo@orc. ru

www.wilo.ru

Рис. 2. Комплект насоса Wilo-TW 5-SE PnP Рис. 4. Насосная установка
Wilo-TWU 3 Basic-PNP

Рис. 3. Скважинный насос Wilo-TWU 3
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Внастоящее время все
большее внимание уделя-

ется производству и исследо-
ваниям полимерных материа-
лов, основу которых составля-
ют термопласты. Наиболее
распространенными термо-
пластами являются полиоле-
фины, которые занимают ве-

дущее место в мировом про-
изводстве полимерных труб
и фасонных изделий к ним,
и их выпуск ежегодно увели-
чивается. Полиэтилены, поли-
пропилены, поливинилхлори-
ды и другие полимеры обла-
дают рядом ценных свойств,
таких как низкая плотность,

влагопоглощение и газопро-
ницаемость, высокие диэлек-
трические показатели и хими-
ческая стойкость, что позво-
ляет широко использовать
трубы и фасонные изделия
из этих полимеров в строи-
тельной промышленности,
в нефтегазовом комплексе,
коммунальном хозяйстве,
в первую очередь в водоснаб-
жении и для отопления. Как
материалы конструкционного
назначения, полиолефины
имеют ограниченное приме-
нение вследствие невысоких
физико-механических харак-
теристик при воздействии по-
вышенных температур и аг-
рессивных жидких сред.

Эффективными способами
модифицирования полиолефи-
нов является введение в со-
ставы наполнителей неорга-
нической природы (углерод,
аэросилы, оксиды и сульфиды
металлов), добавок органиче-
ских соединений, а также об-
работка ионизирующим излу-
чением. Каждый в отдельнос-
ти способ модифицирования
полиолефинов достаточно
изучен.

Для внутренних систем цент-
рального отопления, горячего
и холодного водоснабжения
на рынке предлагаются:
❏ трубы на основе поли-
этилена:
a) трубы из сшитого поли-
этилена (РЕ-Хс). Сшивка по-
лиэтилена произведена элек-
трофизическим методом под
воздействием ускоренных
электронов; трубы из сшитого
полиэтилена с использовани-
ем химических cилановых до-
бавок (PE-Xb); трубы из сши-
того полиэтилена с использо-
ванием перекисных химичес-
ких добавок (РЕ-Ха).
б) Трубы из модифициро-
ванного полиэтилена с по-
вышенной термической ус-
тойчивостью (PE-RT):
❏ трубы полибутиленовые
(РВ);
❏ трубы полипропилено-
вые (РР);
❏ трубы на базе поливи-
нилхлорида:
а) PVC-U (непластичный по-
ливинилхлорид);
б) PVC-С (поливинилхлорид
хлорированный) — трубы
композитные, многослойные,

В последние годы наблюдается неуклонный рост заинтересованности в использовании
полимерных трубопроводов вместо металлических, что связано с рядом их преимуществ.
В процессе эксплуатации металлические трубопроводы подвергаются сильной коррозии
из-за повышенной влажности, кислотности грунтов, высоких температур, что требует
значительных затрат на их изоляцию и замену. В России, в ближайшие годы, по данным
исследований НПП «Маяк93», предстоит поменять 3 млн км металлических труб, и лучшими
заменителями могут быть рекомендованы полимерные трубы с использованием радиационно-
модифицированного полиэтилена.
Автор В.В. ШЛАПАЦКАЯ, к.х.н., Р.Е. ИЛЬЕНКО, к.т.н., Институт физической химии им. Л.В. Писаржевского НАН Украины,

Государственное предприятие по радиационной обработке материалов «Радма»

Полимерные трубопроводы
во внутренних системах центрального
отопления и водоснабжения
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со сваренной в форме внут-
ренней трубы алюминиевой
лентой с приклеенными слоя-
ми полиэтилена или полипро-
пилена наружными и внутрен-
ними:
а) РЕ-Х/AL/РЕ-Х (слои сши-
того полиэтилена);
б) PE-RT/AL/PE-HD (внутрен-
ний слой полиэтилена с повы-
шенной термической устойчи-
востью и наружный слой из
полиэтилена высокой плотно-
сти);
в) PE-HD/AL/PE-HD (слои
полиэтилена высокой плотно-
сти);
г) PP/AL/PP (слои полипро-
пилена).

Вышеуказанные трубы зна-
чительно отличаются между
собой по физико-механичес-
ким и физико-химическим ха-
рактеристикам, по условиям
использования, а также по
технологиям монтажа и со-
единения.

Существенными недостатка-
ми изделий из полиэтилена,
ограничивающими область
их применения, являются низ-
кая теплостойкость, низкая
температура его размягче-
ния: при температуре выше
80°С его прочность заметно
падает, а при 105–130°С он
плавится. При нагревании по-
лиэтилен растворяется в ор-
ганических растворителях.

Нежелательным свойст-
вом полиэтилена является его
способность быстро растрес-
киваться под нагрузкой при
воздействии атмосферных
факторов, внутренних напря-
жений и при контакте с неко-
торыми средами. Стойкость
к растрескиванию полиэтиле-
на низкой плотности при ис-
пытаниях стандартными мето-
дами составляет 0,1–1,5 ч,
а полиэтилена высокой плот-
ности — 100–500 ч. Стойкость
к растрескиванию определя-

ется плотностью полимера,
степенью кристалличности,
величиной молекулярной
массы. Кроме того, если поли-
этилен подвергать длительно-
му растяжению или изгибу,
при достижении определен-
ного напряжения наступит
растрескивание, причем чем
больше напряжение, тем
раньше оно произойдет. Тре-
щины обычно образуются
перпендикулярно оси растя-
жения, а затем быстро растут
и приводят к излому. Это яв-
ление, называемое растрес-
киванием под напряжением,
характеризует длительную
механическую прочность из-
делия из полиэтилена и зави-
сит, в первую очередь, от мо-
лекулярной массы, а следова-
тельно, от показателя текуче-
сти расплава. С повышением
молекулярной массы умень-
шается показатель текучести
расплава, и стойкость поли-

этилена к растрескиванию
повышается. Для того, чтобы
обеспечить долговечность ра-
боты труб, работающих в ус-
ловиях повышенной влажнос-
ти или в воде, необходимо
применять полиэтилен с ма-
лым показателем текучести
расплава, особенно если тру-
бы во время монтажа нахо-
дятся в напряженном (изогну-
том) состоянии. При монтаже
труб на основе полиэтилена
низкой и высокой плотностей
следует учитывать, что при од-
ной и той же деформации, из-
гибе напряжение полиэтилена
высокой плотности, как более
жесткого, будет значительно
большим, чем полиэтилена
низкой плотности, а следо-
вательно, уменьшится время
до растрескивания.

Для ликвидации этих недо-
статков разработаны специаль-
ные композиции полиэтилена
и используются различные  
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методы сшивки, сетирования
полиэтилена.

Перспективным направле-
нием в развитии производст-
ва полимерных труб является:
❏ разработка и освоение вы-
пуска высококачественных
полиэтиленовых композиций,
ориентированных на основ-
ные тенденции развития по-
требляющих отраслей.
❏ разработка технологий
и методов сшивки (сетирова-
ния) полиэтилена.

Химически сшитый
полиэтилен

Полиэтилен — высокомолеку-
лярное соединение линейно-
го строения, которое получа-
ют полимеризацией этилена,
выделяемого из природных
газов или при переработке
нефти. Свойства полиэтилена
зависят от его строения и чис-
тоты. Молекула полиэтилена
построена в виде цепочки ме-
тальных групп с небольшим
количеством ответвлений.

Сшитый полиэтилен полу-
чают добавлением органичес-
ких перекисей (например, пе-
рекись дикумила), которые
под действием термообработ-
ки образуют сшитую структу-
ру. При нагревании органиче-
ская перекись распадается
на свободные радикалы, ко-
торые создают активные цен-
тры на полимерных цепях, об-
разуя полимерные радикалы.
Взаимодействуя с радикала-
ми соседних цепей, полимер-
ные радикалы образуют сши-
тый полимер, сетированный
полиэтилен.

Разработаны также компо-
зиции полиэтилена с исполь-
зованием сшивающих сила-
новых добавок, например ви-
нилтриэтоксисилана и др.

Радиационно-
сшитый полиэтилен

Наиболее универсальным
способом модифицирования
полимерных труб является
воздействие ионизирующего
излучения. Такой способ от-

крывает новые возможности
в направленном регулирова-
нии структуры и свойств поли-
мерных труб и фитингов.

Еще в 1949 г. В.А. Каргиным
и В.Л. Карповым (Россия) по-
лучено авторское свидетель-
ство №14580 от 04.08.54 г.
с приоритетом от 26.02.49 г.
на способ получения радиа-
ционно-модифицированного
полиэтилена, который под
воздействием ионизирующих
излучений превращается
в материал, который не пла-
вится при температурах до
260–280°С и обладает повы-
шенной устойчивостью к дей-
ствию органических раство-
рителей.

При определенных услови-
ях обработки на выход сшивок
могут влиять степень кристал-
личности и структура кристал-
лической фазы в полиэтилене.
В основном при облучении по-
лиэтилена наблюдаются сле-
дующие химические эффекты:
❏ образование межмолеку-
лярных С–С-связей (сшивок)
в широких пределах от 45 до
95%;
❏ распад винильной и вини-
лиденовой ненасыщенности,
имевшейся в исходном про-
дукте, и образование новых
трансвиниленовых двойных
связей;
❏ образование сопряженных
двойных связей;
❏ выделение водорода и не-
больших количеств низкомо-
лекулярных (С1–С7) углеводо-
родов.

Радиационная модифика-
ция полиэтилена способству-
ет возникновению в нем бо-
лее сложных пространствен-
ных структур, образованных
поперечными связями между
линейными цепями исходного
состояния. Свойства полиэти-
лена, радиационно-модифи-
цированного, зависят от усло-
вий модификации (вида облу-
чения, энергии излучения, до-
зы, атмосферы, давления,
температуры), а также от со-
держащихся в полиэтилене
добавок. Поэтому, изменяя
условия технологического

процесса модификации, стро-
ения и структуры исходного
полимера, можно подобрать
оптимальные варианты, кото-
рые позволят получить широ-
кий ассортимент новых, весь-
ма ценных материалов.

Радиационная модифика-
ция полиэтилена увеличивает
его износостойкость в 35 раз,
ударную прочность — более
чем в 10 раз. Значительно
возрастает предел прочности
полиэтилена при растяжении,
удлинение при разрыве, уве-
личивается также его химиче-
ская стойкость. В результате
радиационной модификации
изменяется структура поли-
этилена, он сшивается и при-
обретает уникальное свойст-
во «память» — способность
после цикла термомеханиче-
ской деформации (растяже-
ние, сжатие, скручивание)
возвращаться к первоначаль-
ным размерам и формам.

Преимущества
радиационного
сшивания полиэтилена

С учетом особенностей техно-
логии экструзии труб химичес-
кие добавки для сшивки поли-
этилена вводят в состав ком-
позиций непосредственно
в процессе экструзии. Сшитые
полиэтилены характеризуются
низким содержанием сшитого
продукта до 25–30%. Опыт
работы потребителей данных
композиций полиэтилена
с химическими сетирующими
добавками показал, что пере-
мешивание составов в экс-
трудере приводит к получе-
нию неоднородной структуры
и образованию внутренних
напряженных агрегатных со-
стояний, что приводит в про-
цессе эксплуатации к развитию
внутренних трещин, образо-
ванию свищей и сильному на-
буханию в органических рас-
творителях. А остатки перок-
сидов и других сшивающих
агентов в полиэтилене отри-
цательно влияют на эксплуа-
тационные свойства материа-
лов, ухудшают физико-меха-

нические показатели в усло-
виях теплового старения. При
изучении действия ионизиру-
ющих излучений на полиэти-
лен в Институте физической
химии им. Л.В. Писаржевского
НАН Украины установлен ряд
новых факторов, имеющих
важное значение при разра-
ботке радиационной техноло-
гии модификации этого поли-
мера и изучения механизмов
происходящих процессов.

Накоплен материал о про-
цессах образования межмо-
лекулярных С–С-связей в по-
лиэтилене под воздействием
ускоренных электронов. Уста-
новлено, что в полиэтилене
за счет образования межмо-
лекулярных С–С-связей вна-
чале увеличивается степень
разветвленности молекул
и средний молекулярный вес,
а затем возникает трехмер-
ная сетчатая структура, кото-
рая обнаруживается по появ-
лению неплавкой и нераство-
римой фазы. В широких пре-
делах изменяются размеры
с феролитов, их морфология
и распределение. Так как
проницаемость жидких сред
в полиэтилене связана в ос-
новном с существованием
аморфных областей, то увели-
чение жесткости цепей сопро-
вождается уменьшением про-
ницаемости в полиэтилене.

На основании накоплен-
ного практического опыта по
разработке радиационных
технологий модификации из-
делий из полиэтилена можно
заключить, что развитие и ос-
воение данной технологии,
использование новейших тех-
нологических приемов обес-
печит возможность производ-
ства полимерных труб, обла-
дающих заданными, уникаль-
ными свойствами.

Преимущества радиаци-
онного способа сетирования
полиэтилена, практическая
возможность формирования
нового комплекса свойств от-
крывают пути создания пер-
спективных полиэтиленовых
труб и значительно расширят
область их применения.  ❏





Сетевая координация
возможностей: vrnetDIALOG —
система коммуникации
через интернет
Представьте себе, что отопительная уста-

новка вашего заказчика подает сигнал

о неисправности, а вам не нужно никуда

ехать, чтобы устранить ее. Вы можете дис-

танционно заниматься его установкой

и устранить неисправность до того, как

ваш заказчик успеет замерзнуть.

Как это функционирует? С помощью

vrnetDIALOG — программы контроля и ре-

гулировки отопительных установок, разра-

ботанной компанией VAILLANT и представ-

ляющей собой систему коммуникации че-

рез интернет с помощью мобильной теле-

фонной связи GPRS.

Если эта программа подключена к ото-

пительной установке, то вы можете дистан-

ционно контролировать, анализировать

и регулировать ее работу и устранять воз-

можные неисправности, и при этом вам

не нужно каждый раз приезжать к заказ-

чику. Это экономит вам и вашему заказчи-

ку время и деньги. Также программа поз-

воляет заново настраивать отопительную

установку и собирать информацию обо

всех случаях неполадок. В том случае, если

неисправность не может быть устранена

с помощью компьютера, вы сможете при-

быть на место ремонта к заказчику уже

полностью подготовленным. С помощью

программы vrnetDIALOG вы уже осмотрели

установку и получили информацию о ее

состоянии. Таким образом, вы сможете

приехать к заказчику, уже имея нужные

запчасти, вам не нужно будет тратить вре-

мя на то, чтобы найти и привезти их, отоп-

ление будет быстро отремонтировано,

а ваш клиент счастлив.

Однако программа vrnetDIALOG пред-

назначена не только для экстренных случа-

ев. В зависимости от того, какая степень

индивидуального допуска заложена в про-

грамму, вы или ваш заказчик сможете са-

ми регулировать и изменять работу отопи-

тельной установки в зависимости от кон-

кретных требований: на время отпуска, на

выходные или на день рождения ребенка.

С помощью vrnetDIALOG, системы ком-

муникации через интернет, вы не только

экономите время, деньги и избавляетесь

от головной боли. У вашего заказчика воз-

никает чувство, что он находится в надеж-

ных руках специалистов, использующих ин-

новационные технологии.

Конденсационный котел нового
поколения: ecoVIT производства
компании VAILLANT с мульти-
сенсорной системой
Преимущества конденсационных техноло-

гий известны на рынке уже несколько лет,

и продажи устройств с их использованием

растут с каждым годом.

На выставке SHK-2006 компания

VAILLANT представит расширенный спектр

отопительной техники с использованием

конденсационных технологий. В дополне-

ние к настенным моделям серии ecoTEC

будет представлена соответствующая се-

рия напольных котлов.

В напольных котлах ecoVIT компания

VAILLANT применила новые разработки

в области конденсационных технологий.

В дополнение к высокому КПД 104%, за-

рекомендовавшей себя системе Aqua-Kon-

dens, экономному расходу топлива и вы-

сокой производительности, котлы ecoVIT

предлагают вам еще больше преимуществ.

Вся серия оснащена новой мультисенсор-

ной системой, разработанной компанией

VAILLANT. Преимущества этой системы оче-

видны уже при пуске в эксплуатацию: боль-

ше не требуется настройка газовой армату-

ры благодаря автоматической настройке

на тип и качество газа (E, LL). Датчик окиси

углерода (CO-Sensor), получивший в 2004 г.

награду газовой отрасли Германии за

внедрение инновационных технологий, оп-

тимально регулирует процессы сгорания

в котле и обеспечивает, таким образом,

наименьший расход энергии при наиболь-

шем КПД. Кроме того, мультисенсорная си-

стема поддерживает систему превентивно-

го контроля, постоянно анализируя, оцени-

вая и передавая в коммуникационную сис-

тему vrnetDIALOG актуальные параметры

процесса сгорания.

При всей комфортности систем отопле-

ния, которую предоставляют котлы ecoVIT,

не следует забывать и о горячем водо-

снабжении. Новый водонагреватель с по-

слойной аккумуляцией тепла actoSTOR

прекрасно гармонирует по техническому

исполнению и дизайну с котлом ecoVIT

и, имея резервуар на 150 л, обеспечивает

тот же комфорт, что и традиционный змее-

виковый бойлер с резервуаром на 300 л.

Благодаря послойной аккумуляции тепла

вода нагревается за считанные минуты.

Котел ecoVIT в сочетании с водонагре-

вателем actoSTOR представляют собой

оптимальную комбинацию для всех, кого

могут удовлетворить только наилучшие

технологии, отвечающие самым высоким

стандартам. Котлы серии ecoVIT представ-

лены мощностью от 22 до 47 кВт и комби-

нируются со всеми водонагревателями

и регуляторами, выпускаемыми компани-

ей VAILLANT.

С этой и другими новинками, а так-

же с остальной продукцией компании

VAILLANT, предлагаемой в настоящее вре-

мя на российском рынке, вы сможете оз-

накомиться на выставке SHK в Москве на

нашем стенде 7-4 А 06/В05/В07 в зале 7

выставочного комплекса «Экспоцентр» на

Красной Пресне которая состоится с 22

по 25 мая 2006 г. Будем рады видеть вас

на нашем стенде. ❏

Представительство VAILLANT в России

Москва: (495) 580 78 77

Санкт-Петербург: (812) 703 00 28

Горячая линия: (495) 101 45 44

info@vaillant.ru www.vaillant.ru
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Новинки VAILLANT на выставке SHK-2006





Введение. Производственный цех, рас-
положенный в с. Будыще Черкасской
обл., получал пар от котельной, работа-
ющей на газе, которой были установ-
лено две транспортабельные установ-
ки ТКУ-1.8Г общей производительнос-
тью 5 т/ч пара.

В связи с планируемым увеличени-
ем мощности цеха и износом одной
ТКУ-1.8Г был разработан проект на рас-
ширение котельной с доведением сум-
марной мощности до 7,5 т/ч пара путем
монтажа парового котла VIESSMANN
производительностью 5,0 т/ч. Запро-
ектированная котельная введена в экс-
плуатацию.

Обеспечение топливом. ГРУ распо-
ложена в одном из помещений котель-
ной и обеспечивает газом среднего
давления.

Тепломеханическая часть. Реконструи-
руемая котельная является источником
тепловой энергии в виде пара и горячей
воды на нужды технологии (насыщенный
пар давлением 0,8 МПа (8,0 кг/см2),
отопления и вентиляции (горячая вода
с температурой t1 – t2 = 95–70°С) и го-
рячего водоснабжения (горячая вода
с температурой t3 – t4 = 60–55°С).

Исходная вода из городского водо-
провода подается в котельную с дав-
лением 0,2 МПа (20 м вод. ст.).

Тепловые сети: водяные — четырех-
трубные и паровые — однотрубные (без
возврата конденсата).

Тепловая схема. Тепловой схемой
(рис. 1) предусмотрена совместная ра-
бота паровых котлов VIESSMANN
Vitomax 200 HS 1 и Е-2,5-0,9 2. Питание
котлов водой требуемого качества обес-

печивается двухступенчатой Na-катио-
нитовой химводоподготовительной уста-
новкой (поставки фирмы JURBY WATER-
TEX INTERNATIONAL), работающей в ав-
томатическом режиме

Деаэрационная установка-струйного
типа производства фирмы «Трансзвук»
(г. Одесса), также работающая в автома-
тическом режиме.

Для питания котлов используется
конденсат, возвращающийся от тепло-
обменников отопления и горячего водо-
снабжения 10, 11, а также вода, про-
шедшая химводоподготовку. Конденсат
и обработанная в ХВУ вода смешивают-
ся в баке питательной воды 5, откуда по-
даются в деаэратор, а затем питатель-
ными насосами 14 в котлы.

В котел VIESSMANN питательная вода
поступает через экономайзер 9.

Тепловой узел, в котором установле-
ны теплообменники по приготовлению
горячей воды для отопления и вентиля-
ции и горячего водоснабжения, обеспе-
чивает нагрев воды от 70 до 95°С для
систем отопления и вентиляции и от 5
до 60°С — для горячего водоснабже-
ния. Указанные теплообменники взаи-
мозаменяемы.

Греющий пар поступает в теплооб-
менники из котлов через регуляторы
температуры, а конденсат от них посту-
пает в конденсатный бак, откуда конден-
сатным насосом он подается в бак пита-
тельной воды. На линиях слива конден-
сата установлены конденсатоотводчики.
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Авторы А.А. КОТЕНКО, магистр, инженер-проектировщик, В.И. КОТЕНКО, главный инженер проекта,

энергетическая компания ЭК «Трансэнерго», г. Одесса

Реконструкция котельной
пара с установкой
парового котла VIESSMANN

Тепловые нагрузки котельной табл. 1

№ п/п Наименование Величина

1 Котел Е-2,5-0,9 (ТКУ-1.8Г) теплопроизводительностью, МВт 1,800/(1,548)

а) отпуск тепла на технологию 0,450 (0,387)

б) отпуск тепла на отопление 0,270 (0,232)

в) отпуск тепла на вентиляцию 0,810 (0,697)

г) отпуск тепла на горячее водоснабжение 0,270 (0,232)

2 Котел VIESSMANN теплопроизводительностью, МВт 3,30/(2,840)

а) отпуск тепла на технологию 0,450 (0,387)

б) отпуск тепла на отопление 0,270 (0,232)

в) отпуск тепла на вентиляцию 0,811(0,697)

г) отпуск тепла на горячее водоснабжение 0,270 (0,232)

д) отпуск тепла на собственные нужды 0,039 (0,034)

3 Всего по двум котлам, теплопроизводительность, МВт 5,100/(4,388)

а) отпуск тепла на технологию 2,700/(2,322)

б) отпуск тепла на отопление 0,270 (0,232)

в) отпуск тепла на вентиляцию 0,811(0,697)

г) отпуск тепла на горячее водоснабжение 0,270 (0,232)

д) отпуск тепла на собственные нужды 0,039 (0,034)



При расчетном режиме работы котель-
ной температура воды в питательном
баке должна быть 60°С. Циркуляция во-
ды в тепловом узле обеспечивается цен-
тробежными насосами. Для очистки во-
ды от механических примесей перед на-
сосами устанавливаются сетчатые филь-
тры. Дренажи и сливы от котлов,
тепловых узлов и ХВО направляются
в продувочный колодец. На трубопрово-
дах пара и горячей воды на отопление
и вентиляцию и горячее водоснабжение
установлены коммерческие приборы
учета. Для паропроводе и на трубопро-
водах теплоносителей отопления и вен-

тиляции — счетчиками DANFOSS, а горя-
чей воды — КВБ-10. В табл. 2 приведе-
ны тепловые нагрузки котельной.

Деаэрационная установка произво-
дительностью 8 т/ч, смонтирована на
площадке на отм. 3500 м от уровня пола
и состоит из следующих элементов:
❏ атмосферной струйной циклонной ко-

лонки ДСЦА;
❏ струйного насоса-подогревателя

СНП8/30 К-Ф;
❏ охладителя выпара ОПВ 2;
❏ деаэраторного бака емкостью 8 м3;
❏ щита управления деаэраторным ком-

плексом атмосферного типа КДДА-8.

Отопление и вентиляция. Вода на отоп-
ление здания котельной нагревается
в пароводяном теплообменнике, уста-
новленном в помещении котельной. Да-
лее она поступает на распределитель-
ный коллектор, к которому подключены
2 отопительных контура — котельного
зала и производственно-бытовых поме-
щений (рис. 2). Отопление зала котель-
ной предусмотрено регистрами из глад-
ких труб; а производственно-бытовых
помещений — чугунными радиаторами.
Отопительный контур технических поме-
щений подключен к существующей сис-
теме отопления.

Вентиляция котельного зала предус-
мотрена приточно-вытяжной — приток
воздуха осуществляется через неплотно-
сти в ограждающих конструкциях, а вы-
тяжка при помощи дефлекторов, уста-
новленных в покрытие здания.

Вентиляция производственно-быто-
вых помещений предусмотрена приточ-
но-вытяжная как с естественным, так
и с механическим побуждением. Из по-
мещения ГРУ вытяжка производится  
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Рис. 1. Принципиальная тепловая схема котельной (1 — котел VIESSMANN Vitomax 200 HS; 2 — котел Е-2,5-0,9; 3 — деаэрационная ко-
лонка; 4 — бак деаэратора; 5 — бак питательной воды; 6 — охладитель проб; 7 — сепаратор непрерывной продувки; 8 — теплообменник не-
прерывной продувки; 9 — экономайзер; 10 — сетевой подогреватель; 11 — подогреватель ГВС; 12 — расширитель периодической продув-
ки; 13 — продувочный колодец; 14 — питательные насосы; 15 — насос ГВС; обозначение трубопроводов: В1 — сырой воды; Т7 — пара;
Т91 — питательной воды; Т92 — непрерывной продувки; Т93 — периодической продувки; Т94 — химподготовленной воды в деаэратор)

Тепловые нагрузки систем ОВ и ГВС табл. 2

Наименование
помещения

Объем,
м3 tвн, °С

Тепловые нагрузки, Вт (ккал/ч)

отопление вентиляция ГВС общая

Котельный зал 3240 12 77 500
(66 640)

32 250
(27 730) – 109 750

(94 370)

Производственно-бытовые
помещения 936 16 31 500

(27 085) – 7575
(6515)

39 075
(33 600)

Всего: 109 000
(93 725)

32 250
(27 730)

7 575
(6 515)

148 825
(127 970)
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Рис. 2. Система отопления котельной

при помощи дефлекторов. В табл. 2 при-
ведены тепловые нагрузки систем ОВ
и ГВС.

Водоснабжение. Холодное водоснаб-
жение котельной осуществляется от вну-
триплощадочной водопроводной сети
диаметром 108×4,0 мм. В котельной за-
проектирован хозяйственно-питьевой
и противопожарный водопровод с тупи-
ковой системой разводкой. Для распре-
деления холодной воды на хозяйствен-
но-бытовые нужды предусмотрена гре-
бенка холодной воды.

Перед гребенкой предусмотрен водо-
мерный узел.

Горячее водоснабжение котельной
осуществляется от гребенки горячей во-
ды, к которой она поступает от подогре-

вателя горячей воды, установленного
у ТКУ-1.8Г.

Для учета расходов горячей воды по-
сле гребенки установлен водомерный
узел с водомером КВБ для горячей во-
ды. В табл. 3 приведены расходы воды
на нужды котельной.

Канализация. Отвод всех производст-
венных стоков предусмотрен в сети
производственной канализации, на ко-
торой установлены трапы для приема
стоков, ревизии и прочистки.

Сброс производственных стоков
от котла VIESSMANN частично также
предусмотрен в сеть производственной
канализации и частично в продувочный
колодец. Далее все стоки направляются
на очистные сооружения.

Удаление дыма от ТКУ-1.8Г произво-
дится через дымовую трубу высотой
20 м, от котла VIESSMANN — через
смонтированную после экономайзера
на крыше здания котельной дымовую
трубу высотой 15 м.

Энергосбережение. Количество и тип
котлов отвечает требованиям по энерго-
сбережению. Существующий котел
Е-2,5-0,9 в составе установки ТКУ-1.8Г
имеет коэффициент полезного действия
при работе на газе — 0,83, а вновь уста-
навливаемый котел VIESSMANN — 0,95.
Рабочим проектом предусмотрено авто-
матическое регулирование процесса го-
рения газа:
❏ подача газа производится в зависи-
мости от расхода пара и его давления;
❏ количество подаваемого на горелки
воздуха зависит от расхода газа;
❏ температура воды, подаваемой в теп-
ловые сети на нужды отопления и венти-
ляции, регулируется по температурному
графику в зависимости от температуры
наружного воздуха.

Уменьшение тепловых потерь поверх-
ностью котла VIESSMANN обеспечивает-
ся его заводской теплоизоляцией. Для
сокращения тепловых потерь с продукта-
ми сгорания (дымовыми газами) после
котла проектом предусмотрена установка
экономайзера для подогрева питатель-
ной воды. Это позволяет понизить темпе-
ратуру дымовых газов с 250 до 150°С.  ❏

№ п/п Наименование
потребителя

Расход воды Режим
водоснабжениям3/сут м3/ч л/с

1 Расход воды на технологические нужды:

а) приготовление питательной воды 90,0 0,6 1,7 Постоянный

б) собственные нужды водоподготовки
(промывка фильтров) 7,0 3,5 0,97 Периодический

2 Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды:

а) холодное водоснабжение 0,180 0,060 0,09 Периодический

б) горячее водоснабжение 0,180 0,060 0,09 Периодический

Расход воды на пожаротушение 2×2,5

Всего: 97,36 9,62 7,85

Расход воды на нужды котельной табл. 3





Почему мы не вымерзли в 90-х

В середине 90-х гг. недавно закончив-

шегося столетия температура теплоно-

сителя в подающем трубопроводе теп-

ловой сети во время стояния самых

сильных морозов никогда не превыша-

ла 80°С при расчетном значении 150°С.

В домах было прохладно, кое-где сов-

сем холодно, но до катастрофы дело,

как правило, не доходило. Система ока-

залась достаточно устойчивой по от-

ношению к критическим нагрузкам

при совершенно недостаточном тепло-

снабжении. Можно назвать, по мень-

шей мере, два фактора, благодаря кото-

рым эта устойчивость состоялась.

Первый фактор связан с безуслов-

ным успехом теплоснабжающей орга-

низации, сумевшей сохранить в тече-

ние всего сложного кризисного перио-

да расчетный гидравлический режим

разветвленной тепловой сети. Дома

стабильно получали теплоноситель

в количестве, соответствующем рас-

четному значению. Известно, что во

многих городах, где недостаточное теп-

лоснабжение сопровождалось гидрав-

лической разрегулировкой, катастро-

фы избежать не удалось.

Второй фактор связан с методикой

расчета отопительных систем, которые

в течение последних десятилетий рас-

считывались и продолжают рассчиты-

ваться теперь по нормам проектирова-

ния, предписывающим учитывать теп-

лопотери помещений в режиме откры-

тых форточек. Разумеется, формули-

ровка этого предписания изложена не

столь откровенно, но подавать 3 м3/ч на

каждый м2 площади отапливаемого по-

мещения, как это требуется согласно

нормам, можно только при открытой

форточке. Впрочем, во время сильных

морозов да с наветренной стороны это

количество воздуха может проникнуть

и через щели плохо изготовленных за-

крытых окон, но в течение большей

части отопительного сезона обеспе-

чить столь щедрый воздухообмен мо-

жет лишь открытая форточка.

Надо ли говорить, что при недоста-

точном теплоснабжении форточки не

открывались, а все щели в окнах плот-

но заделывались. Вот потому и не вы-

мерзли мы в 90-х, отделавшись легким

кислородным голоданием.
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Сто пятьдесят – норма или перебор?
(размышления о параметрах теплоносителя)

Привычное словосочетание «Параметры теплоносителя сто пятьдесят – семьдесят градусов» в последнее время
звучит как-то неправдоподобно.

— Какие сто пятьдесят градусов? — возмущенно вопрошает недовольный потребитель, указывая в теплопункте
на термометр со спиртовым столбиком, никогда не переползавшим через пик стоградусной шкалы.

— А на тот термометр вам и смотреть не надо, — резонно отвечает ему тертый представитель теплоснабжающей
организации, — смотрите лучше на свой, комнатный термометр, там почти всегда больше двадцати градусов вместо
положенных вам по норме восемнадцати.
На самом деле, проблемы температурных параметров теплоносителя достаточно сложны и разобраться в них
на бытовом уровне вряд ли возможно. Попробуем рассмотреть эти проблемы более детально.

Автор В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., руководитель Центра энергосбережения КиевЗНИИЭП



Какой воздухообмен
в действительности необходим

Несмотря на явную энергетическую

расточительность «норматива откры-

тых форточек» (назовем его так), мож-

но только благодарить его авторов за

щедрость, позволившую нам пережить

трудное время. Отметим, однако, что

щедрость эта опиралась не только на

любовь к свежему воздуху, которую при

низких ценах на топливо нетрудно было

себе позволить, но и на реальные воз-

можности систем теплоснабжения, ко-

торые никогда не были безграничны-

ми. Для того, чтобы температура в теп-

ловой сети поддерживалась, пусть да-

же недолго, на уровне 150°С, нужно не

только сжигать соответствующее коли-

чество топлива, но и содержать в над-

лежащем порядке теплопроводы, теп-

ловую изоляцию и арматуру, что теп-

лоснабжающим организациям было

не под силу. Поэтому кроме официаль-

ной «нижней срезки» температурного

графика на уровне 70°С всегда сущест-

вовала негласная «верхняя срезка»,

уровень которой зависел от техничес-

кого состояния теплотрасс. В Киеве, по

свидетельству многих специалистов,

температура теплоносителя никогда не

превышала 125–130°С, да и в Москве

она была не намного выше. В частнос-

ти, в январе 1987 г. при температурах

наружного воздуха от –26°С (расчетное

для Москвы значение) до –34°С темпе-

ратура теплоносителя в подающем тру-

бопроводе тепломагистрали ни разу не

поднималась выше 132°С [1]. В других

городах уровень «верхней срезки» был

гораздо ниже.

Но вернемся к оценке норматива от-

крытых форточек, поскольку любовь

к избыточному количеству свежего

воздуха в связи с высокими ценами на

топливо теперь не по карману не только

отдельным низкооплачиваемым катего-

риям граждан, но и обществу в целом.

Сравним нормативы воздухообме-

на в жилых домах, действующие в Ук-

раине и в некоторых [2, 3] развитых

странах (табл. 1).

Данные, приведенные в табл. 1, сви-

детельствуют о том, что в богатых стра-

нах норматив открытых форточек не

действует. Это не означает, что там до-

ма плохо вентилируются. В таблице ука-

заны нормы постоянного воздухооб-

мена, которые не исключают возмож-

ности интенсивной кратковременной

вентиляции в нужное время. В США,

например,действует норматив ASHRAE,

согласно которому из кухни жилого

дома должно удаляться 180 м3/ч при

механической вентиляции с перерыва-

ми или 43 м3/ч при непрерывной венти-

ляции. Для санитарного узла соответ-

ствующие величины составляют 90 и 36

м3/ч (величины, приведенные в стан-

дарте, пересчитаны в принятых у нас

единицах измерения). В отличие от

этих требований наши нормы требу-

ют, чтобы однократный воздухообмен

поддерживался постоянно, днем и но-

чью, когда в квартире никого нет и ког-

да все дома.

До 1996 г. действовал советский нор-

матив, предписывающий рассчитывать

отопительные приборы с учетом мини-

мального воздухообмена, определяе-

мого из расчета 3 м3/м2, а в случае при-

менения некачественных окон воздухо-

обмен определялся с учетом инфильт-

рации наружного воздуха через щели

в этих окнах. Таким образом, планируе-

мый воздухообмен, особенно в поме-

щениях нижних этажей многоэтажных

зданий, был значительно выше одно-

кратного. Теперь, когда, исходя из логи-

ки неприятия программируемой рас-

точительности этот норматив отменен,

радиаторы рассчитываются с учетом

однократного воздухообмена, инфиль-

трация в проектах более не рассчиты-

вается, а жители уплотняют свои окна

доступными им средствами.

В 90-х гг. энергетический кризис вы-

нудил людей стихийно сокращать воз-

духообмен в квартирах, чтобы не за-

мерзнуть при недопустимо низких тем-

пературах теплоносителя. Сейчас, ког-

да острый кризис миновал, есть возмо-

жность обоснованно сбалансировать

температуру теплоносителя с реальны-

ми потребностями квартир в свежем

воздухе.

Если не сто пятьдесят,
так сколько?

Режим открытых форточек не только

расточителен, но и для потребителя не

слишком хорош. Однократный возду-

хообмен через окна вполне комфортен

только тогда, когда на улице не очень

холодно. В стужу форточку не откро-

ешь, можно и простудиться. Так на-

до ли стараться поднять температуру

теплоносителя до расчетного значения

150°С, если тепловой поток из отапли-

ваемого помещения наружу в действи-

тельности гораздо меньше расчетного

значения, вычисленного по действую-

щим нормам?

Рассмотрим две комнаты типового

жилого дома, того самого дома, кото-

рый был построен 30–40 лет тому назад

и в котором живет большинство со-

временных горожан. Одна из этих ком-

нат торцевая, у нее две наружных сте-

ны, а вторая — рядовая. Обе комнаты

имеют одинаковую площадь — 18 м2.

Тепловой поток из этих комнат ха-

рактеризуется значениями, приведен-

ными в табл. 2.

В рядовой комнате потери теплоты

с вентиляцией больше потерь через

стены и окна. Совершенно очевидно,

что расчетный тепловой поток из отап-

ливаемых комнат в окружающую сре-

ду не может быть достигнут при тем-

пературе теплоносителя, реально по-

ступающего из тепловой сети. Из этой

ситуации можно выйти тремя путями.

Первый путь — смириться с недоста-

точным отоплением и потерпеть пока

не потеплеет на улице. При этом тем-

пература в помещении понизится

и наступит баланс между тепловыми

потоками от поверхности радиатора

в комнату и из комнаты в атмосферу.
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Нормативы кратности воздухообмена табл. 1.

Украина США Германия Великобритания Швеция
до 1996 г. после 1996 г.

Кратность, ч–1 1,2 1,0 0,35** 0,5 0,4* 0,2*

* Нормативы кратности в Великобритании и Швеции приведены к плотности населения квартир 20 м2/чел.
** Этот же норматив с 2004 г. действует и в Москве.

Структура теплового потока из отапливаемых комнат жилого дома табл. 2.

Комната Тепловой поток, Вт (%)
Трансмисионный С вентиляцией Всего

Торцевая 1180 (61) 754 (39) 1934 (100)
Рядовая 670 (47) 754 (53) 1424 (100)



Второй путь — требовать повышения

параметров тепловой сети до расчет-

ных по температурному графику зна-

чений.

И, наконец, третий путь — сокра-

тить вентиляционную составляющую

теплового потока до уровня, соответ-

ствующего нынешним европейским

стандартам, характерным для разви-

тых государств, озабоченных пробле-

мами рационального использования

энергии.

Первые два пути не могут ни у кого

вызвать энтузиазма в связи с ущербно-

стью одного из них и явной беспер-

спективностью второго. Поэтому есть

смысл обратить внимание на третий

путь и аналитически оценить, какою

должна быть температура теплоноси-

теля в подающем трубопроводе тепло-

вой сети для того, чтобы поддерживать

в жилище допустимую температуру

при оптимальном воздухообмене.

На рис. 1 показаны значения макси-

мальной температуры теплоносителя

тепловой сети, необходимой для доста-

точного отопления комнат в типовых

жилых домах при различном воздухо-

обмене.

Есть еще одно обстоятельство в по-

льзу целесообразности, и даже необхо-

димости понижения расчетной темпе-

ратуры теплоносителя. Температурный

график 150–70°С практически прямо-

линеен, в то время как теплоотдача ото-

пительного прибора имеет экспоненци-

альную зависимость от перепада тем-

ператур. При температуре теплоноси-

теля в подающем трубопроводе тепло-

вой сети 70°С, соответствующей точке

излома температурного графика, пере-

пад температур в системе отопления

с расчетными температурами 95–70°С

будет составлять примерно 49–39°С,

а разность температур на поверхности

отопительного прибора будет равна

приблизительно 26°С при температуре

в помещении 18°С. Если точка излома

соответствует температуре наружного

воздуха +2°С, то перепад температур

между воздухом в помещении и на-

ружным воздухом составит 16°С.

Когда температура наружного воз-

духа опустится до расчетной (для г. Ки-

ева) температуры минус 22°С, перепад

температур между воздухом в помеще-

нии и наружным воздухом увеличится

до 40°С, то есть возрастет в 2,5 раза.

Чтобы теплоотдача отопительного при-

бора увеличилась во столько же раз,

перепад температур на поверхности

отопительного прибора должен быть

равен величине ∆tПР, которую можно

вычислить из равенства (∆tПР/26)n =

= 2,5, в котором n — экспонента отопи-

тельного прибора, равная приблизите-

льно 1,3. Решение этого уравнения при-

водит к результату: ∆tПР = 52°С, соот-

ветствующему температурам воды в си-

стеме отопления 80–60°С и температу-

рам теплоносителя в тепловой сети

всего только 124–60°С.

Вот уж и впрямь, выходит, что сто

пятьдесят — это явный перебор!

Конечно, на самом деле отопитель-

ные приборы рассчитывались в проек-

тах при температурах теплоносителя

95–70°C, и, следуя закону экспоненты,

при более низких температурах тепло-

отдача радиаторов должна была бы

слегка не дотягивать до желаемой ве-

личины теплового потока, но мы сего-

дня исходим не из проекта, а из реаль-

ной ситуации. Реально никто не мерз-

нет, когда на улице +2°С, а в подающем

трубопроводе тепловой сети 70°С, как

и положено тому быть, согласно темпе-

ратурному графику, 150–70°С. Если эти

удовлетворяющие всех параметры рас-

сматривать как отправную точку, то

124°С — это та расчетная температура,

которую, в сущности, и превышать-то

никак нельзя. Трудно даже представить

себе, до какой недопустимо высокой

температуры прогрелись бы наши ква-

ртиры, если бы кому-нибудь и впрямь

пришло в голову поднять температуру

теплоносителя до 150°С!

Анализируя эту ситуацию и оцени-

вая возможности принятия европей-

ского подхода к проблеме вентиляции

квартир, в том числе существующих,

приходим к следующему выводу:

Если бы температура в подающем

трубопроводе тепловой сети во время

стояния расчетных морозов могла под-

держиваться на уровне 115°С, то наши

дома, вентилируемые по европейским

нормам, пусть даже не самым жест-

ким, обогревались бы вполне удовле-

творительно.

Этот вывод достаточно убедительно

подкрепляется практически. Как только

температура теплоносителя в тепловой

сети начала подниматься при 18-гра-

дусном морозе (холоднее погода у нас

за последние годы не случалась) до от-

метки 100–105°С, всякие толки о недо-

статочном отоплении прекратились

сами собою почти повсеместно.

Шаги навстречу

Система централизованного тепло-

снабжения сможет обеспечить норма-

льный температурный режим в отап-

ливаемых помещениях, если потреби-

тель и теплоснабжающая организация

сделают необходимые шаги навстречу

друг другу, а именно:

❏ Потребитель позаботится о том,

чтобы окна его жилища, изначально

собранные из топорно выполненных

деталей, стали закрываться настолько

плотно, что воздухообмен через щели

не превысит в стужу 0,5-кратного в час

значения.

❏ Теплоснабжающая организация обе-

спечит подачу по подающему трубо-

проводу тепловой сети теплоносителя

с температурой 115°С во время стоя-

ния расчетных зимних температур на-

ружного воздуха. Для того, чтобы со-

кратить потери тепла с избыточной

вентиляцией через окна, у потребителя

есть три возможности.

❏ Первая, не слишком комфортная

возможность, была сполна использова-

на жителями в середине 90-х гг., когда

чуть ли не самым ходким товаром ста-

ла продававшаяся с осени во всех под-

земных переходах поролоновая лента,

которой предусмотрительные граждане

затыкали щели в окнах своих квартир.
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Рис. 1. Требуемая для удовлетвори-
тельного отопления максимальная
температура воды в подающем тру-
бопроводе системы теплоснабжения
с расчетными параметрами теплоно-
сителя 150–70°С с учетом различной
кратности (Кр) воздухообмена за 1 ч
в торцевой (Т) и в рядовой (Р) комна-
тах (стрелками обозначены нормативные
величины кратности воздухообмена
в жилых домах для некоторых стран:
1 — Украина (до 1996 г.); 2 — Украина
по действующим нормам; 3 — Германия;
4 — Великобритания; 5 — США и г. Моск-
ва (с 2004 г.); 6 — Швеция)





Второй, вполне современной возмож-

ностью, пользуются те, кто заменил

старые многощелевые окна современ-

ными светопрозрачными конструкци-

ями, отличающимися не только совре-

менным дизайном, но и высокой плот-

ностью притворов. Если присмотреть-

ся к фасадам старых домов, можно за-

метить, что процесс замены окон идет

достаточно быстро, причем многие

владельцы квартир и у нас, и за рубе-

жом даже переусердствовали в своем

стремлении сократить воздухообмен,

в результате чего возникли проблемы

с высокой влажностью воздуха, став-

шей причиной появления плесени на

стенах [4].

Третья, вполне комфортная возмо-

жность, откроется для тех, кто в допол-

нение к современному окну приобретет

и установит комнатный вентиляцион-

ный теплоутилизатор, способный обес-

печить любой желаемый воздухооб-

мен при минимальном теплопотребле-

нии. Первые образцы отечественных

теплоутилизаторов уже появились на

нашем рынке.

Что касается теплоснабжающей ор-

ганизации, то у нее есть только одна

возможность сделать шаг навстречу по-

требителю — действительно поднять

максимальную температуру теплоно-

сителя до 115°С. После многих лет экс-

плуатации тепловой сети при гораздо

более низких температурах определен-

ные проблемы могут при этом возник-

нуть, но, в конечном счете, эта задача

технически вполне выполнима. Не сто

пятьдесят ведь! Теперь самое время для

теплоснабжающих организаций сде-

лать свой шаг навстречу, потому что

потребители в массе своей начали дви-

гаться в нужном направлении еще де-

сять лет назад, когда едва не замерзли

в своих домах.

Кривой температурный график

Температурный график 150–70°С хо-

рош тем, что удельный расход сетевой

воды на нужды отопления составляет

всего лишь 12,5 т на каждую гигакало-

рию транспортируемой по тепловой

сети тепловой энергии. Только благо-

даря такой низкой величине удельного

расхода мощные тепловые потоки, ха-

рактерные для систем теплоснабжения

крупных городов, удается пропустить

через трубопроводы, проложенные

в ограниченном подземном простран-

стве городских улиц.

Увеличивать удельный расход сетевой

воды в существующих системах тепло-

снабжения практически нет никакой

возможности. Да это и не нужно, пото-

му что понижение максимальной рас-

четной температуры теплоносителя от

150 до 115°С должно сопровождаться

не увеличением расхода, а уменьшени-

ем расчетного температурного перепа-

да. Такой подход вполне логичен, по-

скольку рассчитан на уменьшение ин-

фильтрационной составляющей теп-

ловых потерь зданиями.

Традиционный температурный гра-

фик тепловой сети строился с учетом

температуры t1, °С, в подающем трубо-

проводе, которая определяется [5] по

формуле:

t1 = tB + ∆tПРq0,8 +
(1)

+ ∆tTq0,8 – 0,5∆tC,

где tB — температура, °С, внутреннего

воздуха в зданиях; ∆tПР — расчетная

разность температур на поверхности

отопительных приборов; ∆tT — рас-

четная разность температур теплоно-

сителя в тепловой сети; ∆tC — расчет-

ная разность температур теплоносите-

ля в системе отопления; q — текущее

значение относительной тепловой мо-

щности системы отопления, равное от-

ношению (tB – t′)/(tB – tP), в котором t′
и tP — текущая и расчетная температу-

ры наружного воздуха.

Если принять обычные для больши-

нства систем значения:

tB = 18°С; ∆tПР = 64,5°С;

∆tT = 80°С; ∆tC = 25°С,

то температура теплоносителя стано-

вится однозначной функцией величи-

ны q:

t1 = 18 + 64,5q0,8 + 80q0,8 – 12,5. (2)

Пользуясь возможностями программы

MS Excel, можно получить приближен-

ную линейную зависимость:

t1 = 19,344 + 133,59q, (3)

которая в интервале значений

0,2 < q < 1

дает практически ничтожную (не более

2%) погрешность относительно теоре-

тической формулы (2).

Практически температурные гра-

фики строят, исходя из более удобной

линейной функции:

t1 = 18 + 132q, (4)

которая характеризуется несколько бо-

льшей погрешностью (до 5%) относи-

тельно теоретической формулы, но за-

то в точности совпадает с ней в край-

них точках (q = 0 и q = 1).

Если понижать расчетное значение

максимальной температуры теплоно-

сителя в тепловой сети, то температур-

ный график придется видоизменить.

На рис. 2 показаны традиционный и ви-

доизмененный температурные графи-

ки. Видоизмененный график прибли-

женно описывается уравнением:

t1 = 16,1 + 139,7q – 38,4q2. (5)

Кривизной видоизмененного графи-

ка подчеркивается его несхожесть со

«срезкой», конфигурацию которого

обычно определяют ломаными линия-

ми, искажающими физическую непре-

рывность функции. С другой стороны,

кривизна графика отражает экспонен-

циальную зависимость теплоотдачи

отопительного прибора от разности

температур на его поверхности.

Могут ли технические условия
выполняться условно?

Речь идет о технических условиях (ТУ),

которые выдаются потребителю теп-

лоснабжающими организациями.

Неспособность этих организаций

ни сейчас, ни в перспективе прибли-

зиться к тем температурным режимам,

на которые в свое время проектирова-

лась система централизованного теп-

лоснабжения, сегодня никем не оспа-

ривается [6]. Вместе с тем, сегодня, как

и прежде, ТУ выдаются на «условные»

параметры теплоносителя 150–70°С.

По меньшей мере, неэтично требовать

от потребителя выполнения условий

присоединения к тепловой сети, если

предприятие, эксплуатирующее эту

сеть, изначально вознамерилось усло-

вия эти нарушать самым бесцеремон-

ным образом.
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Рис. 2. Температурные графики
подающего трубопровода тепловой
сети (1 — традиционный; 2 — видо-
измененный)





Было бы правильно, если бы ТУ, точно

отражая фактическую ситуацию в сис-

теме теплоснабжения, могли бы в пол-

ной мере сохранить те жесткие требо-

вания к потребителю, которыми опре-

деляется устойчивость уже давно сло-

жившегося гидравлического режима

тепловой сети.

Правильно составленные ТУ могли

бы содержать кроме обычной инфор-

мации о тепловой мощности потреби-

телей и давлении в магистралях такие,

например, требования и условия.

Максимальный удельный расход се-

тевой воды, отнесенный к 1 Гкал/ч

расчетной тепловой мощности сис-

тем теплопотребления, должен опре-

деляться из расчета:

❏ 12,5 т/ч для систем отопления с за-

висимым присоединением к тепловой

сети, а также для систем вентиляции

с рециркуляцией и с утилизаторами

тепла вытяжного воздуха;

❏ 14,3 т/ч для систем отопления с не-

зависимым присоединением к тепло-

вой сети, а также для систем прямоточ-

ной вентиляции;

❏ 25 т/ч для систем горячего водо-

снабжения в час пикового водоразбора.

Тепловая сеть при работе в норма-

льном эксплуатационном режиме обес-

печивает подачу теплоносителя с рас-

четными температурами воды в пода-

ющем трубопроводе у потребителя:

❏ 65°С — при температуре наружного

воздуха +8°С и выше;

❏ 115°С — при расчетной для проек-

тирования отопления температуре на-

ружного воздуха;

❏ по температурному графику от 65 до

115°С — в интервале температур на-

ружного воздуха от +8°С до расчетной

(для проектирования отопления) тем-

пературы.

Если бы ТУ были составлены таким

образом, то это был бы совершенно

четкий документ, не только строго рег-

ламентирующий реальные обязаннос-

ти покупателя и продавца тепловой

энергии, но и стимулирующий рацио-

нальное ее использование.

Особенности проектирования
по новым техническим условиям

До сих пор проблемы температурного

графика тепловой сети рассматрива-

лись применительно к существующим

зданиям, запроектированным в свое

время на параметры теплоносителя

150–70°С. Но, если теплоснабжающие

организации начнут выдавать техни-

ческие условия по предложенной схе-

ме, то при проектировании систем теп-

лопотребления новых зданий нужно

будет принимать во внимание некото-

рые особенности новых ТУ.

Отсутствие каких-либо требований

к температуре воды в обратном трубо-

проводе при жесткой регламентации

расходов сетевой воды открывает воз-

можности проектирования систем

теплопотребления, работающих при

более низких, чем это было принято

прежде, температурах теплоносителя.

Европейский опыт последних лет сви-

детельствует о том, что наряду с рас-

четными температурами 90–70°С в си-

стемах отопления все чаще использу-

ются параметры 80–60°С и 70–50°С. Та-

кой подход определяется следующими

соображениями:

❏ Высокие теплозащитные свойства

ограждающих конструкций современ-

ных зданий обуславливают примене-

ние относительно небольших радиато-

ров даже при умеренных температурах

воды, а при температуре 90°С иногда

приходится применять заведомо из-

лишнюю поверхность отопительных

приборов.

❏ Гигиенические свойства низкотем-

пературных радиаторов становятся все

более привлекательными для потреби-

теля.

❏ Потери теплоты в магистралях при

низких температурах воды в них зна-

чительно ниже, чем при высокотемпе-

ратурном теплоснабжении.

❏ Увеличивается выработка на ТЭЦ

дополнительной электроэнергии на

тепловом потреблении.

❏ В обозримом будущем упростится

переход на теплоснабжение от альтер-

нативных источников энергии, напри-

мер, от тепловых насосов.

Требованиями к расходу сетевой во-

ды на горячее водоснабжение будет оп-

ределяться применение не только двух-

ступенчатых водоподогревателей, но

и закрытых теплоаккумуляторов, ко-

торые широко применяются во мно-

гих странах.

Понижение минимальной темпера-

туры в подающем трубопроводе теп-

ловой сети от 70 до 65°С требует при-

менения рассчитанных соответствую-

щим образом современных теплооб-

менников горячего водоснабжения с вы-

сокой плотностью теплового потока.

Работая при температуре 65°С боль-

шую часть года, теплоснабжающие ор-

ганизации смогут сэкономить достаточ-

ное количество топлива, чтобы компен-

сировать его дополнительное (относи-

тельно нынешней ситуации) потребле-

ние в течение короткого времени стоя-

ния сильных морозов, когда все-таки

придется подогревать воду до 115°С.

Выводы

1. Действующие нормы, регламенти-

рующие расчет тепловых потерь зда-

ний с учетом однократной вентиляции

отапливаемых помещений, обуслови-

ли ситуацию, при которой проектная

тепловая мощность отопительных си-

стем превышает фактические потреб-

ности зданий в тепловой энергии для

отопления.

2. Если параметры тепловой сети бу-

дут ориентированы на европейский

подход к вентиляции квартир, то нет

необходимости поднимать максималь-

ную температуру теплоносителя до

практически нереального расчетного

значения 150°С. Для удовлетворитель-

ного теплоснабжения было бы доста-

точно 115°С.

3. Технические условия на теплоснаб-

жение должны составляться так, что-

бы они строго регламентировали ре-

альные обязанности покупателя и про-

давца тепловой энергии и стимулиро-

вали рациональное ее использование

при сохранении сложившегося в теп-

ловой сети гидравлического режима. ❏
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Идея перехода от децентра-
лизованных отопительных

установок к теплофикации ро-
дилась в поисках путей повы-
шения энергетической эф-
фективности теплоснаб-
жения. Термодинамические
преимущества комбиниро-
ванной выработки электриче-
ства и теплоты абсолютны
и не подвергаются сомнению.
Возможность существенного
практического повышения
эффективности топливоис-
пользования за счет теплофи-
кации убедительно доказана
как многолетней практикой
советской энергетики, так
и опытом западных стран.
За рубежом теплофикация
получила распространение
в 70–80-е гг., когда с ее по-
мощью был преодолен ост-
рый энергетический кризис.
К середине 80-х гг. в ФРГ экс-
плуатировались около полуто-
ра сотен ТЭЦ с теплофикаци-
онными турбоустановками
большой единичной мощнос-
ти (до 400 МВт электрической
мощности и 465 МВт тепло-
вой мощности отопительных
отборов).

Тем не менее, в последние
10–15 лет все чаще прихо-
дится сталкиваться со скепти-
цизмом в отношении к тепло-
фикации. Скептицизм этот
растет не только в России, но
и в странах Запада. Экономи-
ческие предпосылки в России
и на Западе у такого скепти-
цизма общие, хотя характер
проявления этих предпосы-

лок и, самое главное, практи-
ческие выводы из них у нас
и за рубежом сильно отлича-
ются.

Об общих предпосылках.
Одним из обобщающих пока-
зателей экономической эф-
фективности энергоснаб-
жения является стоимость
энергии, полученной потре-
бителем. Степень термоди-
намического совершенства
производства электричества
и теплоты и эффективность
топливоиспользования да-

леко не в полной мере опре-
деляют эту стоимость.

В рыночных условиях по-
требителю не очень важно
знать, сколько топлива за-
трачено на производство еди-
ницы энергии, но очень важ-
но — сколько должен он за-
платить за эту единицу. И если
окажется, что килокалория,
килоджоуль или BThU (британ-
ская тепловая единица), про-
изведенные термодинамичес-
ки эффективным способом
на ТЭЦ, будут для него доро-

же, чем предлагаемые потре-
бителю такие же количества
теплоты, выработанные с ог-
ромными потерями эксергии
и с более высокими удельны-
ми расходами топлива в ко-
тельной, потребитель предпо-
чтет получать теплоту от ко-
тельной. Так вот, скептицизм
в отношении теплофикации
и в России, и на Западе свя-
зан именно с этим обстояте-
льством: теплота и электриче-
ство, поставляемые от ТЭЦ,
нередко стоят дороже, чем
энергоресурсы, предлагае-
мые раздельными энергоис-
точниками.

Почему же теплота, выра-
батываемая на ТЭЦ с меньши-
ми удельными расходами топ-
лива, может оказаться для по-
требителя дороже теплоты,
отпускаемой котельной?

Общие для отечественных
и зарубежных ТЭЦ причины
удорожания теплоты связаны,
прежде всего, со значитель-
ными капитальными затрата-
ми на сооружение и обслужи-
вание как собственно ТЭЦ,
так и подключенных к ним
крупных систем централизо-
ванного теплоснабжения. На-
пример, удельные капиталь-
ные затраты на сооружение
и эксплуатацию (исключая за-
траты на топливо) ТЭЦ с обо-
рудованием на повышенные
параметры пара существенно
превышают затраты на не-
большую водогрейную ко-
тельную или паровую котель-
ную низкого давления.
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В 2003 г. в России отмечено столетие теплофикации, т.е. централизованного теплоснабжения на базе
комбинированной выработки электричества и теплоты. Достижения отечественной науки и техники в теплофикации
широко признаны, используются во всем мире и никем не оспариваются. Это — с одной стороны. С другой стороны —
в стране острый кризис теплоснабжения, что также всеми признается. Попытаюсь изложить свое представление
о некоторых проблемах современного этапа развития теплофикации.
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Чем крупнее система тепло-
снабжения, тем больше уде-
льные затраты на транспорт
теплоносителя.

В 70-80-е гг., когда прави-
тельства стран Запада приня-
ли беспрецедентно жесткие,
по существу, тоталитарные
меры по сокращению топли-
вопотребления, теплофикаци-
онные системы развивались
при активной государствен-
ной поддержке, что соответст-
вовало политике националь-
ной энергетической, а значит,
и экономической безопаснос-
ти. В последние годы в этих
странах все чаще ставится во-
прос о либерализации энер-
гетической политики [1]. Под
либерализацией подразуме-
вается прежде всего ослабле-
ние государственного протек-
ционизма по отношению
к крупным теплофикацион-
ным системам.

Следует, однако, отметить,
что правительства европей-
ских стран не спешат расста-
ваться с таким протекциониз-
мом по двум причинам.
Во-первых, выработка тепло-
ты и электричества с мини-
мальными удельными расхо-
дами топлива на теплофика-
ционных установках по-преж-
нему соответствует политике
национальной экономичес-
кой безопасности (даже при
наличии источников тепло-
снабжения, равно или более
экономичных по другим со-
ставляющим). Во-вторых, теп-
лофикационная выработка
электричества и теплоты
в любом случае снижает вы-
бросы продуктов сгорания
топлива и других вредных
веществ в окружающую сре-
ду, т.е. соответствует нацио-
нальной экологической без-
опасности.

Именно поэтому, напри-
мер, Федеральное правитель-
ство Германии предполагает
увеличить в ближайшие годы
комбинированную выработку
электричества и теплоты
в 2,4 раза [2]. Правительство
Германии стало инициатором
принятия закона о содейст-

вии развития когенерирую-
щих (теплофикационных)
мощностей и закона об эколо-
гическом налоге, которым
предусмотрено освобожде-
ние от этого налога электро-
энергии, произведенной
на ТЭЦ, и взимание такого на-
лога (0,02 $/кВт„ч) на элект-
роэнергию от конденсацион-
ных электростанций [1]. Весь-
ма показательно, что назва-
ние одной из важнейших тем
проекта по развитию тепло-
снабжения, одобренного Ев-
ропейским Союзом, звучит
как «централизация вместо
децентрализации» [3].

В России ослабление госу-
дарственного влияния на
экономику, отсутствие нацио-
нальной энергетической
и экологической политики
крайне отрицательно сказа-
лись на судьбе теплофикаци-
онных систем. Резко снизи-
лась выработка теплоты
и электричества на ТЭЦ, ухуд-
шились технико-экономичес-
кие показатели теплофика-
ции. Теплофикационные сис-
темы большинства наших го-
родов переживают острый
кризис.

Первопричиной этого кри-
зиса, безусловно, стала об-
щая дезорганизация эконо-
мики страны в 90-е гг. Ее
можно было бы считать при-
чиной субъективной, однако
ее последствия, в частности,
расхищение государственной
собственности, резкое удоро-
жание топлива, для энергети-
ки и страны в целом стали
вполне объективной реально-
стью. Эта реальность обусло-
вила специфические черты
кризиса отечественной тепло-
фикации.

Техническое состояние
большинства крупных отече-
ственных теплофикационных
систем в настоящее время
не позволяет в полной мере
реализовать их термодинами-
ческие преимущества перед
энергетическими системами
с раздельной выработкой
электричества и теплоты.
РАО «ЕЭС России» с момента

своего возникновения не счи-
тало ТЭЦ выгодным приобре-
тением (в начале 90-х гг. ряд
руководителей РАО считал,
что ТЭЦ надо бы вообще от-
дать муниципалитетам).
Средств на капитальный ре-
монт и обновление оборудо-
вания ТЭЦ выделялось край-
не мало. В результате на мно-
гих ТЭЦ обветшавшее обору-
дование не может работать
с проектными показателями.
Так, на Ульяновской ТЭЦ-1
трубные системы конденса-
торов и сетевых подогрева-
телей турбин изношены, час-
тично заглушены, верхние
сетевые подогреватели ря-
да турбин несколько лет не
включались в работу.

В последние 10–14 лет
происходит активное вытес-
нение ТЭЦ с отечественного
рынка теплоснабжения. По-
мимо ухудшения техническо-
го состояния ТЭЦ, а, значит,
и их конкурентоспособности,
такому вытеснению способ-
ствует ряд других обстояте-
льств. В частности, РАО «ЕЭС
России» проводит откровенно
дискриминационную полити-
ку по распределению элект-
рической нагрузки между ТЭЦ
и конденсационными элек-
тростанциями: предпочтение
отдается ГРЭС, полностью
принадлежащим РАО. Это
приводит, например, к тому,
что на Ульяновской ТЭЦ-1
тепловая нагрузка в зимнее
время в течение многих лет
покрывается за счет водо-
грейных котлов при наличии
значительного резерва про-
изводительности паровых
котлов и тепловой мощности
отопительных отборов турбин.
ТЭЦ-1 понемногу превраща-
ется в котельную, причем
плохую, поскольку затраты
на собственные нужды у нее
значительно выше, чем у ма-
лых котельных.

Во-вторых, к таким обсто-
ятельствам относится потеря
покупателей теплоты от теп-
лофикационных систем из-за
неумения и нежелания мало-
профессиональных финансо-

вых «топ-менеджеров» энер-
гетических компаний искать
с этими потребителями взаи-
моприемлемые решения
по организации теплоснабже-
ния. Одна из самых впечатля-
ющих иллюстраций этого не-
профессионализма — полная
потеря покупателей пара
(1500 т/ч круглосуточно в те-
чение года!) от Ново-Куйбы-
шевской ТЭЦ-1 [4].

Неумение и нежелание фи-
нансового менеджмента ра-
ботать профессионально про-
являются прежде всего в не-
добросовестной тарифной
политике энергетических ком-
паний. Тарифы в большинстве
регионов не имеют рацио-
нального обоснования, в ча-
стности, не основываются на
независимом аудите энерге-
тических компаний.

В-третьих, — попытки
энергетических компаний на-
вязывать региональным вла-
стям политические и эконо-
мические условия путем со-
знательного ухудшения теп-
лоснабжения, а значит, —
и потери прибыли от теплофи-
кации. В Ульяновске СМУЭК
с этой целью несколько лет
подряд отключает на многие
месяцы горячее водоснабже-
ние от открытых систем тепло-
снабжения, подключенных
к ТЭЦ [4]. Всякий мало-маль-
ски грамотный теплоэнерге-
тик знает, что это самая вы-
годная для ТЭЦ тепловая на-
грузка, обеспечиваемая в ос-
новном отработавшим паром
турбин.

В-четвертых, — война
олигархических ведомств
РАО «Газпром» и РАО «ЕЭС
России». «Газпром» не скрыва-
ет намерения продавать по-
требителям теплоты не газ,
а теплоту и создал для этого
ряд дочерних компаний, зани-
мающихся проектированием,
поставкой и монтажом газо-
вых котельных преимущест-
венно западного производ-
ства. С целью вытеснения
ТЭЦ с рынка теплоснабжения
«Газпром» устанавливает для
них заведомо заниженные  

О ТО П Л Е Н И Е

сантехника отопление кондиционирование l 4/2006 www.c-o-k.ru l 43



лимиты потребления газа, ко-
торые ТЭЦ исчерпывают за
два месяца отопительного пе-
риода. Дополнительное коли-
чество газа поставляется по
тройной цене, в результате
чего стоимость 1 Гкал от ТЭЦ
возрастает до 600 руб. По-
скольку ни одно нормальное
предприятие не может себе
позволить покупать теплоту по
такой цене, дочерняя фирма
«Газпрома» предлагает пред-
приятию построить для него
котельную со стоимостью
1 Гкал 150–200 руб. Понятно,
что для этой котельной все ли-
миты на газ будут льготными.

В-пятых — торговая экс-
пансия западных производи-
телей удобной и достаточно
экономичной для раздельно-
го энергоснабжения малой
котельной техники: блочных
квартальных, малых промыш-
ленных, крышных, поквартир-
ных котельных, электроводо-
нагревателей, инфракрасных
излучателей и т.п. Отмечу,
кстати, что с уменьшением
мощности и децентрализаци-
ей теплоисточников, как пра-
вило, существенно снижается
и надежность теплоснабже-
ния подключенных к ним по-
требителей, стало быть, в ры-
ночных условиях должны
адекватно учитываться и за-
траты на страхование риска
при понижении надежности.
В большинстве случаев при
сравнении вариантов тепло-
снабжения этот вопрос не за-
трагивается и учитываются
только сиюминутные затраты
на реализацию вариантов.

Описание этих обстоя-
тельств — размышления на
вечную российскую тему «Кто
виноват?». Гораздо важнее
другой вечный российский
вопрос — «Что делать?».

Ответ на этот вопрос тоже
чисто российский — приори-
теты национальной энерге-
тической политики должно
устанавливать государство,
а не частные фирмы (однако
даже либеральные европей-
цы сочли для себя этот ответ
наиболее приемлемым) [4].

Роль государства должна за-
ключаться не в контроле за
теплоснабжением или в це-
лом за энергоснабжением
каждого населенного пункта,
а в создании системы управ-
ления, гарантирующей высо-
кую эффективность энерго-
снабжения. В первую очередь
в рамках этой системы госу-
дарством должны быть зако-
нодательно отрегулированы
юридические отношения меж-
ду теплоснабжающими орга-
низациями и потребителями
теплоты. Целесообразно при-
нятие закона о теплоснабже-
нии [5].

Особое место в законе
должно быть уделено энерге-
тической эффективности теп-
лоснабжения, в частности,
должны быть установлены
прозрачность тарифообразо-
вания, жесткие нормативы
энергетических затрат на
производство и транспорт
теплоты, отражены экономи-
ческие стимулы, фиксирую-
щие приоритет теплофикации.
К таким стимулам можно от-
нести введение налога на по-
ставку теплоты от котельных
и разных децентрализован-
ных источников, а также вве-
дение другими актами нало-
га на электроэнергию, выра-
ботанную конденсационным
способом.

Для повышения эффектив-
ности отечественной теплофи-
кации необходимо решение
целого ряда научно-техничес-
ких проблем. К важнейшим
из них относятся радикальное
снижение потерь теплоты
в тепловых сетях и экономное
расходование ее в абонент-
ских системах. Здесь следует
в полной мере использовать
богатый зарубежный опыт.
Большие резервы совершен-
ствования теплоисточников
связаны с применением газо-
турбинных и парогазовых ус-
тановок и организацией ком-
бинированной выработки
электричества и теплоты в ко-
тельных путем превращения
их в малые ТЭЦ при миниму-
ме капитальных затрат.

Кроме того, назрела острая
необходимость в реализации
решений, позволяющих при-
вести в соответствие с совре-
менными требованиями экс-
плуатацию систем теплоснаб-
жения. Отечественные сис-
темы централизованного
теплоснабжения проектиро-
вались, строились и эксплуа-
тируются с учетом взглядов,
сформировавшихся преиму-
щественно в 30–50-е годы.
К настоящему времени изме-
нились многие технические
и экономические факторы,
лежащие в основе концепции
отечественного теплоснабже-
ния. В связи с этим требует
корректировки целый ряд ее
положений, например, прин-
ципов выбора структуры сис-
тем теплоснабжения, спосо-
бов регулирования тепловой
нагрузки и обеспечения пико-
вой мощности систем тепло-
снабжения. Весьма актуальна
проблема повышения надеж-
ности отечественных систем
теплоснабжения.

Кратко остановлюсь на
работах кафедры ТГВ УлГТУ
по этой тематике. Более по-
дробно результаты исследо-
ваний и разработок рассмот-
рены в статьях других авторов.

О структуре систем тепло-
снабжения и способах обес-
печения пиковой мощности.
В большинстве крупных сис-
тем теплоснабжения базовая
нагрузка покрывается паром
отборов турбин, а пиковая —
водогрейными котлами ТЭЦ.
Транспорт на дальние рассто-
яния теплоты, полученной на-
иболее выгодным теплофика-
ционным способом, в боль-
шинстве случаев оправдан.
Транспорт же теплоты от зна-
чительно менее эффективных
пиковых водогрейных котлов
приводит к увеличению по-
терь теплоты и затрат на ее
транспорт. Нами доказано,
что в современных условиях,
при наличии высокоэконо-
мичной техники для автоном-
ного теплоснабжения, рацио-
нально с помощью ТЭЦ по-
крывать только базовую теп-

ловую нагрузку, а пиковую
мощность обеспечивать авто-
номными источниками [6, 7,
8]. Такое комбинированное
теплоснабжение позволяет
обеспечить работу ТЭЦ с мак-
симальной экономичностью,
при коэффициенте теплофи-
кации αТЭЦ = 1, снизить поте-
ри теплоты в сетях, повысить
качество теплоснабжения
благодаря возможности каж-
дого абонента самостоятель-
но выбирать момент включе-
ния пикового теплоисточни-
ка. Кроме того, существенно
возрастает надежность тепло-
снабжения благодаря нали-
чию структурного, функцио-
нального, нагрузочного, вре-
менного и системного резер-
вирования. Разработана
серия технологий, предусма-
тривающих использование
решения [6] при различных
типах автономных пиковых
источников теплоты.

О регулировании нагрузки
систем теплоснабжения. Все
существующие в настоящее
время системы централизо-
ванного теплоснабжения
спроектированы для реализа-
ции в них центрального каче-
ственного регулирования теп-
ловой нагрузки. В работах
[7, 8] нами показано, что в бу-
дущем неизбежно увеличение
доли количественного регули-
рования нагрузки, а во мно-
гих случаях целесообразно
применение только этого ви-
да регулирования. Разработа-
ны технологии количествен-
ного и качественно-количест-
венного регулирования, реа-
лизуемые на ТЭЦ и в системах
теплоснабжения со стандарт-
ным отечественным оборудо-
ванием.

О повышении надежности
систем теплоснабжения. На-
дежность оборудования и тру-
бопроводов в значительной
мере определяется интенсив-
ностью внутренней коррозии,
вызванной присутствием
в теплоносителе — сетевой
воде — коррозионно-актив-
ных газов. На кафедре выпол-
нен комплекс разработок,
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обеспечивающих надежную
противокоррозионную обра-
ботку подпиточной воды теп-
лосети и защиту деаэрирован-
ной подпиточной и сетевой
воды от насыщения газами
при ее хранении и транспорте
к потребителю [9–12].

Экспериментальные иссле-
дования тепломассообменных
аппаратов для противокорро-
зионной обработки воды и по-
лученные на их основе мате-
матические многофакторные
модели термической деаэра-
ции и декарбонизации воды
привели к созданию нового
подхода к управлению деаэра-
торами и декарбонизаторами
[9–11]. Основной отличитель-
ной чертой нового подхода яв-
ляется использование в каче-
стве регулируемых парамет-
ров заданных показателей ка-
чества обработанной воды.

Остальные изменяемые (регу-
лирующие) параметры под-
держиваются на необходимом
и достаточном для выполне-
ния этого условия уровне. Ис-
ключаются возможности ра-
боты аппаратов с недостаточ-
ными или, напротив, излишни-
ми энергетическими
затратами. За сравнительно
небольшое время новый под-
ход к управлению технологи-
ческими процессами водопод-
готовки получил признание
и высокую оценку специалис-
тов. Его авторы дважды на-
граждались медалями Россий-
ской академии наук и премия-
ми международного энергети-
ческого концерна ASEA Brown
Bowery. Серия изобретений,
разработанных в рамках но-
вого подхода, отмечена золо-
той медалью Всемирного са-
лона изобретений «Брюссель-

Эврика-2001» и специальным
призом правительства Бель-
гии за наивысшую эффектив-
ность разработок, представ-
ленных на салоне.  ❏
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Системы отопления, вен-

тиляции и горячего водо-

снабжения являются опреде-

ляющими в характеристике

благоустройства современ-

ных жилых, общественно-

административных и произ-

водственных зданий и со-

оружений. До 90-х гг. про-

шлого столетия, когда стои-

мость эксплуатации этих си-

стем, а также стоимость от-

пускаемой для них теплоты,

в значительной степени до-

тировались государством

и далеко не отражали дей-

ствительной цены, потреби-

телей практически не инте-

ресовало устройство этих

систем и способы доставки

и учета теплоты. Тем более,

что занимаемые площади

(в особенности жилые) пре-

доставлялись бесплатно.

В этих условиях в практику

внедрились централизован-

ные системы теплоснабже-

ния, представляющие систе-

мы отопления с вертикаль-

ными или горизонтальными

стояками, соединяющими

нагревательные приборы,

размещенные у различных

потребителей, а также само-

стоятельные системы тепло-

снабжения воздухонагрева-

телей вентиляционных уста-

новок, и разводящие по все-

му зданию подающий

и циркуляционный трубо-

проводы горячего водоснаб-

жения, а также трубопровод

холодного водоснабжения

(рис. 1).

Независимо от схем присое-

динения систем отопления,

теплоснабжения воздухопо-

догревателей и горячего во-

доснабжения подсоединение

этих систем к центральной

системе теплоснабжения

осуществлялось в централь-

ных или индивидуальных

тепловых пунктах (ЦТП или

ИТП) Эти пункты размеща-

лись либо непосредственно

в обслуживаемом здании

(ИТП), либо в отдельно сто-

ящих сооружениях (ЦТП).

В ЦТП или ИТП проводился

интегральный учет расхода

теплоносителя, поступаю-

щего на обслуживаемый

объект из тепловой сети

и магистрального трубопро-

вода холодного водоснабже-

ния. При этом от тепловых

пунктов к каждому потреби-

телю поступало семь трубо-

проводов: два трубопрово-

да — отопление, два — горя-

чее водоснабжение, два —

системы теплоснабжения

воздухонагревателей, обслу-

живающих приточные вен-

тиляционные системы по-

требителя и трубопровод

холодного водоснабжения.

В начале 90-х гг. в РФ по-

явилась частная собствен-

ность, что значительно по-

влияло на принятие архи-

тектурно- планировочных

и строительных решений,

а также на требования к ука-

занным выше инженерно-

техническим решениям сис-

тем. Так, частная собствен-
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«СИСТЕМА 3Т» –
система теплоснабжения отопления,
вентиляции и горячего водоснабжения
жилых и многофункциональных зданий XXI века

Рис. 2. Принципиальная
схема отопления, вентиляции
и горячего водоснабжения
здания, возникшая после 90-х гг.
(1 — нагревательный прибор; 2 — стояки отопления; 3 — разводящие магистрали отопле-
ния; 4 — циркуляционный насос отопления; 5 — теплообменник отопления; 6 — воздухопо-
догреватель; 7 — разводящие трубопроводы систем отопления и теплоснабжения водона-
гревателей у каждого потребителя; 8 — магистрали теплоснабжения вентиляции; 9 — потре-
битель ГВС; 10, 11, 12 — трубопроводы горячей, рециркуляционной, холодной воды; 13 —
теплообменник ГВС; 14 — общий водомер холодной; 15 — циркуляционный насос ГВС;
16 — тепломеры; 17 — ввод холодной воды; 18 — подающий и обратный трубопроводы теп-
ловой сети; 19, 20 — индивидуальные тепломеры, расходомеры холодной и горячей воды,
устанавливаемые у каждого потребителя)

Рис. 1. Принципиальная
схема отопления, вентиляции
и горячего водоснабжения
здания, до 90-х гг. XX-го столетия
(1 — нагревательный прибор; 2 — стояки отопления; 3 — разводящие магистрали отопле-
ния; 4 — циркуляционный насос отопления; 5 — теплообменник отопления; 6 — воздухопо-
догреватель; 7 — подводящие трубопроводы к воздухоподогревателю; 8 — магистрали теп-
лоснабжения вентиляции; 9 — потребитель ГВС; 10, 11, 12 — трубопроводы горячей, рецир-
куляционной, холодной воды; 13 — теплообменник; 14 — общий водомер холодной; 15 —
циркуляционный насос ГВС; 16 — тепломеры; 17 — ввод холодной воды; 18 — подающий
и обратный трубопроводы тепловой сети)
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ность на отдельные строи-

тельные площади обуслови-

ла необходимость произво-

дить измерение потребляе-

мой каждым потребителем

теплоты, горячей и холодной

воды для коммерческих рас-

четов. Кроме того, как жи-

лые, так и административно-

общественные здания, стали

строиться многофункцио-

нальными: в подземных

и первых этажах размещают

гаражи-автостоянки, поме-

щения на последующих эта-

жах имеют иное назначение.

В жилых зданиях жилые по-

мещения и гаражи отделя-

ются друг от друга офисами.

Такое размещение в зда-

нии помещений различного

функционального назначе-

ния в сочетании с их воз-

можной принадлежностью

различным собственникам

обусловливает необходи-

мость соответствующего

увеличения разводящих тру-

бопроводов систем отопле-

ния, теплоснабжения венти-

ляционных воздухонагрева-

телей и систем горячего

и холодного водоснабжения.

Это определяет потребность

в сооружении технических

этажей и их значительную

заполненность разводящи-

ми трубопроводами (до 21

и более трубопроводов).

Перечисленные выше

требования к инженерным

системам определило и есте-

ственную трансформацию

ранее используемых тради-

ционных технических реше-

ний. Так, распространилось,

что системы отопления

в пределах каждого потреби-

теля выполняют горизон-

тальными с установкой ин-

дивидуальных тепловых

счетчиков, системы горячего

и холодного водоснабжения

каждого потребителя обору-

дуются соответствующими

водомерами (рис. 2). Частная

собственность на недвижи-

мость предопределила и раз-

нообразие требований к от-

делке помещений: планиров-

ке, количеству санузлов и их

оснащению, качеству обо-

грева отдельных помеще-

ний, поддержанию парамет-

ров в рабочей зоне, к обогре-

ву полов прихожих, кухонь,

санитарных узлов и т.п.,

к регулировке температур

в различных комнатах, сис-

темам проветривания.

Несмотря на осуществля-

емую приспособляемость

к возможным требованиям

потребителей рассматривае-

мой схемы свойственны сле-

дующие недостатки.

1. Большое количество раз-

водящих трубопроводов,

а, следовательно, высокая

металлоемкость систем;

2. Повышенная потреб-

ность в расходомерах и теп-

ловых счетчиках;

3. Некорректное взымание

платы за горячую воду. Пла-

та за горячую воду берется

за измеренное физическое

количество потребленной

воды по трубопроводу горя-

чего водоснабжения (за 1 м3)

без учета ее фактической

температуры. Это непра-

вильно, т.к. плата за горячую

воду должна складываться

из стоимости потребленной

холодной воды и количества

теплоты, затраченной на по-

догрев ее до требуемой тем-

пературы. Кроме, того ис-

пользуемый метод определе-

ния стоимости потреблен-

ной горячей воды не позво-

ляет правильно оценить сто-

имость теплоты идущей

на подогрев циркуляцион-

ной горячей воды;

4. Сложившаяся система

теплоснабжения не позволя-

ет осуществить обогрев по-

лов, что содействует распро-

странению практики присо-

единения систем обогрева

полов к циркуляционному

трубопроводу горячего во-

доснабжения. В этом случае

теплота, идущая на обогрев

полов, потребителем не учи-

тывается, а оплачивается

всеми арендаторами здания;

5. Оборудование в кварти-

рах жилых домов разветв-

ленной системы трубопро-

водов горячего водоснаб-

жения нескольких санитар-

ных узлов, расположенных

на значительном расстоя-

нии друг от друга, приводит

к значительному увеличе-

нию замеряемого расхода

горячей воды, что обуслов-

лено отсутствием циркуля-

ции горячей воды в потре-

бительской системе;

6. Самостоятельная уста-

новка потребителем нагре-

вательных приборов вызы-

вает опасность их разрыва

от повышенного гидравли-

ческого давления или нео-

правданное использование

нагревательных приборов

большей металлоемкости.

Классификация термотрансформаторов (ТТ) табл. 1.

Потреби-
тельские
функции,
выполняе-
мые ТТ

№ типа термотрансформатора (ТТ)

С теплообменниками и циркуляционными
(смесительными) насосами 

Без теплообменников, но с циркуляционными
(смесительными) насосами

Без теплообменников и без циркуляционных
(смесительных) насосов

ТТ(з) -ГВС-
-0-0П-В

ТТ9(з)-ГВС- 
-0-В

ТТ(з)-ГВС-
-0-ОП ТТ(з)-ГВС-0 ТТ(он)-ГВС-

-0-0П-В
ТТ(он)-ГВС-
-0-В

ТТ(он)-ГВС-
-0-ОП ТТ(он)-ГВС-0 ТТ(о)-ГВС-

-0-0П-В
ТТ(о)-ГВС-
-0-В

ТТ(о)-ГВС-
-0-ОП ТТ(о)-ГВС-0

ГВС с
циркуляцией* + + + + + + + + + + + +

Отопление + + + + + + + + + + + +

Обогрев
полов + – + – + – + – + – + –

Подогрев
приточного
вентиляцион-
ного воздуха 

+ + – – + + – – + + – –

Рис. 3. Принципиальная схема систем отопления,
вентиляции и горячего водоснабжения здания «Система 3Т»

(1 — нагревательный прибор; 2, 3, 4, 5, 6 — разводящие трубопроводы систем отопле-
ния, горячего, циркуляционного, холодного водоснабжения, теплоснабжения водона-
гревателей у каждого потребителя; 7 — потребитель ГВС; 8 — воздухоподогреватель;
9 — разводящие трубопроводы системы теплого пола; 10 — змеевик теплого пола;
11 — термотрансформатор; 12, 13, 14 — подающий и обратный трубопроводы тепло-
снабжения и холодного водоснабжения; 15 — общий водомер холодной воды; 16 — об-
щие тепломеры системы теплоснабжения здания)



Это особенно опасно при

строительстве зданий повы-

шенной этажности;

7. Поскольку плата берется

за потребленную теплоту

и воду, то потребитель впра-

ве требовать, чтобы данные

системы работали круглый

год, и можно было бы осуще-

ствить обогрев помещений

даже в прохладные осенние

дни, не дожидаясь начала

отопительного сезона;

8. Использование окон по-

вышенной герметичности

постепенно ставит на пове-

стку дня проблему механи-

ческого проветривания по-

мещений обитания. Это

в многоквартирных, жилых

зданиях и в общественно

административных зданиях

с большим количеством

арендаторов требует обору-

дования каждого из помеще-

ний системой приточной

вентиляции и соответствен-

но системой теплоснабжения

воздухонагревателей. Для

удовлетворения этого требо-

вания приведенная на рис. 2

система значительно услож-

няется. Увеличивается коли-

чество трубопроводов, счет-

чиков теплоты и т.п.

Из изложенного следует,

что приспособленческое ис-

пользование традиционных

приемов отопления, венти-

ляции и горячего водоснаб-

жения приводит к значи-

тельным усложнениям этих

систем, загромождению зда-

ния и несмотря на все это

не в состоянии полностью

удовлетворить запросы по-

требителей. Необходимо

полностью отказаться от ра-

нее сложившихся техничес-

ких решений и осуществить

принципиально новый под-

ход к решению выявленных

проблем.

Учитывая все изложен-

ное, автором предложена

к внедрению новая система

отопления, вентиляции, го-

рячего водоснабжения. Но-

визна технического решения

заключается в том, что неза-

висимо от наличия в здании
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теплового пункта к каждому потреби-

телю-арендатору подводятся только

три трубопровода: подающий и обрат-

ный трубопроводы теплоснабжения

и трубопровод холодного водоснабже-

ния, а на вводе у каждого потребителя-

арендатора монтируется термотранс-

форматор (рис. 3).

Для краткости дальше данную сис-

тему будем называть «Система 3Т».

Рассмотрим более подробно техничес-

кие и конструктивные особенности

этой системы.

Основным элементом системы 3Т,

как уже указывалось, является термо-

трансформатор (ТТ). Он представля-

ет собой шкаф с возможными макси-

мальными, габаритными размерами

600×600×1500 мм, выполненный либо

в строительном исполнении, либо

в виде металлического шкафа. Данные

шкафы могут размещаться как на по-

лезной площади потребителей-арен-

даторов, так и на общей коммуника-

ционной площади здания, например,

лифтовом холе или лестничной пло-

щадке. По мнению авторов, предпо-

чтение следует отдавать ТТ, выполнен-

ным в заводских условиях, в виде ме-

таллических шкафов и размещать их

на этажном лифтовом холле. Это ис-

ключает необходимость проникнове-

ния на площадь потребителей-аренда-

торов при возникновении различных

экстремальных случаев (залив и т.п.)

в период эксплуатации.

Именно на ТТ возлагаются функ-

ции измерения количеств потреблен-

ной теплоты и холодной воды, а также

приготовления, транспортировки и ре-

гулирования требуемых расходов теп-

лоносителя с необходимыми темпера-

турными параметрами для определен-

ных целевых нужд. Поэтому независи-

мо от конкретного комплекса решае-

мых технических задач все ТТ, обяза-

тельно должны быть оборудованы

тепломерами и счетчиком холодной

воды, регистрирующими расход теп-

лоты и воды потребляемой потребите-

лем-арендатором, а также различной

запорно-регулирующей арматурой.

Кроме того все ТТ должны оснащать-

ся теплообменниками для подогрева

циркуляционной воды и приготовле-

ния горячей воды. Следует заметить,

что ТТ могут применяться совместно

с баками-аккумуляторами горячей

воды. В этом случае баки-аккумулято-

ры желательно располагать непосред-

ственно на площади потребителя.

Рис. 4. Принципиальная схема термотрансфор-
матора с теплообменниками для ГВС, отопления,
обогрева полов и вентиляции со смесит. насосами

(1 — тр-д холодного водоснабжения; 2 — подающий тр-т теплоносителя;
3 — обратный тр-д теплоснабжения; 4 — запорный шаровой кран; 5 —
угловой фильтр; 6 — регуляторы перепада давления; 7 — регулятор дав-
ления; 8 — водомер; 9 — тепломеры; 10 — мерительные участки; 11 —
счетчик теплоты; 12 — расширительный бак отопления; 13 — расшири-
тельный бак воздухонагревателя; 14 — расширительный бак ГВС; 15 —
расширительный бак ГВС; 16 — электрорегулируемая заслонка; 17 —
обратный клапан; 18 — перепускной клапан; 19 — центробежный насос;
20 — датчик температуры; 21 — теплообменник отопления; 22 — тепло-
обменник вентиляции; 23 — теплообменник ГВС; 24 — теплообменник
ГВС циркуляционной; 25 — теплообменник обогрева полов; 26 — трех-
ходовой клапан с электроприводом)

Рис. 5. Принципиальная схема термотрансфор-
матора с теплообменниками для ГВС, отопления
и вентиляции (со смесительными насосами).
Обозначения — см. рис. 4
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При данном использовании баков-ак-

кумуляторов помимо обычных изве-

стных достоинств баки позволяют

уменьшить габариты ТТ, а также эф-

фективно использовать их для приго-

товления горячей воды в период ре-

монта систем теплоснабжения.

Желая максимально использовать

температурный потенциал теплофика-

ционного теплоносителя, теплообмен-

ник подогрева циркуляционной воды

горячего водоснабжения подсоединя-

ют к системе теплоснабжения предв-

ключено системе отопления. Подогрев

циркуляционной воды в этом тепло-

обменнике осуществляют по датчику

температуры воды, настроенным на

55–60°С. Подогрев холодной воды для

целей горячего водоснабжения осуще-

ствляют в основном теплообменнике

до температуры 50–55°С теплоносите-

лем, приготовляемым смешиванием

подающего и обратного теплоносите-

ля. Расчетная температура теплоноси-

теля на выходе из основного теплооб-

менника может быть принята 15–20°С.

Подсоединение систем отопления

к трубопроводам теплоснабжения в ТТ

может быть осуществлено следующи-

ми способами: непосредственно через

запорную, регулирующую арматуру

(открытая система); при помощи сме-

сительного циркуляционного насоса;

через индивидуальное, циркуляцион-

ное, отопительное кольцо с тепло-

обменником, подсоединенным к пода-

ющему и обратному трубопроводам

системы теплоснабжения (закрытая

система).

Как указывалось выше, в последнее

время потребители самостоятельно

несанкционировано с нарушением тех-

нических норм устраивают обогрев

полов. Для обогрева полов требуется

теплоноситель постоянной температу-

ры 50–60°С, т.е. осуществить обогрев

полов от отопительной системы не

представляется возможным, и они под-

соединяют системы обогрева к цирку-

ляционной линии горячего водоснаб-

жения. При таком присоединении сей-

час потребитель не оплачивает тепло-

ту, идущую на обогрев пола. В связи

с этим в ТТ предусматриваются меро-

приятия, обеспечивающие возмож-

ность присоединения систем обогрева

полов к трубопроводам теплоснабже-

ния. Для этого, в зависимости от рабо-

чих параметров теплоносителя, ТТ

снабжаются смесительным циркуля-

ционным насосом, присоединенным

к подающему и обратному

трубопроводам либо непо-

средственно через запор-

ную, регулирующую арма-

туру, либо через теплооб-

менник.

В тех случаях, когда у по-

требителей возникает необ-

ходимость устройства при-

точно-вытяжной вентиля-

ции, например в офисах, ма-

газинах и т.п., а также в жи-

лых квартирах, ТТ должны

оборудоваться присоедини-

тельными элементами сис-

тем теплоснабжения возду-

хоподогревателей приточ-

ных вентиляционных сис-

тем. Присоединение этих си-

стем может выполняться:

непосредственно через за-

порную, регулирующую ар-

матуру; через смесительный,

циркуляционный насос; че-

рез теплообменник со сме-

сительным насосом на сто-

роне воздухонагревателя.

Для большей нагляднос-

ти полная классификация

возможных вариантов вы-

полнения ТТ приведена

в табл. 1. Она охватывает

не все возможные варианты

исполнения ТТ. Так, не рас-

смотрены ТТ только для

ГВС, отопления и вентиля-

ции, а конструктивное такое

сочетание может найти по-

требность в офисах, магази-

нах и т.д. Кроме того в таб-

лице не проведено разделе-

ние ТТ по вариантам испол-

нения систем приготовле-

ния горячей воды: с баком

аккумулятором и без бака

аккумулятора, что практиче-

ски удваивает количество

принципиальных схем ис-

полнения ТТ.

При промышленном из-

готовлении ТТ проектиро-

вание теплоснабжения сис-

тем отопления, вентиляции

и горячего водоснабжения

практически сводится к под-

водке к каждому потребите-

лю трех трубопроводов,

а выбор вида ТТ и оснаще-

ние его автоматизирован-

ным сервисом осуществля-

ется самим потребителем  

Рис. 6. Принципиальная схема термотранс-
форматора с теплообменниками для ГВС,
отопления, обогрева полов (со смесительными
насосами). Обозначения — см. рис. 4

Рис. 7. Принципиальная схема термотранс-
форматора с теплообменниками для ГВС
и отопления
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в зависимости от финансо-

вых возможностей и интел-

лектуальных потребностей.

Одним из существенных

требований, которым дол-

жен удовлетворять выбран-

ный ТТ, это открытая или

закрытая система. Исходя

из универсальности реко-

мендаций и полного исклю-

чения аварийных ситуаций

при эксплуатации следует

использовать преимуще-

ственно ТТ для закрытых

систем — с теплообменни-

ками. Но эти ТТ наиболее

дорогие.

При использовании ба-

ков-аккумуляторов и еще

оборудованных электрона-

гревателем позволит умень-

шить габариты теплообмен-

ника ГВС в ТТ и одновре-

менно обеспечить некото-

рую независимость ГВС

от перебоев в снабжении

теплотой в периоды ремон-

та тепловых сетей.

В соответствии с приве-

денной в табл. 1 классифи-

кацией ТТ на рис. 4–15 пред-

ставлены принципиальные

схемы ТТ. Так, схемы на

рис. 4–7 относятся к так на-

зываемым закрытым систе-

мам, когда системы потре-

бителя и системы тепло-

снабжения связаны между

собой через теплообменни-

ки. Это обстоятельство поз-

воляет в значительной сте-

пени изолировать потреби-

тельские системы от отри-

цательного влияния внеш-

них подводящих систем.

В этом случае оборудование

потребителя может нахо-

диться под избыточным

давлением более низком,

чем давление в подводящих

трубопроводах и не зави-

сеть от гидростатического

давления, определяемом

высотой здания. Можно ис-

пользовать у потребителя

менее металлоемкое обору-

дование. Температурный

режим у каждого потреби-

теля может обеспечиваться

в индивидуальном автома-

тическом режиме.

Смесительный насосный узел обеспе-

чивает регулирование по температуре

непосредственно у потребителя, тем

самым обеспечивая максимальное ис-

пользование температурного потенци-

ала теплоносителя. Температура тепло-

носителя после теплообменника регу-

лируется расходом первичного тепло-

носителя и корректируется по темпе-

ратуре наружного воздуха.

Регулирование температуры горя-

чей воды осуществляется во всех без

исключения ТТ по алгоритму описан-

ному ранее и обязательно с помощью

теплообменников.

Системы обогрева полов работают,

как правило, в режиме постоянных

температур теплоносителя, чтобы тем-

пература пола имела одну и ту же ком-

фортную температуру во все периоды

года. Это наилучшим способом может

быть достигнуто с помощью смеси-

тельного насосного узла с теплообмен-

ником. Однако когда не предъявляют-

ся высокие требования к системе обо-

грева полов, то допустимо не исполь-

зовать теплообменник.

ТТ, приведенные на рис. 8–11, харак-

теризуются непосредственным присо-

единением к системе теплоснабжения

через смесительные насосные узлы —

открытая схема. Параметры поддер-

живаются регулировкой температуры

теплоносителя смешением подающей

и обратной воды в требуемых соотно-

шениях. На рис. 12–15 изображены

схемы ТТ, непосредственно присоеди-

няемые к системам теплоснабжения

без смесительных насосов (тоже от-

крытая система). Эти ТТ в отличии

от ТТ со смесительными насосами об-

ладают более низкими регулирующи-

ми свойствами, т.к. у потребителя из-

меняются расходы теплоносителя

в местных системах и происходит бо-

лее инерционное регулирование тем-

пературы теплоносителя, поступаю-

щего по системе теплоснабжения.

Все ТТ без теплообменников наибо-

лее просты и могут использоваться

в зданиях высотой не выше 10–12 эта-

жей. В зданиях большей этажности

ТТ без теплообменников могут при-

меняться на верхних этажах, а на ниж-

них этажах использоваться ТТ с тепло-

обменниками.

Промышленность выпускает тепло-

обменники с допустимым рабочим

давлением до 40 атм, а следовательно,

«Система 3Т» может найти применение

и в зданиях повышенной этажности.

Рис. 9. Принципиальная схема термотранс-
форматора с теплообменниками для ГВС и без
теплообменников для отопления и вентиляции
(со смесительными насосами)

Рис. 8. Термотрансформаторы с тепло-
обменниками для ГВС и без теплообменников
для отопления, обогрева полов и вентиляции
(со смесительными насосами)





Подводя итог, можно сделать следующие

выводы, что разработанная «Система 3Т»

позволяет:

❏ значительно упростить разводку трубо-

проводов инженерных систем по зданию;

❏ обеспечить точную регистрацию тепло-

ты и воды каждым потребителем при

помощи одного тепломера и одного водо-

мера;

❏ исключить влияния гидравлического

и теплового режимов внешней сети на ме-

стные сети;

❏ предоставить возможность каждому

потребителю для благоустройства исполь-

зовать любое теплотехническое оборудо-

вание;

❏ исключить перебои в снабжении горя-

чей водой во время сезонных ремонтных

работ;

❏ при размещении ТТ на этажных лест-

ничных площадках исключить отключе-

ние всех потребителей от инженерных си-

стем в случае аварии у одного из них;

❏ ремонтировать и регулировать работу

местных систем потребителей без проник-

новения на площади, занимаемые потре-

бителем;

❏ обеспечить автоматический контроль

и автоматическое дневное и недельное ре-

гулирование параметров в обслуживае-

мом помещении;

❏ официально использовать отпускае-

мую теплоту для поддержания температу-

ры в помещении в переходные периоды

или по мере необходимости;

❏ избежать зонирования систем отопле-

ния, теплоснабжения воздухонагревателей

и обогрева полов в зданиях повышенной

этажности (высотных зданиях);

❏ при заводском изготовлении ТТ зна-

чительно облегчить монтажные работы,

а также: упростить и облегчить организа-

цию монтажа инженерных систем потре-

бителем; обеспечить каждому потребите-

лю желаемую степень коммунальной ком-

фортности. ❏
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Рис. 10. Принципиальная схема
термотрансформатора с тепло-
обменниками для ГВС и без тепло-
обменников для отопления и обо-
грева полов (со смесительными
насосами)

Рис. 11. Принципиальная схема
термотрансформатора с тепло-
обменниками для ГВС и без
теплообменников для отопления
(со смесительными насосами)

Рис. 12. Термотрансформаторы
с теплообменниками для ГВС и без
теплообменников для отопления,
обогрева полов и вентиляции (без
смесительных насосов)

Рис. 13. Термотрансформаторы
с теплообменниками для ГВС и без
теплообменников для отопления
и вентиляции (без смесительных
насосов)



сантехника отопление кондиционирование l 4/2006 www.c-o-k.ru l 57



Компания BERETTA

расширяет ряд

мощностей хоро-

шо зарекомен-

довавших себя

в российских усло-

виях энергонеза-

висимых газовых

котлов Avtonom.

К уже известным

моделям мощнос-

тью 24 и 36 кВт

добавляются че-

тыре новых моде-

ли мощностью 44;

55; 64; 71 кВт.

Чугунные кот-

лы с атмосферны-

ми газовыми го-

релками Avtonom

предназначены

для отопления жилых домов

и других объектов, имеющих сис-

тему отопления с естественной

циркуляцией.

Главная особенность котлов

в том, что для их работы не тре-

буется электроэнергии. Управле-

ние газовым клапаном котла

осуществляется за счет напряже-

ния, возникающего при нагреве

термопары, находящейся в пла-

мени запальной горелки котла.

Запальная горелка зажигается

вручную с помощью пьезоэле-

мента. Напряжение на катушке

электромагнитного газового

клапана удерживает его в от-

крытом состоянии, таким обра-

зом обеспечивается поступле-

ние газа на основную и запаль-

ную горелки. Когда запальная

горелка гаснет, газовый клапан

мгновенно прекращает подачу

газа.

Помимо этого котлы оснащены

предельным термостатом по пе-

регреву котла и датчиком нали-

чия тяги, а также регулятором

температуры и термометром во-

ды в котле. Конструкция котлов

обеспечивает легкий доступ ко

всем сварным швам в котле —

для этого достаточно открыть

дверцу и провести ремонтные

работы. Котлы изготовлены из

ковкого чугуна, атмосферные

газовые горелки — из нержа-

веющей стали. Максимальное

рабочее давление котлов —

13,5 бар, расход газа —

2,79–4,23 м3/ч, КПД — 96%.

BERETTA
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НАПОЛЬНЫЕ
ГАЗОВЫЕ КОТЛЫ
малой мощности

Опубликованный в №2/2006 журнала
«С.О.К.» обзор на эту тему вызвал у наших
читателей живой интерес — нас спрашивали,
почему в статье рассмотрены не все марки.
Продолжаем тему: представляем вам
марки BERETTA, DOMUSA, FERROLI,
LAMBORGHINI, THERMONA.
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Испанская компания DOMUSA —

это новое, но хорошо зарекомен-

довавшее себя имя на россий-

ском отопительном рынке. Ком-

пания специализируется на про-

изводстве напольных чугунных

и стальных котлов и занимает на

своем внутреннем рынке долю

в 17%, почти половина произво-

димого оборудования идет на

экспорт в различные страны.

Cерия Ecogas включает в себя

девять моделей мощностью от 25

до 100 кВт. Котлы мощностью от

70 до 100 кВт комплектуются двух-

ступенчатой горелкой, что позво-

ляет существенно экономить на

расходе газа в межсезонье.

Ecogas V — котлы с закрытой ка-

мерой сгорания. Забор воздуха

и выброс дымовых газов произ-

водится при помощи системы

принудительного воздухозабора

и дымоудаления. Для таких кот-

лов не имеет значения наличие

приточно-вытяжной вентиляции

и внутридомового дымохода, за-

ужение существующего дымохо-

да и т.д. Это важно, когда необхо-

димо произвести замену котель-

ного оборудования без передел-

ки помещения котельной

и существующего дымохода. Се-

рия Ecogas V включает две моде-

ли мощностью 35 и 40 кВт. Эти

модели выпускаются в двух мо-

дификациях: одноконтурный ко-

тел только для отопления и двух-

контурный для отопления и ГВС.

Для котлов с закрытой камерой

Ecogas V в производственной

программе DOMUSA присутству-

ет система дымоходов, как коак-

сиальных, так и раздельных (от-

дельные каналы воздухозабора

и дымоудаления). Все котлы

Ecogas V оснащены циркуляцион-

ным насосом системы отопления,

расширительным баком и авто-

матическим воздухоотводчиком.

Модели Ecogas и Ecogas V имеют

одинаковые тела, т.е. секции теп-

лообменников одинаковы для

всех модификаций котлов.

При давлении газа 13 мбар

котел выдает свою расчетную

мощность и сохраняет работо-

способность при понижении дав-

ления газа до 8 мбар.

Все котлы DOMUSA, благода-

ря конструкции секций теплооб-

менника, не имеют ограничения

по минимальному протоку тепло-

носителя. Это означает, что при

обвязке нет необходимости пре-

дусматривать дополнительный

циркуляционный насос для обес-

печения минимального протока.

Разница между температурой ли-

нии подачи и обратной линии не

должна превышать 25°C. В усло-

виях российского климата, а так-

же везде где возможны перебои

с электроэнергией или топливом,

рекомендуется использовать в ка-

честве теплоносителя незамер-

зающую жидкость (рабочая тем-

пература незамерзающей жид-

кости должна быть больше 90°C).

Все котлы DOMUSA укомплек-

тованы стандартной панелью уп-

равления, которая имеет необхо-

димый набор функций по регули-

рованию и обеспечению безо-

пасности работы котла, а также

управлению приоритетом заряд-

ки бойлера. С помощью стан-

дартной панели можно регулиро-

вать температуру теплоносителя,

а если подключить комнатный

термостат, то температуру в по-

мещении можно регулировать

дистанционно.

Второй важной функцией

стандартной панели управления

является возможность переклю-

чения режимов «зима/лето».

Летом, когда в отоплении нет

необходимости, а горячая вода

нужна, автоматика включает ко-

тел только тогда, когда темпера-

тура в бойлере опустится ниже

установленного значения.

Дополнительно, по желанию,

в штатное место на стандартной

панели можно установить цифро-

вой погодозависимый програм-

матор с жидкокристаллическим

дисплеем. Он позволяет реали-

зовать 100% погодозависимое

управление с помощью датчика

наружной температуры, а также

недельное программирование

режимов работы системы отоп-

ления. Регулирование осуществ-

ляется путем изменения темпе-

ратуры теплоносителя при помо-

щи подмеса трехходовым краном

с сервоприводом теплоносителя

из обратной линии. Таких регули-

руемых контуров может быть

два. Этот же модуль позволяет

объединить в каскад до 10 кот-

лов. В комплект поставки про-

грамматора входят все необхо-

димые датчики для реализации

описанных функций.

О ТО П Л Е Н И Е

DOMUSA
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Компания FERROLI

предлагает боль-

шой выбор наполь-

ных газовых кот-

лов с атмосферной

горелкой, способ-

ных удовлетворить

пожелания самого

широкого круга по-

требителей. Это

котлы семи мо-

дельных рядов

мощностью от 11

до 289 кВт; с от-

крытой или закры-

той камерой сгора-

ния; с чугунным

или медным тепло-

обменником; в тра-

диционном испол-

нении или изготовленные с при-

менением конденсационной тех-

нологии.

Серии напольных одноконтур-

ных котлов Pegasus и Rendimax

включают в себя 23 модели раз-

ной мощности. Чугунные секции

котлов отливают из высококаче-

ственного пластического чугуна

марки G20 на собственном заво-

де в Италии. После изготовления

все секции теплообменников по-

сле визуального

контроля проходят

гидравлические

испытания. Котлы

этих серий адапти-

рованы к россий-

ским газовым се-

тям и могут рабо-

тать при понижен-

ном давление до

4,8 мбар (котлы

Pegasus 23–56 — до

2,5 мбар).

Все котлы

Pegasus и Rendimax

оборудованы ин-

жекционной горел-

кой с головками из

нержавеющей ста-

ли AISI 304 и элект-

рическим розжи-

гом без запальни-

ка с системой кон-

троля горения на

базе ионизационного электрода.

Котлы Pegasus F2 и Pegasus F3

имеют двухступенчатую горелку,

что снижает расход газа в про-

цессе эксплуатации, а также уве-

личивает срок службы котла.

Кроме того, эти котлы могут ис-

пользоваться для организации

каскадных систем. При подклю-

чении каскадного контроллера

возможно подключение до четы-

рех котлов с созданием минико-

тельной общей мощностью более

1 МВт. Котлы серии Rendimax

с маркировкой PV N комплекту-

ются дополнительно насосом

и расширительным баком.

Ко всем одноконтурным кот-

лам могут быть подключены бой-

леры косвенного нагрева BF ем-

костью от 180 до 630 кВт. Обес-

печивая производительность си-

стемы ГВС до 6300 л/ч, бойлеры

BF являются идеальным решени-

ем для пользователей, которым

необходимо большое количество

горячей воды для бытовых нужд.

Бойлеры BF оборудованы магни-

евым анодом, термометром и уп-

равляющим термостатом.

В ряду напольных котлов

FERROLI особенный интерес

представляют двухконтурные

котлы в модульном исполнении

серии Tantaqua. Эти котлы имеют

встроенный бойлер емкостью

100 л со стеклокерамическим

покрытием внутренней поверх-

ности, изолированный пенополи-

уретаном.

Котлы Tantaqua выпускаются

в двух исполнениях — с чугунным

теплообменником и открытой ка-

мерой сгорания (Tantaqua N) или

медным теплообменником и за-

крытой камерой сгорания

(Tantaqua NF). Котлы этой серии

работают в диапазоне мощности

от 12,7 до 29,5 кВт и имеют про-

изводительность системы ГВС

(∆t = 30°C) около 22 л/мин. Кот-

лы комплектуются двумя цирку-

ляционными насосами для конту-

ров отопления и ГВС и расшири-

тельным баком на контуре отоп-

ления объемом 10 л.

Серию двухконтурных котлов до-

полняют конденсационные котлы

Econcept Kombi. Помимо накопи-

тельного водонагревателя емко-

стью 140 л котлы Econcept Kombi

оборудованы алюминиевым теп-

лообменником, разработанным

и выпускаемым компанией

FERROLI S.p.A., керамической го-

релкой с реверсивным пламе-

нем, двумя циркуляционными на-

сосами, электронной системой

управления, жидкокристалличес-

ким дисплеем. Котлы Econcept

Kombi можно эксплуатировать

в многоконтурной системе (с вы-

соко- и низкотемпературными

контурами).

В модельный ряд напольных

котлов FERROLI мощностью до

100 кВт входит также конден-

сационный котел Econcept 100

(полезная тепловая мощность

92 кВт). В компактном корпусе

из нержавеющей стали установ-

лено два горелочных блока, обо-

рудованных микрофакельной го-

релкой с системой полного пред-

варительного смешивания, со-

стоящей из шести керамических

пластин, многоскоростным вен-

тилятором и пневматическим

газовым клапаном с функцией

модуляции.

Электронная система управ-

ления конденсационных котлов

Econcept 100 на базе микропро-

цессора позволяет подключить

каскадный контроллер и объеди-

нять в единую систему до пяти

котлов.

Отличительной чертой котлов

Pegasus, Rendimax, Tantaqua,

Econcept Kombi и Econcept 100 яв-

ляется рациональная конструк-

ция, обеспечивающая простоту

монтажа и технического обслу-

живания. Котлы оборудованы не-

обходимой автоматикой и преду-

сматривают возможность под-

ключения датчика наружной тем-

пературы. При условии замены

форсунок возможна перенаст-

ройка работы котлов на сжижен-

ном газе.

О ТО П Л Е Н И Е

FERROLI
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Компания LAMBORGHINI пред-

ставлена на российском рынке

двумя моделями напольных кот-

лов. Это чугунные котлы ЕХА

мощностью от 24 до 93 кВт и кот-

лы GASTER N мощностью от 56 до

317 кВт.

Котлы серии EXA являются вы-

сокоэффективным оборудовани-

ем, предназначенным для быто-

вого и промышленного тепло-

снабжения, которое может рабо-

тать с горелками, как на

газообразном, так и на жидком

топливе. Трехходовая топка кот-

ла изготовлена из чугунных сек-

ций, выполненных из высокока-

чественного эвтектического чугу-

на, сочетающего в себе пластич-

ность стали и коррозионную

стойкость и жаропрочность чугу-

на. Рабочее давление котла —

4 атм. Профиль секций выполнен

с оптимальным распределением

ребер, что обеспечивает высо-

кую эффективность теплоотдачи

и, как следствие, существенную

экономию топлива. КПД котла —

более 90%. Толстая обшивка из

теплоизоляционных панелей, из-

готовленных из базальтового во-

локна, снижает до минимума

рассеивание тепла в атмосферу

от самого котла. Декоративные

облицовочные панели, выпол-

ненные из листовой стали, по-

крашенные методом «порошко-

вого напыления», придают аппа-

рату эстетичный вид.

Простая и элегантная панель

управления. Котел может рабо-

тать в двух режимах — «зима/ле-

то». Для выбора желаемого ре-

жима функционирования доста-

точно повернуть ручку селектор-

ного переключателя

в соответствии с указанными

обозначениями. Широкий диапа-

зон регулирования температуры

(40–90°C) позволяет выбрать

оптимально-комфортный режим

в системе отопления. Для исклю-

чения случайной возможности

перегрева котла, в панель управ-

ления вмонтирован термостат ог-

раничения максимальной темпе-

ратуры. За текущим значением

температуры можно следить с по-

мощью термоманометра.

Котел имеет возможность

подключения и комнатного тер-

мостата, тогда мы уже ведем кон-

троль не по температуре тепло-

носителя, а по температуре воз-

духа в помещении. Это дает воз-

можность экономии топлива до

10%. В связи с отсутствием рези-

новых межсекционных прокла-

док в качестве теплоносителя

допускается использовать анти-

фриз.

Котлы GASTER N — это котлы

большой мощности с атмосфер-

ной двухстадийной горелкой из

нержавеющей стали. Обладая

небольшими размерами, высо-

кой эффективностью и широким

диапазоном мощностей, они под-

ходят для отопления объектов

различного назначения. Тепло-

обменник изготовлен из высоко-

качественного эвтектического

чугуна. Широко развитая поверх-

ность теплообменника, тепло-

изоляция из базальтового волок-

на, покрытого материалом из

стеклокерамики, позволяют по-

лучить КПД не менее 90%.

Удобно расположенная па-

нель управления котла содержит

выключатель электропитания,

предохранительный термостат

с ручным сбросом блокировки,

предохранительный термостат

отводимых продуктов сгорания,

термометр и регулятор темпера-

туры контура отопления.

Многоступенчатая система защи-

ты обеспечивает безопасную ра-

боту котла. Дополнительно по-

ставляемая автоматика

KROMSCHRODER позволяет су-

щественно расширить диапазон

регулирования системой отопле-

ния и ГВС. Данная автоматика

позволяет осуществлять погодо-

зависимое управление котлом

и каскадной системой.

О ТО П Л Е Н И Е

LAMBORGHINI
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Чешская фирма THERMONA про-

изводит широкий ассортимент

напольных котлов с атмосферной

горелкой, предназначенных для

российских потребителей. Котлы

марки Therm выпускаются на ос-

нове комплектующих от ведущих

европейских производителей.

Это, в сочетании с высоким каче-

ством сборки, организованной

на основе Системы управления

качеством ISO 9001, и компью-

терным тестированием каждого

котла, гарантирует высокую на-

дежность. Несмотря на традици-

онную конструкцию, чугунный

напольный котел Therm имеет

небольшой, в сравнении с дру-

гими аналогами, вес.

В зависимости от мощности кот-

ла используются чугунные тепло-

обменники с количеством сек-

ций от трех до семи.

На российском рынке в насто-

ящее время представлены три

серии напольных котлов:

❏ серия Therm E/B — котлы

с электропитанием, предназна-

ченные только для отопления;

❏ серия Therm EZ/B — котлы

с электропитанием, предназна-

ченные для отопления и нагрева

хозяйственной воды в присоеди-

ненном бойлере;

❏ серия Therm Р/B — котлы, не-

зависимые от электропитания.

Серии Therm E/B и Therm EZ/B

представлены по мощности опти-

мальной линейкой: 18; 25; 35; 45

и 55 кВт. Котлы оснащаются со-

временным электронным блоком

управления горелкой, благодаря

чему достигается высокая эконо-

мичность при отоплении поме-

щений. При этом котлы соответ-

ствуют всем требованиям евро-

пейских экологических норм. На

пульте управления расположены

термоманометр, ручка управле-

ния термостатом котла, световая

индикация работы и отказа кот-

ла, кнопка сброса блокировки

предохранительного термостата.

Для защиты от загрязнений

и случайного вмешательства

пульт закрывается элегантной

полупрозрачной крышкой.

В отличие от работающего на

отопительную систему котла

Therm E/B котлы Therm EZ/B рабо-

тают с бойлером для нагрева

ГВС. Потребитель может оценить

удобство комплекта котел Therm

EZ/B + бойлер ГВС при большом

расходе хозяйственной воды.

При этом нагрев воды происхо-

дит в 100–200-литровом бойле-

ре, который имеет приятный ди-

зайн и может быть установлен

в удобном месте.

Наибольшей популярностью

пользуется комбинация котла

Therm 35 EZ/B с бойлером ОКС

200 NTRR. С котлами мощнос-

тью выше 45 кВт необходимо

применять бойлеры объемом

от 200 л.

В бойлере предусмотрена

изоляция из пенополиуретана.

Тщательно продуманное решение

теплопередачи увеличивает эф-

фективность системы отопления,

не требуя существенных затрат.

Корпус обоих устройств изготов-

лен из листовой стали, покрытой

водостойкой краской. Серия

Therm Р/B предназначена для

обьектов, где возможно отклю-

чение электричества, либо отсут-

ствует совсем, например, в дач-

ных домах. По мощности эта се-

рия представлена следующим ря-

дом: 18; 25; 35 и 45 кВт. Котел

Therm Р/B оборудован газовым

редуктором фирмы SIT, что обес-

печивает плавный пуск и регули-

рование мощности котла. Элек-

тронергия, необходимая для

функционирования клапанов

газового редуктора, вырабаты-

вается в термопарах, расчитан-

ных на длительный срок службы.

Пламя вспомогательной горелки

зажигается от пьезоэлемента.

Котел оборудован надежными

ситемами регулирования и эле-

ментами безопасности в соот-

ветствии с действующими нор-

мами. Котлы предназначены для

систем с естественной циркуля-

цией отопительной воды.

С начала 2006 г. фирма

THERMONA начала выпуск новых

котлов Therm 60 Е, 80 Е, 100 Е

и 120 Е. Это расширяет диапазон

мощностей напольных чугунных

газовых котлов Therm. Таким

образом, компания продолжает

разработку и производство се-

рии напольных котлов, расчи-

танных на широкий круг потре-

бителей, нуждающихся в источ-

нике тепла мощностью от 60 до

120 кВт.

Применение в котлах Therm

системы модуляции делает воз-

можным автоматически управля-

емый переход между двумя мощ-

ностными ступенями агрегата

в диапазоне от 65 до 100% про-

изводительности.

О ТО П Л Е Н И Е

THERMONA





Расчет технологических сис-
тем, потребляющих тепло-

вую энергию, вещь достаточ-
но стандартная. Следующая
ступень — это правильная ор-
ганизация самих технологиче-
ских систем, а в частности
отопления, вентиляции, ГВС.
Задача проектных организа-
ций — правильно выбрать ти-
пы систем, способы их присо-
единения к тепло- и холодоно-
сителям не только с точки
зрения комфорта, но и с точки
зрения минимизации затрат
на тепловую энергию при да-
льнейшей эксплуатации. Так,
для систем отопления это вы-
бор между независимым и за-
висимым присоединением.

При выборе зависимой
схемы — правильная ее реа-
лизация (отсутствие механи-
ческих элеваторных узлов,
применение подмешивающих
насосов, двух- или трехходо-
вых клапанов).

Мы хотим поделиться опы-
том организации систем авто-
матического управления, ко-
торые позволяют постоянно
минимизировать затраты

тепловой энергии. Любой
владелец автомобиля знает,
что удельный расход топлива
на 100 км в городе и за его
чертой разный. Расход в горо-
де больше по той причине, что
водителю приходится часто
менять передачи, другими
словами, двигатель автомо-
биля в городе постоянно ра-
ботает в переходном режиме
(набирает или сбрасывает
обороты). Так и при организа-
ции системы регулирования
процесс постоянного поддер-
жания регулируемой вели-
чины на заданном уровне
(рис. 1.) менее энергоемкий,
чем удержание ее в заданном
диапазоне (рис. 2.).

Второй способ регулирова-
ния может быть осуществлен
на базе более простой и, со-
ответственно более дешевой
техники, обеспечивающей так
называемое двухпозиционное
(или бывает трехпозиционное
с нейтральной зоной) регули-
рование. Первый же способ
требует применения более до-
рогой техники, обеспечиваю-
щей различные законы регу-

О ТО П Л Е Н И Е
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Вопросы построения систем
автоматического управления,
как один из путей энергосбережения

Актуальность энергосбере-
жения возросла настолько,
что сложно представить се-
бе руководителя, не дума-
ющего о снижении процен-
та энергозатрат в себесто-
имости производимой про-
дукции или в накладных
расходах. Поиск путей сни-
жения потребления энер-
гии затрагивает все сторо-
ны жизнедеятельности
компании, начиная от мен-
талитета и заканчивая вы-
бором конкретной техноло-
гической схемы. В этой
статье мы хотим погово-
рить именно о технологии.

Рис. 1.
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лирования и регулирующих, а не позиционных кла-
панов. Однако разовые затраты на более дорогую
технику несовместимы с той экономией тепловой
энергии, которую оно обеспечивает за счет отсутст-
вия колебательности и малого перерегулирования.

Так, эксперименты на административном зда-
нии с потреблением системой отопления 0,4 Гкал/ч
дали экономию, в сутки составляющую 11% от по-
требления или 0,4⋅24⋅0,11 = 1,056 Гкал/сут.

В денежном эквиваленте за один месяц получим
1,056⋅30⋅69 = 2185,92 грн.

Разница же в стоимости оборудования на дан-
ный момент составляет 2500 грн. Таким образом,
применение регулирующих микроконтроллеров
окупается за срок не многим более месяца. Конеч-
но, такой эффект будет наблюдаться при условии
правильно подобранного технологического обору-
дования и оптимальной схемы присоединения.

Получив данные результаты, мы пошли дальше
в своих рассуждениях. Все тепловые потребители —
инерционные объекты, т.е. все процессы теплооб-
мена протекают в них относительно медленно. При
автоматизации таких объектов основной пробле-
мой является уменьшение колебательности и пере-
регулирования, что в нашем случае соответствует
перерасходу тепловой энергии. Особенно сильно
это проявляется в системах приточной вентиляции
с поддержанием температуры в помещениях и в за-
висимых системах отопления. После математичес-
кого моделирования этих объектов мы нашли спо-
соб учесть инерцию данных объектов управления
и обеспечить отсутствие колебательности и умень-
шение перерегулирования при поддержании задан-
ного значения параметров. На сегодняшний день
все наши контроллеры реализуют данные функции.

Рассмотрим регулирование в системах отопле-
ния: зависимой (рис. 3) и независимой (рис. 4).

В обоих случаях стоит задача — обеспечить под-
держание нужной температуры в помещении. Пер-
вым вопросом для отсутствия перерегулирования
является включение контура погодного регулирова-
ния. При этом контроллер, проанализировав темпе-
ратуру наружного воздуха, находит нужный тепло-
вой режим здания. Таким образом, отсутствует пе-
ретоп здания при повышении температуры наруж-
ного воздуха и недотоп при ее снижении. В обоих
случаях целесообразно апериодически (без пере-
регулирования) выходить на новый режим.

Второй вопрос — какую температуру регулиро-
вать? Естественно, если это одно помещение (пусть
даже большое, например, склад), то целесообразно
поддерживать температуру в помещении по харак-
терной точке или по усредненному значению от не-
скольких датчиков. Если же это жилой дом или же
торгово-офисное здание, где теплопотери и тепло-
выделения абсолютно разные, тяжело найти харак-
терную точку. В этом случае необходим параметр,
который характеризовал бы суммарное теплопо-
требление здания.  



Таким параметром может
быть температура обратного
теплоносителя. Его величина,
как анализ крови, может рас-
сказать о «здоровье пациен-
та» очень многое. Она харак-
теризует гидравлическое со-
стояние системы отопления,
тепловые режимы в здании,
эффективность работы схемы
и т.д. Таким образом, регули-
рование температуры обрат-
ного теплоносителя, в соот-
ветствии с сетевым графиком
теплосети, учитывая темпе-
ратуру наружного воздуха,
является в большинстве слу-
чаев основным решением

автоматизации систем отоп-
ления. Однако, проведя экс-
перименты, мы убедились,
что и тут не все гладко. Про-
цесс теплообмена имеет зна-
чительную инерционность.
В соответствии с этим, темпе-
ратура теплоносителя в дан-
ную минуту характеризует со-
стояние объекта в прошлое
мгновение. На больших объ-
ектах такая картина приводи-
ла к невозможности настро-
ить ПИД-регулятор так, чтобы
величина регулирования
не колебалась. Фактически
получалась следующая карти-
на — рис. 5. 

То есть фактически это двух-
позиционное регулирование
с перемещением регулирую-
щего клапана с полностью от-
крытого состояния в полно-
стью закрытое. Естественно,
такое регулирование непри-
емлемо. Необходимо было пе-
реходить от одноконтурной
схемы регулирования к более
сложной, где бы учитывался
опережающий сигнал по ка-
кому-либо параметру. После
нескольких десятков экспери-
ментов мы остановились на
каскадной схеме управления.

Для зависимой системы
данным сигналом оказалась
температура точки смешения
прямого и обратного теплоно-
сителя, для независимой сис-
темы — температура подачи
внутреннего контура (рис. 6).
Таким образом, работают два
регулятора: один измеряет
температуру обратного тепло-
носителя, сравнивает ее с тем-
пературой, вычисленной по
сетевому графику, и формиру-
ет задание по температуре
смеси (внутренний контур) —
второму регулятору. Тот, в свою
очередь, поддерживает тем-
пературу смеси. В этом случае
процесс регулирования полу-
чим следующий (рис. 7).

Настроив ПИД-регулятор
на апериодичный подход к за-
данному значению, получим
следующую картину (рис. 8).
Далее было реализовано про-
граммное обеспечение для
контроллеров систем отопле-
ния и горячего водоснабжения

«Аэроклим» 3Н-WH, «Клима-
Вен» 3-WH, «Кадет» 2Н-WH.
Следует отметить, что два ре-
гулятора не означают приме-
нение двух контроллеров. По-
лученная каскадная схема уп-
равления реализуется на лю-
бом из вышеперечисленных
контроллеров. Таким обра-
зом, вопрос перерегулирова-
ния в системах отопления ре-
шается путем организации
каскадных схем управления
и апериодических настроек
ПИД-закона.

Последней проблемой,
возникающей при попытках
уменьшить перерегулирова-
ние, является централизован-
ное теплоснабжение. Взаим-
ное влияние соседних зданий
при регулировании приводит
к изменению параметров
объекта управления. В этом
случае настроенные коэффи-
циенты ПИД-регулятора могут,
как минимум, не обеспечить
оптимальное регулирование,
что приводит к ухудшению не
только качества регулирова-
ния, но и как следствие зна-
чительно снижает решение
вопросов энергосбережения.
Чтобы исключить возможность
ухудшения качества регулиро-
вания, необходимо произво-
дить следующие действия:
❏ в зависимости от объекта
управления, необходимо с ка-
кой-то частотой снимать его
переходные характеристики;
❏ рассчитывать оптималь-
ные параметры настройки
ПИД-регулятора;
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❏ вводить новые расчетные
параметры в контроллер.

И это необходимо делать на
каждом объекте и постоянно.

Естественно, эта работа
потребует большого количест-
ва квалифицированного об-
служивающего персонала,

что в денежном эквиваленте
окажется больше, чем эконо-
мия, полученная при правиль-
ной организации систем авто-
матического регулирования.
Данная проблема вначале ка-
залась неразрешимой. Дело
в том, что существуют так

называемые алгоритмы адап-
тивного регулирования.
Смысл их сводится к тому, что
регулятор каким-либо обра-
зом, отслеживает и диагнос-
тирует как внутреннее состоя-
ние объекта управления, так
и внешние возмущения, по-
ступающие на объект, и «при-
земляет», т.е. адаптирует про-
цесс регулирования под из-
меняющееся состояние объ-
екта. Но при попытке в «лоб»
реализовать такие вещи, мы
столкнулись с очень непро-
стой задачей для микропро-
цессорных контроллеров.

Дело в том, что алгоритмы
адаптации достаточно слож-
ны и требуют мощных средств
для реализации. Решение бы-
ло найдено специалистами
компании «РАУТ-автоматик»,
совместно с кафедрой авто-
матизации теплоэнергетичес-
кого факультета НТТУ «КПИ».
Смысл найденных алгоритмов
заключается в следующем.
Контроллер постоянно зани-
мается поддержанием нуж-
ных параметров по ПИД-зако-
ну регулирования, используя
каскадные схемы управления
в большинстве случаев.  

Рис. 5.

Рис. 6.



Параллельно в процессе дви-
жения регулирующих клапа-
нов алгоритм адаптации про-
веряет соответствие данного
объекта управления исход-
ным данным. Если параметры
объекта не меняются, то все
параметры ПИД-регулятора
остаются неизменными.
Если же параметры объекта
поменялись, то адаптивный
регулятор за две-четыре ите-
рации находит новые опти-
мальные параметры ПИД-ре-
гулятора и заменяет старые
параметры на новые. Таким
образом, обеспечивается по-
стоянство оптимальных наст-
роек ПИД-регулятора под из-
меняющиеся параметры объ-
екта регулирования. Такой
способ регулирования мож-
но условно назвать самона-
страивающимся адаптивным
ПИД-регулятором.

Следует отметить, что не-
обходимо знать начальные
параметры объекта управле-
ния, характерные для каждого
из объектов управления (за-

висимая система отопления,
независимая система отопле-
ния, система ГВС). Но эти дан-
ные обычно известны произ-
водителям соответствующей
техники и заложены в кон-
троллерах в качестве исход-
ных параметров. Таким обра-
зом, работа специалиста, за-
нимающегося наладкой сис-
тем, заключается в выборе
периода, через которые кон-
троллер должен идентифици-
ровать объект управления.
Данное техническое средство
поддерживает необходимый
параметр, в соответствии со
своим алгоритмом по ПИД-за-
кону, проводя через задан-
ные промежутки времени
адаптацию параметров наст-
роек регулятора.

Результатом работы регу-
лятора мы получаем оптима-
льные настройки регулятора,
обеспечивающие в большин-
стве случаев апериодический
переходный процесс (рис. 9, а)
или колебательный процесс
с 1-й амплитудой колебания

(рис. 9, б). Такая ситуация на-
блюдается для большинства
теплопотребляющих объектов.

Проводя эксперименты,
мы убедились, что все эти за-
коны работают даже тогда,
когда объекты расчитаны теп-
лотехнически не совсем пра-
вильно, и инерционности от-
личаются от приведенных для
данного ряда объектов. Таким
образом, мы рассмотрели все
вопросы, связанные с воз-
можностью экономии тепло-
вой энергии при правильной
организации систем автома-
тического управления.

Обобщая вопросы постро-
ения систем автоматического
управления, как один из путей
энергосбережения, можно
сформулировать следующие
требования:
❏ необходимость правиль-
ной организации технологи-
ческих схем теплоснабжения;
❏ обязательное применение
микропроцессорных контрол-
леров для организации авто-
матического управления;

❏ реализация на них каскад-
ных схем управления с целью
компенсации больших инерци-
оностей объектов управления.
❏ настройка апериодических
переходных процессов при
реализации ПИД-закона регу-
лирования.
❏ дополнение ПИД-закона
регулирования самонастраи-
вающимся адаптивным регу-
лятором с целью постоянства
оптимизации параметров на-
строек ПИД-регулятора.

Хотим отметить, что наше
предприятие реализовало
эти алгоритмы на всех клима-
тических контроллерах. Мы
максимально приблизили уп-
равление с помощью их
к ментальности и квалифика-
ции нашего обслуживающего
персонала, что дает возмож-
ность быть уверенными в на-
дежной эксплуатации данных
технических средств.  ❏

По материалам компании

ООО «РАУТ-автоматик»

(г. Киев, Украина)
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Основные функции Variomat:
❏ поддержание давления с малым ко-

лебанием;
❏ деаэрация воды в системе;
❏ автоматическая подпитка.

При этом REFLEX Variomat представ-
ляет собой оптимальное решение возра-
стающих проблем завоздушивания, осо-
бенно характерного для закрытых сис-
тем отопления (исследования показали,
что более 50% подвержены подобному
явлению). С REFLEX Variomat гарантиро-
вано отсутствие воздуха в системах
до самых верхних точек. Отпадает необ-
ходимость в дорогостоящих децентрали-
зованных механических воздухоотдели-
телях, также как и в трудоемком процес-
се деаэрации вручную. Другое преиму-
щество этой установки — интерфейс,
позволяющий интегрировать установку
в любую современную систему диспет-
черизации зданий. Сочетание функций
поддержания давления, дегазации
и подпитки — основная предпосылка
работы системы без воздуха, не требую-
щая при этом больших расходов на об-
служивание.

Установка хорошо зарекомендовала
себя в жилых и промышленных зданиях
с центральным отоплением, в системах

централизованного теплоснабжения
и в замкнутых контурах охлаждения.

Сложные проблемы, связанные
с давлением, решает установка с ком-
прессором REFLEX Reflexomat, применя-
емая в закрытых системах отопления
и охлаждения. Эластичная мембрана
обеспечивает выравнивание давления

между воздухом и водой в расширитель-
ном баке. При слишком низком давле-
нии компрессор нагнетает воздух, при
слишком высоком — выпускает его
через электромагнитный клапан. Этот
простой, десятилетиями проверенный
принцип работы обретает новый смысл
в последних разработках REFLEX в тех-
нике автоматического управления.
Чтобы задержать в баке воздух и не
дать ему раствориться в воде, фирма
REFLEX разделила воздушную и водяную
камеры высококачественной бутилено-
вой мембраной. Reflexomat убеждает
в своих преимуществах следующими
аргументами:
❏ поддерживает давление с колебани-

ем ±0,1 бар;
❏ предотвращает насыщение воздухом

воды, находящейся в баке;
❏ несложная конструкция, легкий мон-

таж и ввод в эксплуатацию;
❏ в процессе работы практически

не требует обслуживания;
❏ полностью автоматизированный ре-

жим работы с интерфейсом для выво-
да данных — при интеграции в систе-
му диспетчеризации здания;

❏ высокая степень надежности и низкий
уровень эксплуатационных затрат.
В установках с одним компрессором

для систем с тепловой мощностью до
4 МВт управляющий агрегат монтирует-
ся на расширительный бак сверху, либо
сбоку на консоли. Результат — высочай-
шая эффективность на минимальной
площади.

Современные условия эксплуатации
инженерных систем предъявляют осо-
бые требования к их конструктивным
элементам, таким как расширительные
баки, гидропневмобаки, установки под-
держания давления. Им удовлетворяет
предлагаемая на российском рынке
продукция немецкой фирмы REFLEX —
ведущего производителя данного обору-
дования.

Более подробную информацию вы
сможете получить в компании «Хогарт».❏

О ТО П Л Е Н И Е
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Установка с управляющим насосом Variomat от REFLEX — новое слово среди оборудования
для поддержания давления в системах отопления и холодоснабжения.

Установки поддержания давления REFLEX





Последние годы на внеш-

нем рынке цены на энер-

гетические ресурсы резко

возросли. Стоимость тысячи

кубометров природного газа

достигла $250 и это еще да-

леко не предел. Чем выше

цена природного газа на

внешнем рынке, тем более

бережным должно быть от-

ношение к нему на внутрен-

нем, российском рынке, где

пока еще цены по сравне-

нию с западными относи-

тельно низкие.

Ценная особенность при-

родного газа — наличие

в нем большого количества

водорода, при сжигании ко-

торого образуются пары во-

ды. Так, при сжигании 1 м3

природного газа образуется

1,5 кг воды. Количество па-

ров воды в продуктах сгора-

ния превышает 20%. За счет

такого количества влаги

высшая теплота сгорания

природного газа на 11% вы-

ше низшей теплоты сгора-

ния. В настоящее время это

тепло действующие тради-

ционные газовые установки

недополучают. Причина это-

го — неправильный подход

к контролю его использова-

ния, отсутствие стимулиру-

ющих факторов для эко-

номного расходования газа

и трудности, связанные с ос-

нащением газоиспользую-

щих установок устройства-

ми, позволяющими эффек-

тивно вырабатывать вто-

ричное тепло из продуктов

сгорания.

В качестве стимулирую-

щего экономию фактора не-

обходимо внедрить на прак-

тике цены, при которых сто-

имость газа будет понижать-

ся в зависимости от повы-

шения КПД газоиспользую-

щих агрегатов.

На мой взгляд, государст-

венный контроль необхо-

дим, например, инспекторы

будут определять рабочий

КПД установок и, исходя из

этого, назначать цену на из-

расходованный природный

газ. При этом они не в коем

случае не должны решать,

каким оборудованием и ав-

томатикой оснащать котель-

ную или газоиспользующий

агрегат. Существующие ме-

тоды контроля позволяют

по замерам температуры

и анализа проб уходящих

продуктов сгорания с точно-

стью до сотых долей процен-

та определить КПД работа-

ющего газового котла. Рабо-

ту инспектора всегда можно

проверить, чем исключить

возможность получения им

взяток. Хозяин (клиент) по

своему усмотрению может

устанавливать любое эф-

фективное оборудование,

использовать любые техно-

логические схемы. Важен ко-

нечный результат — КПД

котельной или газоисполь-

зующей установки.

Сейчас уровень использо-

вания основного тепла в тех-

нологических установках и в

основных потребителях ко-

тельных при использовании

современного оборудования

составляет 92–93%. Эксплуа-

тационный коэффициент

полезного действия мощных

котельных с котлами КВ-ГМ,

ПТВМ, ДКВР, ДЕ и др не пре-

вышает 90%, КПД мелких

котельных, оснащенных ста-

рым оборудованием (кото-

рых в стране еще очень мно-

го), как правило, ниже 85%.

Сейчас получать экономию

топлива за счет оптимиза-

ции процессов сжигания

в агрегатах, работающих на

природном газе, практичес-

ки невозможно. Процессы

горения и конструкции кот-

лов оптимизированы, и зна-

чение КПД, который они вы-

дают, — их предельно возмо-

жный максимум. Дальней-

шее его повышение требует

резкого увеличения затрат

и габаритов оборудования.

Существует решение, бла-

годаря которому возможно

резко повысить КПД газо-

использующих установок

за счет внедрения новых

технологических процессов.

В основном это установки,

позволяющие получать от

продуктов сгорания природ-

ного газа вторичное тепло.

При получении вторич-

ного тепла природного газа

в основном используют два

вида агрегатов. Это теплооб-

менники отходящих газов,

устанавливаемые за газоис-

пользующими агрегатами,

внутри которых происходит

нагрев воды за счет дальней-

шего охлаждения продуктов

сгорания. Другой вид обору-

дования для получения вто-

ричного тепла — это кон-

тактные теплообменные ап-

параты. В них нагрев воды

осуществляется при непо-

средственном контакте ее

О ТО П Л Е Н И Е
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Вторичное тепло
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Количество паров
воды в продуктах
сгорания превы-
шает 20%.
За счет такого
количества влаги
высшая теплота
сгорания природ-
ного газа на 11%
выше низшей
теплоты сгорания.



с нагретыми продуктами сгорания, выходящи-

ми из газоиспользующих агрегатов (котлов).

Нагретая в контактном теплообменнике вода

поступает в обычный (желательно разборный

пластинчатый), где отдает полученное тепло на

нагрев горячей воды.

На российском рынке целый ряд зарубеж-

ных фирм (наиболее популярны бренды Гер-

мании, Италии, Франции, Финляндии) пред-

ставляют, так называемые, конденсатные кот-

лы. Принцип работы такого оборудования ос-

нован на конденсации влаги из продуктов сго-

рания природного газа. Цена таких котлов вы-

сока и недоступна для широкого использова-

ния на российском рынке.

Конденсатные котлы и теплообменники мо-

гут быть использованы в качестве аппаратов

для первоначального нагрева обратной сете-

вой воды, поступающей в котельную из тепло-

сети. Обычно температура возвращаемой из

теплосети воды выше 54°С, и желательный эф-

фект получения вторичного тепла возможен

только в переходные периоды весной и осе-

нью, и то в ограниченных количествах. Воз-

можно использование конденсатных тепло-

обменников для прямого нагрева сырой воды

на нужды горячего водоснабжения. Но на на-

шей неочищенной воде они быстро зарастают

грязью и накипью. Конструкция многих таких

котлов не предусматривает разборку, что со-

здает трудности по их очистке.

Контактному теплообмену в России при-

шлось пережить трудные времена, когда при

безответственном отношении масса средств,

израсходованных на производство установок

утилизации, была потрачена впустую. Рабочих

установок контактного теплообмена на газо-

использующих агрегатах нет. Производимые

аппараты были изготовлены из обычных ста-

лей и разрушались в самом начале их эксплуа-

тации. Проблемы в комплексе не решались.

Газовые тракты и дымовые трубы оказывались

незащищенными от вредного воздействия

конденсата и при эксплуатации также разру-

шались. Это была чистой воды «показуха», ус-

тановки утилизации продолжали строить для

демонстрации инспектирующим органам.

Два года назад российскими специалистами

была разработана установка контактного теп-

лообмена, на которой удалось достичь реально

обнадеживающих результатов. Температура

продуктов сгорания на выходе из контактного

теплообменника составляла 25–30°С, а КПД

котла достиг 97% по высшей теплоте сгорания

топлива. Затраты на изготовление и монтаж

таких установок окупаются в течение 0,5–1

года. Но, как и во времена развитого социализ-

ма, данная установка заброшена и не эксплуа-

тируется. ❏
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Сегодня на российском рынке отопле-

ния достойно представлены многие

звучные европейские бренды сантехниче-

ской арматуры — GIACOMINI, CIMBERIO,

CALEFFI, ENOLGAS BONOMI и др.

В компании «Терморос» при выборе

брендов для установки в собственные объ-

екты первостепенную роль играет гаран-

тия безупречного качества оборудования.

Широкий ассортимент арматуры FAR, уни-

версальность размеров и типов соедине-

ний, уникальный выбор коллекторов высо-

кой функциональности, изысканная ди-

зайн-серия, постоянные новинки, которы-

ми завод ежегодно радует потребителя, —

все это несомненные признаки достойно-

го бренда. FAR Rubinetterie S.P.A. — одна

из немногих фирм международного уров-

ня, сертифицированных Ассоциацией ита-

льянских производителей, обладатель

сертификата качества Q AVR.

Торговая марка Q AVR обязана своим

рождением объединению нескольких ита-

льянских фирм по производству сантехни-

ческой арматуры и клапанов, занимающих

лидирующие позиции на мировом рынке

в использовании передовых технологий

и дизайна. Обострение конкурентной борь-

бы европейцев с более дешевой продукци-

ей при ее несоизмеримо худшем качестве

и повышение требований потребителей

к последнему привело к необходимости со-

здания профессиональной отраслевой ас-

социации. Делая этот шаг, фирмы-инициа-

торы ставили перед собой цель акцентиро-

вать внимание производителей отрасли

и всех потребителей к высоким качествен-

ным показателям продукции Made in Italy.

Несколько слов о предмете деятель-

ности Ассоциации АVR (образована

в 1952 г.). Она расположена в Милане —

северной столице промышленной Италии.

Ассоциация продвигает и защищает кол-

лективные интересы производителей кла-

панов и сантехнической арматуры на меж-

дународном рынке, изучает техническо-

экономические и нормативные проблемы

в отрасли, содействует в организации

специализированных выставок, ярмарок

и симпозиумов. Руководство проектом

осуществляет Временный комитет, состоя-

щий из членов AVR-инициаторов создания

организации. Это Витторио Альбертони,

Марко Калеффи, Сандро Бономи, Коррадо

Джакомини, Розанна Ферреро, Роберто

Лена, Макс Губер, Маурицио Мелода, Кар-

ло Растелли, Альберто Нобили, Клаудио

Визентин — все они владельцы всемирно

известных арматурных брендов.

Профессор Миланского университета

Марко Фортис — президент Ассоциации

Q АVR — охарактеризовал действия ита-

льянских производителей арматуры следу-

ющим образом: «…Серьезность самого про-

екта и серьезность намерений его участников

подвигла меня на то, чтобы осуществить на-

стоящую инициативу. Кроме того, я чувст-

вую себя связанным со многими участниками

проекта, которые вносят свой вклад в созда-

ние позитивного образа итальянской промы-

шленности на мировой арене…».

Далее мы приводим выдержки из Уста-

ва AVR, которые наглядно демонстрируют,

что членом Ассоциации стать очень непро-

сто. Ими могут стать фирмы-производите-

ли сантехнической арматуры или латунных

и бронзовых вентилей.

Члены Ассоциации должны:

❏ осуществлять производственную дея-

тельность не менее трех лет со дня подачи

заявки на получение права использова-

ния коллективной торговой марки Q AVR;

❏ иметь производственную выручку бо-

лее 10 млн евро в год;

❏ являться непосредственными разработ-

чиками своей продукции, либо изготавли-

вать ее по лицензии (однако, в этом случае

иметь в своем составе проектно-конструк-

торское подразделение, которое в состоя-

нии внедрять и совершенствовать ноу-хау,

что может быть определено наличием сер-

тификатов, признаваемых на международ-

ном уровне типа ISO 9000, API);

❏ изготавливать свою продукцию в Ита-

лии. Кроме того, они обязуются не импор-

тировать сырье и/или компоненты, роль

которых в производственном процессе

значительна, из стран, не являющихся чле-

нами ЕС, кроме США;

❏ располагать производственными воз-

можностями для выпуска и сборки продук-

ции;

❏ иметь оборудование и возможности

для проведения контроля качества гото-

вой продукции;

❏ располагать соответствующими сбыто-

выми и управленческими структурами;

❏ располагать организационными воз-

можностями для обеспечения постпро-

дажного сервиса.

Временный комитет следит за соответ-

ствием всем строгим требованиям Ассоци-

ации, он уполномочен осуществлять про-

верки на предприятиях, на основании ко-

торых обладатели торговой марки Q AVR
либо подтверждают свои права, либо ли-

шаются их. Заметим, что потеря членства

в AVR влечет за собой также потерю пра-

ва использования коллективной марки

Q AVR. Торговая марка Q AVR служит для

идентификации предприятий-членов Ас-

социации. Все, кто заинтересовался пре-

доставленными сведениями, могут узнать

более подробную информацию на сайте

http://www.associazioneavr.it.

С 2002 г. FAR Rubinetterie S.P.A. явля-

ется членом AVR и обладателем торговой

марки Q AVR. С 1996 г. арматуру FAR
Rubinetterie S.P.A. представляет на россий-

ском рынке компания «Терморос», кото-

рая предоставляет трехлетнюю гарантию

на все изделия завода FAR Rubinetterie
S.P.A. Продукция завода застрахована

страховой компанией «Пари».  ❏

«Терморос», Москва, (495) 785-55-00

www.termoros.ru
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Времена дешевой сантехнической арматуры проходят — всем очевидна высокая цена последствий ее применения.
Тот, кто знаком с проблемами, возникающими в период эксплуатации системы отопления и водоснабжения
в результате брака арматуры или несоответствия ее заявленным техническим характеристикам, хорошо понимает
смысл поговорки «скупой платит дважды».

Арматура FAR. Доказанное качество





Зима в этом году удивила
своими сильнейшими мо-

розами по всей территории
России. Старые электростан-
ции, генерирующие мощнос-
ти которых выработали свой
ресурс и уже готовились к вы-
воду из эксплуатации, в часы
пиковых нагрузок выдавали
рекордный максимум по вы-
работке тепловой и электро-
энергии. Во многих регионах
энергосистемы вводили ог-
раничения на поставку элек-
троэнергии потребителям,
что выливалось в режим же-
сткой экономии для потреби-
телей, как крупных промыш-
ленных, так и небольших, на-
пример, офисных центров
и торговых комплексов. По-
требление электроэнергии
в частных квартирах также
резко возросло из-за исполь-
зования дополнительных
обогревательных приборов,
обладающих большой по-
требляемой мощностью.

Такие временные ограни-
чения электроснабжения ос-
танавливали работу компа-

ний и предприятий, вылива-
ясь в экономические потери
и упущенную выгоду. Однако
ограничение поставок элек-
троэнергии может быть не
только временным, установ-
ленным по причине сложных
климатических условий.
Лимиты на поставку электро-
энергии зачастую обусловле-
ны ограниченной пропускной
способностью местных рас-
пределительных сетей или
возможностями трансформа-
торных подстанций. Так, для
крупных промышленных по-
требителей ограничения мо-
гут быть очень серьезными,
а стоимость сверхлимитных
объемов электроэнергии не-
оправданно высокой.

Лимиты по энергоснабже-
нию накладывают ограниче-
ния и на работу всех систем
внутри каждого отдельного
здания, в т.ч. систем конди-
ционирования и персональ-
ного отопления. Эти уста-
новки одни из самых затрат-
ных по энергопотреблению
в комплексе инженерных
систем здания. Соответствен-
но, необходимо учитывать
описанные ограничения,
а система должна быть спо-
собна работать в энергосбе-
регающих режимах.

В таких условиях вопрос
о новых энергосберегающих
технологиях, о системах, спо-
собных эффективно работать
при низком энергопотребле-
нии, поднимается в новом
разрезе. Часто перед инже-
нерами-проектировщиками
стоит задача не просто сни-
зить потребление, а постро-
ить систему, которая будет
способна работать в услови-
ях ограниченного электро-
снабжения. Альтернатив для
решения подобной пробле-
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Тепловые насосы в условиях
лимитированной подачи
электроэнергии

Автор Владимир РАЙХ, генеральный директор компании «Аэроклимат»

За короткий срок тепловые насосы заняли свое достойное место
в группе климатического оборудования, популярного в России.
В прессе о них было сказано достаточно много. Широкие
возможности применения, большое количество достоинств
и энергосберегающие возможности делают ТНУ хорошей
альтернативой другим массовым технологиям. Тем более
энергоэффективное оборудование и малая энергетика в принципе
пользуются сегодня повышенным интересом и события
прошедшей зимы вновь подчеркнули актуальность проблемы.



мы на рынке климатического
оборудования пока не так
много. В основном — это кон-
куренция не между технологи-
ями, а между производителя-
ми, разрабатывающими кли-
матическое оборудова-
ние на основе теплонасосных
систем.

Используя возможность
утилизации тепла, в т.ч. при-
родного, теплонасосная сис-
тема с помощью компрессора
нагревает воду в кольцевом
контуре внутри здания до
50–55°С, что позволяет обо-
гревать воздух в помещениях
до комфортных для человека
температур. Теплонасосная
система может быть класси-
ческой (на основе кольцевого
контура) или геотермальной
(использующей природное
тепло, накопленное землей
и водой). В случае геотерма-
льных систем источником
природного тепла служит
грунт, водоем, подземные ис-
точники воды. Тепло земли
транспортируется к теплово-
му насосу с помощью другого
кольцевого контура, по кото-
рому также циркулирует вода
или вода с добавлением анти-
фриза. Для стабильной и эф-
фективной работы геотер-
мальной системы достаточно
геотермального источника
с температурой выше –4°С.
То есть система утилизирует
тепло земли и транспортирует
его в здание, фактически яв-
ляясь идеальным с экологиче-
ской точки зрения способом
отопления. Благодаря при-
родному теплу, энергоэффек-
тивность системы получается
очень высокой. Фактически
коэффициент преобразова-
ния энергии колеблется от 3
до 6, то есть, затрачивая на
работу теплового и циркуля-
ционного насоса 1 кВт элек-
троэнергии, на выходе можно
получать 3–6 кВт тепла.

В случае с классической
кольцевой теплонасосной си-
стемой дополнительное тепло
в систему может поставлять-
ся любыми другими способа-
ми — с помощью бойлеров

различного типа — газовых,
электрических и т.д. Дополни-
тельное тепло может пода-
ваться и с помощью обычной
городской теплоцентрали.
Однако в данной статье хоте-
лось бы, прежде всего, кос-
нуться систем отопления, не
завязанных напрямую на
центральное отопление, т.е.
систем, в которых нагрев
теплоносителя производится
непосредственно конечным
потребителем.

Как сказано выше, автоно-
мное теплоснабжение чаще
всего обеспечивают при по-
мощи электрических или газо-
вых бойлеров. Эти котельные
установки используют доста-
точно дорогие энергоресурсы.
Притом электрический обо-
грев более распространен,
т.к. требует меньше внима-
ния, более безопасен и нет
необходимости подведения
дополнительных коммуника-
ций. Чтобы понять возможно-
сти для энергосбережения
в таких системах, необходимо
определить точки потребле-
ния электричества и рассмот-
реть качественные характе-
ристики, определяющие их
энергоэффективность.

Итак, главным образом,
электроэнергия затрачивает-
ся на обогрев теплоносителя
до необходимой температуры.
Это может быть вода в коль-
цевом контуре климатичес-
кой системы, непосредствен-
но воздух или вода в системе
радиаторного отопления.
Притом более эффективным
является именно воздушное
отопление ввиду малой инер-
ционности и более эффектив-
ного распределения потоков
теплого воздуха в помещении.

Дальше электроэнергия
затрачивается на работу на-
сосов, обеспечивающих нор-
мальную циркуляцию тепло-
носителя внутри системы.
Соответственно, повышать
энергоэффективность можно,
только качественно улучшая
теплообменники в котлах,
а также конструктивно улуч-
шая саму систему для сниже-

ния необходимой мощности
циркуляционного насоса.

Если мы говорим о геотер-
мальной теплонасосной сис-
теме с кольцевым контуром,
то здесь ситуация несколько
иная. Здесь также есть цирку-
ляционные насосы, которые
прокачивают теплоноситель
по кольцевым контурам (под-
земному и внутреннему). Их
производительность относи-
тельно невелика, однако, не-
обходимо учитывать, что про-
тяженность подземного кон-
тура достаточно большая —
например, для отопления
дома площадью 250 м2 его
общая длина составляет по-
рядка 800 м. А вот нагрева-
тельных элементов в геотер-
мальной системе нет — элек-
троэнергия затрачивается
только на работу компрессо-
ров в каждом из тепловых на-
сосов. Учитывая высокий ко-
эффициент преобразования,
относительное потребление
электроэнергии в этом случае
очень мало. Конкретные циф-
ры будут приведены ниже.
Однако и здесь есть возмож-
ности для улучшения и сниже-
ния энергопотребления. Веду-
щие мировые производители
геотермальных тепловых на-
сосов работают в настоящее
время над улучшением тепло-
обменников в самих ТНУ, сни-
жением температуры низко-
потенциальных источников,

которые используются геотер-
мальными системами, и по-
вышением температуры теп-
лоносителя внутри кольцево-
го контура.

Если в крупном здании
функционирует моновалент-
ная климатическая система,
то от больших затрат электро-
энергии никуда не денешься,
т.к. отсутствие радиаторного
отопления в здании требует
обогрева с помощью альтер-
нативных систем. А это, соот-
ветственно, потенциально
высокие затраты на эксплуа-
тацию. Сегодня стоимость
электроэнергии в России до-
статочно низкая, если сравни-
вать с западными странами.
Но в скором времени этот
разрыв обязательно будет
ликвидирован, и системы, по-
добные геотермальным, ста-
нут значительно более попу-
лярными. Пока же вопросы
энергосбережения напрямую
касаются только тех потреби-
телей, которые ограничены
жесткими рамками тех самых
лимитов.

Для средней полосы Рос-
сии необходимая и достаточ-
ная тепловая мощность ото-
пительного оборудования
колеблется в районе 10 кВт
на 100 м2 площади. Работая
в таком режиме, для обогре-
ва помещения с такой площа-
дью геотермальная кольцевая
система будет потреблять  
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Ограничение поставок электроэнергии может быть
не только временным, установленным по причине
сложных климатических условий. Лимиты
на поставку электроэнергии зачастую обусловлены
ограниченной пропускной способностью местных
распределительных сетей или возможностями
трансформаторных подстанций.
Для крупных промышленных потребителей
ограничения могут быть очень серьезными,
а стоимость сверхлимитных объемов
электроэнергии неоправданно высокой.
Лимиты по энергоснабжению накладывают
ограничения и на работу всех систем внутри
каждого отдельного здания, в т.ч. систем
кондиционирования и персонального отопления.



от 1,5 до 3 кВт электроэнер-
гии, расходуемой на работу
теплонасосных установок.
В кольцевой системе тепло
не только поступает в здание
из природных источников,
а также утилизируется и пере-
мещается внутри здания,
в случаях, когда в каких-либо
зонах оно избыточно. Напри-
мер, в хорошо сбалансиро-
ванной системе тепла, произ-
водимого внутри здания, за-
частую достаточно для отопле-
ния здания — его необходимо
лишь перемещать из зоны
в зону.

Важно заметить, что для
моновалентной системы си-
льные морозы — это период
повышенного риска. В случае
если нет резервного источни-
ка аварийного электропита-
ния, отключение электриче-
ства грозит полной размо-
розкой системы. С одной
стороны, это ситуация экс-
тренная, с другой, практика
показывает, что аварии на
подстанциях и в сетях случа-
ются с достаточной регуляр-
ностью. Застраховаться от
этого можно только устано-
вив источник автономного
электропитания.

В случае с лимитирован-
ным энергоснабжением у ко-
льцевой теплонасосной сис-
темы проявляется еще одно
качество — система децент-
рализована и не имеет едино-
го крупного центра энергопо-
требления. Поэтому часть теп-
ловых насосов системы, могут
быть отключены, если в дан-
ной зоне в данный момент
не требуется сильного обогре-
ва. В случае необходимости
согреть воздух в нем можно
будет достаточно быстро, так
как воздушное отопление,
как уже говорилось, характе-
ризуется малой инерционнос-
тью. Например, в ряде случа-
ев можно отключать «теплые
полы» и обогрев полуподваль-
ных нежилых помещений.
Это позволит снизить и без
того небольшое энергопо-
требление системы. Регули-
ровка мощности у ТНУ обычно

не производится, это системы
прямого расширения, а регу-
лировка температурного ре-
жима производится путем
включения/выключения по
установленной на термостате
температуре. Конечно, внед-
ряемые широко в последнее
время частотные преобразо-
ватели могут в ряде случаев
решать данную проблему
и позволяют плавно регули-
ровать производительность
климатического оборудова-
ния, в том числе и тепловых
насосов. Однако пока частот-
ные преобразователи очень
дороги и их применение
не носит массовый характер.

В ряде регионов лимиты по
электроснабжению связаны
с опережающим ростом по-
требления, непокрытым до-
статочными возможностями
по генерации и передаче эле-
ктроэнергии. В качестве при-
мера можно привести Крас-
нодар, где темпы строительст-
ва в последние годы неверо-
ятно велики. До недавнего
времени это был город низко-
этажной застройки, и лишь
за последние 12–15 лет
этажность домов стала резко

расти. Новые здания, офис-
ные центры, производствен-
ные помещения, гостиницы
строятся в тех районах, где из-
начально инфраструктура
не предусматривала наличие
такого количества потребите-
лей тепла и электричества.
В таких случаях использова-
ние теплонасосных систем
практически единственный
выход. Тем более что геотер-
мальные системы могут ис-
пользоваться в условиях стес-
ненного свободного прост-
ранства — если подземный
контур закладывается в сква-
жины, то необходимые пло-
щади сводятся к нескольким
квадратным метрам Самые
крупные геотермальные про-
екты сейчас реализуются или
уже реализованы именно
в Краснодарском крае.

Мировой опыт подтверж-
дает целесообразность ис-
пользования теплонасосных
систем в условиях ограничен-
ных поставок электроэнер-
гии. Например, в Шотландии
по программе доступного жи-
лья был построен целый ряд
жилых «низкобюджетных»
комплексов. Учитывая крайне

высокую стоимость тепловой
и электроэнергии, проекти-
ровщики ориентировались
на то, чтобы получить макси-
мально дешевую стоимость
эксплуатации для жильцов.
Для обогрева были использо-
ваны геотермальные тепло-
вые насосы, которые исполь-
зуют в качестве источника
низкопотенциального тепла
воду из старых затопленных
угольных шахт, в большом ко-
личестве расположенных
в округе и имеющих постоян-
ную температуру воды +12°С.
В итоге, ежемесячная стои-
мость отопления для жителей
составила всего $2 в месяц
на каждую из квартир.

Нужно учитывать, что ли-
мит на поставку электроэнер-
гии — это, прежде всего, эко-
номическое ограничение.
То есть поставки сверхлимит-
ной электроэнергии слишком
дороги, чтобы активно их ис-
пользовать. Фактические ог-
раничения на поставляемую
энергию встречаются крайне
редко, в случае сильно изно-
шенных сетей и распредели-
тельного оборудования.

У нас в стране в массовом
коммерческом порядке пер-
вые крупные проекты с ис-
пользованием тепловых насо-
сов были запущены совсем
недавно. Все они являются
пилотными. Первые месяцы
эксплуатации этих зданий по-
казали снижение затрат на
энергоснабжение в среднем
вдвое. Таким образом, уже на
практике система подтверж-
дает свою работоспособность
в российских условиях, так
как отечественного опыта
в этой сфере до последнего
времени практически не бы-
ло — проектировщики ориен-
тировались в основном на до-
статочно обширный опыт за-
падных коллег. Но уже сегодня
видно, что именно возмож-
ность работы в условиях огра-
ниченных поставок электро-
энергии — решающий фактор
при выборе теплонасосоной
системы в качестве основно-
го способа отопления.  ❏
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Пуcть всегда будет солнце, но не следует за-
бывать, что солнечная активность карди-

нально изменяет климат планеты. И даже боги
Олимпа рискуют остаться без тепла! Нацио-
нальный океанографический центр Британии
озабочен тем, что таяние ледников Гренландии
и Арктики с последующим выбросом талых вод
в Атлантический океан станут причиной похоло-
дания в Европе. Специалисты Всемирной метео-
рологической организации разделяют беспо-
койство британских коллег. И не без основания:
в начале года аномальные морозы создали
чрезвычайную ситуацию в России, что повлекло
за собой вынужденное сокращение поставок
топлива в Европу. Как это не парадоксально,
но глобальное потепление ведет к обострению
проблем сохранения тепла.

«Корпорация Тепла»
Более десяти лет корпорация SIRA Group произ-
водит первоклассное отопительное оборудова-
ние, способное работать в любых климатических
и эксплуатационных условиях. В распоряжении
Группы инновационные материалы и технологии,
современная производственная и исследова-
тельская базы, а также команда специалистов
с опытом работы во всех областях отопительной
индустрии. Запатентованные изобретения SIRA
Group проходят испытания в особых режимах
эксплуатации и способны выдержать рекордные
нагрузки в отопительных системах разных стран.
Специально для России разработаны уникаль-
ные серии биметаллических и алюминиевых
радиаторов: RS Bimetall, Duetto и Alux. Конструк-
тивные особенности этих моделей позволяют
оперативно и просто установить их в любой сис-
теме отопления (как одно-, так и двухтрубной).

Испытание на прочность
Показатель рабочего давления приборов, уста-
навливаемых в городских домах, должен быть
не меньше 9–10 атм. Для малоэтажных домов

с индивидуальным тепловым узлом подойдут
радиаторы, рассчитанные на 6–8 атм.

Корпорация SIRA Group первая открыла рос-
сийскому потребителю радиаторы «биметалл».
Синергия двух металлов — стали и алюминия,
позволила решить проблемы российских отопи-
тельных систем. Абсолютный чемпион прочнос-
ти RS Bimetal выдерживает давление в четыре
раза превосходящее значение рабочего давле-
ния в теплосети. Второе и третье место на пьеде-
стале прочности разделили радиаторы Duetto
и Alux, способные противостоять давлению
в два-три раза превышающем норму:

RS Bimetall Duetto Alux
40 атм 35 атм 25 атм

Мощная победа!
Тепловая мощность радиатора должна быть до-
статочной для создания комфортного микро-
климата в домашнем пространстве. Зная техни-
ческие характеристики радиатора SIRA, квали-
фицированный консультант сможет без труда
рассчитать количество секций, необходимое
для отопления конкретного пространства.

Теплоотдача при t = 70°C, Вт:
RS Bimetall Duetto Alux
142–280 Вт 84–184 Вт 92–255 Вт

Чемпионы компактных размеров
Компактность радиаторов SIRA при высоких пока-
зателях теплоотдачи, а также разнообразие типо-
размеров позволяют использовать модели новых
серий, как в больших, так и в малых интерьерах.

Габариты Глубина/высота/ширина/
секций: межосевое расстояние, мм

RS Bimetall 87–95/372–872/80/300–800
Duetto 80/245–845/80/200–600
Alux 100/245–845/80/200–800

Всегда в отличной форме
Совершенство формы радиатора SIRA не только
обеспечивает визуальный эффект, но и мини-

мизирует потери тепла, а также улучшает тепло-
отдачу прибора.
Функциональный дизайн, компактность конструк-
ций, безупречная гладкость эмалевых и псевдо-
керамических покрытий позволяют полностью
отказаться от декоративных решеток, поглоща-
ющих до 20–30 % полезного тепла. Благодаря
отличной форме и продуманному содержанию
радиаторы SIRA отлично вписываются в любой
современный интерьер, создавая при этом иде-
альный микроклимат.

Олимпийская долговечность
При четком соблюдении условий монтажа, уста-
новки и эксплуатации, эстетические и техничес-
кие характеристики радиаторов SIRA сохраняют-
ся долгие годы. Специалистам монтажа необхо-
димо иметь лицензию и выполнять требования
СНиП. В этом случае SIRA Group дает рекордные
гарантии на все виды своей продукции:

RS Bimetall Duetto Alux
20 лет 15 лет 15 лет

Команда профессионалов
Корпорация SIRA Group и ее дилеры работают
в единой команде, поддерживая постоянный
контакт с теплотехниками. Инструкции по уста-
новке и эксплуатации оборудования разработа-
ны с учетом замечаний и пожеланий непосред-
ственных пользователей этой документации.

Непросто стать чемпионом, но еще сложнее
оставаться им. Контролируя рабочий процесс
от создания радиаторов до ввода их в эксплуа-
тацию, корпорация заботится и о выполнении
своих обязательств перед потребителем —
в этом секрет ее олимпийских рекордов. ❏

«Джиель» (495) 933-48-33

«Интерма» (495) 783-70-00

«Тайм» (495) 727-01-14

«Теплоарт» (495) 245-94-54

www.sira.ru (495) 935-89-73

ЧП олимпийского масштаба



Общей тенденцией реконструкции
ЖКХ является отказ от систем цент-

рального отопления и оборудование жи-
лых и производственных помещений си-
стемами автономного отопления и теп-
лоснабжения, как правило, на основе
газовых котлов с закрытой камерой сго-
рания и принудительным удалением про-
дуктов сгорания, одним из важнейшим
компонентов которых являются дымохо-
ды. Такие устройства с одной стороны,
должны быть совместимы с котельными
установками основных производителей,
а с другой — удобны для монтажа и уста-
новки при реконструкции старых зда-
ний, по-прежнему составляющих значи-
тельную часть жилого фонда большинст-
ва крупных российских городов. Следует
обратить внимание на то, что согласно
статистическим данным, количество по-
жаров в связи с использованием нека-
чественных дымоходов в частных домах,
достигает 75% от общего их количества.
Надежность, безопасность, простота
и удобство в эксплуатации — вот глав-
ные требования, предъявляемые к ото-
пительным системам. Все, без исклю-
чения, составляющие и узлы системы
должны отвечать высоким требовани-
ям и соответствовать стандартам каче-

ства. И к выбору дымохода следует под-
ходить столь же ответственно, как и к
выбору самого отопительного прибора.
Именно от качества дымохода напря-
мую зависит безопасность эксплуата-
ции, будь то котельного или каминного
оборудования.

Среди отопительного оборудования,
в полной мере отвечающего запросам
самых взыскательных заказчиков,
нельзя не назвать продукцию компании
«Домотехника» — одного из ведущих
отечественных производителей дымохо-
дов. Опираясь на 10-летний опыт монта-
жа каминов, печей, котлов и систем ды-
моотведения, предприятие приступило
к выпуску качественных и недорогих
двухконтурных секционных дымоходов
из нержавеющей стали под маркой «Вул-
кан». В основе высочайшей надежности
дымоходов этого типа лежит примене-
ние современных технологий проектиро-
вания и производства, а также исполь-
зование высококачественных материа-
лов, прошедших многоэтапную систему
проверки. Так, для получения надежного
шва используется передовая технология
TIG — сварка в среде аргона. Раскрой
металла осуществляется высокоточным
станком плазменной резки и автомати-
зированной линией раскроя. Весь парк
станков производства укомплектован
немецким и австрийским оборудовани-
ем последнего поколения.

Для внутреннего контура использует-
ся нержавеющая жаропрочная кислото-
устойчивая сталь 1.4541 (Германия) тол-
щиной 0,5 или 0,8 мм. Для наружного
контура используется полированная
нержавеющая жаропрочная кислото-
устойчивая сталь 1.4301 (Германия) тол-

щиной 0,5 мм. Наружный контур также
может быть выполнен из стали 1.4301
с матовой поверхностью или из оцинко-
ванной стали с последующей покраской
в любой цвет по каталогу RAL. Внешний
и внутренний контур разделены между
собой слоем изоляции толщиной 50 мм,
защищающим дымоход от быстрого
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В условиях проведения широкомасштабных мероприятий по реконструкции
отечественного жилищно-коммунального комплекса одним из важнейших
направлений этой деятельности является модернизация систем
теплоснабжения. Наряду с проблемами технического состояния и замены
устаревшего оборудования актуальность этой проблемы обуславливается
устойчивым ростом цен на энергоносители и услуги предприятий топливно-
энергетического комплекса. Достаточно напомнить о недавнем 20 %
увеличении стоимости природного газа.

«ВУЛКАН»
для вашего дома



остывания и предотвращающим обра-
зование конденсата, что способствует
улучшению тяги и увеличению срока его
эксплуатации. В дымоходах «Вулкан» ис-
пользуется изоляция фирмы ROCKWOOL
(Дания), относящаяся к категории «по-
жарной». Элементы системы дымоходов
«Вулкан» рассчитаны на эксплуатацию
при постоянной температуре отходящих
газов 750°С, но допускается и кратко-
временное повышение температуры
до 1000°С.

Модульные дымоходы «Вулкан» про-
сты при монтаже, экономичны, облада-
ют высокими эксплуатационными каче-
ствами (при гарантийном сроке эксплуа-
тации 15 лет). Высокое качество продук-
ции позволило получить предприятию
Сертификат cоответствия Госстандарта
России и Сертификат пожарной безо-
пасности, благодаря чему модульная си-
стема дымоходов «Вулкан» разрешена
к применению на всей территории Рос-
сии. Достаточное количество фасонных
изделий (тройники, отводы, кронштейны
и т.д.), а также широкий спектр типораз-
меров позволяет легко комплектовать
дымоходы различной протяженности

и сложности. Все элементы дымоходов
«Вулкан» укомплектованы нержавеющим
крепежом (болтами, гайками), изготов-
ленными из стали AISI 304. Небольшой
вес и малые габаритные размеры поз-
воляют устанавливать дымоходы «Вул-
кан», как внутри, так и снаружи зданий
и сооружений, без предварительного ус-
тройства трудоемких фундаментов. При
монтаже отдельно стоящих дымоходов
для промышленных котельных (на базе
дымоходов «Вулкан») достаточно устано-
вить легкую металлическую конструк-
цию (ферму), выполняющую роль опоры.

Компания «Домотехника» имеет по-
стоянный запас труб стандартных диа-
метров (в диапазоне диаметров от 90 до
900 мм) на складах в Санкт-Петербурге
и Москве, что позволяет заказчику полу-
чить дымоход требуемой комплектации
в день обращения. Кроме того, специа-
листы компании способны изготовить
элементы дымоходов любой сложности:
круглого, прямоугольного и овального
сечения, с переходом от одного сечения
к другому.

Для подтверждения высокой репута-
ции дымоходов компании «Домотехника»

достаточно сказать, что дымоходными
системами, спроектированными и изго-
товленными ее специалистами, только
в Санкт-Петербурге оснащены котельные:
❏ Управления Октябрьской железной

дороги;
❏ гипермаркетов «О’КЕЙ»;
❏ «Торгового центра» на Владимирском

проспекте, д. 21;
❏ котельной мощностью 7 МВт на Лева-

шовском проспекте, д. 13;
❏ хосписа в Лахте.

Сочетание высокого качества и опти-
мальной стоимости продукции фирмы
«Домотехника» по достоинству оценили
многие крупные фирмы, специализиру-
ющиеся на монтаже котельного обору-
дования. У активно развивающейся ди-
лерской сети постоянно растет число за-
казчиков. Мы будем рады новым парт-
нерам и клиентам и уверены, что наш
профессионализм и качество продукции
позволят нам построить взаимовыгод-
ные долгосрочные связи. Для заказа
нашей продукции и получения дополни-
тельной технической информации обра-
щайтесь в головной офис компании
в Санкт-Петербурге.  ❏
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Энергетический анализ
методов регулирования
производительности компрессорного
узла VRF-систем кондиционирования
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Втеплый период года потребление

электрической энергии системами

кондиционирования воздуха в энерге-

тическом балансе здания занимает ве-

дущее место. Достаточно отметить, что

на кондиционирование м2 площади

здания расходуется от 30 до 70 Вт элек-

троэнергии. Тенденция к росту тарифов

требует внимательного отношения

к расходованию энергии и внедрения

различных энергосберегающих техно-

логий в системах кондиционирования

воздуха. Мультизональные системы

кондиционирования (VRF), как класс,

реализуют принцип позонного регули-

рования мощности (рис. 1), поэтому

обладают следующими преимущества-

ми, снижающими энергопотребление

здания:

❏ индивидуальное регулирование

требуемой температуры внутреннего

воздуха;

❏ возможность отключения местных

кондиционеров (внутренних блоков)

в помещениях периодического исполь-

зования;

❏ регулирование холодопроизводи-

тельности в зависимости от теплоиз-

бытков объекта кондиционирования

в текущий период времени.

Критерий энергоэффективности

оборудования при выборе системы кон-

диционирования зачастую становится

определяющим. Такой подход обосно-

ван не только экономией энергии во

время эксплуатации. Так как подводи-

мая энергия тратится по назначению,

то, как правило, энергоэффективное

оборудование отличается лучшими по-

казателями надежности, меньшим уро-

внем шума и вибрации, большим сро-

ком эксплуатации.

Максимальная величина
холодильного коэффициента

Для оценки энергоэффективности обо-

рудования систем кондиционирования

воздуха применяют обобщенный по-

казатель энергетической эффективно-

сти, или эксергетический КПД:

ηe = Ne/N, (1)

где N — мощность, затрачиваемая на

привод установки, Вт; Ne — эксергети-

ческая (приведенная) мощность, Вт.

Значение ηe во всех случаях показы-

вает степень приближения установки

к идеальной, у которой все процессы

обратимы, т.е. ηe = 1.

Эксергетическая мощность опреде-

ляется по формуле:

Ne = Qxte, (2)

где Qx — расчетная холодопроизводи-

тельность установки; te — эксергетиче-

ская температурная функция (фактор

Карно):

te = (tx – to.c)/tx, (3)

где tx — температурный уровень охла-

ждения, К; to.c — температура окружа-

ющей среды, К.

Для всех холодильных установок

ηe < 0. Знак Ne показывает, что мощ-

ность отводится от установки. Для

оценки энергетических характеристик

холодильных установок чаще исполь-

зуется холодильный коэффициент:

ε = Qx/N, (4)

и эксергетический холодильный коэф-

фициент:

εe = Qx/Ne = 1/te = tx(to.c – tx). (5)

Определим эксергетический холо-

дильный коэффициент для темпера-

турных параметров систем кондицио-

нирования воздуха. Стандартные тем-

пературные условия испытания конди-

ционеров: температура внутреннего

воздуха 27°С, температура наружного

воздуха 35°С. Отсюда:

εe = (273 + 27)/
/[(273 + 35) – (273 +27)] = 37,5.

Холодильные коэффициенты реаль-

ных установок кондиционирования

значительно меньше и находятся в ди-

апазоне от 2 до 6 ед., что обусловлено

следующими причинами:

Рис. 1. Принципиальная схема двухтрубных VRF-систем
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

Сергей БРУХ
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❏ энергетическими потерями из-за не-

обратимого теплообмена между источ-

ником низкого потенциала и рабочим

агентом в испарителе, а также между

рабочим агентом и окружающей сре-

дой повышенного потенциала в кон-

денсаторе;

❏ заменой детандера дроссельным вен-

тилем (капиллярной трубкой);

❏ сжатием в компрессоре перегретого

пара рабочего агента по необратимой

политропе вместо обратимого сжатия

пара в идеальной установке.

Рассмотрим процесс охлаждения

парокомрессионной холодильной ус-

тановки в T–S-координатах с точки

зрения повышения холодильного ко-

эффициента (рис. 2).

1. Процесс сжатия в компрессоре (1–2)

сопровождается увеличением энтропии

∆Sк. Чем меньше эта величина, при

одинаковых показателях развиваемого

давления, тем лучше качество компрес-

сора и выше КПД кондиционера. Об-

щая длина линии 1–2 показывает вели-

чину энергопотребления компрессора.

2. Процесс охлаждения перегретого га-

за до состояния насыщения (2–3). Про-

исходит по линии постоянного давле-

ния. Чем меньше длина этой линии,

тем выше КПД.

3. Процесс конденсации насыщенного

пара (3–4). Конденсация протекает при

постоянном давлении с температурой,

выше температуры окружающей сре-

ды на величину ∆tк. Чем больше вели-

чина ∆tк, тем выше давление конденса-

ции, и тем больше затраты энергии

компрессором на сжатие.

4. Процесс переохлаждения жидкости

(4–4.1) по линии постоянного давле-

ния. Увеличивает холодопроизводи-

тельность кондиционера.

5. Процесс дросселирования жидкости

(4.1–5.1). Увеличение энтропии между

точками снижает холодопроизводи-

тельность.

6. Процесс испарения жидкого хлада-

гента (5.1–1). Длина линии пропорци-

ональна величине холодопроизводи-

тельности.

По конструктивному исполнению

холодильные контуры мультизональ-

ных систем кондиционирования воз-

духа разных производителей значи-

тельно различаются, что логично при-

водит к различным энергетическим

характеристикам оборудования.

Методы регулирования
производительности компрессоров

VRF-кондиционеры по назначению

представляют собой системы с пере-

менным расходом хладагента. Изменя-

емая производительность наружного

блока — необходимое условие работы

многозональных систем, подстраива-

ющихся под переменную нагрузку на

внутренние блоки.

Без сомнения, «сердце» кондицио-

нера — это компрессор, на долю кото-

рого приходится 95% нагрузки и такая

же часть электроэнергии. От его энер-

гоэффективности и качества в первую

очередь зависит потребление энергии

кондиционером в целом.

На сегодняшний день существуют

следующие технологии регулирования

производительности наружных блоков

VRF-систем: инверторный привод, сту-

пенчатая регулировка с аккумулирова-

нием, байпасирование, импульсная

регулировка расстояния между спира-

лями компрессора, комбинированный

метод. Естественно, каждый способ ре-

гулировки характеризуется разными

величинами надежности, уровнем шу-

ма, уровнем электромагнитных помех,

производительности и энергоэффек-

тивности кондиционера.

Цель данной статьи — оценить

именно энергоэффективность VRF-си-

стем с различными конструкциями ком-

прессорного узла и методами его регу-

лировки.

Рис. 2. Термодинамический цикл одноступенчатой паро-
компрессионной установки в осях «температура–энтропия» 

Рис. 3. Схема мультизональной системы кондиционирования
серии S компании FUJITSU GENERAL
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1. Ступенчатая регулировка
производительности ON/OFF-компрес-
соров с блоком аккумулирования

Данный метод регулирования приме-

няется в мультизональных системах

кондиционирования серии S компа-

нии FUJITSU GENERAL (Япония). Суть

метода заключается в следующем.

Наружный блок (AOG90R, 10 лоша-

диных сил или 28 кВт по холоду) содер-

жит три спиральных компрессора с по-

стоянной скоростью вращения (рис. 3).

Мощность каждого компрессора раз-

лична: 2; 4; 6 л/с. Регулирование мощ-

ности наружного блока производится

дискретно — комбинированием вклю-

чения этих компрессоров — и возмож-

но в шести вариантах: 2; 4; 6; 8; 10;

12 л/с. (рис. 4). Диапазон регулирова-

ния производительности от 0 до 120%.

Но потребляемое внутренними бло-

ками количество хладагента изменяет-

ся плавно, а не дискретно. Для сглажи-

вания ступеней регулирования приме-

няется технология аккумулирования

мощности. Основной элемент регули-

рования — ресивер, его объем служит

разделителем двух потоков жидкого

хладагента: «ступенчатого» потока до

ресивера и «плавного» после. Напри-

мер, для внутренних блоков необходи-

мо выработать 5 л/с (14 кВт) холода.

Компрессорный узел может выдать или

6, или 4 л/с. Значит в течение опреде-

ленного периода времени будет вклю-

чен один компрессор, производитель-

ностью 6 л/с, и такое же количество

времени компрессор, производитель-

ностью 4 л/с. В результате будет обес-

печен требуемый показатель 5 л/с. По-

ка работает больший компрессор, ре-

сивер накапливает жидкий хладагент,

но когда включается компрессор с не-

достаточной производительностью, он

добавляет часть хладагента в систему.

По энергетической эффективности

метод ON/OFF-регулирования доста-

точно выгоден. Но изменение холо-

дильного коэффициента носит нели-

нейный и ступенчатый характер: когда

производительность компрессорного

узла соответствует суммарной произ-

водительности внутренних блоков, хо-

лодильный коэффициент максимален;

когда попадает в промежуток межу

ступенями, — снижается (рис. 5).

2. Регулирование производительности
наружного блока с помощью
инверторных компрессоров

Только инверторный метод (не комби-

нированный!) регулирования мощно-

сти наружного блока применяется сис-

темами кондиционирования серии
КХ4 MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

(Япония).

Вместо периодических запусков и ос-

тановок компрессор работает непрерыв-

но, но с переменной скоростью враще-

ния, из-за чего меняется его произво-

дительность. Скорость вращения дви-

гателя компрессора меняется за счет

перепадов в напряжении питания дви-

гателя, для чего используется специаль-

ное устройство — инвертор (частотный

преобразователь). Если мощности од-

ного инверторного компрессора не хва-

тает, подключается второй, в результа-

те чего нагрузка равномерно распреде-

ляется по двум компрессорам (рис. 6).

Для инверторного управления ком-

прессорами характерны следующие

преимущества:

1. в процессе регулирования произво-

дительности исключаются циклы

включения/выключения компрессора;

2. диапазон изменения холодопроиз-

водительности составляет от 13–112%

(FDCA450 HKXE4 МХИ);

3. пусковые токи уменьшаются до зна-

чений меньше рабочих;

4. уменьшается износ механических де-

талей компрессора, увеличивается наде-

жность и срок службы кондиционера;

5. повышается точность поддержания

температуры в помещении.

С точки зрения энергетической оцен-

ки, изменение частоты вращения ком-

прессора более выгодно, чем ступенча-

тое ON/OFF-регулирование. Если холо-

дильный коэффициент компрессоров

при ступенчатом регулировании прак-

тически не изменяется, то при инвер-

торном регулировании компрессора

производительность меняется пропор-

ционально скорости вращения. При

уменьшении скорости вращения про-

исходит более медленное сжатие газа,

Рис. 4. Схема регулирования
производительности методом
ступенчатого изменения мощности
с блоком аккумулирования

Рис. 6. Инверторное регулирование
производительности в двух-
компрессорной схеме

Рис. 5. Теоретическое изменение холодильного коэффициента
при различных методах регулировки производительности компрессоров
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сам процесс сжатия приближается

к квазистационарному, возрастание

энтропии минимально, следовательно,

холодильный коэффициент увеличи-

вается (рис. 5).

3. Регулирование
производительности наружного блока
с помощью байпасирования

Это способ наиболее прост и удобен

в реализации, но и одновременно са-

мый энергетически неэффективный

(рис. 7). При непосредственном пере-

пуске нагретого рабочего вещества на

нагнетательной полости во всасываю-

щую (процесс 1–3) резко возрастает

температура всасываемого пара, а с ней

и температура нагнетания, что вызы-

вает перегрев компрессора. Чтобы из-

бежать этого, на всасывании перепус-

кается охлажденный хладагент с кон-

денсатора через дросселирующее уст-

ройство (процесс 2–3).

Потребляемая компрессором энер-

гия остается постоянной, т.к. парамет-

ры хладагента (расход и давление) на

всасывании не меняются. А вот произ-

водительность наружного блока при

регулировании уменьшается. Следова-

тельно, для систем с регулированием

производительности байпасировани-

ем, при уменьшении загрузки на систе-

му холодильный коэффициент падает

(рис. 5).

4. Регулирование производительности
наружного блока импульсной
регулировкой расстояния между
спиралями компрессора

Компания COPELAND (подразделение

EMERSON CLIMATE Technologies,США)

разработала довольно интересную тех-

нологию регулирования производи-

тельности компрессоров, которая за-

ключается в следующем.

Для регулирования производитель-

ности спирального компрессора (рис. 8)

поднимается верхняя (не вращающая-

ся) спираль, за счет низкого давления

на входе в компрессор, которое как бы

подсасывает спираль на один милли-

метр вверх. Продолжительность раз-

грузки компрессора регулирует специ-

альный клапан-соленоид, который ра-

ботает в режиме открыт/закрыт. Про-

изводительность компрессора соот-

ветствует среднему времени нахожде-

ния в нагруженном и разгруженном

состоянии. Например, если в десятисе-

кундном цикле нагруженное состояние

длится 5 с и разгруженное тоже 5 с, то

средняя производительность составит

50%.

Независимо от нагрузки ротор с ниж-

ней спиралью вращается с постоянной

скоростью и при разведенных спира-

лях (производительность компрессора

при этом равна нулю), потребляемая

мощность компрессора составляет

10% от номинальной. Диапазон регу-

лирования производительности на-

ружного блока — от 7 до 100%.

С точки зрения потребляемой энер-

гии, импульсная регулировка расстоя-

ния между спиралями компрессора вы-

годнее байпасирования, т.к. энергия на

дросселирование хладагента не затрачи-

вается. Импульсная регулировка очень

похожа на другой способ — ON/OFF-

регулирование компрессоров. В обоих

случаях производительность компрес-

сора двухступенчатая (0 и 100%), об-

щая величина которой зависит от про-

должительности режимов вкл/откл.

Однако скорость вращения ротора не

меняется, пусковые токи на электро-

двигателе импульсного компрессора от-

сутствуют — это несомненное преиму-

щество импульсного метода перед ON/

OFF-регулированием. Но с позиции рас-

хода электроэнергии, чем меньше за-

грузка компрессора, тем выгоднее ста-

новится ON/OFF-регулирование, т.к.

в период нулевой производительности

по холоду, потребление ON/OFF-ком-

прессора также нулевое, а импульсный

продолжает вращаться и потреблять

небольшую часть электроэнергии.

5. Регулирование
производительности наружного блока
комбинированным методом

Это наиболее часто применяемый спо-

соб регулирования производительнос-

ти наружных блоков VRF-систем. В пре-

дыдущей серии КХ2 MITSUBISHI HEA-

VY INDUSTRIES,новой серии V FUJITSU

GENERAL и в других целого ряда про-

изводителей VRF-систем реализован

этот метод. В качестве компрессоров,

несущих основную нагрузку, применя-

ют компрессоры с ON/OFF-регулиро-

ванием, а более точная регулировка осу-

ществляется инверторным компрессо-

ром, импульсным или компрессором

с байпасированием хладагента (рис. 9).

В данном случае регулирование про-

изводительности наружного блока в за-

висимости от нагрузки внутренних про-

изводится следующим образом. Про-

изводительность инверторного (или

импульсного) компрессора составляет

40% от всей мощности наружного  

Рис. 8. Спиральный компрессор
с импульсным регулированием
производительности

Рис. 7. Схема регулирования производительности наружного блока
методом байпасирования компрессора
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блока (в трехкомпрессорной схеме).

Производительность двух компрессо-

ров постоянной мощности составляет

30⋅2 = 60% от всей мощности наруж-

ного блока. Поэтому при нагрузке до

40% работает один инверторный ком-

прессор. Когда нагрузка увеличивается,

например, до 50%, и мощности инвер-

торного компрессора не хватает, вклю-

чается компрессор постоянной произ-

водительности и частично инвертор-

ный (30% + 20%). При необходимости

работы наружного блока с производи-

тельностью 100% включаются на пол-

ную мощность три компрессора (40%

+ 30% + 30%).

Энергетические характеристики ком-

бинированного способа регулирования

производительности компрессоров за-

висят, естественно, от типа управления

каждого из них. Общая функциональ-

ная зависимость является усредняю-

щей для значений холодильного коэф-

фициента каждого способа управле-

ния компрессорами наружного блока.

Фактические величины
холодильного коэффициента
VRF-систем кондиционирования

Все рассуждения, приведенные выше —

теоретические, а основное и единст-

венно мерило теории — практика. На

энергопотребление реального наруж-

ного блока VRF-системы влияет очень

много факторов: загрузка наружного

блока, температура окружающего воз-

духа, конструкция и схема управления

компрессорным блоком, относитель-

ная площадь поверхности конденсато-

ра, используемый хладагент, алгоритм

управления холодопроизводительнос-

тью и т.д. Порой одинаковые по схеме

управления системы в одинаковых ус-

ловиях показывают совершенно раз-

личные энергетические характеристи-

ки. Но тем не менее основные законо-

мерности и теоретические характерис-

тики функционирования компрессор-

ного узла вполне очевидно прослежи-

ваются на реальном оборудовании. На

рис. 10 приведены графики для холо-

дильного коэффициента наружных

блоков VRF-систем различных произ-

водителей, реализующих выше рас-

смотренные способы регулирования.

(Все технические характеристики взяты

из каталогов заводов-изготовителей).

Резюмируя, можно отметить, что на се-

годняшний день однозначный лидер

по энергоэффективности — инвертор-

ная технология регулирования произво-

дительности компрессоров. Наверное,

именно поэтому большинство произ-

водителей, применявших раньше дру-

гие способы регулирования компрес-

соров, устанавливают в новом обору-

довании компрессоры с переменной

скоростью вращения.

Второй предпочтительный с точки

зрения энергоэффективности спо-

соб — ON/OFF-регулирование. При-

меняется большинством производите-

лей в комбинации с инвертором или

как самостоятельный метод. Третий —

импульсное регулирование, и на по-

следнем месте — байпасирование.

Необходимо еще раз отметить, что

в данной статье рассматривались ме-

тоды регулирования компрессоров

именно с точки зрения энергоэффек-

тивности. Надежность, уровень элек-

тромагнитных помех, шум, цена и т.д.

не учитывались — это темы для отде-

льного исследования. ❏

1. Нимич Г.В., Михайлов В.А., Бондарь Е.С. Со-

временные системы вентиляции и кондицио-

нирования воздуха. Киев.: ТОВ «Видавничий

будинок», 2003.

2. Inverter driven multi-indoor unit Climate control

system. MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES.

04 KXT-092.

3. FUJITSU GENERAL LIMITED Multi Air

Conditioning System for Buildings. Technical data.

2005.

Рис. 10. Изменение холодильного коэффициента наружных блоков VRF-систем
различных производителей при уменьшении нагрузки на наружный блок
и снижении температуры наружного воздуха

Рис. 9. Изменение холо-
дильного коэффициента
наружного блока при ре-
гулировке производи-
тельности комбинирован-
ным методом
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Внастоящее время системы поддер-

жания расчетных параметров мик-

роклимата производственных сельско-

хозяйственных зданий в стране нахо-

дятся в катострофическом состоянии.

Отапливается не более 2–3% коровни-

ков и помещений для откорма скота,

построенных по типовым проектам.

В холодный период значения относи-

тельной влажности воздуха достигают

96–98%, о чем свидетельствует посто-

янный туман в помещениях. Крупный

рогатый скот выдерживает широкий

диапазон отрицательных воздействий

и выживает в этих условиях, но про-

дуктивность его резко снижается. В ус-

ловиях низких температур и высоких

значений относительной влажности

воздуха в животноводческих помеще-

ниях в крайне жестких условиях экс-

плуатации находятся ограждающие

конструкции, что приводит к резкому

ухудшению их теплозащитных качеств,

влаго-, морозо- и теплоустойчивости

и стойкости против коррозии.

Спроектированные отопительно-

вентиляционные системы часто не вы-

полняются в полном объеме или функ-

ционируют только в начальный пери-

од, а после выхода их из строя не ре-

монтируются и не восстанавливаются.

Помещения эксплуатируются как нео-

тапливаемые с неорганизованным воз-

духообменом. Такое положение объяс-

няется большими энергозатратами на

поддержание нормируемых парамет-

ров микроклимата и низкой продук-

тивностью животных. Понесенные за-

траты за все возрастающую стоимость

энергии не окупаются приростом по-

лучаемой от животных продукцией от

повышения комфортности парамет-

ров микроклимата для животных.

В этой статье приводится разрабо-

танная методология проектирования

и эксплуатации энергосберегающих

сельскохозяйственных зданий. Она

включает созданий двух взаимосвя-

занных моделей: архитектурно-плани-

ровочной и инженерно-технологичес-

кой, которые во взаимодействии обус-

ловливают комплекс требований,

предъявляемых к проектированию ма-

лоэнергоемких и экологичных сельско-

хозяйственных зданий для каждого

климатического региона страны. Архи-

тектурно-планировочная модель осно-

вана на принципе компактности и фор-

Проблемы принятия решений при проектировании, эксплуатации и управлении параметрами микроклимата
производственных сельскохозяйственных зданий, т.е. выбор одного из альтернативных вариантов, являются
сложными из-за многообразия факторов (строительных, теплофизических, технологических, экономических,
социальных и т.д.), влияющих на этот выбор. Научное обоснование перспективных путей развития техники создания
и управления параметрами микроклимата в помещениях возможно только при комплексном учете основных
биологических и теплофизических характеристик животных, птицы, хранящегося сочного растительного сырья (СРС).
Поддержание параметров микроклимата вызывает необходимость дальнейшего углубленного изучения архитектурно-
планировочных и теплофизических свойств ограждающих конструкций зданий, динамики нестационарных процессов
тепломассообмена в объеме помещений. Решение этих задач позволяет разработать методики расчета
энергоэффективных сельскохозяйственных зданий, режимов работы их систем кондиционирования микроклимата
для различных климатических регионов страны.

Автор В.И. БОДРОВ, профессор, д.т.н., зав. кафедрой отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха,

Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет

Анализ современного состояния
и перспективы развития систем
кондиционирования микроклимата
сельскохозяйственных зданий и сооружений

Инженерное оборудование
хранилищ

hм hх Капит. затраты
К, руб/т,
в ценах 2004 г.hк = 1,0 hк = 0,95

Особо повышенные требования
к микроклимату 1,0 0,95 0,90 4900

Холодильники с регулируемой
газовой средой и САВ 0,98 0,93 0,88 3500–4900

Холодильники с САВ 0,95 0,90 0,86 2100–2800

Навальные, закромные и контейнерные
хранилища с САВ 0,90 0,85 0,81 840–1120

Общеобменная механическая вентиляция
при контейнерном хранении 0,80 0,76 0,72 1400–1680

Естественная вентиляция 0,70 0,67 0,64 560–700

Буртовое хранение с САВ 0,85 0,81 0,77 350–420

Буртовое хранение 
с естественной вентиляцией 0,60 0,51 0,48 28–56

Рассчитанные по разработанной методике прогнозируемые значения табл. 1.
коэффициентов эффективности хранения картофеля и овощей
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мирования буферных зон. Она включает опреде-

ление оптимальных композиционных, планиро-

вочных и пространственных параметров. Инже-

нерно-технологическая модель сельскохозяйст-

венного здания неразрывно связана с архитек-

турно-планировочной, она включает системы

жизнеобеспечения, оценивает параметры ком-

фортности помещений при наличии различного

инженерного оборудования, конкретных техни-

ческих решений по использованию альтернатив-

ных источников энергии.

Для реализации поставленной цели были реше-

ны следующие конкретные задачи: уточнены ло-

кальные модели тепломассообмена в различного

вида сельскохозяйственных зданий с учетом со-

временных требований к рациональному энерго-

и ресурсосбережению; разработана методика рас-

чета требуемого сопротивления теплопередаче

наружных ограждений; обоснованы требования

к мощности систем отопления надземных зданий

и подземных сооружений; аналитически выявле-

на динамики температурно-влажностных полей

в насыпях биологически активного сырья; систе-

матизированы методы расчета режимов работы

и управления систем кондиционирования возду-

ха в различных видах сельскохозяйственных зда-

ний; обоснована эффективности архитектурно-

планировочных, инженерных и технологических

решений по созданию и управлению параметра-

ми микроклимата сельскохозяйственных зданий.

Логика развития строительной отрасли в ХХI в.

во многом будет результатом стремления к гар-

монии окружающей здание природной среды

и микроклимата в помещении. Основы системно-

го анализа теплового и воздушного режимов зда-

ний были созданы трудами отечественных уче-

ных В.Н. Богословского, А.Я. Креслиня, Ю.Я. Кув-

шинова, Г.М. Позина, А.А. Рымкевича, Ю.А. Та-

бунщикова и других. CКМ включают комплекс

технических средств представляющих собой со-

четание пассивных элементов (наружных ограж-

дающих конструкций) и активных элементов (си-

стем кондиционирования воздуха (СКВ). Прин-

ципы оптимизации затрат энергии зданий при

круглогодичной эксплуатации разработаны в тру-

дах О.Е. Власова, Е.Е. Карписа, О.Я. Кокорина,

М.Я. Поза, Ф.В. Ушкова, А.В. Нестеренко, К.Ф. Фо-

кина и других. Применительно к определению

эффективности СКМ сельскохозяйственных зда-

ний различного назначения следует отметить оте-

чественные исследования В.М. Валова, И.Л. Вол-

кинда, М.А. Волкова, В.М. Гарбуза, А.Г. Егиазарова

и других авторов.

Рассмотрим конкретные решения постав-

ленных выше задач.

Физический смысл известного уравнения воз-

духообмена для неотапливаемых животноводчес-

ких помещений с естественной вентиляцией:

(1)
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показывает, что наружные ограждаю-

щие конструкции должны иметь такое

сопротивление теплопередаче, чтобы

теплопотери через них не превышали

долю биологической теплоты, остав-

шейся после нагрева необходимого ко-

личества наружного воздуха.

Графические зависимости, позволя-

ющие определить зону естественной

вентиляции для конкретного животно-

водческого здания, следующие. За еди-

ницу воздухообмена G1 принят возду-

хообмен по кислороду GO2
.

Кривая Qизб = Qж – Qп характеризу-

ет количество избыточой теплоты в по-

мещении, прямые GO2
и GCO2

показы-

вают необходимый воздухообмен по

кислороду и углекислому газу, кривые

GQ и GGвл
зависят от тепло- и влаговы-

делений животных. Прямая G∆pе
пока-

зывает величину возможного естест-

венного воздухообмена в помещении.

Точка А определяет границу мини-

мальной tн, при которой избыточной

теплоты хватает на подогрев наружно-

го количества приточного воздуха для

ассимиляции избыточной влаги. Точка

Б определяет наивысшую tн, при кото-

рой гравитационное давление обеспе-

чивает подачу в помещение необходи-

мого количества воздуха. Зона естест-

венной вентиляции помещения может

быть расширена за счет дополнитель-

ного утепления ограждений (точка A′)
или за счет уменьшения потерь давле-

ния в системе (точка Б′). Использова-

ние ветрового давления и рациональ-

ных объемно-планировочных решений

расширяет зону естественной вентиля-

ции (зона активной аэрации между

точками Б и В). В зоне 1Y необходимо

прибегать к использованию механиче-

ской вентиляции для увеличения воз-

духообменов или к искусственному

охлаждению воздуха.

Разработанная трактовка энергети-

ческого баланса сельскохозяйственных

зданий, методически обосновывающая

принятие за основу нормирования ве-

личины сопротивления теплопередаче

наружных ограждений удельный теп-

ловой поток qн
б, учитывающий инди-

видуальные биологические и теплофи-

зические характеристики животных,

птиц, хранящегося СРС и объемно-

планировочные решения зданий

(2)

и наружная температура, начиная с ко-

торой требуется искусственный подо-

грев минимального количества Gmin на-

ружного воздуха

(3)

получены и справедливы только для

расчетного заполнения зданий живот-

ными, птицами (n, шт.) или хранящим-

ся СРС (Gр, т). Эксплуатация зданий

с неполной загрузкой вызывает необ-

ходимость восполнения недостатка

биологических тепловыделений Qб. Ре-

зервная мощность систем отопления

возрастает обратно пропорционально

действительной степени загрузки по-

мещений: a = nд/n; а = Gд/Gр:

Qд
от = (n – n0)qж = n(1 – a)qж,

Qд
от = (Gp – Gд)qCPC = (4)

= Gp(1 – a)qСPС.

При этих условиях температура t′н,

до которой не требуются искусствен-

ные источники теплоты, составляет:

(5)

Анализ теплового режима подзем-

ных сооружений показал, что отказ от

учета в различиях теплофизических

характеристик материалов ограждаю-

щих конструкций и грунта не приво-

дит к значительному отклонению тем-

ператур поверхностей ограждающих

конструкций δτв и воздуха δtв от рас-

четных. Результаты расчетов показаны

на рис. 1. Они позволяют сделать важ-

ный вывод. При натопе или охлажде-

нии (отключении систем отопления)

уже через 10 суток наличие ограждаю-

щих конструкций с теплотехнически-

ми характеристиками, отличающими-

ся от грунта, практически не влияет на

температуру внутренних поверхностей

ограждений τв и внутреннего воздуха

tв. Поэтому утепление наружных ог-

раждений подземных сооружений не

требуется.

Проведенные теоретические и на-

турные исследования теплоустойчиво-

сти помещений наземных хранилищ

позволили сделать вывод о большой

тепловой инерционности как насыпей

СРС, так и сооружений в целом. Наи-

более неблагоприятные условия в хра-

нилищах создаются в цикле естествен-

ной конвекции в насыпях сырья, кото-

рые и рекомендуется принимать в ка-

честве расчетных при нормировании

теплотехнических характеристик на-

ружных ограждений.

Теплоустойчивость помещений по-

вышается при строительстве сельско-

хозяйственных зданий с чердаками при

устройстве воздушных прослоек у стен,

при снижении площади наружных ог-

раждений. Расчетная высота снежного

покрова на бесчердачных покрытиях

ηр
сн = 0,075ηсн — постоянно действую-

щий фактор, который должен учиты-

ваться при определении сопротивле-

ния теплопередаче покрытий. Перспек-

тивным путем повышения теплофизи-

ческих характеристик ограждений яв-

ляется их сушка с использованием эф-

фекта активного электроосмоса:

ϕθ = χ(θв – θн±∆θэ.о). (6)

На основании теоретических и экс-

периментальных исследований выяв-

лены соотношения между разностью

потенциалов влажности внутреннего

и наружного воздуха (Qв – Qн), °В, и на-

пряжением, прикладываемым к внут-

ренней и наружной поверхностям стен

из глиняного кирпича U, В. Электроос-

мотический коэффициент влагопро-

водности χ = 8,43⋅10–5 г/(м⋅с⋅В) и вза-

имосвязан с коэффициентом паропро-

ницаемости глиняного кирпича µ,

г/(м⋅с⋅Па), соотношением χ = 2,53µ.

Проведен анализ обеспеченности

хранилищ картофеля и овощей естест-

венным холодом в осенний период го-

да. Соотношение текущих температур

наружного воздуха tн и хранимой про-

дукции tк — в первом случае tн < tк и не

требуется охлаждения воздуха, во вто-

ром случае требуется постоянно.

Рис. 1. Зависимость относительных
ошибок температур δτв (1) и δtв (2)
для подземных сооружений
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Необходимая производительность хо-

лодильных машин составляет:

Qx1 = Lнcвρв∆tв.о.

Расход холода для удаления биоло-

гической теплоты из насыпи в весен-

ний период года равен:

Qx2 = Lнcвρв(tн – tрв.о).
Результаты общих аналитических ре-

шений и экспериментальных исследо-

ваний динамики температурных полей

в насыпях СРС позволили выявить, что

при работе систем активной вентиля-

ции в период охлаждения происходит

послойное охлаждение насыпей. В ос-

новной период хранения из-за нали-

чия начального градиента температур

по высоте насыпей (для клубнекорне-

плодов и кочанов соответственно):

наблюдается фронтальный и равномер-

ный по высоте теплосъем. В результате

обоснованы и практически подтверж-

дены теплофизические и технологиче-

ские преимущества и указаны ограни-

чения по образованию зон конденса-

ции влаги в насыпях при использова-

нии продувки «сверху-вниз» и при ре-

версивной продувке.

При продувке «снизу-вверх» в уста-

новившемся режиме t →∞ температу-

ры воздуха tв и насыпи tк по высоте х
составляют:

(7)

При продувке «сверху-вниз» нагре-

тый в верхних слоях воздух может ох-

лаждаться до температуры точки росы

tт.р и ниже ее. Конденсация не будет на-

блюдаться при выполнении следующе-

го неравенства:

(8)

Разработаны экспериментально-ана-

литические обобщенные показатели

эффективности архитектурных, инже-

нерных и технологических решений по

управлению микроклиматом сельско-

хозяйственных зданий, комплексно

учитывающие основные факторы со-

хранности СРС (ηx = ηx
max ηkηмηэ) или

повышения продуктивности живот-

ных (ηж). Максимально возможный

выход продукции ηx
max = 0,95. Коэффи-

циенты эффективности качества за-

кладываемой на хранение продукции

ηk следует принимать: для картофе-

ля — 0,92; для столовой свеклы и мор-

кови — 0,95; для капусты — 0,97. Ко-

эффициент эффективности поддер-

жания нормируемых параметров мик-

роклимата ηм = ηa
мηe

м формируется

и количественно характеризуется при

проектировании (мастерство архитек-

торов ηa
м) и в процессе эксплуатации

систем создания и поддержания пара-

метров микроклимата (мастерство ин-

женеров, ηe
м):

ηм = f(ηo
мηв

мηϕ
мηL

м).
Коэффициент эффективности со-

хранности СРС при использовании си-

стем воздушного отопления выража-

ется зависимостью:

ηo
м = 1 – 2,05N/G.

Нагрев вентиляционного воздуха

в вентиляторах увеличивает естествен-

ную убыль продукции, что соответст-

вует коэффициентам эффективности

ηo
м = 0,999 для радиальных и ηв

м =

= 0,9995 для осевых вентиляторов. От-

клонение относительной влажности по-

ступающего в насыпь воздуха ϕв.о от

равновесной ϕр вызывает снижение ко-

эффициента эффективности сохран-

ности сырья до значения:

ηϕ
м = 1 – 10–3(ϕp – ϕв.о)/6.

Коэффициент эффективности со-

хранности СРС при отклонении удель-

ных расходов воздуха от оптимальных:

ηL
м = 1 – 0,74⋅10–2n, где n = Lv.опт/Lv.

Коэффициент эффективности экс-

плуатации хранилищ в расчетных ус-

ловиях ηэ = ηp
эηз

эηy
э. Необходимость

дополнительного охлаждения недоста-

точно продуваемых объемов насыпей

СРС сопровождается увеличением ра-

боты САВ (a = tг/tг.о). В этом случае ко-

эффициент эффективности от равно-

мерности распределения воздуха равен:

ηз
э = 1 – (a – 1) [(1 – ηL

м) + (1 – ηϕ
м)].

При уменьшении степени загрузки

хранилища (Gз = aGр) или при равно-

мерной реализации сырья коэффици-

енты эффективности параметров мик-

роклимата ηз
э или ηy

э составляют:

1 – 2,05N/(аGр).
В табл. 1 приведены рассчитанные

по разработанной методике прогнози-

руемые значения коэффициентов эф-

фективности хранения ηx (базовый ва-

риант ηэ = 1,0) картофеля и овощей.

Качественная оценка влияния пас-

сивных и активных элементов систем

кондиционирования микроклимата

и режимов их эксплуатации указывает

на необходимость поддержания эконо-

мически оправданного температурного

интервала в помещениях при содержа-

нии скота, затраты по обеспечению ко-

торого оправдываются соответствую-

щей продуктивности животных.

Результаты практического внедре-

ния показали, что приведенный эконо-

мический эффект от уменьшения по-

терь продукции при хранении состав-

ляет 208,8 руб/(т⋅год); достигает 40%

от расчетной (по типовым проектам);

экономический эффект в животновод-

ческих зданиях должен также учиты-

вать повышение продуктивности жи-

вотных, снижение их заболеваемости,

а также факторы социального и эконо-

мического эффектов.

Заключение

Сельскохозяйственные здания являют-

ся особым классом зданий: по норми-

рованию теплофизических характери-

стик наружных ограждений; по мето-

дам создания и поддержания техноло-

гических параметров микроклимата,

качественно и количественно коррели-

рующихся с сохранностью продукции

и продуктивностью животных; по спо-

собам снижения энергоемкости зданий;

по повышению экологической безопас-

ности. Полученные графо-аналитичес-

кие решения определения температур-

но-влажностного и воздушного режи-

мов помещений энергоэкономичных

животноводческих зданий позволяют

выявить зоны применения и качест-

венные характеристики естественной

и механической вентиляции, необхо-

димость искусственного обогрева или

охлаждения приточного воздуха, обла-

сти использования естественных ис-

точников теплоты и холода. Разрабо-

танная методика нормирования требуе-

мого сопротивления теплопередаче на-

ружных ограждающих конструкций,

учитывающая архитектурно-планиро-

вочные решения зданий и требования

к технологическим параметрам мик-

роклимата, дает возможность обосно-

вать: нормативные требования к ми-

нимальной мощности систем искусст-

веного теплообеспечения надземных

и подземных сельскохозяйственных

зданий; конструктивные решения на-

ружных ограждающих конструкций;

методики расчета и пути совершенст-

вования теплофизических характерис-

тик и рациональных объемно-плани-

ровочных решений сельскохозяйствен-

ных зданий. ❏
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Внастоящее время Built-in от SAMSUNG
производятся в двух вариантах испол-

нения: для работы на хладагентах R22
и R410A. Для моделей на R410A возмо-
жен выбор одной из двух модификаций:
с компрессором постоянной производи-
тельности или инверторным компрессо-
ром постоянного тока Smart Inverter.

Кассетные блоки CH одно-, двух- и че-
тырехпоточные плюс четырехпоточные-
мини c габаритным размером 600×600
мм для монтажа в подвесной потолок
Армстронг. Производительность варьи-
рует от 2,8 до 14,0 кВт. Особенности:
❏ подмес свежего воздуха;
❏ раздача охлажденного воздуха через

дополнительный воздуховод;
❏ антибактериальное покрытие тепло-

обменника внутреннего блока;
❏ регулируемый напор и независимая

фиксация жалюзи.
Компактные (высота однопоточного

блока всего 180 мм), привлекательные
по дизайну, с низким уровнем шума кас-

сетные блоки от SAMSUNG прекрасно
вписываются в любой интерьер офис-
ных и жилых помещений.

Канальные блоки высокого и низкого
давления с диапазоном производитель-
ности от 3,5 до 17,5 кВт. В этом модель-
ном ряду выделяются:
❏ низкопрофильные блоки EH высо-

той 199 мм, производительностью
3,5; 5,0; 7,0 кВт;

❏ блоки среднего напора DH большой
производительности на 14 и 17,5 кВт
со статическим давлением до 140 Па.
Расход воздуха в этих моделях регу-
лируется бесступенчато;

❏ высоконапорные блоки HH 10,5;
12,8; 14,0; 17,5 кВт со статическим
давлением до 200 Па.

Напольно-потолочные блоки серия
FH выполнены в новом дизайне и обо-
рудованы автоматическим приводом
вертикальных и горизонтальных засло-
нок, воздушный фильтр с антибактери-

альным покрытием Silver Nano. Произ-
водительность систем этого модельного
ряда — 5,0 и 7,0 кВт.

Все модели снабжены электронным
ТРВ и функцией авторестарта. Улучшены
их основные характеристики: длина ма-
гистрали увеличена до 50 м при перепа-
де высот до 30 м, снижен уровень шума.

Другие важные изменения — универ-
сальность наружного блока и возмож-
ность диспетчеризации. Этого удалось
достичь за счет коренной модернизации
систем управления. За последние годы
инженерная насыщенность зданий воз-
росла в несколько раз. Комплексные ин-
женерные проекты предполагают интег-
рацию всех систем в единую сеть. Таким
образом, возможности систем управле-
ния отдельных узлов оборудования зда-
ния выходят на первый план.

Принципы управления, заложенные
в новые модели Built-in, позаимствова-
ны у хорошо зарекомендовавших себя
на российском рынке мультизональных
систем кондиционирования DVM.

С 2006 г. компания SAMSUNG приступила к производству ряда новых
серий полупромышленных сплит-систем Built-in. В этом классе
оборудования представлены напольно-потолочные, кассетные
и канальные модели. С учетом требований рынка модельный ряд не только
значительно расширился, но и претерпел качественные изменения.

SAMSUNG.
Новое поколение –
новые возможности

Кассетный блок

Напольно-
потолочный блок

Канальный высоко-
напорный блок

Канальный низко-
напорный блок
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Применен протокол связи RS-485. Мно-
гочисленные приборы и программное
обеспечение центрального управления
и мониторинга теперь в полной степени
доступно и для сплит-систем Built-in.
По интеллектуальному уровню сплит-си-
стемы SAMSUNG вплотную подошли
к блокам класса VRF. Для расширения
возможностей сплит-систем предназна-
чен небольшой интерфейсный модуль
MIM-B04, устанавливаемый в наруж-
ный блок. Целый ряд приборов и специ-
ализированных программ обеспечива-
ют поддержание полного спектра воз-
можностей центрального управления
и диагностики блоков:
❏ модуль DMS (MIM-D01);
❏ пульт центрального управления

S-NETi (MST-P1WO);
❏ программное обеспечение SNET-3;
❏ конвертер (МIM-C00);
❏ программа диагностики SNET-1, воз-

можная конфигурация которой зави-
сит от поставленной задачи.
Упрощенное управление сплит-сис-

темами Built-in может быть реализова-
но с помощью центрального пульта
«вкл/выкл» MCM-A201, к нему может
быть добавлен функциональный пульт
МСМ-A100, обеспечивающий возмож-
ность индивидуального изменения ос-
новных режимов работы кондиционера.

Таким образом, мы получаем про-
стую схему центрального управления
с минимальными затратами. Удаленное
управление через локальную сеть или
интернет может быть организовано на
основе модуля управления данными
DMS, модель MIM-D01. Это устройст-
во позволяет объединить до 256 сплит-
систем для реализации управления
через локальную сеть или интернет.
Модуль оборудован встроенным web-
сервером.

Объединить модули DMS в общую
схему можно с помощью пульта цент-
рального управления S-NETi, модель
MST-P1W0. Основные характеристики
пульта S-NETi:
❏ цветной дисплей 10″ c сенсорным уп-

равлением;
❏ индивидуальное управление 256

(максимум) внутренними блоками;
❏ объединение до четырех DMS;
❏ подсчет индивидуального электро-

потребления;
❏ встроенный web-сервер, обеспечива-

ющий прямой доступ через интернет;
❏ недельный/годовой график работы;
❏ индикация ошибок.

S-NETi поддерживает набирающие по-
пулярность беспроводные технологии
(WLAN). И DMS, и S-NETi также могут
быть подключены по протоколу RS232.

Для контроля системы кондициониро-
вания больших зданий можно восполь-
зоваться программой диспетчеризации
S-NET 3. Ее основные характеристики:
❏ индивидуальное управление 4096

(максимум) внутренними блоками;
❏ объединение до 16 модулей DMS;
❏ функции диагностики;
❏ сбор данных об электропотреблении;
❏ администрирование с автоматичес-

ким обновлением через интернет.
В распоряжении сервисной службы

есть программа диагностики S-NET1+,
предполагающая:

❏ отображение данных датчиков давле-
ний и температур;

❏ отображение состояния элементов
управления (клапанов, вентилей и т.д.);

❏ возможность записи параметров ра-
боты системы через промежуток вре-
мени, задаваемый пользователем;

❏ индивидуальное управление блоками.
Для преобразования сетевого про-

токола RS-485 в протокол RS-232 ис-
пользуется конвертор сигналов модель
MIM-C00.

Разумеется, теперь и для сплит-сис-
тем SAMSUNG доступны широчайшие
возможности интеграции в систему
«интеллектуального» здания по таким
популярным протоколам, как BACnet
и LonWorks, посредством соответствую-
щих интерфейсных модулей.

Хотелось бы отметить, что модели на
хладагенте R22 не являются устаревшей
модификацией, еще не снятой с произ-
водства. Это кондиционеры созданные
с учетом последних технологий, ничем
не уступающие по возможностям управ-
ления и диагностике моделям на R410A.

Более подробная информация по
полупромышленной серии кондиционе-
ров от компании SAMSUNG доступна
по адресу: www.samsung.ru, раздел
«Климатическая техника».  ❏

Система центрального
управления Built-in

Модуль управления MIM-D01
и центральный пульт MST-P1W0



Скаждым годом все чаще приходит-

ся слышать от офисных сотрудни-

ков жалобы на дискомфорт, который

они испытывают, находясь в помеще-

нии. Постепенно дискомфорт перерас-

тает в постоянное ощущение недомо-

гания. Причина этого — резкое ухуд-

шение качества внутреннего воздуха,

отчасти связанное с повсеместной ус-

тановкой герметичных стеклопакетов

и использованием неэкологичных стро-

ительных и отделочных материалов

и мебели.

Отрадно отметить, что все большее

количество людей начинает осознавать

необходимость серьезного отношения

к обеспечению климатизации и венти-

ляции офисных помещений.

Причем наиболее актуальны эти

проблемы для фирм малого и среднего

бизнеса, руководители которых арен-

дуют «готовые» помещения или явля-

ются мелкими собственниками. До не-

давнего времени у нас просто не суще-

ствовало заказчиков этого типа, поэто-

му хотелось бы привести некоторые

соображения и рекомендации для про-

ектировщиков, которые только начи-

нают взаимодействовать с частными

клиентами.

Наша компания занимается постав-

кой и монтажом климатического обо-

рудования уже десять лет и все это вре-

мя, готовя по просьбе заказчика оче-

редное коммерческое предложение для

конкурса при отсутствии проекта, за-

даем себе один и тот же вопрос: «На ос-
новании каких критериев заказчик
делает свой выбор и какого результа-
та ждет после ввода климатических
систем в эксплуатацию?».

Ситуация, когда полученный резу-

льтат не соответствует ожиданиям за-

казчика, увы, довольно типична. По-

пытаемся проанализировать причину

этого явления.

Сложился устойчивый стереотип,

что для обеспечения климатизации

и вентиляции небольших офисов до-

статочно обратиться в любую климати-

ческую фирму, не прибегая к проекти-

рованию инженерных систем. Получа-

ется, что создание СКВ и СВ — доволь-

но сложная с точки зрения технического

исполнения задача — начинается сразу

с этапа реализации, т.е. приобретения

оборудования. Такое решение оправда-

но, если покупается «готовая к потреб-

лению» техника — автомобиль, теле-

визор, холодильник и т.п. В нашем слу-

чае конечный продукт — не набор обо-

рудования как таковой, а некая система,

которая способна обеспечивать под-

держание определенных параметров

воздуха в помещении и удовлетворять

требованиям воздушно-теплового ком-

форта. К сожалению, большинство за-

казчиков не осознают разницы между

понятиями «цель» и «средства ее до-

стижения» и ставят перед собой задачу

как можно дешевле приобрести обору-

дование. Отсюда и результат: попытка

экономии за счет этапов анализа и про-

ектирования (и тем более отказ от них)

наоборот становится причиной увели-

чения суммарных затрат, а в некото-

рых случаях может привести к краху

всей климатической системы.

Как уберечь заказчика от ошибки

при выборе систем вентиляции и кон-

диционирования?

Типичные заблуждения
рядового клиента

Если учесть, что основной критерий

деятельности любого дилера — коли-

чество продаж, то на стандартный во-

прос заказчика: «Сколько будет сто-
ить система вентиляции и (или) кон-
диционирования для нашего офиса?»

всегда найдется достаточное количество

фирм, которые возьмутся подобрать

«подходящее» оборудование, при этом

как стоимость, так и возможности пред-

лагаемых систем будут различны. При

проведении конкурса в отсутствии про-

екта единственным критерием оценки

для заказчика становится стоимость  
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Автор Л.Л. ГОШКА, коммерческий директор ООО «Кола», г. Сыктывкар

Климатическое оборудование новое,
а качество микроклимата по-прежнему
неудовлетворительное – случайность
или закономерность?

«К приобретению оборудования
для СКВ многие подходят
так же, как к покупке телевизора.
Но если телевизор уже «готов
к употреблению», то в случае
с климатехникой конечный
продукт — обеспечение
определенных параметров
воздуха. Отсюда и результат:
попытка экономии за счет
этапов анализа и проекти-
рования может привести
к краху всей климатической
системы.»
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системы, а не параметры воздуха, кото-

рые она сможет поддерживать, и полу-

чается, что оперируя только таким ин-

струментом, как цена, наш клиент мо-

жет сравнивать принципиально раз-

ные по своим возможностям системы.

Чтобы оказать содействие заказчику

при создании систем вентиляции и кон-

диционирования, его необходимо оз-

накомить с требованиями, предъявля-

емыми к микроклимату помещений.

Итак, представим себе типичную

ситуацию. Заказчик, обзвонив ряд кли-

матических фирм, просит разработать

коммерческое предложение по венти-

ляции и (или) кондиционированию

офисного помещения на основе опре-

деленных им требований. Через неко-

торое время он получает к рассмотре-

нию N-ое количество коммерческих

предложений.

Схематично результат этого процес-

са можно представить в следующем

виде (рис. 1).

Чтобы увязать зависимость микро-

климатических параметров и расход на-

ружного воздуха со стоимостью клима-

тического оборудования, введем вели-

чину А, равную:

❏ для расхода наружного воздуха:

А1 = (L – Lмин)/Lмин, (1)

где L — расход наружного воздуха, ко-

торый должна обеспечивать предлага-

емая система; Lмин — минимальный

нормативный (или расчетный, если он

больше нормативного) расход наруж-

ного воздуха в помещении;

❏ для поддержания температуры:

А2 = (t – tмин)/tмин, (2)

где t — нижняя граница температуры,

поддержание которой в помещении

должна обеспечивать предложенная

в коммерческом предложении система;

tмин — нижняя граница допустимой

(нормативной) температуры в поме-

щении;

❏ для поддержания относительной

влажности ϕ(%):

А3 = [ϕ(%) – ϕ(%)мин]/ϕ(%)мин, (3)

где ϕ(%) — нижняя граница относи-

тельной влажности, которую должна

обеспечивать в помещении предло-

женная в коммерческом предложении

система; ϕ(%)мин — нижняя граница

допустимой (нормативной) относи-

тельной влажности в помещении;

❏ для поддержания скорости движе-

ния воздуха V, м/с:

А4 = (Vмин – V)/Vмин, (4)

где V — скорость движения воздуха

в помещении, м/с, которую должна

обеспечивать предложенная в коммер-

ческом предложении система; Vмин —

допустимая (нормативная) скорость

движения воздуха в помещении.

Следовательно, предложения, в ко-

торых хотя бы одна из величин А1, А2,

А3, А4 окажется отрицательной, можно

исключать из рассмотрения, так как си-

стема с такими показателями не обес-

печит поддержания допустимых пара-

метров внутреннего воздуха и срок ее

эксплуатации уже на этапе коммерчес-

кого предложения можно считать рав-

ным нулю (Т = 0 лет).

Если мы имеем N-ое количество

предложений, которые удовлетворяют

условию:

Анорм = (А1 + А2 + А3 + А4)/4 = 0, (5)

можем считать систему способной обес-

печить допустимые параметры и ми-

нимальный расход наружного воздуха

в зависимости от комбинации поддер-

живаемых параметров, соответствен-

но, ее стоимость будет D1, D2, D3, …,

Dn. Таким образом, среднюю стои-

мость климатической системы при ус-

ловии Анорм = 0, можно выразить как:

СА=0 = ∑Dn/N. (6)

Понижение стоимости климатичес-

кой системы ниже значения СА = 0 мо-

жет привести к изменению величины

А до отрицательного значения и срок

эксплуатации такой системы опять же

будет нулевым (Т = 0 лет).

Если аналогичную процедуру про-

делать для всего интервала микрокли-

матических параметров воздуха, в том

числе и для оптимальных, то можно по-

лучить некую зависимость:

А ~ F(D). (7)

Физический смысл данной зависи-

мости можно трактовать как желание

заказчика приобрести на заранее опре-

деленную им сумму денег климатичес-

кое оборудование, как «готовый к по-

треблению продукт».

Спрос формирует предложение, так

и в нашем случае: климатический ры-

нок отвечает потребностям клиентов

полным спектром всевозможного обо-

рудования. Если заказчику нужно вен-

тиляционное оборудование, он имеет

возможность самостоятельно его вы-

брать и приобрести, хочет кондицио-

нер и стоимость его устраивает (рис.

1), — может купить его, т.е. получается,

что климатические фирмы выполняют

поставленную перед ними задачу в пол-

ном соответствии с требованиями. Но

после приобретения и монтажа обору-

дования начинается самый важный

процесс — эксплуатация, и вот тут

очень часто спонтанно купленная сис-

тема разочаровывает владельца.

Рассмотрим зависимость результа-

тов, полученных после ввода в эксплуа-

тацию оборудования от процесса его

приобретения.

«Если тендер на приобретение
климатического оборудования
проводится в отсутствии
проекта, единственным
критерием оценки для
заказчика становится
стоимость системы, а не
параметры воздуха, которые
она сможет обеспечивать.
Получается, что оперируя
только таким инструментом,
как цена, наш клиент может
сравнивать принципиально
разные по своим возможностям
системы.»

Рис. 1. Стоимость климатического оборудования в различных коммерческих пред-
ложениях (D — единовременные затраты, которые необходимо вложить в приобретение
климатического оборудования; D1 — стоимость климатического оборудования по первому
коммерческому предложению; D2 — по второму; Dn — по N-му)
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Пусть зависимость А ~ F(D) имеет вид

см. рис. 2. А — параметры воздуха

(воздухообмен, температура, влаж-

ность, скорость движения): Анорм —

допустимые (нормативные), Аопт —

оптимальные, Акач — комфортные,

с высоким качеством воздуха; С — ми-

нимальная величина единовременных

затрат, которые необходимо вложить

в создание климатических систем с це-

лью обеспечения внутри помещений

параметров воздуха: С1 — допустимых

(нормативных), С2 — оптимальных,

С3 — комфортных с высоким качест-

вом воздуха.

Примечание: под С3 в т.ч. подразу-

меваются единовременные затраты,

которые будет необходимо дополни-

тельно вложить в климатическую сис-

тему по мере поступления информа-

ции от медиков-гигиенистов (напри-

мер, могут быть зафиксированы хими-

ческие соединения, которые отсутству-

ют в наружном воздухе и не выделя-

ются строительными материалами, ме-

белью — т.е. источник выделений не-

известен, а соединение присутствует

в воздухе помещения).

Рис. 2 наглядно демонстрирует, что

создание СКВ и СВ без проекта на уров-

не коммерческих предложений, не бо-

лее чем обычная сделка купли-продажи

климатического оборудования с про-

извольными параметрами воздуха

в помещении после ввода его в эксплу-

атацию. Увы, такова цена экономии на

проектных работах. При создании СКВ

и СВ без проекта высока вероятность

не только безвозвратно потерять вло-

женные деньги, но и поплатиться здо-

ровьем, т.к. качество внутреннего воз-

духа напрямую зависит от эффектив-

ности систем вентиляции и кондицио-

нирования воздуха.

Ломаем стереотипы

Рассмотрим процесс создания СКВ

и СВ с этапа проектирования.

В соответствии с техническим зада-

нием заказчика, где в той или иной

форме указаны требования к микро-

климатическим параметрам и расходу

наружного воздуха, проектировщик

находит то или иное техническое ре-

шение, удовлетворяющее заданным

условиям. В свою очередь климатичес-

кое оборудование с определенными

техническими характеристиками име-

ет определенную стоимость, т.е. зави-

симость в данном случае можно пред-

ставить как:

С ~ F(А). (10)

Ее физический смысл можно трак-

товать следующим образом: сколько

денег необходимо подготовить заказ-

чику для создания климатических сис-

тем, способных обеспечивать поддер-

жание определенных параметров воз-

духа (таких, какие он хочет, но не ниже

нормативных)?

Клиент при этом непосредственно

задействован в процессе работы по со-

зданию системы: он, соизмеряя свои

финансовые возможности, определяет

те или иные приоритетные для него

параметры микроклимата.

При этом не обязательно, чтобы

проектировщик указывал оборудова-

ние конкретного производителя (как

это происходит, например, в Велико-

британии). Зная необходимые техни-

ческие характеристики, можно провес-

ти тендер среди климатических фирм

на поставку, монтаж, пусконаладку.

Это даст возможность оценить сред-

нюю стоимость необходимого обору-

дования, квалификацию самого проек-

тировщика и уровень климатических

фирм, претендующих на контракт.

Тема, затронутая в этой статье, бу-

дет продолжена в следующем номере.

Мы приведем веские доводы в пользу

выбора энергоэффективного оборудо-

вания, которыми целесообразно было

бы руководствоваться заказчику кли-

матических систем, и при помощи ко-

торых мы, климатехники, можем аргу-

ментировано давать рекомендации сво-

им клиентам. ❏

Рис. 2. Зависимость обеспечения определенных параметров воздуха внутри поме-
щений от величины единовременных затрат, которые необходимо вложить в созда-
ние климатических систем
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Основанная в 1933 г. в Аме-
рике корпорация McQuay

International предлагает ши-
рочайший модельный ряд сис-
тем кондиционирования воз-
духа (СКВ) и хладоснабжения
различных типов и исполне-
ний. В связи с тем, что сего-
дня в России наблюдается на-
стоящий бум строительства
бизнес-центров и офисных
зданий, особый интерес пред-
ставляют системы с чиллерами
и фэн-койлами, применение
которых позволяет осущест-
вить поэтапный ввод разветв-
ленных СКВ в эксплуатацию.

McQuay поставляет фэн-кой-
лы различных типов и испол-
нений — вертикальные в кор-
пусе (MFU) и без корпуса (MFC),
кассетные (MCK) различных

размеров, настенные (MWM),
канальные (MCC и MCW), уни-
версальные (MCM) и высоко-
напорные (MDB). Диапазоны
производительности всех ти-
пов фэн-койлов представлены
на рис. 1. Вертикальные фэн-
койлы MFU в декоративном
корпусе укомплектованы эле-
ктромеханическими термо-
статами, а подвод воды к фэн-
койлу может осуществляться
с любой стороны. Опциональ-
но к фэн-койлам MFU можно
заказать двух- и трехходовые
клапаны, механические и эле-
ктронные термостаты и раз-
личные элементы декоратив-
ного корпуса. На сегодняш-
ний день McQuay поставляет
различные средства автомати-
зации для СКВ на охлажден-
ной воде, позволяющие осу-
ществлять как гибкое местное
регулирование производи-
тельности каждого фэн-койла,
так и автоматизировать раз-
ветвленные системы чилле-
ров и фэн-койлов на крупных
объектах. Существуют следую-
щие технические решения:
1. NIM — позволяет управ-
лять сетью до 16 фэн-койлов;
2. NIM PC — осуществляет уп-
равление посредством персо-
нального компьютера сетью
до 256 фэн-койлов и фреоно-
вых блоков;

3. Smart Manager — центра-
лизованный контроллер, поз-
воляющий объединить в еди-
ную сеть до 50 чиллеров и до
256 фэн-койлов.

В марте 2006 г. McQuay
анонсировала новую высоко-
технологичную систему авто-
матизации, основанную на
беспроводном сетевом про-
токоле ZigBee. Применение
ZigBee дает возможность со-
здавать местные сети, и осу-
ществлять управление, осно-
вываясь на беспроводном со-
единении (рис. 2). Основные
преимущества использова-
ния беспроводных сетей:
❏ общая стоимость установ-
ки и трудозатрат меньше, чем
при наличии проводных сетей;
❏ проще реорганизовывать
и расширять сеть;
❏ идеальное решение для
модернизации объектов;
❏ низкая потребляемая
мощность;

Стандартный протокол
ZigBee отличает надежность
работы (сигналы проходят че-
рез стены и другие строитель-
ные конструкции), безопас-
ность передачи информации
(сигнал зашифрован), отсут-
ствие помех (внедрение сис-
темы допускается даже в гос-
питалях).  ❏

Москва, Красноярская ул., д. 1

Тел/факс (495) 790 74 34

E-mail: center@uelements.com

Санкт-Петербург, ул. Большая

Разночинная, д. 32

Тел. (812) 718 55 11

Факс (812) 718 55 14

E-mail: market@uelements.com

www.uelements.com

Системы кондиционирования воздуха
на охлажденной воде производства
McQuay и системы управления

Вертикальный
фэн-койл MFU

Рис. 2. Пример системы автоматики
на базе протокола ZigBee

Рис. 1. Производительность фэн-койлов McQuay



Такой подход реализован в программ-
ном комплексе «ПРИВОЗ-W», с помо-

щью которого возможно нахождение
требуемого количества приточного воз-
духа, выбор и рациональное размеще-
ние воздухораспределительных уст-
ройств в вентилируемых и кондициони-
руемых помещениях.

Роль рациональной организации
воздухообмена и воздухорас-
пределения в помещениях
с механической вентиляцией

Актуальность проблемы рациональной
организации воздухообмена и воздухо-
распределения определяется, в первую
очередь, тем, что от подачи и удаления
воздуха зависит конечный эффект рабо-
ты всей системы вентиляции и кондици-
онирования воздуха.

На формирование температурных, га-
зовых, влажностных и скоростных полей
в помещении влияет значительное коли-
чество факторов. Наиболее значимые
из них:
❏ источники тепловыделений, в пер-
вую очередь, от технологического обору-
дования; над ними образуются конвек-
тивные (тепловые) потоки, которые в не-
которых производствах, так называемых
«горячих цехах» (кузнечно-прессовых,
термических, литейных и т.п.), могут быть
весьма мощными и определять циркуля-
цию воздуха в помещении;
❏ приточные струи, образуемые при
выпуске вентиляционного воздуха через
различные устройства; для многих про-

изводств именно приточные струи и ин-
дуцируемые ими циркуляционные тече-
ния оказывают доминирующее воздей-
ствие на схему движения воздуха в по-
мещении;
❏ ниспадающие конвективные потоки
воздуха у холодных поверхностей; посту-
пая в рабочую зону, такие потоки могут
вызвать в ней существенное понижение
температуры;
❏ теплопотери или теплопоступления
через наружные ограждения (в зависи-
мости от времени года), потоки инфиль-
трующегося наружного воздуха и пере-
текающего из смежных помещений;
❏ общеобменная вытяжная вентиля-
ция — она оказывает гораздо меньшее
влияние на картину циркуляционных
потоков (скоростных полей) в помеще-
нии, чем приточная, однако на форми-
рование температурных, влажностных
и газовых полей в помещении располо-
жение мест удаления воздуха сказыва-
ется существенным образом;
❏ местная вытяжная и приточная вен-
тиляция (местные отсосы, воздушные
души, воздушные завесы и пр.). В той
или иной степени они связаны с форми-
рованием тепловоздушного режима
в помещении. Кроме того, на потоки
воздуха в помещении могут влиять вра-
щающееся и движущееся оборудование
и другие факторы.

Поскольку все представленные выше
факторы формируют температурно-
влажностный и газовый режим помеще-
ния во взаимосвязи и взаимовлиянии,
то сложность решения задачи обеспече-

ния требуемых параметров воздушной
среды совершенно понятна.

Методы расчета
параметров воздушной
среды в помещениях

Современный подход к решению таких
сложных многофакторных задач тепло-
массопереноса в ограниченном прост-
ранстве, каким является представлен-
ная выше картина циркуляции воздуш-
ных потоков в вентилируемом помеще-
нии, заключается в математическом
моделировании их движения с помощью
системы уравнений турбулентного дви-
жения вязкой жидкости, представляю-
щих аналитическое выражение законов
сохранения импульса и массы (уравне-
ния Навье-Стокса) совместно с соотно-
шениями энергии и переноса и условия-
ми «замыкания» системы уравнений [1].
Для описания процессов в ограждениях
применяются уравнения тепломассопе-
реноса. Математически система вклю-
чает нелинейные и линейные дифферен-
циальные уравнения второго порядка
в частных производных с соответствую-
щими граничными условиями на по-
верхностях ограждений и теплоисточни-
ков, а также в устройствах для выпуска
и удаления воздуха (условия непрони-
цаемости, прилипания, распределения
скоростей на выходе, температуры
или тепловых потоков на поверхностях
и т.д.).

Решение системы проводят почти ис-
ключительно численными методами.
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Современные научные принципы расчета воздухообмена и воздухораспределения
заключаются в разработке методов расчета, базирующихся на комплексном рассмотрении
закономерностей струйных течений и приближенных математических моделей — системы
уравнений тепловоздушных балансов, составленной для характерных объемов помещения.
Автор Г.М. ПОЗИН, профессор, д.т.н., Санкт-Петербургский государственный университет технологии и дизайна (СПГУТД)

Научные основы расчета
воздухообмена и воздухораспределения
с помощью компьютеров
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В результате получают скоростные,
температурные, газовые поля
во всем объеме помещения, с помо-
щью которых можно решать различ-
ные задачи, связанные с рациональ-
ной организацией воздухообмена.
Благодаря фундаментальным иссле-
дованиям в гидромеханике и значи-
тельному прогрессу в области вычис-
лительной техники, использование
системы уравнений Навье-Стокса
применительно к задачам вентиля-
ции получает все большее распрост-
ранение за рубежом и у нас в стране.
Несомненно, этому направлению
принадлежит большое будущее, од-
нако пока эти методы расчета доста-
точно сложны и не всегда доступны
широкому кругу  специалистов
по вентиляции и кондиционирова-
нию воздуха. Кроме того, ряд науч-
ных и технических вопросов, связан-
ных с применением системы уравне-
ний Навье-Стокса для расчета воз-
душных течений в помещении, еще
ждет своего решения. Поэтому в на-
стоящее время основным инструмен-
том для инженерных расчетов тепло-
воздушного режима помещений
с механической вентиляцией остают-
ся так называемые интегральные
методы,использующие:
❏ закономерности струйных те-
чений, учитывающие особенности
развития вентиляционных струй;
❏ эмпирическую или полуэмпириче-
скую схему циркуляции воздуш-
ных потоков в помещении;
❏ приближенные математических
модели тепловоздушных процессов,
связанных с решением систем ба-
лансных уравнений для характерных
конечных объемов и поверхностей.

Струйные течения находят широ-
кое распространение в самых раз-
личных областях науки и техники. Ис-
следованию их закономерностей по-
священ ряд основополагающих мо-
нографий и многочисленные работы
выдающихся зарубежных и отечест-
венных ученых. На развитие аэроди-
намических основ вентиляционно-
отопительной науки и техники наи-
большее влияние оказали работы
Г.Н. Абрамовича [2], М.И. Гримитлина
[3], В.Н. Талиева [4], И.А. Шепелева [5]. 

Для расчета вентиляционных
струй используют так называемые
интегральные методы, связанные
с выделением в струе конечного объ-
ема, к которому применяют теоремы

об изменения количества движения
и теплосодержания, а также учитыва-
ют подобие профилей скорости и из-
быточной температуры в произволь-
ном сечении струи. Разработаны ин-
женерные методы расчета для наи-
более распространенных типов
вентиляционных струй (компактных,
плоских, веерных, конических, закру-
ченных и др.) с учетом их специфиче-
ских особенностей: выпуском возду-
ха через затененные отверстия, не-
изотермичностью, развитием в стес-
ненных условиях, взаимодействием
струй друг с другом и с ограждениями.

Учет перечисленных выше особен-
ностей вентиляционных струй суще-
ственным образом усложняет их рас-
чет. Главной трудностью является
то обстоятельство, что все упомяну-
тые факторы оказывают значитель-
ное влияние на поведение струй, по-
этому нельзя пренебречь ни одним
из них, причем действуют они, как
правило, одновременно.

С помощью закономерностей
струйных течений решаются такие
задачи, как нахождение экстремаль-
ных величин скорости и избыточной
температуры в рабочей зоне, оценка
равномерности скоростных и темпе-
ратурных полей при различных спо-
собах подачи воздуха и связанное
с этой задачей определение количе-
ства воздухораспределительных уст-
ройств, проверка соответствия схем
циркуляции воздушных потоков в по-
мещении расчетным условиям и др.
Расчет систем воздухораспределе-
ния на основе струйных течений раз-
работан для всех основных схем по-
дачи воздуха.

Вычисление количества приточ-
ного воздуха является одной из ос-
новных задач вентиляции и произво-
дится с использованием приближен-
ных математических моделей венти-
ляционных процессов в помещении.
Трудность определения воздухообме-
на определяется, в первую очередь,
необходимостью нахождения коэф-
фициента воздухообмена (КL), свя-
зывающего параметры воздуха
на истечении, в рабочей зоне и в уда-
ляемом воздухе и дающего представ-
ление об эффективности использо-
вания вентиляционного воздуха. Для
вычисления КL разработаны специ-
альные методы расчета на основе
построения приближенных матема-
тических моделей тепловоздушных  
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процессов в помещениях [6, 7]. Помеще-
ние рассматривают как конечную сово-
купность характерных объемов и по-
верхностей, участвующих в тепломассо-
обмене. Для всех характерных объемов
и поверхностей (рабочей зоны, конвек-
тивных и приточных струй, зон циркуля-
ции, поверхностей оборудования и т.д.)
составляют уравнения сохранения энер-
гии (теплоты) и массы, которые в сово-
купности образуют основную систему
уравнений, являющейся искомой мате-
матической моделью. С ее помощью по-
мещение или сооружение изучают как
единое энергетическое целое при рас-
смотрении всех потоков теплоты и мас-
сы, формирующих микроклимат в поме-
щении, в их взаимосвязи и взаимовлия-
нии. Таким образом, реализуется совре-
менный подход комплексного решения
задач строительной теплофизики, отоп-
ления и вентиляции (В.Н. Богословский
[8], Ю.А. Табунщиков [9], автор статьи
[10] и др.).

При приведении приближенной мате-
матической модели к расчетному виду
используют закономерности тепло-
и массообмена (для выражения конвек-
тивных, лучистых и других потоков через
параметры), струйных течений, а также
экспериментально выявленные схемы
циркуляции воздуха в помещении.

С помощью методики построения
приближенных математических моделей
найдены аналитические выражения для
коэффициентов воздухообмена и опре-
делено необходимое количество приточ-
ного воздуха для всех основных спосо-
бов подачи воздуха с механической вен-
тиляцией и кондиционированием возду-
ха [6].

В аналитические соотношения для КL

входят основные факторы, от которых
зависит воздухообмен в помещении:
характеристики приточных устройств,
параметры конвективных потоков, рас-
пределение теплоизбытков по зонам
помещения, теплопотери, расходы и па-
раметры инфильтрирующегося воздуха
и перетекающего из соседних помеще-
ний, расходы воздуха, удаляемые мест-
ными отсосами и подаваемые воздуш-
ными душами и др.

Анализ разработанных методов расчета
воздухораспределения и приближенных
математических моделей тепловоздуш-
ных процессов в вентилируемых и кон-
диционированных помещениях показал,
что вопросы определения количества
приточного воздуха и его раздачи в по-
мещении взаимосвязаны друг с другом
(принцип совместного расчета возду-
хообмена и воздухораспределения
[11]. Действительно, чтобы рассчитать
параметры струйных течений, необхо-
димо знать количество воздуха, пода-
ваемого через приточное устройство
(т.е. величину воздухообмена). С другой
стороны, в соотношения для определе-
ния количества приточного воздуха сле-
дует вычислить коэффициент воздухо-
обмена с использованием системы ба-
лансных уравнений, в которые входят
параметры вентиляционных струй. Спра-
ведливость разработанных методов рас-
чета многократно подтверждена на фи-
зических моделях и в натурных условиях.
Методы расчета включены в норматив-
ные, методические и справочные доку-
менты и руководства [12 и др.] и исполь-
зованы при проектировании большого
числа объектов самого различного на-
значения.

Комплексный расчет воздухо-
обмена и воздухораспределения
и его реализация с использова-
нием компьютеров

Математически задача комплексного
(совместного) расчета воздухообмена
и воздухораспределения, с учетом ска-
занного в предыдущем разделе, сводит-
ся к решению систем линейных и нели-
нейных уравнений и неравенств при
дискретном ряде типоразмеров воздухо-
распределительных устройств. Решение
может быть получено методом итераций
путем перебора рассматриваемых типов
устройств, их типоразмеров и количест-
ва. С помощью ручного счета в полном
объеме эта задача практически не мо-
жет быть решена, поэтому требуется
применение компьютеров.

Были созданы программные ком-
плексы для персональных компьютеров:

«ПРИВОЗ-М» (расчет «ПРИтока + ВОЗду-
хообмена») [13, 14] и ВТБП («Воздушно-
тепловые балансы промзданий»), кото-
рые успешно эксплуатировались рядом
ведущих научных и проектных институ-
тов. Программные комплексы «ПРИ-
ВОЗ-М» и ВТБП были разработаны в сре-
де DOS и в настоящее время морально
устарели.

Сейчас наступил новый этап в исполь-
зовании ПЭВМ для расчета воздухооб-
мена и воздухораспределения: в ЗАО
«АСПО» (Санкт-Петербург) создана новая
современная версия «ПРИВОЗа» в среде
Windows: «ПРИВОЗ-W» (автор алгорит-
ма — Г.М. Позин, программирование
расчетов — С.В. Тварадзе, Windows-ин-
терфейс — С.А. Перовский) [15].

В «ПРИВОЗ-W» производится:
❏ выбор типа, номеров воздухораспре-
делителей (ВР) и их размещение в поме-
щении из условий соблюдения равно-
мерности полей скоростей и температур
в рабочей зоне, характерного для рас-
сматриваемого способа подачи воздуха;
❏ определение воздухообмена в теп-
лый период года и для переходных усло-
вий;
❏ определение по известному воздухо-
обмену требуемой температуры приточ-
ного воздуха в холодный период года,
а также дополнительной отопительной
нагрузки в случае всплывания нагретого
воздуха;
❏ проверка геометрических ограниче-
ний, накладываемых на принятую схему
воздухораспределения;
❏ определение экстремальных значе-
ний скорости и температуры в рабочей
зоне («метод опасной точки»);
❏ обеспечение расчетных схем цирку-
ляции воздушных потоков (проверка
струй на отрыв и всплывание соответст-
венно для теплого и холодного периода
года и переходных условий).

«ПРИВОЗ-W» предусматривает: воз-
можность применения как имеющихся
в библиотеке ПК приточных устройств
ООО «Венткомплект» (г. Москва), «Арк-
тос» (Санкт- Петербург), HALTON (Фин-
ляндия), так и дополнение базы данных
воздухораспределителей (специалиста-
ми АСПО по заявке пользователя).



К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

сантехника отопление кондиционирование l 4/2006 www.c-o-k.ru l 109

Расчет ведется для следую-
щих схем подачи воздуха
в помещение:
❏ плафоны I (компактными

и веерными настилающими-
ся струями);

❏ плафоны II (коническими
и ненастилающимися веер-
ными струями);

❏ решетки (горизонтальными
настилающимися струями);

❏ сосредоточенные струи (на-
стилающимися и ненастила-
ющимися струями с омыва-
нием рабочей зоны обрат-
ным потоком);

❏ наклонные струи;
❏ подача воздуха в рабочую

зону (работа над програм-
мой завершается).
В результате получается од-

но или несколько решений,
удовлетворяющих поставлен-
ным условиям. В связи с тем,
что математически задача сво-
дится к решению методом ите-
раций систем линейных и нели-
нейных уравнений и нера-
венств при дискретном ряде ти-
поразмеров
воздухораспределительных уст-
ройств, возможны случаи отсут-
ствия решения. В этом случае
выдается диагностическое со-
общение причины, по которой
вариант «не прошел», и пользо-
ватель, проведя анализ, может
откорректировать исходные
данные и снова повторить рас-
чет. Предусмотрена возмож-
ность расширения диапазона
ограничений, облегчающих
возможность получения ре-
зультата.

Массив результатов расчета
включает сведения о типах, ти-
поразмерах и минимальном ко-
личестве ВР, обеспечивающих
заданные параметры воздуха
в помещении, о скорости и тем-
пературе воздуха на выходе
из ВР и в рабочей зоне, о вели-
чинах требуемого воздухообме-
на и дополнительной отопи-
тельной нагрузке, о значениях
коэффициентов воздухообмена
и критериях Архимеда и др.
Массив результирующей ин-
формации можно просматри-
вать, сохранять и выдавать
на печать.  ❏
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В2006 г. продукция под торговой

маркой «Энергофлекс» продол-

жает дальнейшее развитие в це-

лях обеспечения строительного

комплекса России и ближнего

зарубежья:

❏ ассортимент скорректиро-

ван с целью полного удовле-

творения запросов рынка;

❏ разработан новый гибкий

покровный материал «Энерго-

пак ТК» на основе стеклово-

локна, покрытого алюминие-

вой фольгой;

❏ приобретает все большую

популярность прошедший апро-

бацию рынком новый рулонный мате-

риал отражающей изоляции — «Энерго-

флекс Супер-Ал»;

❏ проведена сертификация и расширя-

ются объемы поставок материалов

«Энергофлекс» в Республику Беларусь;

❏ специально для розничных сетей по-

ставляется новый продукт — трубки

«Энергофлекс Супер» длиной 1 м в новой

картонной упаковке;

❏ расширяется ассортимент аксессуаров.

Развитый ассортимент, технологичный

монтаж, долгий срок службы, оптималь-

ное соотношение цена и качества делают

материалы «Энергофлекс» наиболее при-

влекательными для изоляции инженер-

ных коммуникаций.

Постоянное улучшение качества, раз-

работка новых видов материалов и ак-

сессуаров, расширение технической

поддержки, активные рекламные кампа-

нии, расширение сети дистрибуции поз-

воляют марке «Энергофлекс» сохранять

лидирующее положение на российском

рынке теплоизоляции из вспененного

полиэтилена.

Трубки «Энергофлекс Супер» 1 м

Выпускаются с внутренним диа-

метром от 15 до 42 мм, толщиной

стенки 9 мм в специальной ко-

робке-трансформере, которая

в раскрытом виде представляет

собой мини-стенд с полной ин-

формацией о продукте и его при-

менении. Каждая трубка имеет

стикер со штрих-кодом и типораз-

мером. Размер коробки-транс-

формера — 1064×452×322 мм.

«Энергопак ТК»

Гибкий покровный материал «Энерго-

пак ТК» предназначен для защиты тепло-

изоляции от механических повреждений,

атмосферных воздействий и ультрафио-

летового излучения. Изготавливается на

основе стекловолокна, покрытого алю-

миниевой фольгой. Обладает высокой

механической и химической стойкостью.

При этом теплоизоляция «Энергофлекс

Супер» в сочетании с покровным матери-

алом «Энергопак ТК» соответствует груп-

пе горючести Г1 (ГОСТ 30244–94). Легко

режется и устанавливается на любые

изолируемые поверхности. Выпускается

в виде рулонов шириной 1 м двух ти-

пов — стандартные и самоклеящиеся

(для упрощения монтажа).

Технические характеристики: адгезия кле-

евого слоя к металлической поверхности

(самоклеящийся вариант) — не менее

300 Н/м; прочность сцепления алюми-

ниевой фольги с основой — не менее

100 Н/м или превышает прочность фоль-

ги; температурные пределы примене-

ния — от –40 до +100°С; группа горюче-

сти (ГОСТ 30244–94) — Г1; разрывная

нагрузка — не менее 1000 кгс.

«Энергофлекс Супер-Ал»

«Энергофлекс Супер-Ал» — отражающая

изоляция для ограждающих конструкций,

принцип действия которой

основан на эффекте отра-

жения инфракрасного из-

лучения. Отражаю-

щий слой представ-

ляет собой полированную

алюминиевую фольгу с коэф-

фициентом отражения не менее

97%. Применяется для утепления ограж-

дающих конструкций (полов, стен, пере-

крытий, крыш), теплоизоляции емкостей

и другого технологического оборудова-

ния. Благодаря алюминиевой фольге ма-

териал является эффективной пароизоля-

цией. Выпускается в виде рулонов шири-

ной 1,2 м и толщиной 3; 5; 10; 15; 20 мм.

Технические характеристики: коэффи-

циент теплопроводности λ, при 20°С —

0,039 Вт/(м⋅К); температурные пределы

применения — от –40 до +100°С; груп-

па горючести — Г1; коэффициент звуко-

поглощения в диапазоне частот 250–

6300 Гц — от 11 до 78%; сопротивление

расслаиванию алюминиевой фольги

и пенополиэтилена — не менее 10 Н/м;

толщина алюминиевой фольги — не ме-

нее 14,0 мкм.

Теплоизоляция «Энергофлекс» — отечественная марка технической изоляции из вспененного полиэтилена для
изоляции трубопроводов и оборудования в системах отопления, водоснабжения, вентиляции и кондиционирования.
Производство теплоизоляционных материалов «Энергофлекс» началось в 1999 г., массовые поставки на российский
рынок — в 2000 г. За период 2000–2003 гг. марка «Энергофлекс» прошла путь от организации производства до лидера
российского рынка технической теплоизоляции из вспененного полиэтилена. За 2004–2005 гг. марка сохранила
лидирующее положение, обеспечив растущие потребности строительного комплекса России. Завод ЛИТ —
производитель теплоизоляционных материалов «Энергофлекс» — во второй половине 2005 г. модернизировал
производство, запустив на полную мощность новую технологическую линию, которая позволила существенно
увеличить объемы, расширить ассортимент и повысить качество выпускаемой продукции. В 2006 г. завод вступил
обладателем международного сертификата менеджмента качества ISO 9001:2000. Ассортимент «Энергофлекс»
на начало 2006 г. включал 90 типоразмеров трубок и 22 типоразмера рулонов.

ЭНЕРГОФЛЕКС – теплоизоляция
для инженерных систем

новинк

новинк
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«Энергофлекс
Супер»

«Энергофлекс Супер»

предназначен для изоля-

ции труб и инженерного

оборудования в системах

отопления и водоснабже-

ния. Благодаря свойствам полиэтилена

материалы «Энергофлекс Супер» эластич-

ны, но в то же время обладают механиче-

ской прочностью и долговечностью, име-

ют низкую паропроницаемость и водопо-

глощение, стойки к агрессивному воздей-

ствию цемента, бетона, гипса, извести.

Ассортимент: 68 типоразмеров трубок

(внутренний диаметр — от 15 до 160 мм,

толщина — 6; 9; 13 и 20 мм), три типораз-

мера рулонов — толщиной 10; 13 и 20 мм.

Технические характеристики: коэффи-

циент теплопроводности λ, при 20°С —

0,039 Вт/(м⋅К); фактор сопротивления

диффузии водяного пара, µ — не менее

3000; температурные пределы примене-

ния — от –40 до +100°С; группа горючес-

ти — Г2; в сочетании с материалом «Энер-

гопак ТК» группа горючести — Г1; срок

службы, (НТО «НИИМосстрой», 2002 г.) —

20–25 лет.

«Энергофлекс Супер ТП»

«Энергофлекс Супер

ТП» — это полно-

стью готовая

к примене-

нию тепло-

изоляция

для систем

теплого пола,

при монтаже кото-

рой не требуется допол-

нительных материалов. Изоляция пред-

ставляет собой вспененный полиэтилен

марки «Энергофлекс Супер», покрытый

алюминиевой фольгой, на которую нане-

сена полимерная пленка с разметкой для

укладки греющих элементов. Алюминие-

вая фольга обеспечивает равномерность

прогрева поверхности «теплого пола»

и помогает избежать появления участков

локального перегрева; полимерная плен-

ка обеспечивает защиту алюминиевой

фольги от агрессивного воздействия бе-

тонно-цементной стяжки.

Применение теплоизоляции «Энерго-

флекс Супер ТП» значительно сокращает

отток тепла в капитальные конструкции

здания, что позволяет уменьшить устано-

вочную мощность и сэкономить до 20%

энергозатрат. Выпускается в виде руло-

нов шириной 1,2 м и толщиной 3 и 5 мм.

Технические характеристики: коэффици-

ент теплопроводности λ, при 20°С —

0,039 Вт/(м⋅К); фактор сопротивления

диффузии водяного пара, µ — не менее

3000; температурные пределы примене-

ния — от –40 до +70°С; коэффициент

звукопоглощения в диапазоне частот

250–6300 Гц — от 11 до 78%; сопротив-

ление расслаиванию алюминиевой фоль-

ги и пенополиэтилена — не менее

10 Н/м; толщина алюминиевой фольги —

не менее 14,0 мкм.

«Энергофлекс Блэк Стар ДАКТ»

Самоклеящиеся рулоны «Энергофлекс

Блэк Стар ДАКТ» предназначены для изо-

ляции воздуховодов в системах вентиля-

ции. Акцент при разработке материала

«Энергофлекс Блэк Стар ДАКТ» был по-

ставлен на достижение высокой адгези-

онной способности изоляции к металли-

ческой поверхности, полученной путем

применения специального клеевого со-

става. Использование самоклеящегося

материала позволяет сократить время

монтажа и трудозатраты на установку

изоляции на воздуховоды, а также отка-

заться от использования таких дополни-

тельных аксессуаров, как проволочные

стяжки и самоклеящиеся штифты. Тепло-

физические свойства и отсутствие само-

уплотнения при монтаже позволяют при

сравнительно небольшой толщине мате-

риала исключить возможность образова-

ния конденсата как на поверхности, так

и внутри теплоизоляционного материала.

Выпускаются в виде рулонов шириной

1,2 м и толщиной 3; 5; 8; 10; 15; 20 мм

двух видов: «Блэк Стар ДАКТ» — без по-

крытия; «Блэк Стар ДАКТ-Ал» — с покры-

тием алюминиевой фольгой.

Технические характеристики: коэффи-

циент теплопроводности λ, при 0°С —

0,038 Вт/(м⋅К); фактор сопротивления

диффузии водяного пара, µ — не менее

3000; температурные пределы приме-

нения — от –30 до +80°С; группа горюче-

сти «Энергофлекс Блэк Стар ДАКТ» — Г2,

«Энергофлекс Блэк Стар ДАКТ-Ал» — Г1;

срок службы (НТО «НИИМосстрой»,

2002 г.) — 20–25 лет.

«Энергофлекс Блэк Стар»

«Энергофлекс Блэк

Стар» — теплоизоляция

черного цвета из вспенен-

ного полиэтилена с закры-

той ячеистой структурой.

Материал предназначен

для изоляции труб в систе-

мах кондиционирования.

Выпускаемый ассортимент

трубок «Энергофлекс Блэк Стар» подходит

для всех типоразмеров кондиционерных

медных труб. Теплоизоляция эластична

и в то же время механически прочна, что

облегчает установку материала на не-

смонтированные трубопроводы. Трубки

«Энергофлекс Блэк Стар» выпускаются

без надреза, что помогает повысить гер-

метичность изоляционной системы и, как

следствие, избежать образование кон-

денсата. Ассортимент: 18 типоразмеров

трубок (внутренний диаметр — от 6 до

28 мм, толщина — 6 и 9 мм).

Технические характеристики: коэффи-

циент теплопроводности λ, при 0°С —

0,038 Вт/(м⋅К); фактор сопротивления

диффузии водяного пара, µ — не менее

3000; температурные пределы примене-

ния — от –40 до +100°С; группа горю-

чести — Г2; срок службы, (НТО «НИИМос-

строй», 2002 г.) — 20–25 лет.

Техническая поддержка

Материалы марки «Энергофлекс» обеспе-

чены современной технической поддерж-

кой: технические консультации и обучаю-

щие семинары, расчетная программа для

подбора изоляции, инструкция по монтажу

изоляции, технический каталог. Материалы

«Энергофлекс» имеют: сертификат соответ-

ствия, сертификат пожарной безопаснос-

ти, санитарно-гигиеническое заключение,

техническое свидетельство Госстроя РФ.

Теплофизические и эксплуатационные

характеристики подтверждены независи-

мыми испытаниями ГУП НИИМосстрой.

Система фирменных аксессуаров

Для теплоизоляционных материалов

«Энергофлекс» разработана система фир-

менных аксессуаров: покровные матери-

алы «Энергопак»; пластиковые зажимы,

монтажное стусло, самоклеящиеся ленты

и контактный клей «Энергофлекс». Каждая

партия клея и лент проходит тестирова-

ние на адгезию к поверхности изоляции

«Энергофлекс», что гарантирует стабиль-

но высокое качество.  ❏

www.isomarket.ru










