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Влияние фосфонатов 28
на образование кристаллических
и аморфных фаз карбоната
кальция в водных растворах

С О Д Е Р Ж А Н И Е

Причина аварии — 48
«Комплексон»

Внедрение инновационных технологий
водоподготовки, и в первую очередь
так называемой комплексонной обработки
воды, становится массовым явлением.
Но, как известно, практика без теории слепа.
Именно это побудило нас поместить в этом
номере две статьи специалистов из УдГУ.
В первой статье приводятся научные
данные о воздействии органофосфонатов
на рост кристаллов кальцита, во второй —
убедительно показано, к каким последствиям
приводит игнорирование физико-химических
закономерностей водоподготовки.

Ошибка, которая ведет 22
в правильном направлении

Один из крупнейших европейских застройщиков жилья,
компания JM, наложила сенсационный внутрифирменный
запрет на использование в работе трубопроводов PEX.
В качестве альтернативы она применяет медные системы.
Почему? За ответом на этот вопрос редакция журнала
«С.О.К.» отправилась в Швецию.

Живите ниже! (Почему в России 108
горят высотные здания?)

Почему инженерные и противопожарные системы
отказывают или работают неадекватно, становясь
причинами разрушений и жертв? Как реализовано
в России водоснабжение высотных зданий
и «как должно быть на самом деле»?

Методика унификации норм 98
удельного воздухообмена в зданиях

В настоящее время наблюдается повышенный интерес
к упорядочению норм воздухообмена в зданиях.
Вашему вниманию предлагается разработанная на
новой основе методика унификации значений удельных
норм воздухообмена, обеспечивающая их полную
взаимозаменяемость при расчете общего воздухообмена.



FERROLI

Покупка компании
COINTRA GODESIA

FERROLI Group, через свою испанскую до-
чернюю фирму FERROLI Espana, приобрела
компанию COINTRA GODESIA (Испания). Дан-
ную сделку, включающую также покупку
бренда COINTRA, следует рассматривать как
стратегический шаг на пути быстрого роста
FERROLI Group. Особенно заметно усилится
присутствие FERROLI на Пиренейском полу-
острове.
На рынках Испании и Португалии FERROLI
представлена в течении 40 лет коммерчес-
ким и производственным филиалами, а COIN-
TRA GODESIA — в течении 60 лет.
Что касается FERROLI Group в целом, то
стратегической причиной приобретения
компании COINTRA послужило желание мак-
симально расширить гамму предлагаемой
продукции, добавив в нее широкий ряд вы-
пускаемых компанией COINTRA высококаче-
ственных газовых проточных водонагрева-
телей (газовых колонок), хорошо известных
среди профессионалов.
На сегодняшний день продукция COINTRA
входит в пятерку наиболее популярных про-
точных газовых водонагревателей в целом
ряде европейских стран. Это приобретение
также позволит FERROLI Group еще более
полно использовать чрезвычайно высокий
потенциал растущих экспортных рынков.

WILO

Приобретение британского
производителя насосов

Компания WILO AG (Германия) купила бри-
танскую производственную фирму CIRCULA-
TING Pumps Ltd. (Кингз Линн, Норфолк, Анг-
лия), тем самым расширив свое присутствие
в Европе. Фирма CPL, годовой оборот кото-
рой составляет 18 млн евро, а штат насчиты-
вает 150 сотрудников, производит циркуля-
ционные отопительные насосы с мокрым ро-
тором и оборудование для бытового водо-
снабжения. Более половины объема ее про-
дукции экспортируется, преимущественно
западноевропейским потребителям.
На тех рынках, где бренд CP уже хорошо из-
вестен, CPL будет по-прежнему продвигать
свою продукцию под независимой торговой
маркой. Двое из владельцев компании, уп-
равляющий директор Фрейзер Дуглас и ком-
мерческий директор Питер Дэйкин продол-
жат выполнять свои функции и сообща обес-
печивать постепенное вхождение фирмы
в структуру группы WILO.

С приобретением этой компании, обладаю-
щей обширной клиентской базой в Велико-
британии и Европе, WILO усиливает свои по-
зиции на международных рынках. К тому же,
производственные мощности CPL будут с вы-
годой использоваться для организации ло-
кального производства запасных частей.

DANFOSS

Новая линейка регуляторов

Компания «Данфосс» начала выпуск и по-
ставки в Россию новых регуляторов «малой
серии». Данная линейка продукции относит-
ся к группе «автоматика для тепловых пунк-
тов малой серии» и предоставляет ряд суще-
ственных преимуществ для заказчика, по
сравнению с ранее поставляемыми регуля-
торами:
❏ каждый тип регуляторов приобрел две
версии по рабочему давлению 16 и 25 бар;
❏ добавилось фланцевое исполнение для
небольших диаметров клапанов (Ду 15–25
мм) и резьбовое для Ду 32–50;
❏ расширился ряд по пропускной способ-
ности Kvs;
❏ появилась возможность выбирать фи-
тинги нужных диаметров для импульсных тру-
бок у регуляторов давления;
❏ появились новые соединительные дета-
ли, позволяющие осуществлять комбиниро-
ванную установку различных управляющих
элементов на один исполнительный меха-
низм (функция безопасности);
❏ расширился перечень настроек рабочих
параметров.
В конечном итоге это позволит быть более
гибкими при подборе регулятора и обеспе-
чить максимальное его соответствие постав-
ленной задаче; быть более конкурентными
по цене за счет подбора наиболее оптималь-
ного по параметрам регулятора; предлагать
заказчику под одни и те же параметры не-
сколько вариантов регуляторов (фланцевые
или резьбовые).

«АРКТОС»

Патент на новый
воздухораспределитель

15 мая с.г. компания «Арктос» получила по-
ложительное решение Федерального госу-
дарственного учреждения «Федеральный ин-
ститут промышленной собственности» о вы-
даче патента на полезную модель «Устройст-
во для подачи приточного воздуха» (авторы:
Л.Я. Баландина, С.И. Бурцев, Д.М. Денисихина
и А.К. Рубцов). Это явилось результатом сов-
местной работы компании «Арктос» и Санкт-
Петербургского государственного универси-
тета низкотемпературных и пищевых техно-
логий в области исследований и разработки
эффективных воздухораспределителей для
создания динамического микроклимата в по-
мещениях.
Идея создания динамического микроклимата
с использованием тепловой инерции, пред-
ложенная проф. П.В. Участкиным, оказалась
плодотворной не только в решении задач тех-
нологического термостатирования, но и для
создания комфортных условий на рабочих
местах при монотонном характере труда на
производстве. В исследованиях Д.М. Дени-
сихиной под руководством проф. С.И. Бурце-
ва с помощью пакета STAR-CD была реализо-
вана качественная картина течения динами-
ческого потока климата с использованием
воздуховыпускных лунок. Этот материал по-
служил основой для дальнейших совместных
работ по созданию семейства новых эффек-
тивных воздухораспределителей для систем
вентиляции и кондиционирования воздуха
в помещениях. Дальнейшие исследования
предполагается проводить в рамках физиче-
ского эксперимента опытного образца в На-
учно-исследовательской лаборатории аэро-
динамики и акустики «Арктос» на аэродина-
мическом и акустическом стендах.

CentraLine

Ranger — контроль
и обслуживание установок ОВК
через удаленный доступ

Фирма CentraLine пополнила свою произ-
водственную программу новым сервисным
программным обеспечением Ranger, кото-
рое может дистанционно контролировать ус-
тановки отопления, вентиляции и кондицио-
нирования в режиме «он-лайн».
Теперь CentraLine предлагает решение с уда-
ленным доступом, не нуждающееся в испо-
льзовании ПК на установке. Поэтому Ranger
подходит, прежде всего, для небольших уста-
новок и объектов недвижимости, нуждаю-
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щихся в дистанционном или централизован-
ном управлении. При необходимости про-
грамма может использовать модем или ра-
ботать через подключение к локальной сети
LAN (TCP/IP). Используя ПО Ranger, партнер
фирмы CentraLine или сотрудник сервисной
службы может войти в систему отовсюду.
При появлении трудностей он может без за-
держки оказать помощь так, как если бы на-
ходился непосредственно на месте возник-
новения проблемы.

«ЭВАН»

Новый электрокотел
класса «люкс» Warmos-QX

В июле с.г. компания представляет новый
электрический котел класса «люкс» Warmos-
QX мощностью от 7,5 до 27 кВт. Это котел
с улучшенными потребительскими свойства-
ми, полностью адаптированный к российским
условиям эксплуатации. Котел обладает
функциональными возможностями и ком-
плектацией миникотельной. Основной эле-
мент управления работой котла — микро-
процессорный контроллер, позволяющий
реализовать функции свободной ротации
(перебора) используемых блоков нагревате-
льных элементов, плавного пуска и отключе-
ния работающих ступеней мощности с двух-
секундной временной задержкой, равно-
мерного распределения нагрузки по фазам
при использовании неполной мощности. Для
удобства пользователя существует возмож-
ность управления работой котла в двух ре-
жимах: ручном и автоматическом. Информа-
ция о текущей и заданной температуре, а так-
же среднее потребление электроэнергии
в течение часа выводится на ЖК-дисплей.
Многоуровневая система защиты позволяет
исключить работу котла в аварийном режи-
ме. Работа котла в нестандартной ситуации
сопровождается световой и звуковой сигна-
лизацией, при этом на семисегментный ин-

дикатор панели управления выводится код
ошибки, позволяющий заранее осведомлять
специалистов сервисного центра о причине
выхода из строя и накапливать статистику
по отказам.

GENERAL HYDRAULIC

Новый продукт — мембранные
расширительные баки

Итальянская компания GENERAL Hydraulic
выпустила на российский рынок новый про-
дукт: мембранные расширительные баки для
систем отопления — Aqline HOT и систем ох-
лаждения — Aqline COLD. Они предназначе-
ны для применения в системах отопления,
кондиционирования, холодильных установ-
ках и служат для компенсации объемных из-
менений теплоносителя, происходящих вслед-
ствие его нагрева или охлаждения. Основ-
ные преимущества расширительных баков
Aqline HOT и Aqline COLD: простота монтажа,
безусловное качество, удобство примене-
ния, работа в системе без завоздушивания,
минимизация процесса коррозии, простота
технического обслуживания.

«АДЛ»

Новое от компаний
Orbinox и Mankenberg

Компания «АДЛ» пред-
ставила ряд новинок тру-
бопроводной арматуры.
В первую очередь стоит
отметить шиберные (но-
жевые) затворы испан-
ской компании Orbinox,
с которой весной этого
года был заключен экс-
клюзивный контракт.
Производственная про-
грамма Orbinox включа-
ет девять  основных ти-
пов шиберных (ножевых)

затворов для разнообразных областей при-
менения, таких как очистные сооружения,

системы канализации, пищевая, химичес-
кая, целлюлозно-бумажная, горнодобываю-
щая, металлургическая отрасли промышлен-
ности. Два типа самых универсальных ноже-
вых затворов, являющихся в большинстве
случаев идеальным решением для систем
отвода и очистки сточных вод, — тип EX и тип
EB. Эти затворы производятся в диапазоне
диаметров от Ду 50 до Ду 1200 мм при дав-
лении Ру 2-10 бар.
Также «АДЛ» предлагает продукцию немец-
кой компании Mankenberg: редукционные,
поплавковые и перепускные клапаны, регу-
ляторы вакуума, автоматические воздухо-
отводчики. Оборудование Manken-berg при-
меняется для жидких и газообразных сред,
в т.ч. для стерильных и химически агрессив-
ных веществ. Точность регулировки — до
0,001 бар при давлении до 500 бар и выше,
диапазон диаметров не менее широк — до
800 мм.

BUDERUS

Все из одних рук

Компания BUDERUS, следуя своему девизу
«Все из одних рук», расширила свою товар-
ную программу по комплектующим и принад-
лежностям для котельных установок. С июня
этого года BUDERUS предлагает клиентам со
своих складов в Москве, Санкт-Петербурге,
Казани, Екатеринбурге и Новосибирске топ-
ливные баки ROTH, системы водоподготовки
BWT, оборудование для обвязки котельных
MEIBES, газоанализаторы TESTO (Германия).
Таким образом, клиенты компании BUDERUS,
помимо котлов, бойлеров и автоматики соб-
ственного производства, могут приобрести
у одного поставщика широкий спектр отопи-
тельного оборудования. На сегодняшний день
это радиаторы, дымоходы, расширительные
баки, горелки, циркуляционные насосы, за-
порная арматура, коллекторы, гидрострелки,
системы быстрого монтажа, водоподготовка,
топливные баки, газоанализаторы.



ROTH

Система ROTH TBS для панельного
отопления и охлаждения

Компания «Рэйнбоу» представляет систему
для панельного отопления и охлаждения,
предназначенную для строительства новых
и реконструкции старых зданий. Система
ROTH TBS отвечает самым разнообразным
требованиям. Для укладки изоляции приме-
няются системные плиты только одного типа.
Это обеспечивает простую, надежную и быс-
трую укладку и гибкость в оформлении, даже
при сложной форме помещения. Небольшая
монтажная толщина (59 мм, включая сухую
стяжку для конструкции пола, и 46 мм с пли-
тами для сухого строительства при подогре-
ве стен), а также малый вес позволяют ис-
пользовать систему ROTH TBS в первую оче-
редь на ремонтируемых объектах. С диффу-
зонепроницаемой и формоустойчивой тру-
бой ROTH Alu-Laserflex 14 мм вы получаете
взаимосогласованную систему.
Система ROTH TBS может применяться в раз-
личных ситуациях, например, при устройстве
настенного отопления системные плиты ROTH
TBS можно крепить прямо на стене. После
монтажа теплопроводящих пластин ROTH
системная труба ROTH Alu-Laserflex уклады-
вается по восходящей, в форме меандра. На
этой конструкции после нанесения ПЭ-плен-
ки устанавливаются элементы «сухого» стро-
ительства. Системы Roth TBS обладают пре-
имуществами:
❏ идеально подходят для «сухого» и «мокро-
го» строительства;
❏ теплоизоляционные свойства соответст-
вуют DIN EN 1264 для междуэтажных пере-
крытий (Rλ, INS = 0,75 м2⋅К/Вт);
❏ несложная укладка труб по выбору: в фор-
ме улитки или в форме меандра;
❏ предусмотренный в системных плитах за-
цепной фальц позволяет легко соединять изо-
ляционные плиты между собой;
❏ надежное крепление теплопроводящих
пластин в системных плитах ТBS;
❏ теплопроводящие пластины имеют пер-
форированные отверстия через каждые
100 мм для ломки с целью получение необ-
ходимой длины;
❏ направление укладки вертикальное, го-
ризонтальное или полудиагональное.

«ВЕЗА»

Комплектация продукции
изделиями зарубежных партнеров.
Нестандартное теплообменное
оборудование («Дека»)

Охладитель сжатого азота в гермокорпусе

Нередки случаи, когда применение стандарт-
ных медно-алюминиевых теплообменников
невозможно:
❏ использование на производстве агрес-
сивных жидкостей и газов, растворов и паров
кислот и солей — необходимо применение
специальных материалов при производстве
трубок и пластин, в т.ч. нержавеющей стали;
❏ применение высоких (свыше 150°С)
и сверхвысоких (более 200–300°С) темпера-
тур — исполнение калорифера с плавающи-
ми нагревательными элементами;
❏ необходимость охлаждать или нагревать
газы при давлении значительно выше атмо-
сферного — изготовление специальных кес-
сонных корпусов для установки калорифера,
контроль герметичности сварных швов;
❏ охлаждение и нагрев сред с высокими
показателями вязкости — использование
теплообменных трубок специальной формы,
внутренних турбулизаторов потока.
Номенклатура оборудования фирмы «Дека»
включает теплообменники, газовые и мас-
ляные охладители, паровые конденсаторы
и др., с оребрением, спиральным оребре-
нием, из гладких неоребренных труб из лю-
бых материалов. Калориферы «Дека» могут
быть поставлены в составе любого изделия
«Веза».

Тяжелые промышленные
вентиляторы («Комефри»)

При решении задач промышленной вентиля-
ции нередко требуются вентиляторы с дав-
лением от 8000 Па и расходом воздуха до

500 тыс. м3/ч. Компания «Веза» совместно
с итальянской фирмой «Комефри» освоила
производство тяжелых промышленных вен-
тиляторов серии ВСЕ. Модельный ряд содер-
жит 25 различных размеров колес с КПД до
86%. Сборка оборудования осуществляется
на заводе «Веза» из следующих комплектую-
щих: рабочее колесо «Комефри», корпус, на-
правляющая аппаратура, шумозащищенные
кабины и электромоторы российского про-
изводства.

«Венпласт»: пластиковые
кислотостойкие вентиляторы

С июня с.г. технический отдел фирмы «Веза»
начинает прием заказов на пластиковые,
устойчивые к коррозии и воздействию кис-
лот, вентиляторы. Давление — до 4000 Па,
расход воздуха — до 50 тыс. м3, температу-
ра перемещаемых газов — до 80°С. Сборка
этих вентиляторов также производится на
заводе «Веза».

CIB UNIGAS

Новые горелки с коротким
пламенем DRAGO

Компания CIB UNIGAS приняла решение
о серийном выпуске горелок с коротким
пламенем типа DRAGO для котлов в диапа-
зоне мощностей от 1000 до 20 тыс. кВт. В от-
личие от стандартных горелок, DRAGO имеют
плавный розжиг, т.е. выход на максималь-
ную мощность при пуске осуществляется не
моментально, а постепенно, чтобы не нару-
шить обмуровку котлов, на которых преиму-
щественно устанавливаются такие горелки.
Раньше эти горелки могли быть только газо-
выми, теперь же компания предлагает до-
полнительно дизельные, нефтяные на лег-
ком, тяжелом (М40, М100) мазуте и комби-
нированные горелки газ-солярка, газ-нефть,
газ-мазут с плавно-двухступенчатым регули-
рованием или модуляцией пламени. По за-
просу могут изготавливаться горелки с двух-
ступенчатым регулированием (для типов
Р60, PG60, PN60, HP60). Данные горелки бу-
дут выпускаться серийно.
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«Газпром» инвестирует миллиарды в газификацию ЦФО РФ

«Газпром» в 2006 г. инвестирует 6 млрд
199 млн руб. в газификацию Центрального
федерального округа. Об этом на заседании
Совета при полномочном представителе
Президента РФ в ЦФО сообщил заместитель
генерального директора ООО «Межрегион-
газ» Анатолий Мариничев. По его словам,
в 2006 г. в ЦФО будет завершено строитель-
ство 40 объектов газификации.
Анатолий Мариничев напомнил, что с 2003 г.
объем инвестиций «Газпрома» в газифика-
цию округа вырос с 1 млрд 343 млн руб. до

более 6 млрд руб. В 2007 г. все регионы, входящие в ЦФО, будут иметь генераль-
ные схемы газификации.
На реализацию программы газификации регионов в 2005–2007 гг. «Газпром» на-
мерен направить 35 млрд руб. Предполагается, что в результате к 2008 г. уровень
газификации в среднем по России достигнет 60% (сейчас — 53%).
Всего в рамках программы предполагается построить 12 тыс. км газопроводов
в 53 субъектах Федерации и газифицировать 3 млн 851 тыс. квартир и домовладе-
ний (11 млн человек).

«КУПОЛ»

Новые стратегические цели и ценовая политика

Торгово-сервисный центр «Купол» кор-
ректирует стратегические цели и цено-
вую политику. Центр продаж климати-
ческой техники смещается в регионы.
Изменяется ассортиментная политика
предприятия — на рынок выводится
целый ряд новых разработок. Расшири-
лась линейка «БАРХАНов» за счет ли-
нейки конструктивно простых тепло-
вентиляторов, выпускаемых в цилинд-
рическом корпусе (серия ТВК 3–9 кВт).
Невысокая цена, оригинальный дизайн
и улучшенные аэродинамические ха-

рактеристики делают их привлекательными для потребителя.
Акцент в серии тепловентиляторов с водяным теплоносителем (ТПВ 30, 50) сделан
на высокое качество и современный многофункциональный дизайн. Преимущест-
во этих изделий, по сравнению с аналогичными, в том, что двигатель расположен
перед теплообменником, а не за ним. Такая конструкция обеспечивает лучший
съем тепла, и как следствие, большую производительность. Новая серия тепловых
завес с водяным теплоносителем в этом сезоне будет представлена четырьмя мо-
делями — ТВВ 8, 12, 15 и ТВВ 36.
Изменения коснулись и линейки тепловых завес «Метеор». Теперь ее дополняет се-
рия завес ТВД, которую отличает элегантный и современный дизайн.
Еще одна интересная новинка ожидает выхода на рынок в сезоне 2006 г. — тепло-
вентилятор ТВ 2. В качестве нагревательного элемента в нем используется метал-
локерамический нагревательный элемент. Эту модель отличает целый набор при-
влекательных потребительских характеристик: производительность, компакт-
ность, современный дизайн, высокая теплоотдача. Удачные конструкторские ре-
шения, воплощенные в этом изделии, позволяют говорить об изготовлении на ба-
зе ТВ 2 линейки модульных тепловентиляторов большей мощности в самом бли-
жайшем будущем.



«ЭГОПЛАСТ»

Благотворительная акция

Компания «Эгопласт» совместно с заводом
«Политрон» провели благотворительную ак-
цию в детской школе-интернате им. Препо-
добного Сергия, расположенной в Сергиев-
Посадском районе МО для сирот и детей из
неблагополучных семей. Детям были переда-
ны в дар летний бассейн и надувной батут,
который можно также использовать как бас-
сейн для «сухого» плавания для самых ма-
леньких. Компания планирует продолжать
начатое. Очень хорошо, что кто-то в нашей
стране, не дожидаясь реформы системы дет-
ских домов и интернатов, спешит на помощь.

«ДЮЙМ»

В ассортименте — поливочные
и всасывающие шланги REHAU

Компания «Дюйм» сообщает о включении
в ассортимент поливочных и всасывающих
шлангов REHAU (Германия). Благодаря спе-
циальной рецептуре шланги REHAU облада-
ют повышенной прочностью, устойчивостью
к УФ-излучению, сохраняют эластичность да-
же при низких температурах. Особое армиро-
вание обеспечивает дополнительную проч-
ность, препятствует перекручиванию и пере-
ламыванию шланга. Материал, из которого
изготовлены шланги REHAU, экологически
безопасен. Пропускная способность шлан-
гов не уменьшается со временем, поскольку
на внутренней поверхности шланга не обра-
зуется водорослей. В ассортименте пред-
ставлены шланги Rauspiraflex, Emeraude
и Smaragd диаметром от 15 до 40 мм.

В Москве принят закон
«Об энергосбережении»

5 июля депутаты Московской городской Ду-
мы приняли закон «Об энергосбережении
в городе Москве». Документом установлены
объекты и цели городского государственно-

го регулирования в области энергосбереже-
ния, основные принципы городской государ-
ственной политики энергосбережения, про-
писан комплекс мер по управлению энерго-
сбережением и определена экологическая
направленность мероприятий по энергосбе-
режению. Бюджетные средства могут при-
влекаться только для выполнения энерго-
сберегающих мероприятий в бюджетной
сфере, а внебюджетные средства — для фи-
нансирования мероприятий в ТЭК, промыш-
ленности, строительстве и на транспорте.
Причем, наряду с традиционными внебюд-
жетными источниками — кредитами и ли-
зингами — предусматривается использова-
ние внебюджетных средств за счет государ-
ственного регулирования тарифов на элект-
рическую и тепловую энергию, за счет сэко-
номленных ресурсов и организации прибор-
ного учета потребления тепловой энергии
в ЖКХ города.
Закон позволит разработать и внедрить бо-
лее жесткие по сравнению с федеральными
городские стандарты, нормы и правила в об-
ласти энергоэффективности и энергосбере-
жения, привлечь дополнительно 9–10 млрд
руб. для выполнения энергосберегающих ме-
роприятий в период 2006– 2010 гг., сэконо-
мить не менее 15 млн т.у.т. и получить доход
в размере 25–27 млрд руб.
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Американцы изобрели
самоохлаждающийся материал

Разработанный в американском
институте Rensselaer Polytechnic
Institute материал может превра-
тить стены домов, окна и даже
пивные бутылки в систему климат-
контроля. Стивен Ван Дессел и его
коллеги работали над этой фанта-
стической технологией в течение
четырех лет, прежде чем предста-
вить миру прототип, названный
Active Building Envelope (ABE). Со-
стоящая из солнечных панелей, термоэлектрических насосов для от-
ведения тепла и системы сохранения энергии на случай пасмурной
погоды, система способна работать в режиме охлаждения или на-
грева. Причем работает совершенно бесшумно и не имеет подвиж-
ных частей.
Ван Дессел говорит, что развитие тонкопленочной технологии при-
ведет к созданию терморегулирующих покрытий, основанных на
прозрачном материале ABE, а подобные покрытия невероятно по-
высят эффективность систем климат-контроля. «Технология позво-
лит использовать новый материал на различных поверхностях зда-
ний, что сделает обычные системы кондиционирования и нагрева
совершенно ненужными», — заявил он.
Ван Дессел считает, что тонкопленочный вариант ABE найдет свое
применение во многих сферах: от систем терморегулирования в ко-
смических кораблях до изготовления терморегулирующих стекол
и крыш для автомобилей.
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«ТЕПЛОИМПОРТ»

Группе компаний — 15 лет

14 июля группа компаний «Теплоимпорт» торжественно отметила свое 15-летие.
В 1991 г. — 15 лет назад — отечественный рынок отопительного оборудования на-
ходился в зачаточном состоянии. Однако начавшийся рост капитального строи-
тельства, необходимость реконструкциия существующих инженерных систем обус-
ловили спрос на современное отопительное оборудование. «Теплоимпорт» начал
свою деятельность с массовых поставок в Россию литых секционных алюминие-
вых радиаторов. За короткое время «Теплоимпорт» существенно расширил свой
ассортимент за счет отопительных котлов, трубопроводов для систем отопления,
водоснабжения и канализации, запорно-регулирующей арматуры, насосного обо-
рудования. Многие известные сейчас в России марки, такие как FONDITAL, VALSIR,
GIACOMINI, STELRAD, появились на отечественном рынке и завоевали свою попу-
лярность благодаря деятельности группы «Теплоимпорт».
Фактически «Теплоимпорт» стоял у истоков рынка отопительного оборудования, не
только в России, но и во многих странах бывшего СССР. Филиалы группы «Теплоим-
порт» работали и работают в странах Балтии, Украине, Беларуси, Молдове, Азер-
байджане, Грузии и Казахстане. А также во многих российских городах — по числу
региональных представительств «Теплоимпорт» всегда был безусловным лидером.
Группа «Теплоимпорт» уверенно смотрит в будущее. Сейчас в активе компании на-
ходятся несколько масштабных проектов, которые будут способствовать развитию
не только группы, но и всего рынка в целом.

Новые технологии для тепловых сетей

На владимирском предприятии «Владипур» начат выпуск труб для сетей горячего водо-
снабжения из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом. Срок их службы —
около 50 лет. При этом их сборка не требует сварки и значительно сокращает по-
требности в рабочих при монтаже сетей. Общая протяженность тепловых сетей
и сетей ГВС в регионе составляет 2000 км, из них более 500 км признаны ветхими.
Использование новых труб позволит значительно снизить расходы на ремонт теп-
ловых и водопроводных сетей и сэкономить человеческие ресурсы. Кроме того, эти
трубы могут найти широкое применение при аварийных ситуациях, поскольку из них
можно в кратчайшие сроки собирать перемычки для обхода аварийных участков.
В настоящее время на предприятии «Владипур» организовано также обучение для
работников ЖКХ по монтажу сетей с применением новой технологии.

В Ярославле открыт новый водопровод

Власти города и руководство «Водоканала» открыли новый магистральный водо-
провод диаметром 700 мм и протяженностью около 4 км. Таких значимых событий
в коммунальной жизни Ярославля не было с начала 90-х гг. прошлого века. Теперь
проблем с водоснабжением не должно быть ни у жителей поселка Судостроитель-
ного завода, ни у строящегося микрорайона «Сокол». Строительство велось на
деньги, полученные городом от Европейского банка реконструкции и развития,
и является первым этапом в программе «Совершенствования системы муници-
пального водоснабжения г. Ярославля». В водопроводе применены и новые техно-
логии. Уменьшится концентрация оксидов железа, т.к. вода не соприкасается с же-
лезом. В самом водопроводе устроены новые воздухосборники, позволяющие
улавливать и отводить воздух наружу. Именно их отсутствие и является наиболее
частой причиной прорывов. Теперь руководство города строит более грандиозный
план. В частности, провести от Северной станции к Южной 17-километровый водо-
провод, что позволит отказаться от забора воды из реки Которосль. На просп.
Фрунзе скоро появится первый в городе аквапарк, который власти собираются по-
строить к тысячелетию Ярославля.
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Внастоящее время водный сектор Рос-

сии стоит на пороге больших перемен

и, в первую очередь, в правовой и эконо-

мических сферах: готовятся к принятию

Водный кодекс, законы о водоснабжении,

водоотведении, питьевой воде. В водопро-

водно-канализационном хозяйстве появ-

ляются новые участники — компании, на-

чинающие свою работу во многих регио-

нах России, что отражает начало благо-

приятного инвестиционного климата.

Главной целью форумов ЭКВАТЭК стало

широкое комплексное рассмотрение про-

блем рационального использования и ох-

раны водных ресурсов. ЭКВАТЭК — един-

ственная в России и СНГ акция, масштабы

которой позволяют в течение нескольких

дней с минимальными расходами получить

новейшую информацию. Поддержку фору-

му оказывают ведущие специализирован-

ные водные ассоциации и международные

организаци: Всемирная организация

здравоохранения, Европейская экономи-

ческая комиссия ООН ЭКВАТЭК, а также

Министерство природных ресурсов РФ,

Федеральное агентство водных ресурсов,

Федеральное агентство по строительству

и ЖКХ, Российская ассоциация водоснаб-

жения и водоотведения, МГУП «Мосводо-

канал», Водоканал Санкт-Петербурга.

В текущем году в работе конгресса

ЭКВАТЭК приняли участие 1500 делегатов

от международных и национальных орга-

низаций из 58 стран мира. На выставке

были представлены 720 фирм и организа-

ций, работающих в водном секторе эконо-

мики, из 29 стран мира.

Уже 12 лет в Москве каждые два года собираются специалисты
водного сектора России, ближнего и дальнего зарубежья
на выставку и конгресс «Вода: экология и технология. ЭКВАТЭК».
В этом году (с 30.05 по 02.06) крупнейший, 7-й по счету, форум
прошел в Международном выставочном центре «Крокус-Экспо».



Компания GRUNDFOS, ведущий мировой

производитель насосного оборудова-

ния, представила на ЭКВАТЭК’2006 новое

комплексное решение для канализацион-

ных систем — станцию PUST.

Оборудование предназначено для от-

ведения стоков от небольших коммуналь-

ных хозяйств (1–2 коттеджа), кафе, рес-

торанов, автозаправок. Предложение

от GRUNDFOS включает не только произ-

водство комплектной канализационной

станции, что способствует более удобно-

му и быстрому монтажу системы от одного

поставщика, но и осуществление предва-

рительных расчетов ее компонентов.

Установка PUST состоит из четырех

основных элементов: насоса, колодца,

арматуры, а также системы управления.

Колодцы изготавливаются из поэтилена

путем литья. Арматура выполнена из анти-

коррозионных материалов. Для управле-

ния работой станции PUST специалисты

GRUNDFOS разработали ряд контролле-

ров, в т.ч. новый Modular Control. Приспо-

собление отличает блочная система кон-

фигурации, а также возможность дистан-

ционного мониторинга насосной станции.

Также GRUNDFOS продемонстрирова-

ла работу насосов SE. Это оборудование

предназначено для перекачивания сточ-

ных вод в муниципальных, частных и про-

мышленных системах.

Кроме того, на стенде участвовавшего

в выставке МГП «Мосводоканал» работала

одна из самых энергоэффективных разра-

боток GRUNDFOS — установка для повы-

шения давления HYDRO. Оборудование

изготовлено по заказу Московского водо-

канала на российском заводе концерна

в Истре. Посетители смогли наблюдать из-

менения в энергопотреблении насосной

системы — индикация была выведена на

дисплей щита управления. 

Компания KSB AG, производитель насо-

сов и запорной арматуры самого ши-

рокого спектра, представила в первую

очередь насосы серий OMEGA и RDLO.

Они предназначены для перекачивания

питьевой воды, работы в отопительных

циркуляционных сетях и системах оборот-

ного водоснабжения различных производ-

ственных циклов. К их достоинствам мож-

но отнести высокие КПД и долговечность,

благодаря конструкции и материалам, из

которых изготовлен насос. В зависимости

от потребностей заказчика и характерис-

тик перекачиваемой среды корпус насоса

может быть выполнен в четырех, а рабо-

чее колесо в трех различных исполнениях.

В насосе предусмотрена возможность

при износе менять только сменные щеле-

вые кольца в корпусе и рабочем колесе,

а не целиком весь агрегат. Этим в процес-

се эксплуатации может быть достигнута

значительная экономия затрат на ремонт

и поддержание агрегата в работоспособ-

ном состоянии. Применен отвод насоса

с так называемой «двухзавитковой спира-

лью», что позволяет разгрузить подшипни-

ки и значительно увеличить срок их службы.

Насосный агрегат может быть произведен

как горизонтальном, так и в вертикальном

исполнении, с вращением по и против  
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и стремится к температуре перекачивае-

мой среды. Насосы AMAREX могут быть ос-

нащены четырьмя типами рабочих колес,

включая открытое колесо с режущей кром-

кой и колесо с измельчающим ножом.

Линейка SEWATEC предназначена

исключительно для сухой установки. Кон-

структивно эти насосы выполнены в виде

блочной и консольной конструкции. Такая

конструкция позволяет получить очень на-

дежный, ремонтопригодный и конкуренто-

спосособный с точки зрения стоимости

продукт.

Большой интерес у специалистов вызва-

ли огромные — трех- и четырехметро-

вых диаметров трубы из стеклопластика

и ВЧШГ, представленные ТД «Уральский

Стандарт», официальным представителем

в России двух крупнейших китайских заво-

дов. По совокупности физико-механичес-

ких и технико-экономических характерис-

тик трубопроводы из этих материалов

в большинстве применений превосходят

по критерию «качество-эффективность»

трубопроводы из стали, железобетона

и различных полимерных материалов.

Преимущества очевидны: высокая корро-

зийная устойчивость, и как следствие —

срок службы до 100 лет; сохранение каче-

ства питьевой воды; самый высокий пока-

затель безаварийной работы; муфтовое

и раструбное соединения не требуют доро-

гого оборудования для монтажа; цены зна-

чительно ниже европейских аналогов.

На стенде создателей оборудования для

очистки сточных вод, хорошо известно-

го под маркой «ЮБАС», демонстрирова-

лись мембранные трубчатые элементы аэ-

рации ПОЛИАТР с уникальными характери-

стиками по надежности (10 лет гарантии).

Эта система аэрации впервые позволила

реально осуществить использование аэ-

ротенков с технологическими паузами, так

называемых SBR-реакторов. Именно та-

кие реакторы и применяются в системах

«ЮБАС». Их достоинства позволили значи-

тельно расширить список биохимических

реакций, протекающих в одном и том же

объеме аэротенка. К тому же увеличение

эффективности очистки при применении

SBR-реакторов гарантирует значительное

сокращение объемов и размеров очист-

ных сооружений. Эта технология в том или

ином виде уже более 15 лет применяется

в аэротенках многих зарубежных стран

под названием SBR-технологии.

В начале 2006 г. компанией запатенто-

вана новая технология «ЮБАС-БИОН» на ос-

нове SBR-аэротенков, ее основным продук-

том и является саморегулирующая гидро-

динамическая система (СГД-система).

В отличие от ранее выпускавшихся фир-

мой установок, новое оборудование осна-

щено дополнительной пятой ступенью очи-

стки, в нем кардинально изменена и упро-

щена система автоматики. Дополнитель-

ный активационный резервуар позволяет

предварительно отсечь все проблемные

нечистоты, а также значительно увеличить

часовой стрелки, в комплекте с дви-

гателем на 380; 690; 3115; 6000;

10000 В, или без двигателя, с различ-

ными типами торцевых уплотнений или

сальниковой набивки. Если есть по-

требность в отводе стоков, KSB может

предложить оборудование серий

AMAREX и SEWATEC. Насосы AMAREX

и SEWATEC позволяют применять раз-

личные схемы установки: погружная, су-

хая, сухая с возможностью затопления.

Экспонатом, привлекшим всеобщее

внимание, стал насос AMAREX KRT с ру-

башкой охлаждения. Кроме стандартных

для KSB достоинств, таких как двойное

торцевое уплотнение с промежуточной

масляной камерой, совершенно герме-

тичный кабельный ввод с тройной изо-

ляцией, возможность оснащения насо-

са датчиками контроля работоспособ-

ности торцевого уплотнения, зондом

влажности в двигателе, терморезисто-

рами в обмотках двигателя, биметалли-

ческим датчиком и т.д., AMAREX KRT

в случае сухой установки с возможнос-

тью затопления может быть оснащен

двигателем с принудительным охлажде-

нием водо-гликолевой смесью. Внутри

рубашки двигателя с помощью встро-

енного циркуляционного насоса цирку-

лирует раствор этиленгликоля, которой

отдает тепло обмоток двигателя через

специальный теплообменник в перека-

чиваемую среду. Таким образом, в слу-

чае сухой установки охлаждение двига-

теля насоса практически не зависит

от температуры окружающего воздуха



окислительную способность биомассы по

отношению к трудноокисляемым органи-

ческим соединениям бытовой химии. Но-

вая система автоматики изменила прин-

ципы переключения фаз. Технология те-

перь не требует применения каких-либо

рабочих датчиков уровня, фазы переклю-

чаются только по временному принципу.

При этом уровни в установке поддержива-

ются специальной конструкцией насосов-

эрлифтов без вмешательства внешней ав-

томатики. Предусмотрена возможность ус-

тановки только аварийного датчика уров-

ня (для выполнения функций активного

контроля больших единовременных сбро-

сов). Очистные сооружения, использую-

щие эту технологию, показали очень высо-

кую надежность в сочетании с повышени-

ем характеристик очистки по соединениям

азота. Впервые была получена реальная

возможность регулирования длительности

и соотношения фаз работы установки,

в зависимости от состава стоков.

Компания «Аквафор» представила водо-

очистные системы АКВАФОР «Крис-

талл» и АКВАФОР «Викинг».

Водоочиститель АКВАФОР «Кристалл»

представляет собой трехмодульную систе-

му многоуровневой очистки. Сорбирую-

щей средой в картриджах «Кристалла» яв-

ляются мелко гранулированный активиро-

ванный уголь и запатентованная разра-

ботка АКВАФОРА — ионообменное

хелатное волокно АКВАЛЕН. Эти материа-

лы спечены на экструзионной линии в кар-

бонблоки с различной пористостью (от 5

до 0,8 мкм). В плане сорбентов сохранена

преемственность систем АКВАФОР

«Трио» — АКВАФОР «Кристалл».

АКВАФОР «Кристалл» является качест-

венно новой системой в техническом пла-

не. Конструкторами была разработана

концепция «блок-модуль», которая замет-

но упрощает замену фильтрующих моду-

лей: чтобы снять картридж, теперь не тре-

буется ни усилий, ни специального инстру-

мента. При нажатии кнопки и повороте

модуль автоматически выходит из коллек-

тора, а для установки нужно вставить мо-

дуль в коллектор и повернуть до щелчка.

Ощутимым плюсом является то, что при за-

мене модуля освежается не только фильт-

рующая среда, но и обновляется корпус

водоочистителя. Это гарантирует защиту от

размножения бактерий при длительном

использовании фильтра.

Использование новых полимеров для

изготовления корпусов модулей позволи-

ло увеличить внутренний объем, который

был заполнен дополнительным количест-

вом сорбента, что повысило ресурс водо-

очистителя (с 7000 л в АКВАФОР «Трио» до

8000 л в АКВАФОР «Кристалл»).

Таким образом, АКВАФОР «Крис-

талл» — новый продукт на рынке водоочи-

стки, выполненный в современном «слим-

дизайне», обладающий повышенным ре-

сурсом и эргономичной формой.

Система АКВАФОР «Викинг» — много-

функциональный водоочиститель, назна-

чение которого определяется модулем, по-

мещенным в его корпус. Принципиально

доочистка муниципальной воды может

быть разделена на две составляющие:

предфильтрация (до состояния «можно

мыться») и окончательная очистка воды

для приготовления пищи, включающая

кондиционирование. Исходя из этого,

для фильтра АКВАФОР «Викинг» предлага-

ются три сменных фильтрующих модуля:

В520-13 — предварительная очистка хо-

лодной, В520-14 — горячей воды, модуль

В150ПЛЮС очистит холодную воду до «пи-

тьевого» состояния.

Большой размер водоочистителя и ис-

пользование в изготовлении модулей тех-

нологии карбонблок (один карбонблок,

с меньшим размером пор, коаксиально

располагается в другом карбонблоке —

с большим размером пор) позволило со-

здать водоочиститель с большим ресур-

сом (модуль В520-13 очистит 100 тыс. л

воды, модуль В520-14 — 40 тыс. л воды,

В150ПЛЮС — 40 тыс. л воды). Водоочис-

титель с такой высокой производитель-

ностью (скорость фильтрации В520-13

и В520-14 — 25 л/мин, а В150ПЛЮС —

10 л/мин) может использоваться не толь-

ко в квартире или коттедже, но и там,

где чистая вода нужна быстро и в больших

количествах — в столовых, кафе, детских

садах и школах.
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На секционных заседаниях и других

мероприятиях конгресса были доло-

жены и обсуждены более 650 докладов

и сообщений. В Программе ЭКВАТЭК

’2006 сохранена главная особенность

предыдущих форумов — комплексный

междисциплинарный подход к оценке

состояния водных ресурсов, проблем

водоснабжения и водоотведения, мони-

торинга, экономико-правовых вопросов

водного сектора, влияния водного фак-

тора на условия жизни и здоровье насе-

ления. При этом на обсуждение выне-

сены наиболее существенные с практи-

ческой точки зрения вопросы. Именно

эти особенности подразумевает девиз

ЭКВАТЭК’2006 — «Вода и качество».

Имеется в виду качество научных и пра-

ктических разработок, технико-техно-

логических решений, аппаратуры, обо-

рудования, информационного обеспе-

чения и т.п. В соответствии с этим было

выстроено и конкретное содержание

планируемых мероприятий конгресса.

Раздел «Водные ресурсы» представ-

лен секциями «Ресурсы, качество, ис-

пользование и охрана поверхностных

вод» и «Ресурсы, качество, использова-

ние и охрана подземных вод». Он охва-

тывает проблемы оценки количества,

качества водных ресурсов в XXI в., до-

пустимых пределов их использования,

влияния глобальных климатических из-

менений, вопросы построения прогно-

зов, оценку эффективности бассейно-

вого принципа, территориального пе-

рераспределения водных ресурсов, со-

здания и эксплуатации водохранилищ.

В разделе «Водоснабжение и водоот-

ведение» (представленном секциями

«Водоснабжение», «Водоотведение

и очистка сточных вод», «Автоматиза-

ция, энергоресурсосбережение, инфор-

мационные технологии в водопровод-

но-канализационном хозяйстве», кон-

ференцией «Трубопроводные системы

коммунальной инфраструктуры», семи-

наром «Водоподготовка и водно-хими-

ческие режимы в энергетике») рассмот-

рен широкий круг вопросов, связанных

с новыми техническими и технологиче-

скими решениями на этих направлени-

ях. На конгрессе представлены резуль-

таты научных исследований перспек-

тивных технологий водоподготовки,

очистки сточных вод и обработки осад-

ка, многие из которые уже реализова-

ны на крупнейших объектах. Обсуждено

состояние и перспективы развития  
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нологических и технических решений как

отдельных узлов, так и системы в целом,

а также надежности насосного оборудова-

ния», — уточнил Александр Баулин. Специ-

алисты рассказали о новых технических

решениях в этой области. Так, уникальная

конструкция рабочего колеса SuperVortex

позволяет насосам GRUNDFOS не только

перекачивать осадки с размерами твер-

дых включений до 145 мм, но и отводить

воздух при перекачивании жидкости, ис-

ключая засорение и блокировку рабочего

колеса. Поток жидкости идет вне колеса,

что является оптимальным при перекачке

осадков сточных вод.

В конференции IWA приняли участие

множество специалистов из России и дру-

гих стран. Оддвар Торнес из компании IVAR

поделился с коллегами опытом, получен-

ным в Норвегии в ходе 10-летнего экспери-

мента с термосушкой осадков сточных вод.

В свою очередь, группа голландских иссле-

дователей в составе Харди Темминка, Хе-

лен Элиссен, Тима Хендрикса и профессора

Кееса Бюйсмана представила последние

инновации в обработке осадков в докладе

«Разрушение осадка с помощью червей».

К разделу «Мониторинг» относятся сек-

ция «Мониторинг водных объектов» и кон-

ференция «Методы анализа и контроля ка-

чества воды». При этом основная направ-

ленность секции — мониторинг водных

объектов как база для управления исполь-

зованием и охраной водных объектов и их

водных ресурсов.

Раздел, где сосредоточены организаци-

онные проблемы, экономические и право-

вые вопросы, представлен секцией «Управ-

ление водными ресурсами. Экономика

и право в сфере водопользования» и кон-

ференцией «Инвестиции, экономика и уп-

равление в ВКХ. Реорганизация водокана-

лов». Здесь рассмотрены злободневные

вопросы государственного управления

водными ресурсами и водным хозяйством,

предоставление прав водопользования,

изменение организационноправовых

форм предприятий водопроводно-канали-

зационного хозяйства, экономическая

оценка воды как товара, а водоотведения

как услуги, экономические и правовые во-

просы использования поверхностных

и подземных вод.

Особое место в программе Конгресса

заняла конференция «Вода и здоровье».

На ней были рассмотрены весьма важные

для многих стран меры предотвращения,

ограничения и сокращения распростране-

ния заболеваний, связанных с водным

фактором, правовые и нормативные во-

просы, роль социально-гигиенического

мониторинга, методологии технологий

определения риска для здоровья.  ❏

этих важных сфер водохозяйственной

деятельности в различных отраслях,

их технологическое, техническое, пра-

вовое, нормативное и информацион-

ное обеспечение, реагенты, материалы

и оборудование, вопросы автоматиза-

ции и диспетчеризации, особенности

эксплуатации и ремонта трубопровод-

ных систем. По своей общей направ-

ленности к этому разделу относится

специализированная конференция

Международной водной Ассоциации

(IWA) «Обработка и утилизация осадков

сточных вод», проведенная в рамках

конгресса, а также семинары «Энерго-

информационные технологии водооб-

работки: физика явлений и биологичес-

кие свойства» и «Бутилирование и бути-

лированные воды».

На конференции Международной

водной ассоциации (IWA) представите-

ли GRUNDFOS д.т.н., проф. Анатолий Гу-

ринович и Александр Баулин ознакоми-

ли участников и гостей конференции

с докладом «Эффективные технологии

и оборудование перекачки осадков

сточных вод». Как отметил А. Гуринович,

при механической и биологической

очистке хозяйственно-бытовых и про-

мышленных сточных вод основная

часть загрязнений образуется в виде

сырого осадка и избыточного активно-

го ила, в процессах обработки которых

важная роль отводится насосам для пе-

рекачки осадка и дозирования реаген-

тов с целью обеспечения оптимального

режима рециркуляции активного ила,

обезвоживания, обеззараживания

и удаления осадка. «Эффективность ра-

боты очистных сооружений в первую

очередь, зависит от комплексности тех-





Качество воды плавательных бассей-

нов должно удовлетворять требова-

ниям санитарных норм [1]. Чтобы вы-

полнить регламент этого документа,

необходимо либо постоянно заменять

воду, т.е. организовать проточную сис-

тему подачи воды питьевого качества

из водопровода, либо создать циркуля-

ционную систему с устройствами очи-

стки и обеззараживания воды. Пол-

ный водообмен в такой системе дол-

жен осуществляться не более, чем за

8 ч, т.е. производительность циркуля-

ционного устройства должна быть 1/8

объема бассейна в час. Перекачивание

воды осуществляется насосами соот-

ветствующей производительности.

Устройство циркуляции должно

осуществлять, как минимум, следую-

щие основные функции: коагуляция

взвеси воды, фильтрация, обеззаражи-

вание и коррекция рН. Степень обез-

зараживания никогда не равна 100%,

часть бактерий все равно остается. Кро-

ме того, с пловцов постоянно смывают-

ся новые бактерии. Поэтому при всех

способах дезинфекции вода после об-

работки должна содержать вещества,

подавляющие размножение бактерий.

В процессе эксплуатации накаплива-

ются растворимые в воде вещества,

которые не могут быть удалены при-

мененной системой очистки. Поэто-

му в бассейнах, особенно больших,

(более 500 м3) рекомендовано постоян-

но добавлять свежую воду питьевого

качества.

Для улучшения отделения взвешен-

ных веществ в воду, поступающую

в контур очистки, вводится коагулянт.

Затем вода проходит песчаный и, при

необходимости, угольный фильтры.

Коррекция рН после обработки осу-

ществляется введением химических

реактивов (обычно, кислоты). Основ-

ной проблемой является разложение

загрязнений и дезинфекция воды. На-

иболее широко распространенными

методами обеззараживания воды в Рос-

сии являются обработка бактерицид-

ными (УФ) лучами, хлорирование, озо-

нирование. Рассмотрим эти и некото-

рые другие применяемые в настоящее

время способы обеззараживания воды.

Обработка УФ-излучением

Ультрафиолетовое излучение является

ионизирующим, однако энергия

УФ-фотона не сильно превышает

энергию ионизации молекул, так что

энергии фотона хватает на возбужде-

ние или ионизацию только одной мо-

лекулы, хотя длина пробега излучения

в слабо поглощающей среде может до-

стигать 10 см и более. Энергии УФ-фо-

тона хватает на возбуждение или даже

разрушение различных молекул, од-

нако для этого длина волны фотона

должна совпадать с длиной волны ли-

нии поглощения в данном веществе.

Если длина волны фотона сильно от-

личается от длины волны линии по-

глощения, заметных превращений

в химическом составе веществ, раство-

ренных в воде, под действием УФ-из-

лучения не происходит.

Поглощение микроорганизмами

определенной энергии УФ-излучения

вызывает их гибель. Эта энергия ин-

дивидуальна для каждого вида бак-

терий, однако при дозе излучения

5–11 мДж/см2 можно обеспечить ги-

бель практически всех видов бактерий

с вероятностью до 99,9%.

Наиболее оптимальными источни-

ками излучения являются ртутные

лампы низкого давления, излучающие

на длине волны 253,7 нм. Эффектив-

ность обеззараживания (доля погиб-

ших под действием УФ-облучения

микроорганизмов) пропорциональна

интенсивности излучения, мВт/см2,

и времени его воздействия, с. Произве-

дение этих двух величин называется

дозой облучения, мДж/см2, и является

мерой бактерицидной энергии, сооб-

щенной микроорганизму. Минималь-

ная доза УФ-облучения, регламентиру-

емая методическими указаниями Мин-

здрава РФ для обеззараживания питье-

вой воды, составляет 16 мДж/см2 [2].

Обработка воды в плавательных

бассейнах УФ-лучами не получила ши-

рокого распространения из-за низкой

санитарной надежности: излучение

не обеспечивает пролонгированный

антмикробный эффект во всем объе-

ме бассейна. Кроме того, под действи-

ем УФ-излучения многие соединения,

загрязнители воды, не разлагаются,

т.е. излучение обладает только антими-

кробным действием и не обеспечивает

очистку воды.

Хлорирование

Хлорирование воды намного более на-

дежно. Для предотвращения быстрого
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роста числа бактерий в бассейне со-

гласно санитарным нормам должна

поддерживаться небольшая концент-

рация хлора (0,2–0,5 мг/л). Поэтому

без применения хлора ни один из ме-

тодов обеззараживания воды не может

использоваться. Если хлорирование

производится газообразным хлором,

то при попадании в воду хлор гидроли-

зуется: Cl2 + H2O →← HClO + HCl.

Равновесие устанавливается, когда

прореагирует примерно 1/3 растворен-

ного хлора. Дезинфицирующим дейст-

вием обладают молекулярный хлор

и ионы ClO–. Ионы ClO– можно вво-

дить в воду не только через газообраз-

ный хлор, но и через гипохлориты, на-

пример раствор NaClO. Раствор гипо-

хлорита натрия содержит активный

хлор, равноценный по своим дезинфи-

цирующим и окислительным качест-

вам чистому хлору. Его применение

практически снимает все опасные

и вредные производственные факто-

ры, присущие использованию жидкого

и газообразного хлора — сильнодейст-

вующего ядовитого вещества. К досто-

инствам применения гипохлорита на-

трия относится возможность его полу-

чения непосредственно на месте по-

требления путем электролиза дешево-

го и доступного сырья — поваренной

соли NaCl. В настоящее время разрабо-

таны и производятся установки полу-

чения гипохлорита натрия различной

производительности, которые могут

быть использованы для хлорирования

воды бассейнов.

Ионы ClO– являются сильным

окислителем. Тем самым хлорирование

обеспечивает разложение окисляю-

щихся примесей воды. При взаимодей-

ствии с органическими соединениями

ионы ClO– превращаются в ионы Cl+,

равновесие приведенной выше реак-

ции гидролиза газообразного хлора

смещается влево, и из воды выделяется

избыток хлора. Поэтому доза хлора

(расход активного хлора на поддержа-

ние требуемой концентрации) намно-

го (в разы) превышает содержание

хлора в воде бассейна. Обилие органи-

ческих соединений находится в первую

очередь на теле пловца, поэтому пло-

вец в таком бассейне очень остро чув-

ствует запах хлора, образующегося

у него под руками. Выделение газооб-

разного хлора при контакте с телом

пловца и попадание хлора в нос делает

купание в хлорированной воде не сли-

шком приятным занятием.

Озонирование

Более современный, но и более доро-

гой способ очистки и обеззаражива-

ния воды — озонирование. Озон вво-

дится в воду после добавления коагу-

лянта и на выходе песчаного фильтра.

Коагулирующим эффектом обладает

сам озон, поэтому при озонировании

эти реагенты можно не использовать.

Озонированная вода проходит затем

дегазацию (удаление избыточного озо-

на) и угольный фильтр, в котором про-

исходит удаление загрязнений, выпав-

ших в осадок, и разрушение остаточ-

ного растворенного озона. Концентра-

ция озона в воде, необходимая для ее

дезинфекции, составляет примерно

1 мг/л, время контакта озона с во-

дой — не менее двух минут. Однако

доза озона (количество озона, вводи-

мого на единицу объема) может быть

намного больше из-за его расходова-

ния на окисление загрязнений. Чем

больше пловцов в бассейне, тем боль-

ше максимально необходимый расход

озона. Минимальную мощность озо-

натора можно выбрать такой, чтобы

обеспечить концентрацию озона в во-

де не менее 1 мг/л.

Недостатком озона как дезинфици-

рующего агента является его малое

время жизни (в чистой воде — не бо-

лее часа). Поэтому при озонировании

в воду нужно дополнительно вводить

вещества, подавляющие размножение

бактерий. Такими веществами могут

быть активный хлор и перекись водо-

рода (активный кислород). Таким об-

разом, после озонирования все равно

необходимо хлорирование. Мини-

мальное содержание остаточного хло-

ра должно быть 0,2 мг/л. Только расход

хлора будет в десятки раз меньше, чем

при хлорировании, и его запах практи-

чески не будет ощущаться.

Озон является более сильным окис-

лителем, чем хлор, поэтому степень

очистки воды при озонировании су-

щественно выше, чем при хлорирова-

нии. Однако озон — селективный

окислитель, есть много соединений,

которые практически не разлагаются

озоном. Озонирование по многим по-

казателям превосходит хлорирование:

❏ озон обладает более высоким окис-

лительным потенциалом, чем хлор, по-

этому бактерицидное действие озона

сильнее;

❏ озон реагирует в 15–20 раз быстрее

хлора;

❏ при озонировании возрастает со-

держание растворенного в воде кисло-

рода, что способствует возврату очи-

щенной озоном воде свежести, харак-

терной для чистых природных источ-

ников.

К недостаткам озона можно отнес-

ти неполное окисление органических

веществ и возможность накопления

в воде карбонильных соединений (аль-

дегидов). Озон хорошо окисляет фе-

нол, однако окисление мочевины, на-

капливающейся в плавательном бас-

сейне (концентрация мочевины может

достигать 10–4 моль/л), происходит

очень медленно. Поэтому при озони-

ровании полная и достаточно частая

замена воды продолжает оставаться

необходимой.

Ультразвук

В сонохимических процессах звуковая

энергия на частотах от 20 кГц до не-

скольких МГц прикладывается к вод-

ному раствору. Интенсивная звуковая

волна вызывает разрушение оболочки

клетки и гибель бактерий [3]. Энергия

акустической волны превращается

в тепловую через образование и кол-

лапс кавитационных пузырьков. Схло-

пывание пузырьков сопровождается

световой вспышкой, что может сви-

детельствовать об электрическом раз-

ряде внутри пузырька. Высокая темпе-

ратура и давление, сопровождающие

коллапс пузырька, приводят к диссо-

циации молекул воды на гидроксиль-

ные радикалы и атомы (радикалы) во-

дорода. Тем самым при сонохимичес-

ких процессах возможно не только

обеззараживание, но и очистка воды. 

Рис. 1. Циркуляция воды при обработке
озоно-гидроксильной смесью
(1 — бассейн; 2 — насос; 3 — песчаный фильтр; 4 —
генератор озоно-гидроксильной смеси; 5 — угольный
фильтр; 6 — точка слива обработанной воды)
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Применение этой технологии не полу-

чило заметного распространения.

Хороший эффект достигается при

сочетании ультразвука (кавитации)

и УФ-излучения. При этом намного

повышается производительность уста-

новок и сокращается расход энергии.

Обработка озоно-
гидроксильной смесью

Дальнейшим развитием технологии

очистки воды плавательных бассейнов

является обработка озоно-гидроксиль-

ной смесью [4]. Обеззараживание и ча-

стичное разложение примесей осуще-

ствляется озоном, полное разложение

примесей гидроксильными радикала-

ми. Принцип циркуляции воды при

обработке озоно-гидроксильной сме-

сью показан на рис. 1.

Основной контур очистки воды со-

стоит из насоса и механического (пес-

чаного) фильтра. Поток воды в этом

контуре должен быть больше 1/8 объе-

ма бассейна в час на величину потока

воды через контур генератора озоно-

гидроксильной смеси. Часть воды из

основного контура ответвляется в кон-

тур генератора. Давление воды на от-

резке от фильтра 3 до бассейна 1 при

длине трубы 5–10 м может составлять

не менее 0,5 атм. Этого давления доста-

точно для нормальной работы эжекто-

ра генератора. Поток воды в контуре

генератора может быть 5–10% от ос-

новного потока и его величина не име-

ет принципиального значения.

Поток проходит через генератор

и подвергается обработке озоном и ги-

дроксильными радикалами. Озоно-ги-

дроксильная смесь контактирует с во-

дой в эжекторе-кавитаторе. Кавитация

усиливает действие основных факто-

ров электрического разряда. Внутри

полости генератора создается концент-

рация озона в воде 1–3 мг/л, время

удержания воды в полости — не менее

двух минут. Вода, насыщенная озоном,

уносится из генератора и после уголь-

ного фильтра 5 смешивается с основ-

ным потоком в точке 6. Точка 6 нахо-

дится вблизи узла забора воды из бас-

сейна. В угольном фильтре поглоща-

ются свободные радикалы и осуществ-

ляются химические реакции, приводя-

щие к выпадению в осадок карбонатов

тяжелых металлов. Для дезинфекции

воды основной активной частицей бу-

дет озон (также как и при озонирова-

нии). Дезинфицирующий эффект уси-

ливает кавитация. Разложение приме-

сей в воде будет осуществляться озо-

ном и радикалами ОН.

Радикалы ОН, в отличие от озона,

являются универсальным окислите-

лем, они взаимодействуют со многими

веществами примерно в миллион раз

быстрее, чем озон. Конечным продук-

том взаимодействия с органическими

веществами является углекислый газ

и вода. Выход озона на единицу затра-

чиваемой энергии в БЭР-реакторе

примерно тот же, что и в современных

озонаторах, однако кроме озона здесь

образуются радикалы ОН (примерно
1/6 часть от выхода озона), которые при

тех же энергетических затратах намно-

го повышают эффективность очистки

воды. Озонированная вода, смешива-

ясь с основным потоком, осуществля-

ет ее дезинфекцию. Пролонгирован-

ное дезинфицирующее действие мо-

жет осуществляться двумя способами.

1. В обработанной озоно-гидроксиль-

ной смесью воде создается остаточная

концентрация активного кислорода на

уровне 0,05–0,1 мг/л, которая может

сохраняться больше суток. Основной

составляющей активной формы кис-

лорода является перекись водорода.

2. Поддержание концентрации актив-

ного хлора. Идея метода заключается

в том, что ионы хлора, находящиеся

в воде (например, в составе поварен-

ной соли), окисляются гидроксильны-

ми радикалами:

2NaCl + 2OH →← Cl2 + 2NaOH.

Следует подчеркнуть, что окисление

ионов хлора озоном в принципе воз-

можно, но реакция протекает очень

медленно.

В генераторе часть образующегося

газообразного хлора выделяется из во-

ды, а часть гидролизуется:

Cl2 + H2O →← HClO + HCl.

Соляная кислота нейтрализуется

щелочью — продуктом первой реак-

ции окисления хлора:

NaOH + HCl →← NaCl + H2O.

В этом процессе молярная концент-

рация ионов гипохлорита может до-

стигать 1/6 от молярной концентрации

озона (пропорционально соотноше-

нию выходов озона и гидроксильных

радикалов при вспышечном коронном

электрическом разряде). Нарабатывае-

мые таким образом ионы гипохлорита

обеспечивают подавление размноже-

ния бактерий в объеме бассейна.

Применение генератора озоно-гид-

роксильной смеси для очистки воды

плавательного бассейна позволяет

получить следующие преимущества.

❏ Улучшение качества воды за счет

более полного окисления примесей

(по сравнению как с хлорированием,

так и с озонированием).

❏ Отсутствие раздражающего запаха

хлора (хотя хлор в виде NaCl все равно

нужно добавлять, однако его расход

очень маленький).

❏ Получение воды с низким окислите-

льно-восстановительным потенциалом.

Испытания установки мощностью

40 Вт в бассейне объемом 40 м3 дали

следующие результаты. В новый бассейн

была залита вода из скважины, вода

мутная. На первом этапе очистка воды

осуществлялась только с помощью пе-

счаного фильтра. В воду добавили 200 г

реагента, содержащего активный хлор

(таблетки «Акватабс»). После осветле-

ния воды был включен генератор озо-

но-гидроксильной смеси. Никакие ре-

активы в воду больше не добавлялись.

Система очистки воды, представлен-

ная на рисунке, включалась на 7–10 ч

в сутки. Поток воды через контур ге-

нератора БЭР (см. рис.) составлял

0,6 м3/ч. При работе генератора вода

сохранялась чистой и прозрачной. Ког-

да генератор выключили на трое суток,

работал по 10 ч/сут только насос и пес-

чаный фильтр, вода покрылась окра-

шенной пленкой. После включения ге-

нератора пленка исчезла.

Исходная вода имела рН = 7,15, со-

держание железа — 2 мг/л. После обра-

ботки в течение месяца по 7–10 ч/сут

значение рН стало 8,45, окислительно-

восстановительный потенциал +70 мВ,

содержание железа — меньше 0,3 мг/л.

Получившаяся вода по своим свойст-

вам близка святой воде (из церкви)

и является целебной [4]. Она пригодна

для питья и лучше бутилированной

воды (например, лучше воды Aqua

Minerale).  ❏

1. Гигиенические требования к устройству, экс-

плуатации и качеству воды в плавательных

бассейнах. СанПиН 2.1.2.568–96.

2. Методические указания МУ 2.1.4.719–98 «Са-

нитарный надзор за применением ультрафио-

летового излучения в технологии подготовки

питьевой воды». Методика Министерства

здравоохранения РФ. 15 октября 1998 г. Ут-

верждены Главным государственным санитар-

ным врачом РФ.

3. Маргулис М.А. Звукохимия — новая перспек-

тивная область химии высоких энергий. —

«Химия высоких энергий», т. 38, №3/2004.

4. Аристова Н.А., Пискарев И.М. Новый подход

к задаче очистки и обеззараживания питьевой

воды на основе генератора озоно-гидроксиль-

ной смеси. — Журнал «С.О.К.», №9/2005.
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Термопласты делятся на две

группы:

❏ аморфные термопласты —

их молекулы не упорядочены

и не имеют внутренней структу-

ры (структура комка ваты), при

20°С прочны, тверды и хрупки;

❏ частично кристаллизован-
ные термопласты — в них на-

ряду с аморфными участками

содержатся участки, в которых

молекулы расположены упоря-

доченно, они при комнатной

температуре твердые и проч-

ные.

Полипропилен образуется

в результате полимеризации

пропилена. Боковая метило-

вая группа СН3– может быть

пространственно по-разному

сориентирована (случайным

образом или упорядоченно),

что позволяет получать пропи-

лен с разными свойствами.

Если все группы СН33– находят-

ся на одной стороне молеку-

лярной цепи, полипропилен

называется изотактическим,

nCH2=CH2(CH3) →
→ [–CH22–CH2(CH3)–]n.

Частично кристаллизован-

ный изотактический полипро-

пилен представляет для нас

в данном случае наибольший

интерес, т.к. только у него вы-

сокая способность к кристал-

лизации влияет на релевант-

ные технические свойства.

Из тактического полипропи-

лена получаются прочные же-

сткие термопласты с высокими

температурами плавления и от-

личной устойчивостью к рас-

творителям. Изотактический

полипропилен — важный про-

мышленный продукт. Он широ-

ко используется для получения

волокон и пленок и как мате-

риал для литьевого и выдувно-

го формования емкостей.

В отличие от полиэтилена,

полипропилен менее плотный

(плотность 0,90 г/см3, что яв-

ляется наименьшим значени-

ем вообще для всех пласт-

масс), более твердый (стоек

к истиранию), более термо-

стойкий (начинает размягчать-

ся при 140°C, температура

плавления — 175°C), почти

не подвергается коррозионно-

му растрескиванию. Обладает

высокой чувствительностью

к свету и кислороду, которую

можно понизить введением

стабилизаторов.

Полипропилен вследствие

своей неполярной структуры

является химически стойким

материалом. Заметное воздей-

ствие на него оказывают толь-

ко сильные окислители.

Полипропилен — водостой-

кий материал. Даже после дли-

тельного контакта с водой в те-

чение 6 мес (при комнатной

Термопластические синтетические
материалы и их применение
для строительства бассейнов

Само название «синтетический материал» (СМ) говорит о том, что речь пойдет о материалах, изготовленных
искусственно. В качестве исходного сырья применяются нефть, природный газ и уголь. Путем трансформации этих
веществ получаются химические соединения, которые своей структурой и определяют специфические свойства
материалов. СМ делятся на три группы: термопласты, дуропласты и эластомеры. В данной статье речь пойдет
о термопластах и одной из областей их применения. СМ, которые многократно после нагревания становятся мягкими
вплоть до жидкого состояния, а после охлаждения опять приобретают прочность, называются термопластами.
Они содержат линейные или разветвленные молекулярные цепи, которые, как правило, расположены беспорядочно
или имеют определенную структуру. Величина физических сил между этими молекулами полностью определяет
свойства и поведение термопластов. В связи с тем, что эти свойства зависят от температуры, свойства термопластов
в решающей мере зависят от температуры применения.
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температуре) водопоглощение

полипропилена составляет ме-

нее 0,5%. Чистый изотактичес-

кий полипропилен плавится

при 176°C. Максимальная тем-

пература эксплуатации поли-

пропилена — 120–140°С. Все

изделия из полипропилена вы-

держивают кипячение и могут

подвергаться стерилизации

паром без какого-либо изме-

нения их формы или механиче-

ских свойств. Температура

хрупкости полипропилена ко-

леблется от –5 до –15°С. Мо-

розостойкость можно повы-

сить введением в макромоле-

кулу изотактического полипро-

пилена звеньев этилена

(например, при сополимериза-

ции пропилена с этиленом).

Полипропилен, подобно

большинству синтетических по-

лимеров, является прекрас-

ным диэлектриком. Благодаря

ничтожному водопоглощению

его электроизоляционные

свойства практически не изме-

няются даже после длительной

выдержки в воде. Свойства по-

липропилена делают возмож-

ным применение его в различ-

ных областях промышленнос-

ти, в т.ч. в качестве материала

для изготовления бассейнов.

Полипропиленовые бассей-

ны могут устанавливаться как

в помещении, так и на улице.

Причем благодаря устойчивос-

ти полипропилена к перепаду

температур из установленных

на улице бассейнов можно

не сливать воду круглый год

и даже в течение нескольких

лет. Само собой разумеется,

что для этого в бассейне долж-

на быть предусмотрена соот-

ветствующая система водопод-

готовки.

За счет своей прочности

и жесткости полипропилен вы-

полняет опорную функцию кон-

струкции и одновременно слу-

жит внутренним покрытием

бассейна, а герметичность по-

липропиленовой чаши не нару-

шается при встраивании в нее

различного оборудования, та-

кого как светильники, устрой-

ства противотока и гидромас-

сажа и т.п. Поэтому возможно-

сти такой конструкции более

широки по сравнению с бас-

сейнами из других материалов.

Технология полифузионной

термической сварки позволяет

изготавливать чашу бассейна

практически любой формы.

Химическая стойкость поли-

пропилена позволяет применять

различные специальные сред-

ства для ухода за бассейном.

Полипропилен — экологи-

чески чистый материал, его

поверхность не становится

скользкой при заливке водой,

что делает полипропилен иде-

ально безопасным материа-

лом для изготовления бассей-

нов, в т.ч. для различных дет-

ских учреждений.

Бассейн должен устанавли-

ваться на гладкую бетонную

поверхность. Толщина бетон-

ной панели и ее армирование

определяется специалистом.

Рекомендуемая толщина осно-

вания — не меньше 15–25 см.

При этом устанавливается как

минимум один слой арматуры,

который должен быть зазем-

лен за пределами бетонной

панели.

Круглые бассейны можно

устанавливать непосредствен-

но на поверхности почвы, ос-

тальные необходимо заглуб-

лять в грунт и бетонировать

стенки с внешней стороны.

Бассейн, облицованный

бордюрным камнем, может

выступать над поверхностью

грунта не более чем на 30 см

(это правило не относится

к бассейнам круглой формы).

В том случае, если бассейн бу-

дет выступать над поверхнос-

тью более чем на 30 см или ес-

ли бассейн устанавливается на

неплотном грунте, следует по-

советоваться со специалистом.

Прежде чем проводить бетони-

рование периметра бассейна,

закрепляют прямолинейные

участки стен так, чтобы они бы-

ли строго вертикальны по всей

высоте. Затем наливают в бас-

сейн воду высотой на 30 см

и досыпают бетонную смесь на

ту же высоту. Смесь рекомен-

дуется утрамбовывать таким

образом, чтобы не произошло

продавливание стен бассейна.

Если же продавливание все-

таки произойдет, необходимо

устранить неровность с внут-

ренней стороны бассейна. За-

тем вода доливается в бассейн

еще на 30 см и опять досыпа-

ется бетонная смесь на ту же

высоту, так продолжается до

тех пор, пока бассейн не будет

полностью забетонирован.

При этом бетонирование бас-

сейна на глубину 1,2 м нужно

разделить на двое суток, а на

глубину 1,5 м — на трое суток.

У круглых бассейнов, диа-

метром больше 4 м, рекомен-

дуется провести обсыпку бе-

тонной смесью на ширину не

менее 10–15 см. Если в бас-

сейне уже установлены под-

светка или другое оборудова-

ние, необходимо в опалубке

сделать монтажные проемы,

соответствующие внешним

размерам оборудования.

Пластиковый бак для филь-

тровальной установки реко-

мендуется забетонировать

до уровня поверхности на тол-

щину 10–15 см. Бетонная

смесь должна быть чуть-чуть

влажной, поверхность бето-

на — шероховатой, чтобы про-

исходило соединение слоев.

В течение всей операции необ-

ходимо внимательно следить

за чистотой и аккуратностью

выполнения, чтобы не повре-

дить поверхность бассейна.

Бассейн ни в коем случае

не должен стоять без воды зи-

мой, в тот период, когда воз-

можно повышение уровня

грунтовых вод, и летом, когда

стенки бассейна могут под-

вергнуться деформации.

В зимнее время бассейн

обязательно должен быть на-

полнен водой. Уровень воды

надо немного снизить — на

5 см ниже форсунок, в бассей-

нах с противотоком — на 5 см

ниже системы противотока.

Необходимо разобрать и почи-

стить насос фильтровальной

установки, в случае сильного

загрязнения — систему проти-

вотока и манометр фильтра-

ции; открыть вентили на трубах

и немного ослабить винты; от-

крыть все выпускные вентили

на насосе, фильтре, хлораторе,

отопительном устройстве и т.д.;

снять лестницу. Воду необходи-

мо обработать специальным

раствором для зимовки, и бас-

сейн накрыть.  ❏

Физико-механические свойства полипропилена таб. 1

Плотность, г/см3 0,90–0,91

Разрушающее напряжение при растяжении, кгс/см2 250–400

Относительное удлинение при разрыве, % 200–800

Модуль упругости при изгибе, кгс/см2 6700–11900

Предел текучести при растяжении, кгс/см2 250–350

Относительно удлинение при пределе текучести,% 10–20

Ударная вязкость с надрезом, кгс⋅см/см2 33–80

Твердость по Бринеллю, кгс/мм2 6,0–6,5
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Ошибка, которая ведет
в правильном направлении

Евгения САЗОНОВА, фото автора и компании JM

Еще 10–15 лет назад Россия была лишена возможности сво-
бодного пользования мировыми достижениями в области
строительства. И, так уж получилось, что сегодня мы еще
не накопили собственного опыта применения по многим
категориям товаров, достаточного для объективных оценок
и выводов. Зачастую нам, отдавая предпочтение в пользу
того или иного продукта, ничего не остается, как слепо ве-
рить рекламным лозунгам сбытовых структур. Так, самое
распространенное мнение относительно металлопластико-
вых труб, несмотря на то, что мы начали использовать их
совсем недавно, — якобы это лучшее, что сегодня может
предложить рынок для систем отопления и водоснабжения.
Нам стал известен факт не столь лестного отзыва о PEX-тру-
бопроводах. Возможно, информация об этом будет небе-
зынтересна и вам. Хотелось бы акцентировать внимание
на том, что эта публикация — лишь одно из мнений, редак-
ция не преследует цели сделать выводы в пользу тех или
иных систем.

История вопроса

На Международной строительной яр-
марке NORDBYGG VVS’06, одном из
значимых отраслевых событий в Шве-
ции, в рамках научной конференции
компания JM, крупнейший застрой-
щик жилья в Северной Европе, сдела-
ла сенсационное заявление: времен-
ный трехлетний мораторий на исполь-
зование труб PEX в работе (в качестве
альтернативы применялись медные системы) привел к существенному сокра-

щению аварий, в результате чего был
принят внутрифирменный запрет на тру-
бопроводы этого типа.

Учитывая огромную популярность PEX,
подобное заявление, разумеется, вызва-
ло большой интерес со стороны профес-
сионалов инженерного профиля, в том
числе в России. Редакция журнала
«С.О.К.» приняла участие в составе делега-
ции в Швецию, где по инициативе россий-
ской стороны была организована мини-
конференция в формате «круглого стола».

Концерн JM — один из ведущих за-
стройщиков жилья и муниципальных зда-
ний в Северной Европе: Швеции, Норве-
гии, Дании, Бельгии и Финляндии. Оборот
JM — 8,5 млрд крон (около 1 млрд евро).
Непосредственно строительство — лишь
один из самых небольших этапов произ-

водственного цикла компании, JM само-
стоятельно занимается вопросами при-
влечения инвестиций, покупки земли, про-
ектными работами, кроме того, после сда-
чи объекта и заселения жителей эксплуа-
тирует его в течение двух лет и лишь затем
передает дом жилищному кооперативу ли-
бо другой эксплуатирующей организации.

По материалам доклада Пер Странта,
руководителя отдела качества JM.
В структуре компании для работы с обра-
щениями жителей выделено отдельное
подразделение, которому клиенты зада-
ют вопросы, заявляют требования о не-
достатках и необходимости ремонта.
Существенная часть работы — статисти-
ческий учет. Все входящие запросы
в обязательном порядке регистрируются,
анализируются, после чего вырабатыва-
ются рекомендации по оптимизации.
В результате этой масштабной работы
выявлено 25 наиболее характерных и до-
рогостоящих недостатков. Как всякий ра-
чительный хозяин, компания JM обеспо-
коена поиском возможностей уменьше-
ния издержек, тем более это не просто
материальные убытки, но и репутация
фирмы. Так, в 2003 г. начался экспери-
мент по внедрению на предприятии про-
граммы оптимизации.
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Был выпущен документ для внутреннего
пользования, содержащий рекоменда-
ции, указания, описания и установки,
обязательные для исполнения для всех
подразделений проектировщиков и стро-
ительных бригад. Эта комплексная про-
грамма получила название «Структурное
проектирование». В ее основу положена
идея создания максимально безошибоч-
ного и привлекательного жилья при как
можно более низких затратах. Причем
речь идет не о том, чтобы построить мак-
симально дешево. Наоборот, практика
показала, что при системе, когда компа-
ния обязана два года эксплуатировать
и в течение этого срока отвечает за уст-
ранение строительных браков за счет
собственных средств, затраты могут пе-
рекрыть планируемый бюджет. JM пред-
почитает строить лучше чуть дороже, но
качественно. Одна из составляющих
«структурного проектирования» — это
выборка таких конструкционных реше-
ний, которые ни положительно, ни нега-
тивно не влияют на клиента с точки зре-
ния внешнего вида жилья, не повышают
и не снижают его стоимость. «Структур-

ное» — потому что предполагает целый
комплекс мер, из которых можно выде-
лить три основных направления — заме-
на используемых в работе материалов,
инструментов и строительных приспо-
соблений на более оптимальные, плюс
повышение уровня квалификации рабо-
чих. На практике это выглядит следую-
щим образом. В работе одновременно,
как правило, около 60 объектов, и на
каждой из строительных площадок обес-
печено единообразие системных реше-
ний: стандартизированы монтажные
операции, применяются одни и те же ут-
вержденные инструменты и строймате-
риалы. Рабочие, перемещаясь с одного
объекта на другой, не испытывают не-
удобств, связанных с освоением новых
техник, что существенно снижает риски
сделать операцию неправильно.

После тщательного анализа были ре-
комендованы к применению материалы,
которые показали себя надежными на
практике, и наоборот, составлен пере-
чень тех из них, которые использовать
нельзя. Так, в частности в «черный спи-
сок» попали труб PEX. Замена этих сис-

тем на медные стала одним из ключе-
вых решений в рамках проводимой
программы оптимизации деятельнос-
ти. Потому что согласно внутрифир-
менной статистики, протечки наибо-
лее затратны с точки зрения наноси-
мого ущерба, и они же входят в спи-
сок 10 наиболее характерных
недостатков. С начала внедрения про-
граммы «структурного проектирова-
ния» прошло около трех лет и получен-
ный результат, по мнению руководст-
ва JM, подтверждает правильность
принятых решений. Количество про-
рывов существенно сократилось, с то-
го момента не было зафиксировано
ни одной серьезной аварии. 
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На вопросы российских про-
ектировщиков и журналис-
тов специализированных
СМИ отвечают представите-
ли компании JM.

Почему возник этот
запрет и на какие системы
коммуникаций он распро-
страняется?
JM: Запрет касается и водо-
снабжения, и систем отопле-
ния. «Руководство» затрагива-
ет многоквартирные дома
и коттеджи и пока распростра-
няется только на наши объек-
ты в Швеции, но уже в бли-
жайшем будущем будет при-
меняться и в Норвегии. Все
наши рекомендации и инст-
рукции касаются только на-
шей фирмы. Возможности не-
удачного соединения труб,
крепежа — все это приводит
к тому, что когда трубы про-
кладываются не на виду, а бе-
тонируются в стены, любая
протечка оборачивается ко-
лоссальными затратами, час-
то это случается когда уже все
сделано, закончена отделка
и въехали люди. Хорошо, если
человек находится в кварти-
ре, а если он уехал в отпуск
и его месяц нет? Представьте
себе развитие ситуации.
Мы считаем, что такие продук-
ты, как трубы PEX, еще недо-
статочно проработаны, и что
наши клиенты, приобретая
жилье, не должны оплачивать
эти технические новшества.

Мы выбрали медь не потому,
что влюблены в этот матери-
ал, а потому что он показал
себя прочным, надежным
и долговечным. Производите-
ли пластиков уверяют, что
срок эксплуатации их систем
50 лет. Нам трудно сказать,
мы такое время их не эксплуа-
тировали, но что касается ме-
ди, мы видели трубы, которым
100 лет и больше.

Соединение медных

труб возможно с помощью как

пайки, так и фитингов, пласти-

ковых — только на фитингах.

И в том, и в другом случае,

фитинг — слабое место, его

можно сделать хорошо на ме-

ди, плохо на пластике, либо

наоборот, либо плохо и там,

и тут. Известно о положитель-

ном 20-летнем опыте приме-

нения пластиковых систем.

Почему возникают проблемы

у фирмы JM?

JM: Протечки возникают
в шве. Как показывает наша
практика, фитинги разбалты-
ваются в течение года, были
случаи, когда после года экс-
плуатации соединения рас-
ползались. Открытое пламя
мы не используем на строи-
тельной площадке из-за высо-
кой пожароопасности. Надо
отметить, что работа, которая
была нами проведена, при-
несла очень хорошие резуль-
таты. Количество протечек
сократилось значительно. На-
ша служба по взаимодейст-
вию с клиентами практически
больше не получала подобных
заявок.

С каким количеством

брендов вы работали, возмож-

но, это какие-то индивидуаль-

ные недостатки определенных

производителей?

JM: С пятью-шестью и у всех
одинаковые проблемы.

Повлиял ли на это ре-

шение фактор более низкого

качества воды?

JM: Нет, на качестве питьевой
воды применение PEX-труб
никаким образом не отража-

ется. Даже наоборот, с точки
зрения экологии содержание
меди в сточных водах при вы-
мывании ее из труб превыша-
ет нормативный порог, и это
добавляет работы очистным
сооружениям. В Швеции
очень жесткие нормы по вы-
бросам в окружающую среду
и в этом отношении, конечно,
пластиковые трубы лучше.

Я думаю так, на сегодняш-
ний момент мы отошли от ис-
пользования пластиковых
труб потому что производите-
ли, на наш взгляд, еще недо-
статочно разработали свои
системы, мы не можем быть
гарантированы от протечки.
Что касается наших планов на
будущее, мы ожидаем от про-
изводителей пластиковых сис-
тем, что они будут работать
над своей продукцией, и со-
вершенствовать ее, но испы-
тывать в лабораторных усло-
виях, а не на наших объектах.
Поэтому сейчас мы работаем
с медью, но со временем пла-
нируем вернуться, когда пе-
риод разработок закончится
и нам будет гарантировано
качество. И когда они придут
к созданию адекватных сис-
тем, мы с радостью их прове-
рим на одном из пилотных
проектов.

Повлиял ли переход на

медные трубы на бюджет фир-

мы? Какова реакция компании

на кризис цветных металлов,

который мы наблюдаем, бу-

дет ли меняться стратегия

компании при дальнейшем

увеличении цен на медь и, со-

ответственно, медные трубы?

JM: Что касается установки
и установочных затрат, то они
примерно на одном уровне.
Естественно, если говорить
о ценах, то пластиковые трубы
несколько дешевле и, конечно,
центры, которые работают на
местах, часто высказывают по-
желания, чтобы мы закупали
все как можно дешевле, но по-
ка мы еще выдерживаем наши
позиции в пользу меди. ❏
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Как и любой крупный производитель

насосного оборудования, DAB PUMPS

S.p.A. выпускает не только отдельные на-

сосы, но также предлагает комплектные

насосные установки с гидравлической об-

вязкой, автоматикой и другими принад-

лежностями. Рассмотрим подробнее

принципы работы и конструкции насос-

ных установок DAB PUMPS S.p.A.

Системы водоснабжения, как правило,

работают с переменным расходом жидко-

сти. Параметры насоса, установленного

в систему без каких-либо устройств авто-

матики, соответствуют гидравлическим

характеристикам этого насоса. А это зна-

чит, что при нулевом расходе насос выда-

ет максимальный напор.

Энергопотребление в таком режиме

составляет примерно 40% от номинально-

го. Однако в отсутствие протока жидкости

через гидравлическую часть механичес-

кая энергия рабочего колеса переходит

во внутреннюю энергию жидкости. Проще

говоря, происходит нагревание жидкости

внутри насоса. Поэтому производители

насосного оборудования устанавливают

минимальный расход жидкости через

насос в 10% от номинального расхода.

В связи с этим требуется выключать на-

сосы в системе водоснабжения при от-

сутствии водопотребления. Эту функцию

берут на себя устройства автоматики.

Самые простые из них — электромеха-

нические реле давления или автоматы

давления. В реле устанавливаются два

уровня давления, между которыми под-

держивается давление воды в системе.

В зависимости от количества насосов

в насосной установке устанавливается та-

кое же количество автоматов давления.

Настройки второго и (если есть) третьего

реле примерно на 0,5 атм ниже, чем у пре-

дыдущего. Поэтому при падении давления

в системе, последовательно включается

второй (третий) насос. Однако характерис-

тики автомата давления позволяли уста-

навливать разницу между уровнями вклю-

чения и выключения насоса не менее

1 атм. Соответственно и давление в систе-

ме водоснабжения колебалось в преде-

лах настроек реле. Вследствие несжимае-

мости воды при отключенном насосе и во-

допотреблении в системе, давление быс-

тро падает, поэтому в насосную установку

встраиваются гидроаккумуляторы —

металлические баки с резиновой мембра-

ной внутри. С одной стороны мембраны

закачан сжатый воздух, с другой — насо-

сом подается вода. Чем больше объем за-

пасаемой жидкости, тем реже включается

насос. До недавнего времени практичес-

ки у всех насосных установок DAB PUMPS

S.p.A. была подобная конструкция. Стан-

ции собираются на основе практически

любых насосов, производимых DAB

PUMPS, от самовсасывающих насосов

до консольных насосных агрегатов.

Современные системы водоснабже-

ния предъявляют повышенные требова-

ния к качеству водоснабжения. Так, необ-

ходимо поддерживать давление с мини-

мальными колебаниями.

Следующим шагом явилась установка

электронного блока в шкаф управления

станции, а в качестве чувствительного

элемента использовался датчик давления

с аналоговым электрическим сигналом

4–20 мА. Электронный блок воспринима-

ет показания датчика и выдает команды

на включение и выключение насосов.

Это позволяет уменьшить колебания дав-

ления воды в системе, поскольку с помо-

щью электроники легче установить тонкие

настройки автоматики. Однако установка

гидроаккумуляторов все еще обязатель-

на. С июля 2006 г. DAB PUMPS S.p.A. на-

чал производство промышленных насос-

ных установок данной конструкции 1К –

2К – 3К с одним, двумя и тремя консоль-

ными насосами, а также установки 1KV –

2KV – 3KV с вертикальными многоступен-

чатыми насосами KV 32-40-50. С начала

2007 г. бытовые насосные установки на

основе самовсасывающих, малых верти-

кальных и консольных насосов будут про-

изводиться по такой же схеме.

Ну и, наконец, третий способ управле-

ния — частотное регулирование насо-

сов — позволяет точно поддерживать

давление в системе водоснабжения, без

провалов и гидроударов. Принцип частот-

ного управления заключается в измене-

нии частоты вращения регулируемого на-

соса, вследствие чего возможно плавное

изменение напора насоса. С помощью

аналогового датчика давления измеряет-

ся давление в системе. Основываясь на

сигналах датчика, блок управления вы-

числяет необходимое повышение или по-

нижение числа оборотов насоса, с тем,

чтобы поддерживать заданное давление

постоянным. При нехватке возможностей

управляемого насоса в каскадном режи-

ме подключаются второй и т.д. насосы.

Для данных станций предусматривается

аварийный режим работы, когда по сиг-

налам резервных автоматов давления

обеспечивается работа станции при по-

ломке частотного преобразователя, хотя

и не в режиме частотного регулирования.

В состав таких насосных установок вклю-

чены гидроаккумуляторы, но они в дан-

ном случае остаются резервными и слу-

жат лишь для компенсации гидроударов.

По такой схеме работы производятся про-

мышленные и бытовые установки 2KVCE,

2-3KVE, 2-3KE.

С октября 2005 г. DAB PUMPS S.p.A.

производит бытовые насосные установки

с собственной разработкой — комплект-

ным блоком частотного регулирования

насоса ACTIVE DRIVER 1.

Этот блок работает по схеме «один

блок на один насос». При необходимости

можно скоммутировать несколько бло-

ков, тогда они начнут работать по опреде-

ленному графику.

За счет включения в программу управ-

ления только основных функций, цена из-

делия оказалась намного ниже традици-

онных частотных преобразователей, од-

нако потребительские свойства насосных

станций не ухудшились. Данную конструк-

цию имеют установки 2 EUROINOX AD,

2 PULSAR DRY AD, 2 JET AD, 2 JETINOX AD,

2 K AD, 1-2-3 KVCX AD.

DAB PUMPS S.p.A. с каждым годом рас-

ширяет линейку продукции и предлагает

самые современные насосные установки

для систем водоснабжения.  ❏

Насосные установки DAB
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Введение

Одной из проблем, ограничивающей

практическое применение ингибиторов

класса органофосфонатов (а следовате-

льно, и эффективность эксплуатации

теплотехнического оборудования), в на-

стоящее время является образование

в отдельных случаях твердых фаз,содер-

жащих, наряду с солями жесткости, ио-

ны фосфонатов. С эмпирической точки

зрения образование таких фаз анализи-

руется в работах [2, 3]. В настоящей ра-

боте приведены результаты эксперимен-

тального исследования и предложена

методика математического моделиро-

вания динамики конкурентного обра-

зования кристаллической и аморфной

фаз из пересыщенных растворов солей

щелочноземельных металлов в присут-

ствии органофосфонатов.

Считается установленным, что ин-

гибирующее действие фосфонатов на

рост кристаллов связано с их способно-

стью адсорбироваться на поверхности

кристаллов и препятствовать процессу

встраивания структурных единиц кри-

сталла в кристаллическую решетку.

В работах [4, 5] установлена критичес-

кая степень заполнения поверхности

кристалла частицами ингибитора θC,

при которой рост кристалла прекраща-

ется. Например, в присутствии ионов

нитрилотриметилфосфоната кальция

N(CH2PO3)3CaH3– (НТФК) рост крис-

таллов карбоната кальция прекраща-

ется при θC ≈ 0,1, а кристаллов сульфа-

та бария — при θC ≈ 0,16.

Образование аморфных фаз в рас-

сматриваемой области значений отно-

сительного пересыщения раствора от-

мечено в работах [2, 3]. При этом в ра-

боте [2] отмечено, что твердая фаза,

формирующаяся в области высоких

значений относительного пересыщения

раствора в присутствии ингибитора,

имеет приблизительно постоянный хи-

мический состав. Например, в пересы-

щенных растворах солей кальция в при-

сутствии НТФК образуется аморфная

фаза, химический состав которой мо-

жет быть выражен эмпирической фор-

мулой N(CH2PO3)3Ca2,5H. Раствори-

мость данной фазы в воде при темпера-

туре 343 К и pH = 5,5 составляет 174 г/м3.

Аморфная фаза является метастабиль-

ной и может переходить в кристалли-

ческую фазу того же химического со-

става, однако скорость такого превра-

щения мала и в дальнейшем ею будем

пренебрегать. Ионное равновесие меж-

ду твердой аморфной фазой и водным

раствором, содержащим ионы кальция,

водорода и ингибитора, выраженное

формальным уравнением:

2N(CH2PO3)3Ca2,5H →←
→← 3Ca2+ + 2N(CH2PO3)3CaH3–,

удовлетворяет следующему условию:

(CCa,L)1,5Cinh,L = P2, (1)

где CCa и Cinh — молярные концентра-

ции ионов, соответственно, кальция

и ингибитора (НТФК), P2 ≈ const (в ог-

раниченной области параметров сис-

темы вблизи состояния равновесия).

Авторы работы [3] объясняют приро-

ду образующейся твердой фазы хими-

ческим взаимодействием ионов ще-

лочноземельных металлов с ионами

ингибитора.

В работе [7] предпринята попытка свя-

зать процессы фазообразования в сис-

теме «вода – карбонат кальция – ингиби-

тор» с мольным соотношением Nm =

= Cinh/CCa. При этом авторы объясня-

ют максимально интенсивное образо-

вание твердой фазы в определенном

интервале значений Nm влиянием фик-

тивной турбулентности. Однако по-

пытка связать фазообразование лишь

с влиянием величины Nm = Cinh/CCa не

проясняет истинной причины возник-

новения аморфной фазы, возникаю-

щей и растущей конкурентно с крис-

таллической фазой кальцита. Привле-

чение для объяснения процесса фор-

мирования аморфной фазы влияния

гидродинамических факторов (турбу-

лентности) также представляется весьма

произвольным, тем более, что в наших

экспериментах образование аморфной

фазы наблюдалось в статических усло-

виях.

Таким образом, необходимо при-

знать, что удовлетворительного объяс-

нения немонотонного характера зави-

симости количества осадка от количе-

ства вводимого ингибитора в настоя-

щее время отсутствует.

Экспериментальная часть

Исследование распределения ионов

кальция между жидкой и твердой фа-

зами проводили путем термической

обработки пересыщенного раствора

гидрокарбоната кальция, имитирую-

щего типичную весьма жесткую воду.

Для приготовления пересыщенного

раствора смешивали равные объемы

Производные органофосфоновых кислот (фосфонаты) являются одними из наиболее эффективных комплексонных
препаратов для противонакипной и противокоррозионной обработки воды в теплотехнике. Это делает актуальным
исследование физико-химических закономерностей их влияния на кристаллизацию солей жесткости, в первую
очередь — карбоната кальция. Настоящая статья представляет собой переработанное для специалистов-практиков
краткое изложение публикации [1] в журнале Российской академии наук «Поверхность. Рентгеновские, синхротронные
и нейтронные исследования», выходящем в издательстве «МАИК-Интерпериодика».

Авторы В.А. ЖУРАВЛЕВ, д.ф.-м.н.; Ф.Ф. ЧАУСОВ, к.х.н.; С.С. САВИНСКИЙ, к.ф.-м.н., Удмуртский государственный университет, г. Ижевск

Влияние фосфонатов на образование
кристаллических и аморфных фаз
карбоната кальция в водных растворах
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водных растворов, один из которых со-

держал ионы кальция, а другой — гид-

рокарбонат-ионы. Перед смешивани-

ем растворов в них вводили в различ-

ных количествах ингибитор солеотло-

жений «ИОМС-1», основным компоне-

нтом которого является нейтральная

натриевая соль НТФ*, которая может

быть описана приближенной форму-

лой N(CH2PO3)3Na3H3 и которая в вод-

ной среде взаимодействует с ионами

кальция по схеме:

N(CH2PO3)3Na3H3 + Ca2+ →←
→← 3Na+ + 2H+ + N(CH2PO3)3CaH3–.

Приготовленные таким образом об-

разцы, имитирующие весьма жесткую

воду, содержали основные компонен-

ты в следующих концентрациях:

CCa = 27,5 моль/м3,

CНСO3
= 16 моль/м3,

Cinh ∈ [0; 4] моль/м3,

что соответствует значениям мольного

соотношения в интервале:

Nm ∈ [0; 0,15].

Эти образцы подвергали нагреванию

до температуры 348 К в течение 4 ч с рас-

падом гидрокарбонат-ионов:

HCO–
3

→← H+ + CO2–
3 ,

и последующим взаимодействием кар-

бонат-ионов Ca2–
3 с ионами кальция:

CO2–
3 + Ca2+ →← CaCO3.

Относительное пересыщение полу-

ченного раствора карбоната кальция

может быть оценено по формуле:

σ(T) ≈ CCaCCO3
/PCaCO3

(T) ~ 105.

При данном значении относитель-

ного пересыщения твердая фаза обра-

зуется во всем исследованном в насто-

ящей работе интервале значений Cinh

и, соответственно, Nm.

После установления фазового рав-

новесия проводили химический ана-

лиз, при помощи которого определяли

остаточную концентрацию ионов каль-

ция в жидкой фазе CCa,L и вычисляли

коэффициент распределения кальция

νCa = CCa,L/CCa. Сечение твердой фазы

(относительная доля твердой фазы

в общем объеме системы) вычисляли

по формуле:

S = (1 – νCa)CCa/CCa,S,

где CCa,S = 29000 моль/м3 — молярная

концентрация кальция в твердой фазе,

определенная по результатам рентге-

ноструктурного анализа.

Полученная в результате серии экс-

периментов зависимость S = f (Nm) гра-

фически представлена на рис. 1 (синие

точки). Таким образом, немонотонный

характер исследуемой зависимости

объективно подтверждается экспери-

ментом и требует соответствующего

теоретического объяснения.

Структуру образующихся твердых

фаз исследовали методами электрон-

ной микроскопии и рентгендифракто-

метрии. Электронно-микроскопичес-

кое исследование осуществляли при

помощи растрового электронного ми-

кроскопа РЭМ-100У в интервале уве-

личений от ×1000 до ×20000. На рис. 2

приводятся микрофотографии с уве-

личением ×2000 и ×5000.

На рис. 2, а, б приведены электрон-

ные микрофотографии структуры твер-

дой фазы, находящейся в равновесии

с раствором, содержащим ионы инги-

битора и ионы кальция в мольном со-

отношении Nm = 0,01. Можно видеть,

что в этом случае твердая фаза пред-

ставлена исключительно кристалличе-

скими зернами столбчатого габитуса,

которые образуют сростки и друзы.

Несмотря на то, что эти зерна не всегда

хорошо огранены, их кристаллическое

строение не вызывает сомнения. Мик-

рофотография структуры твердой фа-

зы, находящейся в равновесии с рас-

твором при Nm = 0,02, представлена на

рис. 2, в, г. Характерно наличие хорошо

ограненных кристаллов таблитчатого

и досковидного габитуса,наряду с вклю-

чениями фазы, резко отличающейся

по структуре и представленной агломе-

ратами зерен округлой формы. Сферо-

идальный габитус этих зерен позволяет

предположить изотропию их свойств,

а следовательно, аморфное строение.

Аналогичную структуру имеет твердая

фаза, находящаяся в равновесии с рас-

твором при Nm = 0,04 (рис. 2, д, е).

В этом случае частицы с выраженным

кристаллическим строением обнару-

жить в твердой фазе не удалось. Таким

образом, результаты электронно-микро-

скопического исследования структуры

твердой фазы позволяет предположить,

что различный характер зависимости

S = f (Nm) в различных интервалах Nm

обусловлен тем, что в равновесии с рас-

твором находятся твердые фазы раз-

личной структуры или их механичес-

кая смесь.

В целях проверки этой гипотезы

были проведены исследования дифрак-

ции рентгеновских лучей на образцах

твердой фазы, полученных в экспери-

ментах при значениях Nm = 0,01, Nm =

= 0,02 и Nm = 0,04. Исследования про-

водились на рентгеновском дифракто-

метре ДРОН-6 в CoKα-излучении с дли-

ной волны 1,79 ангстрем. Полученные

рентгендифрактограммы представле-

ны на рис. 3. Можно видеть, что обра-

зец твердой фазы, полученный при

Nm = 0,01 (рис. 3, а), имеет ярко выра-

женную кристаллическую структуру

кальцита, что подтверждается наличи-

ем на рентгендифрактограмме узких,

однозначно индицируемых дифракци-

онных рефлексов. Отметим, что ре-

флексы хорошо разрешены, в частнос-

ти, в области больших углов Вульфа–

Брэгга заметно разрешение дублета

(α1 – α2), что указывает на отсутствие

напряжений, вызванных деформация-

ми и дефектами кристаллической ре-

шетки. Рентгендифрактограмма твер-

дой фазы, полученной при мольном

соотношении Nm = 0,02, представлена

на рис. 3, б. Можно отметить наличие

характерных для кальцита рефлексов,

выраженных, однако, гораздо слабее,

чем в предыдущем случае. Твердая фа-

за, образовавшаяся в системе при Nm =

= 0,04 (рис. 3, в), имеет рентгеноаморф-

ную структуру. Таким образом, резуль-

таты исследования дифракции рентге-

новских лучей подтверждают вывод

о различии строения твердых фаз, об-

разующихся при различных значениях

мольного соотношения.
* Дополнительными примесями в составе ингибитора «ИОМС-1» являются соли метилимино-

диметилфосфоновой кислоты и соединения ряда аминов.

Рис. 1. Значения стационарного сечения
твердой фазы (полученные экспериментально —
синие точки, в вычислительных экспериментах — крас-
ные точки).



Математическая модель

Развернутое изложение математической модели, предложенное для объяснения

полученных результатов, приведено в работах [1, 7, 8]. В настоящей статье приво-

дится краткое изложение математической модели. Рассматриваемая система

включает жидкую фазу L, представляющую собой раствор состава «вода – карбо-

нат кальция – НТФК», и две находящиеся в контакте с ней фазы S1 и S2. Фаза S1

имеет кристаллическую структуру кальцита CaCO3 [9], а фаза S2 — аморфную

структуру соединения со следующим химическим составом N(CH2PO3)3Ca2,5H

[2]. Сечения (т.е. относительные объемные доли) фаз L, S1 и S2 обозначим, соот-

ветственно, через L, S1 и S2. Очевидно, L + S1 + S2 = 1. Фазовые переходы происхо-

дят между жидкой фазой и каждой из твердых фаз согласно схеме S1
→← L →← S2.

Химический состав твердых фаз будем считать приблизительно постоянным.

Концентрации ионов в каждой фазе связаны условиями электронейтральности:

qCO3
CCO3

+ qCaCCa + qinhCinh = 0, (2)

где qCO3
= –2, qCa = +2, qinh = –3, — заряды соответствующих ионов (выраженные

в единицах заряда протона).

Относительный объем твердых фаз в рассматриваемой системе мал по сравне-

нию с общим объемом системы: S1 << 1 и S2 << 1, так что можно положить L ≈ 1

и dL/dt ≈ 0. Приписав фазам S1 и S2 постоянный химический состав условия мате-

риального баланса можно записать в виде:

(3)

Равновесие L →← S1 описывается условием

CCa,LCCO3,L = PCaCO3(T),
где PCaCO3

(T) — произведение растворимости карбоната кальция при данной тем-

пературе T. Скорость роста или растворения кристалла, согласно эксперименталь-

ным данным [5] и теоретическим выкладкам [7, 8], может быть представлена:

(4)

где β1 — коэффициент скорости роста кристаллической фазы, Ki — коэффици-

ент эффективности ингибирования, учитывающий структуру и потенциальную

энергию взаимодействия иона НТФК и поверхности кристалла, а также завися-

щий от температуры (выражение для Ki выведено в работах [7, 8], CC — критиче-

ская концентрация ионов НТФК в жидкой фазе, при которой кристаллизация

полностью прекращается.

Условие равновесия L →← S2, дается выражением (1). Для скорости роста или

растворения аморфной фазы примем приближенное выражение:

(5)

где β2, β3 — коэффициент скорости роста и растворения аморфной фазы. По-

следний член учитывает описанную в литературе [6] возможность образования

растворимого кальциевого комплекса ингибитора при их эквимольном взаимо-

действии, что приводит к растворению кальцийсодержащей аморфной фазы,

вследствие чего при Cinh,L > CCa,L в выражении (6) решающую роль играет по-

следний член, и знак dS2/dt всегда неположителен.

Уравнения (2–5) образуют замкнутую систему обыкновенных дифференци-

альных уравнений, которая (с соответствующими начальными условиями) пред-

ставляет собой математическую модель процесса конкурентного роста кристал-

лической и аморфной фаз в системе «вода – карбонат кальция – НТФК».

Мы ограничились проведением вычислительных экспериментов для модели

(2–5) с начальными условиями S1(0) = 0, S2(0) = 0, т.е. система в начальный момент

времени считалась однофазной, что соответствовало условиям эксперимента.

Параметры математической модели для проведения расчетов в большинстве

своем были взяты из [2, 9–12]. В качестве подгоночных параметров были оставле-

ны кинетические коэффициенты β1, β2 и β3, которые были уточнены по крите-

рию наилучшего согласия результатов

моделирования с экспериментальными

данными. Уточненные значения соста-

вили β1 ≈ 10–9, β2 ≈ 10–3 (моль/дм3)–7/2

и β3 ≈ 10–3 моль/дм3. Результаты моде-

лирования (красные точки) и экспери-

ментально полученные данные (синие

точки) графически совмещены на рис.

1. Можно отметить, что согласие ре-

зультатов математического моделиро-

вания с результатами эксперимента не-

плохое.

Далее с использованием разрабо-

танной математической модели была

проведена серия вычислительных экс-

периментов, целью которых было вы-

яснить влияние ингибитора на процес-

сы фазообразования в интервале зна-

чений начальной концентрации ионов

кальция [2,5; 25] моль/м3. Значения на-

чальной концентрации НТФК выбира-

лись таким образом, чтобы мольное

соотношение Nm = Cinh/CCa пробегало

интервал [0,001; 1]. Результаты модели-

рования представлены на рис. 4.

Можно видеть, что при всех значе-

ниях начальной концентрации ионов

кальция в системе зависимость сум-

марного сечения твердых фаз S = S1 +

+ S2 имеет бимодальный характер, что

в целом подтверждает качественные

данные о характере зависимости S =

= f (Nm), приведенные в работе [6].

Максимум S в области малых значений

Nm обусловлен образованием кристал-

лической фазы (синяя кривая) из-за

недостаточного ингибирования крис-

таллизации. Минимум S объясняется

эффективным ингибированием крис-

таллизации в этой области значений

Nm, в то же время аморфная твердая

фаза термодинамически неустойчива

из-за невысокой концентрации ионов

кальция и НТФК в жидкой фазе. Мак-

симум S в области более высоких зна-

чений Nm объясняется термодинами-

ческой устойчивостью аморфной фа-

зы (красная кривая) в этой области

значений концентрации ионов НТФК.

При дальнейшем повышении концен-

трации ионов НТФК равновесие сме-

щается в сторону растворения аморф-

ной твердой фазы за счет образования

растворимых соединений кальция

с ионами НТФК.

Наибольшее значение для практики

имеет область значений Nm, в которой

значение S минимально (в идеале —

равно нулю) или близко к минимально-

му, т.к. этим обеспечивается наимень-

шая величина солеотложений в систе-
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ме. На рис. 4, а–в, можно отметить, что

при значениях начальной концентра-

ции ионов кальция до 5 моль/м3 мини-

мальное значение сечения твердой фа-

зы S равно нулю, следовательно, в этих

случаях возможно полное ингибирова-

ние процесса солеотложения. По мере

повышения начальной концентрации

ионов кальция от 1 до 5 моль/м3 диа-

пазон значений Nm, в котором S = 0,

сужается. При моль/м3 интервал опти-

мальных значений Nm стягивается

в точку. При больших значениях кон-

центрации ионов кальция минималь-

ное значение сечения твердой фазы

больше нуля, т.е. полное ингибирова-

ние солеотложения в этом случае не-

возможно (рис. 4, г).

Заключение

Приведенные в настоящей работе экс-

периментальные данные в целом под-

тверждают бимодальный характер за-

висимости равновесного содержания

твердой фазы от дозировки ингибито-

ра. Это связано с различным строением

твердых фаз, причем при малых кон-

центрациях ионов ингибитора в систе-

ме образуется кристаллическая фаза,

а при высоких значениях концентрации

ионов ингибитора — аморфная фаза.

Области существования кристалличес-

кой и аморфной фаз могут перекры-

ваться.

На основании теоретических пред-

ставлений и экспериментальных дан-

ных предложена математическая мо-

дель конкурентного образования кри-

сталлической и аморфной фаз в усло-

виях адсорбционного ингибирования

кристаллизации. Результаты вычисли-

тельных экспериментов показывают

согласие с литературными и экспери-

ментальными данными и допускают

объяснение с позиций теоретических

представлений о механизме и основных

закономерностях действия ингибито-

ров кристаллизации.

Область концентрации ионов каль-

ция, в пределах которой возможно пол-

ное ингибирование солеотложения, ог-

раничена. При этом интервал значений

концентрации НТФК, в пределах кото-

рого достигается полное ингибирование

солеотложения, с увеличением концен-

трации ионов кальция сокращается,

поэтому при более высоком содержа-

нии кальция в системе необходимо бо-

лее точное дозирование ингибитора.

При больших значениях концентрации

ионов кальция полное ингибирование

солеотложения невозможно. Однако,

изменяя концентрацию ионов НТФК,

можно менять распределение ионов ка-

льция между кристаллической и амор-

фной фазами. ❏

1.Журавлев В.А., Чаусов Ф.Ф., Савинский С.С.

Поверхность. Рентгеновские, синхротронные

и нейтронные исследования, №5/2006.

2.Kan A.T., Fu G., Al-Thubaiti M. et al. SPE Internati-

onal Symposium on Oil-field Chemistry. Houston,

2003.

3.Кащавцев В.Е., Гаттенбергер Ю.П., Люшин С.Ф.

Предупреждение солеобразования при добыче

нефти. М.: «Недра», 1985.

4.Дрикер Б.Н., Смирнов С.В., Цирульникова Н.В.

и др. Материалы конференции «Современные

технологии водоподготовки и защиты обору-

дования от коррозии и накипеобразования».

М.: ГосНИИ «ИРЕА», 2003.

5.Tomson M.B., Fu G., Watson M.A. et al. SPE Scale

Symposium. Aberdeen, 2002.

6.Рудакова Г.Я., Ларченко В.Е., Цирульникова Н.В.

Материалы конференции «Современные техно-

логии водоподготовки и защиты оборудования

от коррозии и накипеобразования». М.: ГосНИИ

«ИРЕА», 2003.

7.Журавлев В.А., Чаусов Ф.Ф., Савинский С.С.

Математическая модель конкурентного фазо-

образования в условиях адсорбционного инги-

бирования. Препринт, Ижевск: Удмуртский

НЦ УрО РАН — УдГУ, 2004.

8.Чаусов Ф.Ф. Ингибирование роста кристаллов

солей щелочноземельных металлов в водных

растворах. Теория и технические приложения.

Автореф. дисс. к.х.н., Н. Новгород, 2005.

9.Егоров-Тисменко Ю.К., Литвинская Г.П. Теория

симметрии кристаллов. — М.: ГЕОС, 2000.

10. Nielsen, A.E. J. Crystal Growth, 1984,Vol. 67.

11. Demadis, K.D., Katarachia, S.D. «Phosphorus, sul-

fur and silicon and the re-lated elements», №3/2004.

12. Гаррелс Р.М., Крайст Ч.Л. Растворы, минералы,

равновесия. М.: «Мир», 1968.

Рис. 2. Электронные микрофотографии
твердых фаз, полученных в системе «во-
да – карбонат кальция – НТФК» (при значе-
ниях мольного соотношения «НТФК: кальций»: а, б —
Nm = 0,01; в, г — Nm = 0,02; д, е — Nm = 0,04. Увеличе-
ние: а, в, д — ×2000; б, г, е — ×5000)

Рис. 3. Рентгендифрактограммы твердой
фазы, полученной в системе «вода – кар-
бонат кальция – ингибитор» (при мольном со-
отношении «НТФК: кальций» Nm = 0,01 (a), Nm = 0,02 (б)
и Nm = 0,04 (в))

Рис. 4. Результаты численного моделиро-
вания фазовых равновесий (при значениях кон-
центрации кальция: а — 1,0 моль/м3; б — 2,0 моль/м3;
в — 5,0 моль/м3; г — 25 моль/м3)
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Прохождение указанных процессов

обостряется высокой степенью из-

носа трубопроводов (65–70% при кри-

тическом износе 30%). Ввиду частых

аварийных ситуаций и экстренных мер

по их устранению отсутствует досто-

верная информация о расположении

и состоянии трубопроводов. Кроме то-

го, при поэтапной замене (такова ре-

альность) ветхих линейных элементов

сетей, когда в системе имеется несколь-

ко «разношерстных» агрегатов, участ-

ков и даже стыков, составляющие кор-

розии и загрязнений при закольцован-

ности сетей будут постоянно перено-

ситься водой на чистые элементы тру-

бопроводов.

Выходом из замкнутого круга мо-

жет быть реализация комплексного

подхода по улучшению качества пить-

евой и технической воды, включающе-

го в себя:

❏ проведение диагностики сетей с це-

лью определения их точного располо-

жения и состояния. Определение при

этом участков, исчерпавших свой ре-

сурс и требующих замены;

❏ замену ремонтонепригодных участ-

ков и выбор материалов оптимальных

по своим физико-механическим ха-

рактеристикам для ремонта;

❏ при необходимости, глубокую очи-

стку питательной воды от железа, мар-

ганца, тяжелых металлов, нефтепро-

дуктов, бензола и других примесей;

❏ антикоррозионную и антиадгези-

онную обработку поверхностей тру-

бопроводов и оборудования, контак-

тирующих с жидкостью, с созданием

длительной антикоррозионной и анти-

адгезионной защиты.

Именно такой подход реализуется

в последнее время на объектах желез-

нодорожного водоснабжения от источ-

ника (артезианской скважины, водоза-

бора) до систем водоснабжения стан-

ций, вокзалов, ремонтных предприя-

тий и пассажирских поездов. При этом

возможно, при минимальных затра-

тах, продлить ресурс, в т.ч. и сетей, дли-

тельное время находящихся в эксплуа-

тации.

Для целей диагностики состояния

и расположения сетей используют гео-

радиолокацию, позволяющую быстро

и эффективно в условиях характерной

для железнодорожных объектов плот-

ной промышленной и жилой застрой-

ки определять местонахождение и со-

стояние сетей (рис. 1). В качестве при-

мера приведена радарограмма на од-

ном из участков водоснабжения стан-

ции «Москва-Смоленская» (рис. 2).

По полученным данным определя-

ются ремонтонепригодные участки,

требующие замены. При этом, для ста-

бильной работы трубопроводов важен

выбор материалов, их пригодность

к местным условиям.

Недостатки полимерных труб, при

их существенном плюсе — несклонно-

сти к коррозии — известны. Это срав-

Комплексный подход к приведению качества
питьевой и технической воды в соответствие
санитарно-эпидемиологическим нормам

Качество питьевой и технической воды, ее соответствие санитарно-
эпидемиологическим нормам определяется качеством воды в самом
источнике водоснабжения и состоянием транспортирующих сетей, степенью
их загрязнения продуктами коррозии, песчано-глинистыми и органическими
отложениями. Подобные загрязнения способствуют развитию в трубо-
проводах биопроцессов, росту колоний железистых, сульфо- и сульфат-,
нитрозо- и нитратбактерий, водорослей и грибов. Проявлением этого
являются: биокоррозия, деполяризация электрохимической коррозии,
образование запахов, подкисление воды, загрязнение ее коллоидами,
железом и марганцем.

Автор М.Н. ТОРОПОВ, Московский государственный университет путей сообщения

Рис. 1. Георадарная диагностика трубопроводов на станции «Москва-Смоленская»
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нительно небольшой срок службы,

ввиду низких физико-механических

свойств пластмасс.

По мнению японских специалис-

тов, устойчивому положению стали на

рынке конструкционных материалов,

в т.ч. для прокладки трубопроводов,

способствует тот факт, что стоимость

1 кг материала, отнесенная к единице

относительной прочности, составляет

0,9 и 3,3 иены, для стали и пластика со-

ответственно. Следует учитывать и то,

что широко рекламируемые пластмас-

совые трубопроводы не спасают сис-

темы от отложений. По имеющимся

оценкам, доля стальных и чугунных

трубопроводов в наружных системах

водо- и теплоснабжения (составляю-

щая на 2000 г. по России около 95%)

не упадет в ближайшие 50 лет ниже

75%. При этом, сохранение высокого

процента металлических трубопрово-

дов связано, в первую очередь, с суще-

ственным ростом их антикоррозион-

ных параметров и защиты.

По нашему мнению, лучшим мате-

риалом для водонесущих трубопрово-

дов, на настоящий момент, является

высокопрочный чугун, обладающий

высокими механическими свойства-

ми, близкими к свойствам высоко-

углеродистой стали и великолепными

антикоррозионными характеристика-

ми. Срок службы таких трубопрово-

дов, без специальных мер защиты со-

ставляет 80–100 лет. Именно по этой

причине 75% железнодорожных тру-

бопроводов выполнено из чугуна,

что и определяет их стойкость и на-

дежность*.

Для улучшения качества воды в ис-

точниках применяют положительно

зарекомендовавшую себя разработку

Петербургского государственного уни-

верситета путей сообщения — техно-

логию получения фильтрующего мате-

риала из смеси природных материалов

и активирующих добавок — «Активи-

рованный алюмосиликатный адсор-

бент» (ААА).

Механизм удаления из воды загряз-

нений адсорбентом двухступенчатый.

Процессу сорбции вредных примесей

в большинстве случаев предшествует

химическая реакция в слабощелочной

среде (8 < рН < 9), создаваемой адсор-

бентом при фильтровании через него

очищаемой воды. В результате колло-

идные и растворенные в воде загрязне-

ния преобразуются в нерастворимые

соединения, которые в дальнейшем

сорбируются на зернах адсорбента.

Данный процесс интенсифицирован:

поверхность зерен имеет положитель-

ный заряд, в то время как частицы за-

грязнения несут на себе отрицатель-

ный потенциал. Таким образом, про-

цесс сорбции осуществляется за счет

притягивания разноименно заряжен-

ных частиц.

ААА высокоэффективно очищает

природные поверхностные воды от

цветности, мутности, железа, марганца,

сероводорода и других пахнущих орга-

нических и минеральных веществ,а так-

же промышленные сточные воды —

от ионов тяжелых металлов (6- и 3-ва-

лентный хром, медь, никель, цинк, кад-

мий, железо и др.) при суммарной их

концентрации до 200 мг/л, радиоактив-

ных изотопов, цианидов, нефтепродук-

тов, сульфатов, хлоридов, фосфатов,

красителей, бензола и многих других.

В последний раз испытания адсор-

бента проводились в конце 2004 г.

в ФГУ «Центр государственного сани-

тарно-эпидемиологического надзора».

В результате испытаний 12.01.2005 г.

было выдано заключение №78.01.03.

216.П. 000025.01.05. (Табл. 1, извле-

ченная из протокола испытаний, на-

глядно демонстрирует высокое каче-

ство очистки воды с использованием

ААА.) Преимущества и экономичес-

кая эффективность данной техноло-

гии очистки подтверждена опытом

внедрения ее на более чем 30 предпри-

ятиях страны.

Результаты испытаний адсорбента таб. 1

Показатель
Результаты измерений Нормативные документы на метод исследования

Исходная После очистки

Никель, мг/дм3 94 0,0035 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Свинец, мг/дм3 58,5 0,007 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Кадмий, мг/дм3 81,1 0,004 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Железо, мг/дм3 100 < 0,05 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Марганец, мг/дм3 81,1 0,0047 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Цинк, мг/дм3 66,3 0,0024 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Медь, мг/дм3 60,1 0,002 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Хром 3+, мг/дм3 180 0,006 ПНДФ 14.1:2:4.140-98 

Нефтепродукты, мг/дм3 500 1 ПНДФ 14.1:2:4.128-98

Рис. 2. Радарограмма участка трубопровода на глубине 2,7 м

* В №6/2006 г. журнала «С.О.К.» опубликована ста-

тья «Оценка напорных трубопроводов из ВЧШГ

с использованием математической модели системы

«грунт-жесткая труба».
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Стоимость адсорбента в несколько раз

ниже стоимости фильтрующих мате-

риалов аналогичного назначения (цео-

литы, активированные угли, ионооб-

менные смолы и т.п.). Кроме того,

ААА — адсорбент длительного ис-

пользования (срок службы составляет

7–10 лет). Годовые потери на износ

не превышают 10–15%.Весь процесс

очистки осуществляется в типовом

фильтровальном сооружении напор-

ного или открытого типа, загружен-

ном адсорбентом.

Срок службы трубопроводов про-

длевают при устранении причин вто-

ричного загрязнения воды с созданием

длительной антикоррозионной и анти-

адгезионной защиты за счет техноло-

гии термодинамической активации во-

ды («ТермоДАВ»).

«ТермоДАВ», в соответствие с сани-

тарно-гигиеническим заключением

Госсанэпиднадзора РФ, предназначена

для очистки и защиты от образования

накипи, отложений и коррозии систем

питьевого, холодного и горячего водо-

снабжения, объектов стационарной

теплоэнергетики и подвижного соста-

ва. Механизм действия заключается

в изменении энергетического потен-

циала материала трубопроводов и обо-

рудования при одноразовом введении

в подпиточную воду ремонтно-восста-

новительного состава, изготовленного

из экологически чистых природных

компонентов. В отличие от существую-

щих методов (магнитных, ультразвуко-

вых, электрохимического способа, об-

ратного осмоса, реагентных добавок

и т.д.) при использовании «ТермоДАВ»

осуществляется длительная антиадге-

зионная и антикоррозионная защита

(не менее 7 лет), без постоянной дози-

ровки реагентов и затрат энергии. Дан-

ный метод не требует применения до-

полнительного оборудования, а каче-

ство воды приводится в соответствие

с санитарно-эпидемиологическими

нормами.

В качестве примера хотелось приве-

сти опыт использования технологии

для очистки систем водоснабжения на

станциях Эворон и Джамку Дальнево-

сточной железной дороги. Суммарная

протяженность трубопровода ∅50 мм

на станции Эворон составила 3,5 км,

∅100 мм — 2,76 км,∅150 мм — 4,38 км,

∅200 мм — 2,78 км. Примерно те же

показатели и на станции Джамку. Вода

в источнике станции Эворон была

кристально прозрачной, практически

не содержала железа. При прохожде-

нии нескольких сотен метров по сталь-

ным трубам вода характеризовалась

высоким содержанием железа до

5–7 мг/л, цветностью до 40–60° и мут-

ностью до 30 мг/л. На станции Джамку

картина не столь контрастна, но в на-

личии были заросшие трубы, слабые

напоры, гнилостный запах воды. Об-

работка была разовой. Все элементы

водопровода, скважины, трубы, водо-

напорные башни, запорная арматура,

приборы учета, водоразборные краны

очистились от отложений. Качество во-

ды практически не отличалось от каче-

ства в источнике. Достигнут и эконо-

мический эффект. Экономия средств

составила 1 млн 77 тыс. руб. Основные

элементы экономии: отсутствие необ-

ходимости механической или химичес-

кой очистки, замены и ремонта эле-

ментов водопровода, продление срока

службы труб, арматуры и оборудова-

ния, сокращение расходов на транс-

портирование воды. Технология термо-

динамической активации воды для

очистки систем питьевого водоснабже-

ния внедрена в пос. Мошково, в г. Бо-

лотное Новосибирской обл, ПМС-20

станции Крахаль Западно-Сибирской

железной дороги, Дорогинском дет-

ском доме НСО, племзаводе Верхний

Ирмень и ряде объектов железнодо-

рожного водоснабжения. Протяжен-

ность обработанных водопроводных

сетей только в Болотном составила

76 км. Протоколами испытательных

лабораторий Госсанэпиднадзора РФ

подтверждено приведение качества во-

ды в г. Болотное в соответствие с тре-

бованиями СанПиН. Перед обработ-

кой количество Fe превышало пре-

дельно допустимую концентрацию

(ПДК) в четыре раза, Mn — в 10 раз.

Вода не соответствовала нормам и по

наличию осадка и мутности. После од-

норазовой обработки практически

приведены к нулевой отметке показа-

тели по 20 исследуемым параметрам.

Количество Fe уменьшилось в 10 раз,

Mn — в 100 раз. Обеспечен долгосроч-

ный показатель. Замеры проводились

на протяжении пяти лет (рис. 3).

Обработка систем водоснабжения

пассажирских вагонов с применением

«ТермоДАВ» позволила значительно

улучшить качество воды. В частности,

содержание железа в питьевой воде

вагонов состава «Москва-Воркута»

до обработки превышало норму и со-

ставляло 0,31–0,32 мг/л, а после обра-

ботки составило 0,088 мг/л.

Решение проблемы в комплексе (от

артезианских скважин до систем за-

правки вагонов и систем водоснабже-

ния самих вагонов) позволило обеспе-

чить наличие экологически чистой во-

ды у пассажиров. ❏

Рис. 3. Анализ химического состава питьевой воды в водопроводах г. Болотное до
и после обработки «ТермоДАВ»
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Впервые эти трубы появи-

лись в Англии в 70-х гг.

прошлого века, где они были

изобретены для нужд Коро-

левских ВМС. На кораблях

и подводных лодках есть

большое количество трубо-

проводов различного назна-

чения, размещение которых

в условиях стесненного про-

странства требовало гранди-

озных затрат труда и време-

ни. Ювелирная работа судо-

вого сантехника требовала

высочайшего опыта и мас-

терства. В фантасмагоричес-

ком переплетении труб, ка-

белей, коробов и элементов

конструкций сантехнику

приходилось сначала из кус-

ка алюминиевой проволоки

выгибать немыслимую тра-

екторию оси трубы, а затем

по этому шаблону изготав-

ливать саму заготовку. Ма-

лейшая неточность — и весь

труд летит «насмарку». По-

пытки использования труб

из обычного сшитого поли-

этилена (РЕХ) оказались не-

удачными: для изгибания та-

кой трубы требовалось ис-

пользование строительного

фена; труба не держала при-

данную форму, сильно про-

висала при изменении тем-

пературы; к тому же пластик

пришелся по вкусу кора-

бельным грызунам…

Появление металлопласти-

ковых труб, в которых слой

алюминия, заключенный

между слоями сшитого по-

лиэтилена, избавлял пластик

от всех перечисленных не-

достатков, было истинным

прорывом в отрасли. Какое-

то время англичане держали

свое изобретение в строжай-

шем секрете, но слухи о «чу-

десной» трубе и ее образцы

просочились за недра воен-

но-морского ведомства,

и изобретателям ничего не

оставалось, как продать свой

патент в Германию, Израиль

и ряд других стран. Так нача-

лось триумфальное шествие

металлопластиковых труб

по всему миру.

Благодаря своим уникаль-

ным свойствам и доступнос-

ти эти трубы неумолимо вы-

тесняют прочие виды трубо-

проводных систем из арсе-

нала внутреннего инженер-

ного оборудования зданий.

Лавинообразный рост спро-

са на металлопластиковые

системы, естественно, по-

рождает появление большо-

го количества производите-

лей элементов для этих сис-

тем. Уже сейчас на россий-

ском рынке можно насчи-

тать порядка 60 товарных

марок металлопластиковых

труб и около 40 типов фи-

тингов. При этом единого

государственного стандарта

на эти изделия нет, поэтому

трубы могут различаться по

толщине стенки и толщине

отдельных слоев, материалу

слоев и их температурной

и механической стойкости.

В этих условиях даже специ-

алисту трудно ответить на

вопрос — какой фитинг по-

дойдет к какой трубе, если

эти изделия делает разный

производитель. Да и с ин-

струментом при монтаже

легко промахнуться: суще-

ствуют порядка 20 пресс-на-

садок для выполнения пресс-

соединений (G, H, HA, M,

U, S,V, SV, TH, HE и пр.).

Конечно, можно порадо-

ваться изобилию и свободе

выбора, однако в этом пест-

ром «карнавале металлопла-

стиковых систем» в послед-

нее время стали появляться

тревожные симптомы. Появ-

ляются продукты с искажен-

ной отправной информаци-

ей о температурной и меха-

нической стойкости трубы

и материале ее слоев. Но для

начала желательно выяснить,

какая информация должна

быть нанесена на металло-

пластиковую трубу и что она

должна обозначать.

В отсутствии российско-

го ГОСТа на металлопласти-

ковые трубы используется

ГОСТ Р 52134–2003 «Трубы

напорные из термопластов

и соединительные детали

к ним для систем водоснаб-

жения и отопления». В соот-

ветствии с п. 4.5 этого ГОСТа

условное обозначение тру-

бы должно включать в себя

следующие сведения — см.

табл. 1. Эта таблица требует

некоторых пояснений.

MRS (МПа) — это мини-

мальная длительная проч-

ность, численно равная на-

пряжению в стенке трубы,

возникающее при действии

постоянного внутреннего

давления, которое труба мо-

жет выдержать в течение

50 лет при температуре 20°С.

Приведенное в таблице зна-

чение «100» показывает, что

напряжение в стенке трубы

составляет 10 МПа.

SDR — стандартное раз-

мерное отношение, численно

равное отношению номина-

льного наружного диаметра

трубы к номинальной толщи-

не стенки. Результат округля-

ется до ближайшего станда-

ртного значения (5; 6; 7,4; 9;

11; 13,6; 17; 17,6; 21; 26; 33; 41).

Класс эксплуатации по-

казывает, в каких стандарт-

ных условиях может экс-

плуатироваться труба. Каж-

дому классу соответствует  

Труба все стерпит,
или Что пишут на МПТ?

Прочно войдя в наш быт, металлопластиковые трубы перестали казаться диковинкой,
которой они были еще 15 лет назад.

Автор В.И. ПОЛЯКОВ

Расшифровка условного обозначения трубы таб. 1

№ блока 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Сведения Труба Материал 10*MRS SDR Dнх b Класс Pmax ТУ Прочие

Пример Труба PEX-AL-PE 100 9 16х2,0 5 1,0 МПа ТУ 2248-096-
00284581-2005
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определенное сочетание пе-

риодов времени с различной

температурой транспорти-

руемой среды (рис. 1).

Рабочим режимом назы-

вается комбинация перио-

дов времени и температур,

определяемые областью

применения. Именно эти па-

раметры задают один из ше-

сти классов эксплуатации:

❏ ХВ — холодное водоснаб-

жение;

❏ Класс 1 — горячее водо-

снабжение до 60°С;

❏ Класс 2 — горячее водо-

снабжение до 70°С;

❏ Класс 3 — низкотемпера-

турное напольное отоп-

ление с максимальное

температурой до 50°С;

❏ Класс 4 — высокотемпе-

ратурное напольное

отопление и низкотемпе-

ратурное радиаторное

отопление с температу-

рой до 70°С;

❏ Класс 5 — высокотемпе-

ратурное радиаторное

отопление с температу-

рой до 90°С.

Максимальный режим

эксплуатации строго огра-

ничен во времени. Для сис-

тем отопления этот режим

как правило является рас-

четным. Можно пояснить

это на примере. Для Санкт-

Петербурга, расчетная тем-

пература наружного воздуха

для отопления составляет

–26°С. Продолжительность

этого расчетного периода

в соответствии со СНиП

23-01–99* «Строительная

климатология» пять суток

в году, или 250 суток за 50

лет. При средней температу-

ре отопительного периода

–1,8°С и его продолжитель-

ности 220 суток в году, мож-

но рассчитать, что при тем-

пературе теплоносителя

60°С труба за 50 лет эксплу-

атации находится в течение

порядка 30 лет. Таким ус-

ловиям соответствует 5-й

класс эксплуатации.

Аварийным режим пре-

дусматривает кратковремен-

ное (не более 100 ч за 50 лет)

воздействие указанной на

рис. 1 температуры, что мо-

жет быть вызвано какими-

то техническими неполад-

ками в системе температур-

ного регулирования.

Еще раз напомним, что

все вышесказанное следует

из нормативов на пластико-

вые трубы, поскольку дей-

ствующих норм на металло-

пластиковые системы нет,

если не считать двух сводов

правил (СП 41-102–98 «Про-

ектирование и монтаж трубо-

проводов систем отопления

Cоответствие металлопластиковых труб заявленным характеристикам таб. 2

№ образца
Материал слоев Температура максимального режима эксплуатации, °С

Написано на трубе Фактически Написано на трубе Фактически

1 PEX/AL/PEX PEX/AL/PEX 95 95

2 PEX/AL/PEX PERT/AL/PE 95 70

3 PEX/AL/PEX PEХ/AL/PE 95 95

4 PERT/AL/PERT PERT/AL/PE 95 70

5 PERT/AL/PERT PERT/AL/PERT 95 70

6 PEX/AL/PE PE/AL/PE 80 40

Рис. 1. 

Классы эксплуатации
металлопластиковых
труб, соответствующие
определенному
сочетанию периодов
времени с различной
температурой
транспортируемой
среды, и показывающие,
в каких стандартных
условиях труба может
эксплуатироваться.
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с использованием металло-

полимерных труб» и СП

40-103–98 «Проектирование

и монтаж трубопроводов

систем холодного и горячего

водоснабжения с использо-

ванием металлополимерных

труб»). В Европе ситуация

примерно такая же. Имеется

стандарт на монтаж компо-

зиционных (PEX-AL-PEX

и PE-AL-PE труб IS 28–2003

(Installation Standart), а стан-

дарта на сами металлоплас-

тиковые трубы нет. Боль-

шинство европейских и ази-

атских производителей ори-

ентируются на американ-

ские нормы ASTM F 1281

и F 1282.

Именно в соответствии

с этими нормами в марке

трубы указывается макси-

мальное рабочее давление

и температура максималь-

ного режима.

Таким образом, если на

металлопластиковой трубе

написано 10 бар и 95°С, это

вовсе не значит, что труба

способна в течение 50 лет

находиться при таком давле-

нии и температуре. В общем

случае можно гарантирова-

но рассчитывать на то, что

трубопровод сможет безбо-

лезненно эксплуатироваться

непрерывно в течение года

при указанных параметрах,

а дальнейшая его судьба за-

висит от релаксационных

графиков (рис. 2).

Эти графики рассчитаны

по формуле Кесселя для

большинства используемых

материалов композицион-

ных труб и показывают, как

с течением времени снижа-

ется эталонное тангенциа-

льное напряжение в стенке

трубы, возникающее под

действием внутреннего дав-

ления (рис. 2). По этим гра-

фикам с достаточной степе-

нью точности можно рас-

считать, какое избыточное

давление выдержит та или

иная труба по истечении оп-

ределенного срока. Напри-

мер, металлопластиковая

труба PEX-AL-PE наруж-

ным диаметром Dн = 16 мм,

с толщиной стенки d = 2 мм,

транспортирующая жид-

кость с температурой 95°С,

в начальный период эксплу-

атации способна выдержать

избыточное давление:

Через 50 лет постоянной

эксплуатации в таком режи-

ме предельное избыточное

давление понизится до вели-

чины:

В использованной фор-

муле σ — величина танген-

циального напряжения

в МПа, принимаемая по ре-

лаксационному графику

(ось ординат).

Особо хотелось бы оста-

новиться на композицион-

ных трубах с использовани-

ем термостойкого полиэти-

лена PERT. Трубы PERT-AL-

PERT дешевле труб PEX-AL-

PEX и уже только этим сразу

нашли своих горячих при-

верженцев. Но потребителю

следует учесть следующие

тонкости: PERT, несмотря на

повышенную (по сравнению

с обычным полиэтиленом)

термическую стойкость

и прочность, остается термо-

пластичным материалом.

Это значит, что материал на-

чинает размягчаться при

температуре ниже темпера-

туры деструкции (разруше-

ния). Благодаря боковым ок-

теновым «ветвям» макромо-

лекулы тесно «переплетены»

между собой, но химическая

связь между этими макромо-

лекулами отсутствует. Про

этот материал можно ска-

зать: «Уже не полиэтилен, но

еще не РЕХ». По релаксаци-

онным графикам видно, что

все термопластичные мате-

риалы (HDPE, PP, PB, PERT)

имеют «точку излома» 
Рис. 2.
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графика, после которой на-

чинается ускорение процес-

са снижения прочности ма-

териала. Использовать тер-

мопластичные материалы

для систем отопления не ре-

комендуется, т.е. они могут

применяться только при 4-м

и ниже классах эксплуатации.

На трубы, изготавливаю-

щиеся в России разрабатыва-

ются индивидуальные техни-

ческие условия. Так, металло-

пластиковые трубы VALTEC

выпускаются по ТУ 2248-

096-00284581–2005; труба

«Лираль» — по ТУ 2248-036-

00203536–97, трубы завода

«Металлополимер» — по

ТУ 2248-036-0761418–2003.

В технических условиях чет-

ко оговорены требования

к маркировке и контролю

качества выпускаемого про-

дукта.

В последние год-два рос-

сийский рынок переживает

наплыв металлопластико-

вых труб и фитингов, выпу-

скающихся в Азии. Наряду

с неплохой по качеству про-

дукцией встречаются тру-

бы, которые наверняка

огорчат своих покупателей.

Возможно, неприятности

возникнут не сразу после

монтажа системы, но избе-

жать их не удастся. Дело

в том, что зачастую сведе-

ния, указанные в маркиро-

вочной надписи на трубе,

слепо скопированы с про-

дукта совершенно другого

производителя и часто не

соответствуют реально ис-

пользованным материалам

и условиям эксплуатации.

В лаборатории комплекс-

ных испытаний элементов

инженерных систем ООО

«Валтек» (ЛаКИЭлИС) бы-

ли проведены исследования

нескольких образцов метал-

лопластиковых труб на со-

ответствие характеристи-

кам, заявленным на марки-

ровке. Результаты этих ис-

следований сведены в таб-

лицу без указания торговых

марок.

Как видно из табл. 2, толь-

ко у одного образца из шес-

ти нанесенная на трубу ин-

формация полностью соот-

ветствовала истине. Но даже

у этого образца степень

сшивки полиэтилена состав-

ляла всего 20% вместо поло-

женных 65%. Это значит, что

труба представляет из себя

не готовый продукт, а полу-

фабрикат. Конечно, проле-

жав 2–3 месяца на складе,

такая труба «наберет» поло-

женную степень сшивки,

но если ее смонтируют рань-

ше этого срока, то протечки

в соединениях неизбежны,

т.к. с увеличением степени

сшивки плотность РЕХ не-

сколько уменьшается. Со-

лидные поставщики такого

отношения к потребителю

не допускают. Например

в ООО «Валтек» (Санкт-

Петербург) экструзионная

линия заканчивается участ-

ком гидратации, где через го-

товую трубу в течение 5–12 ч

(в зависимости от диаметра)

прокачивается вода с темпе-

ратурой 90°С. И лишь после

лабораторной проверки всех

показателей, предусмотрен-

ных техническими условия-

ми, продукт поступает на ре-

ализацию.

Безусловно, рядовому по-

требителю невозможно оце-

нить, насколько соответству-

ет реальным данным инфор-

мация, указанная на металло-

пластиковой трубе. Однако

есть не очень сложный спо-

соб определить, по крайней

мере, фактический материал

слоев трубы. Для этого отре-

занные фрагменты трубы

(кольца шириной по 1–1,5 см)

нужно поместить в муфель-

ную печь или духовку и вы-

держать их при температуре

130°С в течение 15 мин. Если

геометрические параметры

слоя останутся без измене-

ний, то это — сшитый поли-

этилен (РЕХ). PERT несколь-

ко уменьшается в объеме,

о чем будут свидетельство-

вать «оплавленные» торце-

вые поверхности слоя. Не-

сшитый полиэтилен (РЕ)

значительно уменьшится

в объеме. На приведенных

образцах показано поведе-

ние при высокотемператур-

ном нагреве образцов трубы

PEX-AL-PEX (рис. 3); PERT-

AL-PERT (рис.4) и PEX-AL-PE

(рис. 5). Образцы, представ-

ленные на рис. 3 и 5, смело

можно использовать для

систем отопления, а труба,

показанная на рис. 4, долго

в таких системах не про-

служит.

В связи с тем, что наруж-

ный слой в металлопласти-

ковой трубы является за-

щитным (он предохраняет

алюминий от воздействия

щелочной среды раствор-

ных смесей), то использова-

ние в нем РЕХ считается не-

целесообразным. Труба с на-

ружным слоем из несшитого

РЕ значительно легче гнется

и лучше противостоит ульт-

рафиолетовому излучению,

чем PEX.

В заключении хотелось

бы еще раз напомнить, что

покупать нужно не трубу,

а систему, включающую так-

же соединители и необходи-

мый монтажный инстру-

мент. Только в этом случае

вы будете уверены в том, что

смонтированная система

прослужит долгие годы. ❏

Рис. 3. Рис. 4. Рис. 5.
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На выбор именно этого направления

для развития предприятия и всего хол-

динга (БАЗ, Торговый дом «Бологовский

арматурный») повлияли серьезные иссле-

дования в области ЖКХ, анализ ситуации

в отрасли, общение с активными продав-

цами на рынке, интервью с некоторыми

производителями водосчетчиков в Рос-

сии. В настоящее время становится оче-

видным, что услуги ЖКХ развиваются в но-

гу со временем и расценки, часть из кото-

рых продолжает компенсировать государ-

ство, уже сейчас не всем по карману,

скоро уступят место трезвому рыночному

расчету. За последние два-три года появи-

лось множество статей о контрольно-из-

мерительных приборах, об их финансовой

выгодности. Дискуссия об этом продолжа-

ется до сих пор, но в одном большинство

сходится — рынок контрольно-измери-

тельных приборов развивается лавинооб-

разно, показатели постоянно увеличива-

ются, конкуренция растет, хотя спрос все-

таки превышает предложения (по резуль-

татам опроса крупных игроков на рынке

сантехники). Такая ситуация на рынке дала

и негативный эффект. Наряду с зареко-

мендовавшими себя производителями

отечественных водосчетчиков и торговы-

ми представителями ведущих иностранных

произовдителей, на рынок выведено боль-

шое количество контрафактной продук-

ции, изделий с неприемлемым качеством

и с нечистой историей происхождения.

И дело даже не в географическом поло-

жении производителя. Ведь даже предста-

вители западно-европейских производи-

телей (Италия, Германия) в открытую уже

сейчас заявляют, что выводят производст-

венные мощности своих корпораций в Ки-

тай, Вьетнам. Это экономически выгодно.

Но, вместе с этим, они строго следят за ка-

чеством производимой продукции — ведь

это то немногое, что отличает теперь их

от так называемой «псевдоевропейской»

и откровенно «левой» продукции. В России

откровенно плохо относятся к продукции

из Поднебесной. Но процесс необратим —

и если ничего не изменится на внешнеэко-

номическом рынке, чтобы спасти хотя бы

бренды от демпинга Китая, придется идти

по пути западно-европейских коллег.

Четко понимая рыночное положение

дел в области КИП, Бологовский арматур-

ный завод выпустил счетчик холодной

и горячей воды СВК-15-1.5 «Бологовский».

Водосчетчик является универсальным как

для холодной так и для горячей воды —

температурный диапазон от 5 до 90°С. Тех-

нические характеристики прибора пред-

ставлены в табл. 1. Водосчетчик поставля-

ется в комплекте с соединительными эле-

ментами и пластиковым обратным клапа-

ном, который служит для предотвращения

обратного оттока воды. Механизм снаб-

жен антимагнитной защитой.

Обязательную проверку водосчетчиков

проводит ООО «Метросервис». Это органи-

зация рекомендована «Мосводоканалом»

для проверки метрологического оборудо-

вания, в т.ч. счетчиков воды. Все повероч-

ные работы выполняются на базе устано-

вок УП-1526/2565 и УП-65. Установки

представляют собой циркуляционный кон-

тур, включающий в себя измерительный

стол с двумя рабочими линиями. Установ-

ки работают по принципу весового мето-

да. В качестве главного эталона использу-

ются весы, в качестве рабочего эталона —

магнитоиндукционные расходомеры. Уста-
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Новый водосчетчик – «Бологовский»
ОАО «Бологовский арматурный завод» (БАЗ) — одно из лидирующих предприятий по изготовлению трубопроводной
арматуры из латуни. Основным продуктом завода являются краны шаровые 11Б27П1 (вода), 11Б27П (газ) и клапаны
(вентили) 15Б3р (вода), 15Б1п (пар) из латуни диаметром от 15 до 50 мм. В 2006 г. предприятие закупило новую
линию горячей штамповки, что позволит выйти на производственную мощность около 10 млн изделий в год.
Новейшая итальянская линия позволяет помимо выпуска традиционных для завода изделий при небольших
доработках выпускать и другие необходимые формы из латуни и других сплавов. Если учесть, что завод
самостоятельно выплавляет металл и мощности позволяют увеличить не только количественные показатели,
но и разнообразить линейку продукции, в конце 2005 г. было принято начать совершенно новый для предприятия
проект — подготовку к выпуску квартирных водосчетчиков.

Технические характеристики приборов таб. 1

Наименование параметров Класс А Класс В

Диаметр условного прохода (ДУ), мм 15

Измеряемая среда холодная и горячая вода по СанПиН 2.1.4.1074-01

Температура измеряемой среды, °С От +5 до +90 От +5 до +90

Температура окр. воздуха при отн. влажности 80%, °С От +5 до +50 От +5 до +50

Номин. давление воды, МПа, не более 1.6 1.6

Минимальный расход волы, м3/ч (qmin) 0,06 0,03

Переходный расход волы, м3/ч (q t) 0,15 0,12

Номинальный расход волы, м3/ч (q n) 1,5 1,5

Максимальный расход волы, м3/ч (q max) 3 3

Максимальный объем воды за сутки, м3 37,5 37,5 

Максимальный объем воды за месяц, м3 1125 1125

Потеря давления, МПа, не более 0,1 0,1

Порог чувствительности, м3/ч, не более 0,01 0,01

Минимальная цена деления индикаторного устройства, м3 0,00005 0,00005

Емкость индикаторного устройства, м3 99999,999 99999,999

Масса, кг, не более 0,7 0,7

на правах рекламы





Надежность и экономичность систем

централизованного теплоснабжения

и их теплоисточников — ТЭЦ и котель-

ных — в значительной мере определяется

эффективностью защиты оборудования

и трубопроводов от внутренней коррозии.

Основной причиной внутренней корро-

зии водяных систем теплоснабжения яв-

ляется присутствие в сетевой воде рас-

творенных коррозионно-активных газов

(кислорода и диоксида углерода). Для их

удаления на теплоисточниках предусмот-

рена термическая деаэрация. Однако

результаты проведенных нами обследо-

ваний теплосетей городов Ульяновска,

Саратова, Ростова показывают, что не-

смотря на хорошую водоподготовку, в сис-

темах зачастую наблюдается завышенное

содержание кислорода. Это свидетельст-

вует о вторичном насыщении сетевой

и подпиточной воды коррозионно-агрес-

сивными газами. В некоторых системах

интенсивность внутренней коррозии,

лишь на 10% обусловлена нарушениями

качества подпиточной воды, а остальные

90% приходятся на повторное насыщение

воды кислородом.

На теплоисточниках насыщение воды

газами происходит при ее хранении в ба-

ках-аккумуляторах и из-за подсоса возду-

ха через сальниковые уплотнения насо-

сов, работающих под разрежением.

В теплосетях сетевая вода насыщается

кислородом при завоздушивании системы,

а также из-за присосов сырой водопро-

водной воды через неплотности подогре-

вателей горячего водоснабжения (ГВС).

Насыщение деаэрированной подпи-

точной воды кислородом в баках-аккуму-

ляторах ТЭЦ происходит из-за ее контакта

с атмосферным воздухом. Теоретические

исследования процесса насыщения воды

газами в период хранения в баках при не-

изменном уровне в квазистационарных

температурных условиях показали, что на-

сыщение происходит по закону конвек-

тивной диффузии. Однако нестабильный

режим заполнения-опорожнения баков

сопровождается интенсивным изменени-

ем уровня. Массообмен в данных услови-

ях зависит от очень большого числа фак-

торов и математически описать его не-

возможно, поэтому нами выполнено экс-

периментальное исследование процесса

насыщения. Получена обширная выборка

данных по изменению содержания кисло-

рода в подпиточной воде до и после ба-

ков-аккумуляторов на Ульяновской ТЭЦ-1

за три зимних месяца 2003–2004 гг.

Содержание растворенного кислорода

в подпиточной воде достигало 150 и бо-

лее мкг/дм3, несмотря на эффективную

деаэрацию воды. В среднем содержание

кислорода после деаэраторов составляло

10–30 мкг/дм3. На рис. 1 приведены дан-

ные за январь 2004 г.

На ТЭЦ установлено четыре подпиточ-

ных бака-аккумулятора объемом по

3000 м3. Замеры содержания кислорода

в деаэрированной воде производились

три раза за сутки. Содержание растворен-

ного кислорода оценивалось с помощью

малогабаритного анализатора растворен-

ного кислорода МАРК-301Т.

С помощью корреляционного анализа

выявлена наибольшая связь между вели-

чиной насыщения и скоростью падения

уровня в баке (коэффициент корреляции

r = 0,8). Зависимости насыщения от вели-

чины падения уровня (r = 0,64) и падения

уровня, отнесенного к уровню воды на мо-

мент замера (r = 0,61), существуют, но ме-

нее выражены. Насыщение воды кисло-

родом не зависит от уровня воды в баке

на момент замера (r = 0,3) (рис. 2).

В соответствии с методическими ука-

заниями [1] существуют две группы мето-

дов защиты металла баков-аккумулято-

ров от коррозии и воды в них от аэрации

(контакта с атмосферным воздухом).

Первая группа методов предусматри-

вает раздельную защиту металла баков

от коррозии и деаэрированной воды от

аэрации. Стенки баков защищаются от кор-

розии лакокрасочными или металличес-

кими, нанесенными путем металлизации,

покрытиями, а для защиты воды от аэра-

ции используются плавающие материалы,

затрудняющие доступ воздуха к поверх-

ности воды (поплавковые устройства,  
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Предотвращение повторного
насыщения газами деаэрированной
воды в системах теплоснабжения

Рассматриваются способы защиты подпиточной и сетевой воды систем теплоснабжения от вторичного насыщения
коррозионно-агрессивными газами. Обобщены результаты теоретических и практических исследований причин
повышения содержания кислорода и диоксида углерода в воде систем теплоснабжения.

Автор Э.У. ЯМЛЕЕВА, к.т.н., В.И. ШАРАПОВ, проф., д.т.н., Ульяновский государственный технический университет

Рис. 1. Содержание кислорода в подпиточной воде в январе 2004 г.
(1 — содержание кислорода в подпиточной воде до баков-аккумуляторов; 2 — содержание кислорода в подпи-
точной воде после баков-аккумуляторов)
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Рис. 2. Насыщение подпиточной воды кислородом в баках-аккумуляторах
(в зависимости от: а — скорости падения уровня; б — величины падения уровня; в — величины падения уровня, отнесенной к уровню воды на момент замера; г — уровня воды в баках)

плавающие шарики, антииспарительные

жидкости), а также газовые или паровые

подушки над поверхностью воды.

Ко второй группе относятся комбини-

рованные методы, которые предусматри-

вают как для защиты стенок баков-акку-

муляторов от коррозии, так и воды от аэ-

рации применением герметизирующих

жидкостей. Существующие методы защи-

ты баков-аккумуляторов достаточно доро-

ги, не всегда эффективны и усложняют

эксплуатацию баков.

Нами разработана серия способов за-

щиты подпиточной воды от вторичного на-

сыщения коррозионно-активными газами

при ее хранении в баках-аккумуляторах

ТЭЦ. На рис. 3 приведены два таких ре-

шения [2, 3]. Способ защиты на рис. 3, а

предусматривает размещение на поверх-

ности воды бака-аккумулятора сетки из

железной проволоки, удерживаемой на

поверхности воды с помощью прикреп-

ленных к сетке поплавков. Кислород, рас-

творенный в воде, вступает в электрохи-

мическую коррозионную реакцию с же-

лезной сеткой и его содержание в подпи-

точной воде уменьшается.

Способ защиты воды в баке-аккумуля-

торе от аэрации (рис. 3, б) предусматрива-

ет сообщение с атмосферой только через

трубу, вваренную в крышу бака-аккумуля-

тора, причем нижний конец трубы разме-

щен ниже уровня трубопровода отвода

воды, а верхний конец трубы выступает

над крышей бака.

Источником заражения деаэрирован-

ной воды кислородом и диоксидом углеро-

да могут быть насосные агрегаты, исполь-

зуемые в системах теплоснабжения, на

ТЭЦ и котельных для транспорта сетевой

и подпиточной воды теплосети.

Исследованы условия возникновения

подсоса воздуха через сальниковые уп-

лотнения подпиточных насосов со сторо-

ны всасывания в результате разрежения

в центральной части рабочего колеса.

На величину подсоса значительно влияет

размер зазора между сальниковой на-

бивкой и втулкой на валу насоса и вели-

чина разрежения. Разрежение возраста-

ет при снижении величины подпора и зна-

чительных линейных и местных потерях

напора в подпиточном трубопроводе от

бака до насоса.

На основе уравнения Бернулли постро-

енная номограмма для определения ве-

личины разрежения на всасе насоса, ра-

ботающего с подпором, которая может ис-

пользоваться при проектировании тракта

между баками-аккумуляторами и подпи-

точными насосами для защиты системы от

подсосов воздуха через насосы, с целью

максимального использования объема

баков-аккумуляторов. Вторая разрабо-

танная номограмма позволяет опреде-

лить количество подсасываемого кисло-

рода в зависимости от величины зазора,

разрежения на всасе, конструктивных

размеров сальника, подачи насоса.

Правильно запроектированный тракт

подпиточной воды и качественное обслу-

живание насосных агрегатов обеспечива-

ют их воздушную плотность. Показано, что

наиболее эффективным средством защи-

ты является использование насосов с гид-

равлическим уплотнением сальников,

расположенных со всасывающей стороны

насосов. Вода на уплотнение должна по-

даваться из напорного трубопровода.

В открытых системах теплоснабжения

с переменным расходом сетевой воды

и неустойчивым гидравлическим режи-

мом основной причиной попадания воз-

духа в сетевую воду является опорожне-

ние местных систем отопления.  

Рис. 3. Схемы баков-аккумуляторов 
с защитой воды от аэрации (1 — бак-
аккумулятор; 2 — трубопровод подвода и отвода
воды; 3 — сетка из железной проволоки; 4 — по-
плавки; 5 — дыхательная труба)

Рис. 4. Система отопления с регуля
тором давления на подающем стоя-
ке и регулятором расхода на обрат-
ном стояке (1, 2 — подающий и обратный сто-
яки системы отопления; 3, 4 — подающая и об-
ратная магистрали тепловой сети; 5 — отопи-
тельный прибор; 6 — регулятор расхода; 7 —
датчик температуры воздуха в отапливаемом по-
мещении; 8 — регулятор давления; 9 — датчик
давления воды)



С целью повышения надежности работы

систем отопления при переменном расхо-

де сетевой воды в теплосетях разработан

ряд решений по стабилизации гидравличе-

ских режимов местных систем отопления.

Так, в схеме на рис. 4 регулятор давле-

ния, установленный на подающем стояке

и связанный с датчиком давления в сис-

теме отопления, обеспечивает гидравли-

ческую защиту отопительных приборов от

превышения давления в подающей маги-

страли, а регулятор расхода на обратном

стояке одновременно с регулированием

тепловой нагрузки осуществляет гидрав-

лическую защиту системы отопления,

т.е. исключает возможность опорожнения

системы [4].

Для предотвращения завоздушивания

местных систем отопления разработана

технология теплоснабжения с регулирова-

нием давления в обратной магистрали по

давлению не на теплоисточнике, а у або-

нентов, находящихся в самых неблагопри-

ятных гидравлических условиях (с мини-

мальной величиной избыточного напора)

(рис. 5) [5].

Осуществлять передачу сигнала от дат-

чика давления, установленного у местных

абонентов, к регулирующему органу, рас-

положенному на большом расстоянии от

датчика, на теплоисточнике, можно с по-

мощью радиосигнала через местных опе-

раторов сотовой связи или с помощью ра-

диомодема через интернет.

Содержание кислорода в сетевой воде

может резко увеличиться по причине по-

падания сырой недеаэрированной воды

в систему через неплотности подогрева-

телей ГВС в тепловых пунктах закрытых

систем теплоснабжения.

Разработан ряд способов защиты теп-

ловых пунктов закрытых систем тепло-

снабжения от присосов сырой воды. Осо-

бенность этих способов заключается

в том, что тепловой пункт снабжен датчи-

ком жесткости воды, который фиксирует

повышенную жесткость сетевой воды

в случае появления неплотностей в подо-

гревателе горячего водоснабжения и по-

падания недеаэрированной водопровод-

ной воды с большей жесткостью и содер-

жанием кислорода в сетевую воду.

Одна из схем, применимая для предот-

вращения присоса сырой воды в период

после обнаружения неплотностей в подо-

гревателе до момента его вывода из экс-

плуатации на ремонт, приведена на рис. 6.

Датчик 5 при росте жесткости воды пода-

ет сигнал на регулятор давления, а он

в свою очередь подает управляющий сиг-

нал на регулирующий орган 7, который

уменьшает давление водопроводной во-

ды перед подогревателем горячего водо-

снабжения до тех пор, пока не снизится

жесткость сетевой воды, вплоть до полно-

го отключения [6].

В качестве датчиков жесткости могут

использоваться кондуктометрические со-

лемеры общепромышленного примене-

ния, предназначенные для непрерывного

контроля удельной электрической прово-

димости воды и определения солесодер-

жания в водных растворах.

Обеспечение гидравлической плотнос-

ти подогревателей горячего водоснабже-

ния, безусловное устранение попадания

сырой недеаэрированной воды в сетевую

воду в местных и центральных тепловых

пунктах является важнейшим мероприя-

тием, без выполнения которого невоз-

можна эффективная защита системы теп-

лоснабжения от внутренней коррозии.

Выводы

1. Установлены основные причины вто-

ричного насыщения подпиточной и сете-

вой воды коррозионно-агрессивными га-

зами при ее хранении на ТЭЦ и транспор-

тировании в системах теплоснабжения.

2. Выявлено, что насыщение кислородом

деаэрированной подпиточной воды в ба-

ках-аккумуляторах ТЭЦ наиболее интен-

сивно происходит в период их заполне-

ния-опорожнения. С помощью корреляци-

онного анализа установлена наибольшая

связь между величиной насыщения и ско-

ростью падения уровня в баке (коэффици-

ент корреляции r = 0,8).

3. Разработаны новые технологии защи-

ты подпиточной воды от насыщения кис-

лородом при хранении в баках-аккумуля-

торах ТЭЦ с помощью дыхательной трубы,

уменьшающей площадь контакта воды

с воздухом, а также с использованием

расположенной в баке стальной сетки —

поглотителя растворенного кислорода.

4. Сформулированы условия работы под-

питочных насосов баков-аккумуляторов,

исключающие подсос воздуха через сальни-

ковые уплотнения со стороны разрежения.

5. Разработана технология защиты систе-

мы теплоснабжения от завоздушивания

путем местного регулирования расхода

обратной сетевой воды или регулирова-

нием давления в обратной магистрали

по давлению у абонентов, находящихся

в самых неблагоприятных гидравлических

условиях (с минимальной величиной из-

быточного напора).

6. Разработаны технологии защиты от

присосов сырой воды через неплотности

водо-водяных подогревателей ГВС в за-

крытые системы теплоснабжения с помо-

щью датчиков жесткости.  ❏

1.Методические указания по оптимальной защи-

те баков-аккумуляторов от коррозии и воды

в них от аэрации. МУ 153-34.1-40.504-00.

М.: СПО ОРГРЭС. 2000.

2.Патент №2220368(RU). МКИ 7 F 22 D 3/00. Бак-

аккумулятор для хранения деаэрированной во-

ды. В.И. Шарапов, Э.У. Ямлеева. — Бюллетень

изобретений. №36/2003.

3.Патент №2220367(RU). МКИ 7 F 22 D 3/00. Бак-

аккумулятор для хранения деаэрированной во-

ды. В.И. Шарапов, Э.У. Ямлеева. — Бюллетень

изобретений. №36/2003.

4.Патент 2190164(RU). МКИ F 24 D 19/10,3/02.

Система отопления. В.И. Шарапов, П.В. Ротов,

Э.У. Ямлеева. — Бюллетень изобретений.

№27/2002.

5.Патент 2204085(RU). МКИ F 24 D 19/10,3/02.

Система теплоснабжения. В.И. Шарапов,

Э.У. Ямлеева, М.А. Сивухина, П.В. Ротов. —

Бюллетень изобретений. №13/2003.

6.Патент №2178120(RU), МКИ 7 F 24 D 3/08. Теп-

ловой пункт закрытой системы теплоснабже-

ния. В.И. Шарапов, Э.У. Ямлеева. — Бюллетень

изобретений. №1/2002.
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Рис. 5. Схема и пьезометрический
график системы теплоснабжения
(1, 2 — линии пьезометрического напора подаю-
щей и обратной магистралей; 2′ — линия пьезо-
метрического напора обратной магистрали при
максимальном водоразборе; 1″, 2″ — линии
пьезометрического напора подающей и обрат-
ной магистралей при увеличении подпитки теп-
лосети; 1 — местные системы отопления; 2 —
подающая магистраль; 3 — обратная магист-
раль; 4 — теплоподготовительная установка; 5 —
сетевой насос; 6 — подпиточный насос; 7 — бак-
аккумулятор; 8 — датчик давления; 9 — регулиру-
ющий орган регулятора подпитки)

Рис. 6. Принципиальная схема тепло-
вого пункта закрытой системы теп-
лоснабжения (1 — подогреватель горячего
водоснабжения; 2 — трубопровод водопровод-
ной воды; 3 — подающий трубопровод сетевой
воды; 4 — трубопровод обратной сетевой воды;
5 — датчик жесткости воды; 6 — регулятор дав-
ления; 7 — регулирующий орган)





Введение

К внедрению любой новой

технологии эксплуатацион-

ники всегда относятся с не-

которым недоверием. Когда

речь идет о противонакип-

ной и противокоррозион-

ной обработке воды, вопрос

о том, не обернется ли эко-

номия на водоподготовке

выходом из строя котлов

и многократно большими

издержками на их ремонт,

становится основным.

Применительно к обра-

ботке воды комплексонны-

ми препаратами этот вопрос

дискутировался не раз [1–4],

в том числе и на страницах

журнала «С.О.К» [5–7].

И все-таки во всех цитиро-

ванных источниках он об-

суждался, чаще всего, с «ка-

бинетных» позиций, порой

не без личных амбиций.

В этой статье мы рассмот-

рим конкретный случай —

аварию, произошедшую

в одной из котельных, одно-

значной причиной которой,

как это будет доказано ниже,

стало использование ком-

плексона.

На этом примере мы по-

пробуем дать рекомендации

для специалистов-проекти-

ровщиков, наладчиков и экс-

плуатационников, как не до-

пустить подобного результа-

та при внедрении инноваци-

онных технологий водопод-

готовки.

Авария

Летом 2004 г. в с. Мостовое

Сарапульского района Уд-

муртской Республики была

проведена комплексная ре-

конструкция отопительной

котельной ЖКХ с переводом

на газ в качестве основного

топлива. Заказчик работ —

МП ЖКХ «Мостовинское»,

а проектировщик и гене-

ральный подрядчик — ГУП

«Территориальное произ-

водственное объединение

ЖКХ Удмуртской Респуб-

лики» (ТПО ЖКХ УР).

В котельной были смонти-

рованы три новых водогрей-

ных котла, работающих на

газе, — два КВ-1,0Гс (завод-

ские номера 109 и 110)

и один КВ-0,63Гс (заводской

номер 111). Котлы серии КВ

(рис. 1), разработанные

и выпускаемые ТПО ЖКХ

УР, отличаются рядом нео-

споримых достоинств: про-

стой и надежной конструк-

цией, высоким КПД, воз-

можностью агрегатирова-

ния с топками, работаю-

щими на различных видах

топлива.

Для предотвращения наки-

пеобразования и коррозии

в котлах и тепловых сетях

проектировщиками было

принято решение об исполь-

зовании одной из самых де-

шевых установок комплек-

сонной обработки воды «Ком-

плексон-6», закупленной

у ООО «Дикма» (г. Тверь)

в комплекте с 50 л расходно-

го материала — 22%-го вод-

ного раствора нитрилотри-

метилфосфонатоцинката

натрия производства ООО

«Экоэнерго» (г. Ростов-на-

Дону). Пуск и наладку ус-

тановки «Комплексон-6»

и водного режима котлов

выполняли специалисты

ТПО ЖКХ УР.

Отопительный сезон

2004–2005 гг. котельная от-

работала без нареканий, за

исключением нестабильной

работы установки «Комплек-

сон-6».

Во время подготовки

к отопительному сезону

2005–2006 гг. были проведе-

ны гидравлические испыта-

ния котлов давлением 0,6

МПа (6 кгс/см2). Течей при

этом обнаружено не было.

При пробной растопке кот-

лов в сентябре 2005 г. опера-

тор котельной обратил вни-

мание на поступление воды

в топку одного из котлов

КВ-1,0Гс и дал сигнал к ава-

рийной остановке. Анало-

гично с небольшим времен-

ным интервалом вышел

из строя и второй котел то-

го же типа.
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Тенденция к внедрению новых технологий в жилищно-коммунальной и промышленной энергетике развивается,
главным образом, «снизу». Ее основной движущей силой становится желание энергетиков сэкономить на
оборудовании, расходных материалах, трудозатратах. Одно из мероприятий, позволяющих добиться значительной
экономии, — внедрение так называемой комплексонной водоподготовки — дозирования в воду систем отопления
и ГВС ингибиторов накипеобразования на основе комплексонов.

Авторы Ф.Ф. ЧАУСОВ, к.х.н., С.С. САВИНСКИЙ, к.ф-м.н., Р.М. ЗАКИРОВА, С.П. КУЗЬКИНА, И.С. КАЗАНЦЕВА, Удмуртский государственный университет

ПРИЧИНА АВАРИИ – «Комплексон»

Рис. 1. Котел КВ 1,0Гс производства ТПО ЖКХ УР
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Из протокола осмотра котельной:

«…Трубы задних экранов, противолежащие амбразуре газо-

вой горелки, в обоих котлах забиты твердым бело-серым

веществом, предположительно, накипью. Дефектные фраг-

менты труб извлечены. В стенках экранных труб котла

109 с огневой стороны имеется перфорация размером

60×3 см. В стенках экранных труб котла 110 с огневой сто-

роны имеются множественные перфорации размерами

1×1–1×2 см. Взамен вышедших из строя экранных труб ус-

тановлены новые трубы ∅57×3 мм. Образцы экранных

труб котла 109 вместе с находящимся внутри них бело-се-

рым веществом изъяты для исследования…».

Очевидно, что только бдитель-

ность оператора котельной

позволила предотвратить ава-

рию и обеспечить бесперебой-

ный отопительный сезон

2005–2006 гг. в с. Мостовое.

Изъятые образцы экранных

труб (рис. 2) подвергли всесто-

роннему исследованию.

Первой задачей исследова-

ния было определение темпера-

туры металла трубы, при кото-

рой произошел ее разрыв. Для

этого была снята обзорная ди-

фрактограмма участка металла

трубы на рентгеновском дифра-

ктометре ДРОН-6 в CoKα-излу-

чении с длиной волны 1,79 А
°

(рис. 3). Обращает на себя вни-

мание необычное соотношение

интенсивности рассеяния рент-

геновских лучей различными

оксидами железа: дифракцион-

ные линии вюстита FeO намно-

го превосходят по интенсивно-

сти линии магнетита Fe3O4, не-

смотря на то, что, обладая сход-

ной группой симметрии m3m,

они должны иметь близкие

структурные факторы. Следо-

вательно, количество вюстита

FeO на поверхности металла

значительно превосходит коли-

чество магнетита Fe3O4. Это не-

характерно для окисления ста-

ли экранных труб и позволяет

сделать вывод, что при темпера-

туре металла в момент разрыва

трубы вюстит FeO был термо-

динамически более устойчив,

чем магнетит Fe3O4. В литерату-

ре [8–10] показано, что при на-

гревании железа на воздухе вю-

стит образуется при температу-

ре выше 848 К (575°С). Получа-

ется, что экранная труба водо-

грейного котла, работающего

по графику 95/70°С, была раска-

лена до такой (или более вы-

сокой) температуры? Такой

вывод парадоксален для кот-

лостроителей. Для того, что-

бы подтвердить или опро-

вергнуть его, было проведе-

но прямое исследование

кристаллической структуры

металла трубы путем съем-

ки дифрактограммы на от-

ражение от плоскости (112)

α-железа в интервале углов

Вульфа-Брэгга 2T = 98–102°.

Наблюдающийся (рис. 4) ха-

рактер расщепления дублета

(α1 – α2) свидетельствует

о нагреве стали до темпера-

тур высокого отпуска (550–

600°С). Наконец, для полной

уверенности в причинах ава-

рии была проведена съемка

образца металла трубы на

установке УРС-2,0 фотомето-

дом в рентгеновской камере

РКД. Полученная рентгено-

грамма приведена на рис. 5.

Пунктирно-точечный ха-

рактер дифракционных линий

убедительно свидетельству-

ет о протекании процесса

рекристаллизации металла.

Картина характерна для ста-

дии первичной рекристалли-

зации, которая еще не закон-

чилась, т.е. металл подверг-

нут высокому отпуску. Т.о.,

нагрев металла экранных

труб до температур 575–

600°С можно считать не-

опровержимо доказанным.

Причину этого, как и объ-

яснение тому, что разгерме-

тизация котла не была заме-

чена при гидравлических ис-

пытаниях, дал осмотр попе-

речного сечения экранных

труб: оно оказалось полно-

стью (на 100% площади!)

забито тем самым бело-се-

рым веществом, местами

еще с желтым оттенком

(рис. 6). Пробы вещества

были подвергнуты рентге-

нофазовому анализу на

рентгеновском дифракто-

метре «ДРОН-6» в CoKα-из-

лучении с длиной волны

1,79 А
°
. Полученная и одно-

значно индицированная

рентгенограмма (рис. 7) поз-

воляет утверждать, что тру-

бы забиты практически чис-

тым кальцитом-карбонатом

кальция с формулой CaCO3

и группой симметрии R×3c.

Образование такого количе-

ства кальцита в экранных

трубах котла дает основание

сделать вывод: противонаки-

пной обработки воды либо

нет, либо (если она есть фор-

мально) система водоподго-

товки неработоспособна.

Рис. 2. Образцы экранных труб с перфорацией (разрывом)
заполненных внутри бело-серым веществом

Рис. 3. Дифрактограмма с поверхности металла трубы
в месте разрыва

Рис. 4. Дифрактограмма металла трубы на больших углах
Вульфа-Брэгга (характер расщепления дублета свидетельству-
ет о нагреве стали до температур высокого отпуска (550–600°С)





Заключение специалистов:

«Причиной аварии котлов стал перегрев поверхности на-

грева экранных труб до температуры 575–600°С, вызван-

ный образованием отложений накипи (кальцита) по всему

сечению труб из-за использования неработоспособной сис-

темы водоподготовки».

Что же, последуем совету Отто фон Бисмарка учиться на чу-

жих ошибках. Тем более, что авария в котельной с. Мостовое

стала следствием замечательного созвездия очень поучи-

тельных ошибок.

Использование ненадлежащего
дозирующего устройства

Движимые благородной идеей экономии государственных

средств, проектировщики ТПО ЖКХ УР приняли решение

об установке в котельной наиболее дешевого из имевшихся

на тот момент в продаже устройств дозирования реаген-

тов — «Комплексон-6» (рис. 8). О проверенной веками на-

родной мудрости «скупой платит дважды» забыли.

Из протокола осмотра котельной:

«…Устройство имеет вид шкафа синего цвета, с открыва-

ющейся верхней частью, внутри которой расположены ого-

ленные токоведущие части и ряд контактов. Устройство

соединено с электрической сетью 220 В. Другим проводом,

с оголенными контактами, оно соединено со счетчиком во-

ды крыльчатого типа на подпиточном трубопроводе…

По истечении нескольких месяцев работы данного устрой-

ства в его работе стали наблюдаться перебои, характер

которых позволяет предположить, что их причиной ста-

ло нарушение электрических контактов. Данная причина

нашла свое подтверждение в том, что многие контакты

внутри устройства не пропаяны, не зажаты под винт,

а держатся лишь на механическом сцеплении проводков.

Имеющиеся же отдельные пайки не покрыты цапонлаком

или иной изоляцией… Копия технического описания и ин-

струкции к устройству изъята для камерального исследо-

вания…».

Судя по отсутствию каких-либо выходных данных в «Техни-

ческом описании и инструкции» к «Автоматической системе

дозирования реагентов «Комплексон-6» [11], авторы этого

произведения пожелали остаться неизвестными.

На стр. 4 мы обнаруживаем п. 3.5, который поднимает за-

весу над тайной о необходимом количестве реагента, при

помощи которого якобы можно избежать образования на-

кипи. Таблица, приведенная в этом пункте, должна быть уве-

ковечена, как непревзойденный образец технологии замора-

чивания мозгов потребителям (табл. 1).

Если действовать, как боль-

шинство монтажников

и наладчиков, руководству-

ясь принципом: «я сделал

все, как в инструкции, ос-

тальные вопросы не ко мне»,

то котельная, налаженная

по этой таблице, обречена.

Глядя более внимательно,

можно заметить, что в этой

таблице учтены такие фак-

торы, как щелочность и рН
исходной воды… А где же

жесткость? Содержание тех

самых кальция и магния,

выпадение солей которых

мы должны предотвратить?!

Не говоря уже о таких мело-

чах, как ионная сила раство-

ра или какая-нибудь никчем-

ная температура, которая,

между прочим, в уравнение

для константы адсорбции

входит в экспоненте.

Все специалисты,серьезно

и успешно занимающиеся

внедрением реагентной во-

доподготовки [1, 2, 3, 6, 7],
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Рис. 6. Поперечное сечение экранных труб котла полностью за-
бито отложениями накипи

Рис. 5. Рентгенограмма металла трубы (точечный характер дифрак-
ционных линий свидетельствует о развитой рекристаллизации металла,
характерной для условий высокого отпуска (550–600°С)

НИКОГДА не пользуйтесь этой таблицей! таб. 1

Водородный показатель,
рН

Щелочность исходной воды, мг-экв/дм3

3–4 4–5 5–6 6–7 7–8

Концентрация препарата «ОЭДФ-Цинк» в сетевой воде, мг/дм3

6–7 0,9 1,4 2 3,5 5

7–8 2 3,5 4 5 6

8–9 4 5 6 8 10





споря между собой, сходятся

в одном: никакая таблица

не может быть руководством

к действию при наладке вод-

но-химического режима.

Предназначение этих таб-

лиц — лишь отправная точ-

ка для лабораторных иссле-

дований.

На стр. 6 обнаруживаем

п. 6.2, который гласит:

«Если… дозировка умень-

шилась более, чем на 30%,

то это означает что

в клапана попала грязь

и они «не держат»…».

Далее следует подробное

описание, как нужно подго-

нять и пришлифовывать

клапана в условиях котель-

ной, не забывая пользовать-

ся увеличительной линзой.

Однако что-то здесь не так,

чувствуется противоречие

здравому смыслу… Стоп!

Вот оно, преступление про-

тив логики! Согласно инст-

рукции, все это надо проде-

лать в том случае (и, заметь-

те, только в этом!), если до-

зировка уменьшилась более

чем на 30%. А если устройст-

во недодает реагента на 25%,

29,9% или даже ровно на

30%, ничего делать не надо?!

Продолжайте медитировать

на ритмичное мигание све-

тодиодов. Штатная возмож-

ность недодозировки на 30%

заложена в конструкцию ус-

тройства его создателями —

вероятно, специалистами,

имеющими «свое суждение»

об ингибировании солеотло-

жений.

В действительности, тре-

буемая точность дозирова-

ния ингибиторов накипеоб-

разования и коррозии в раз-

личных случаях, конечно,

различна. Например, в рабо-

тах [12–15] достаточно убе-

дительно доказано, что при

малой жесткости воды воз-

можны достаточно широкие

допуски на дозировку инги-

биторов, а с повышением

жесткости до 5 моль/м3

(10 мг-экв/дм3) поле допус-

ка сужается почти до нуля.

В с. Мостовое жесткость во-

ды составляла 5–6 мг-экв/

дм3, что гораздо ближе ко

второму варианту, и такой

«разгуляй» в дозировке реа-

гента не мог не привести

к беде.

И, наконец, еще об одной

особенности всех без исклю-

чения дозирующих насосов,

о которой хорошо знают все

профессионалы-технологи.

Какова бы ни была конст-

рукция насоса, его подача

на один ход зависит от раз-

виваемого напора, а более

конкретно — уменьшается

с ростом напора. Серьезные

фирмы (например, GRUND-

FOS), поставляющие дози-

рующие насосы, приклады-

вают к каждому прибору

график зависимости подачи

на один ход от напора. Тща-

тельно изучив все 11 стра-

ниц «Технического описания

и инструкции», мы не обна-

ружили никаких подобных

сведений, за исключением

того, что подача на один ход

насоса-дозатора составляет

0,6 см3. Поскольку о влия-

нии напора на объем подачи

неизвестные авторы «Техни-

ческого описания» скромно

умалчивают, видимо, речь

идет о подаче при атмосфер-

ном давлении. В действи-

тельности для впрыска реа-

гента в линию подпитки на-

сос должен развить напор,

не меньший, чем давление

в подпиточной линии. О том,

что давление в линии под-

питки тепловой сети обычно

составляет 0,3–0,6 МПа

(3–6 кгс/см2), и подача на

один ход насоса в этих усло-

виях будет значительно

меньше заявленной, в ин-

струкции нет ни слова.

В заключение мы хотим

подчеркнуть, что все сказан-

ное выше — это не диффа-

мация в адрес устройства

«Комплексон-6» и, главное,

его создателей. Вполне воз-

можно, что в каком-то дру-

гом месте, в другом техноло-

гическом процессе эта систе-

ма окажется оптимальной

и даже незаменимой.

Проведение пуско-
наладочных работ

Работы по пуску и наладке

установки дозирования реа-

гентов «Комплексон-6»

и водного режима водогрей-

ных котлов выполнял инже-

нер-наладчик ТПО ЖКХ УР

Г.С. Арафалов [16]. Огово-

римся в его защиту, он не

воспользовался приведен-

ной выше таблицей, указав

на отсутствие в ней таких

показателей, как жесткость

и карбонатный индекс воды.

Вместо этого наладчик обра-

тился к литературному ис-

точнику [1], где на стр. 72 об-

наружил табл. 2.7, руковод-

ствуясь которой, решил, что

оптимальная дозировка пре-

парата должна быть равна

8,0 мг/дм3. К сожалению, при

этом он не обратил внима-

ния на то, что данная табли-

ца составлена для чистой ни-

трилотриметилфосфоновой

кислоты, в то время как

в комплекте с устройством

«Комплексон-6» поставляет-

ся нитрилотриметилфосфо-

натоцинкат натрия. По-ви-

димому, при наладке вообще

никто не обратил внимание

на то, какой комплексонный

препарат предполагается ис-

пользовать: в одних строч-

ках отчета упоминается

«цинковый комплексон НТФ»,

в других — просто НТФ.

Различия в молекулярной

массе и, соответственно,

в необходимой дозировке

этих веществ не были при-

няты во внимание.

На стр. 85–86 книги [1]

наладчик мог бы обнару-

жить следующее руководст-

во к действию: «Вполне точ-

ный и обоснованный выбор

препаратов и их дозировки

может быть сделан только

в результате лабораторного

исследования, а также расче-

та температурных и концен-

трационных полей в реаль-

ном теплоэнергетическом

оборудовании. Поэтому вне-

дрению комплексонного

водно-химического режима

в каждом конкретном случае

должна предшествовать со-

ответствующая научно-ис-

следовательская и опытно-

конструкторская работа».

Однако научно-исследовате-

льскую и опытно-конструк-

торскую работу может вы-

полнить только соответству-

ющая научная организация,

при этом за работу ученым

и конструкторам, естествен-

но, надо платить, а ТПО ЖКХ

УР неукоснительно стоит на

страже государственных ин-

тересов — «экономика долж-

на быть экономной»!  
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Рис. 7. Дифрактограмма вещества, наглухо забившего
экранные трубы, полностью соответствует эталонной
рентгенограмме кальцита
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ТПО ЖКХ УР Г.С. Арафалов, ничтоже сумняшеся, подписа-

ли акт:

«…Работы по пуску и наладке установки дозирования реа-

гентов «Комплексон-6» и водного режима водогрейных кот-

лов в котельной с. Мостовое выполнены в полном объеме…».

И все-таки инженера-наладчика, как честного человека,

терзали сомнения относительно работоспособности своего

творения. Иначе как объяснить, что в отчет он включил по-

следнюю, завершающую рекомендацию:

«…С целью исключения накипеобразования теплосилового

оборудования необходимо дополнительно к коррекционной

обработке воды комплексонатом использовать технологию

умягчения воды в натрий-катионитовых фильтрах,

т.е. необходимо приобрести и пустить в работу натрий-

катионитовую установку…».

Иными словами: «А не плюнуть ли нам на этот «Комплек-

сон-6» и сделать так, как делали наши отцы и деды?» Похоже,

что это наиболее разумная мысль во всем отчете.

Эксплуатация

Помимо цитированных выше несуразностей, в отчете [16]

приведены и вполне разумные рекомендации, например:

«…Контроль за работой насоса-дозатора осуществлять

два раза в смену; записывать в журнале показания водо-

счетчика и уровень реагента один раз в смену, сведения о за-

правках установки «Комплексон-6» реагентом…».

Из протокола осмотра котельной:

«…В котельной с. Мостовое имеется журнал учета дозиро-

вания реагента за отопительный сезон 2004–2005 гг., кото-

рый был веден нерегулярно (6 записей за отопительный се-

зон)… В котельной с. Мостовое отсутствует журнал хи-

мического контроля, отсутствует оборудование для прове-

дения химических анализов, необходимость которых отме-

чена в отчете о наладочных работах. Отсутствует персо-

нал с квалификацией, необходимой для проведения этих

анализов… Заключение:

1. Для предотвращения аварийных ситуаций в течение

отопительного сезона необходимо провести химическую

очистку котлов в эксплуатационном режиме реагентом

ОЭДФК или НТФК.

2. Необходимо разработать научно обоснованный техноло-

гический режим докотловой противонакипной и противо-

коррозионной обработки воды.

3. Необходимо организовать контроль водно-химического

режима котлов, включая комплектацию химлаборатории

и обучение персонала.

4. Целесообразно заменить устройства докотловой обра-

ботки воды «Комплексон-6» на гидравлические устройства

дозирования реагентов, например, типа «Импульс-2»…».

Заключение вынесено, утверждено директором эксплуати-

рующей организации А.Ю. Поповым, прошел год, а воз

и ныне там. Ни одно из противоаварийных мероприятий

не выполнено. Видимо, регулярно латать котлы кому-то вы-

годнее, чем раз и навсегда наладить современную эффектив-

ную систему водоподготовки.

Как знают эксплуатацион-

ники, самый важный для

практики раздел отчета

о пусконаладочных рабо-

тах — «Выводы и рекомен-

дации». В рассматриваемом

нами примере некоторые из

них вызывают, мягко гово-

ря, недоумение. Чего стоит,

например, следующая реко-

мендация:

«Один раз в месяц осуще-

ствлять продувку кот-

лов, открыв каждый про-

дувочный вентиль не бо-

лее, чем на 60 с».

На самом деле, при исполь-

зовании для обработки воды

комплексонных препаратов

происходит постепенное

разрушение отложений на-

кипи и продуктов коррозии

по всей тепловой сети, по-

этому периодическую про-

дувку для удаления скапли-

вающегося в котле шлама

необходимо делать не реже

одного раза в сутки, а крите-

рием качества продувки слу-

жит не время открытия вен-

тиля, а прозрачность воды

из линии продувки, которая

должна соответствовать

карте водно-химического

режима котла. Однако имен-

но этот, ключевой документ,

регламентирующий водно-

химический режим, в отчете

вообще отсутствует!

В отчете указана и необ-

ходимость химического

контроля один раз в три дня

сетевой и подпиточной во-

ды с определением жесткос-

ти, щелочности, содержания

железа и комплексоната.

Правда, ни одной методики

анализа к отчету не прилага-

ется, да и лаборатории в экс-

плуатирующей организации

нет. Но главное — порядок

соблюден.

В итоге представитель за-

казчика директор МУП

ЖКХ «Мостовинское» (ны-

не уже не существующего)

В.Г. Лысков и представитель
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Рис. 8. Автоматическая система дозирования реаген-
тов «Комплексон 6»





Тем, кто хочет получить бла-

годаря внедрению новой

технологии не проблему,

а положительный результат,

следует с самого начала от-

ветственно отнестись к вы-

бору всего технологического

процесса докотловой проти-

вонакипной и противокор-

розионной обработки воды,

включая выбор дозирующе-

го оборудования и органи-

зации-разработчика техно-

логического режима. Как это

сделать, можно прочитать

в публикациях [6, 7]. ❏

1.Чаусов Ф.Ф., Раевская Г.А. Ком-

плексонный водно-химический

режим теплоэнергетических сис-

тем низких параметров.

РХД: Ижевск-Москва, 2002.

2.Дрикер Б.Н., Цирульникова Н.В.

Рецензия на практическое руко-

водство «Комплексонный водно-

химический режим теплоэнерге-

тических систем низких парамет-

ров» авторов Ф.Ф. Чаусова, Г.А. Ра-

евской. — «Энергосбережение

и водоподготовка», №4/2003.

3.О книге «Комплексонный водно-

химический режим теплоэнерге-

тических систем низких парамет-

ров» авторов Ф.Ф. Чаусова

и Г.А. Раевской, рецензии на нее

Б.Н. Дрикера и Н.В. Цирульнико-

вой и ответе авторов на рецен-

зию. — «Энергосбережение и во-

доподготовка», №4/2003.

4.Ремезов В.Н., Юрин В.М. Пробле-

мы выбора новых технологий. —

«ЖКХ», №3/2005.

5.Потапов С.А. Перевод систем теп-

лоснабжения на подпитку жесткой

недеаэрированной водой. — Жур-

нал «С.О.К.», №6/2005.

6.Цирульникова Н.В. К вопросу ста-

билизационной обработки воды

систем теплоснабжения ингибито-

рами солеотложений. — Журнал

«С.О.К.», №10/2005.

7.Чаусов Ф.Ф. Применение ингиби-

торов солеотложений и корро-

зии. — Журнал «С.О.К.»,

№10/2005.

8.Рябухин А.Г., Тепляков Ю.Н., Пуш-

карева Т.А. Окисление железа

в районе точки Шадрона. — Изве-

стия Челябинского научного цент-

ра, вып. 1/2001.

9.Рябухин А.Г., Тепляков Ю.Н., Гусе-

ва С.В. Окисление железа на возду-

хе при температуре 575±0,2°С

(точка Шадрона). — Известия Че-

лябинского научного центра,

вып. 1/2003.

10. Рябухин А.Г., Тепляков Ю.Н. Вза-

имосвязь кинетических и термо-

динамических характеристик при

окислении железа (тонкие пленки)

в атмосфере воздуха при темпера-

турах 520–600°С. — Известия Че-

лябинского научного центра,

вып. 1/2003.

11. Техническое описание и инструк-

ция по монтажу, включению в ра-

боту, обслуживанию и ремонту

АСДР «Комплексон-6» для усред-

ненного расхода воды 1,5 м3/ч сис-

темы отопления с расходной емко-

стью 100 л.

12. Журавлев В.А., Чаусов Ф.Ф., Са-

винский С.С. Конкурентный рост

кристаллической и аморфной фаз

в водных растворах карбоната

и нитрилотриметилфосфоната

кальция. — Поверхность. Рентге-

новские, синхротронные и ней-

тронные исследования. №5/2006.

13. Журавлев В.А., Чаусов Ф.Ф., Са-

винский С.С. Математическая мо-

дель конкурентного фазообразо-

вания в условиях адсорбционного

ингибирования. — Препринт.

Ижевск: Удмуртский

НЦ УрО РАН — УдГУ, 2004.

14. Чаусов Ф.Ф. Ингибирование рос-

та кристаллов солей щелочнозе-

мельных металлов в водных рас-

творах. Теория и технические при-

ложения. Автореф. дисс. к.х.н.,

Нижний Новгород, 2005.

15. Журавлев В.А., Чаусов Ф.Ф., Са-

винский С.С. Влияние фосфона-

тов на образование кристалличес-

ких и аморфных фаз карбоната

кальция в водных растворах. —

Журнал «С.О.К.», №7/2006.

16. Кореннов А.Н., Файзрахманов

И.М., Арафалов Г.С. Технический

отчет по пуску и наладке установ-

ки дозирования реагентов «Ком-

плексон-6» и водного режима

водогрейных котлов КВ-0,63Гс

и КВ-1,0Гс в котельной МУП ЖКХ

«Мостовинское» с. Мостовое Са-

рапульского района УР. Ижевск:

ГУП ТПО ЖКХ УР, 2004.

Что делать?

Какой вывод должны сделать проектировщики, монтажни-

ки и эксплуатационники систем теплоснабжения и ГВС

из всего вышеизложенного? Может быть действительно

комплексонные технологии водоподготовки не оправдали

себя, и пора вернуться к дедовским сульфоугольным и на-

трий-катионитовым фильтрам?

Нет, конечно! Чтобы географически не удаляться от опи-

санных фактов, скажем, что в том же Сарапульском районе

УР, в котельной д. Соколовка, уже в течение трех лет безот-

казно работает система противонакипной обработки воды

реагентом ОЭДФ при помощи автоматического дозирующе-

го устройства «Импульс-2». В настоящее время ведется на-

ладка системы противонакипной и противокоррозионной

обработки воды оксиэтилидендифосфонатоцинкатом на-

трия в котельной с. Мазунино, где смонтировано все то же

дозирующее устройство «Импульс-2». Что же касается само-

го районного центра, г. Сарапула, то здесь уже пять централь-

ных теплопунктов оснащены системами водоподготовки для

систем ГВС на основе дозирующих устройств «Иж-25»

и «Иж-25М». По отзывам главного инженера МКП «Энерго-

управление г. Сарапула» В.Н. Монашева, на системах ГВС, где

ведется обработка воды оксиэтилидендифосфонатоцинка-

том натрия с помощью этих дозирующих устройств, прекра-

тилось накипеобразование в теплообменном оборудовании

и благодаря снижению скорости коррозии значительно сни-

зилась интенсивность прорывов теплотрасс.

Обработка воды комплексонными препаратами прекрас-

но зарекомендовала себя не только в жилищно-коммуналь-

ной, но и в промышленной энергетике. Из отзыва директо-

ра по обслуживанию производства Вятско-Полянского ма-

шиностроительного завода «Молот» В.В. Тверякова:

«…Жесткость исходной воды составляет 8–9 мг-экв/дм3.

Из рассмотренных вариантов мы выбрали технологию хи-

мической обработки воды комплексонами на основе органо-

фосфонатов, в частности, ОЭДФК-Zn… Химобработка

воды ОЭДФК-Zn решает сразу проблему образования наки-

пи и язвенной коррозии трубопроводов ГВС, продлевая об-

щий ресурс эксплуатации… Был выбран дозатор «Иж-25»,

разработанный ИХЛ УдГУ. Мы приобрели «Иж-25» в коли-

честве 2 шт. и внедрили на двух тепловых пунктах ГВС.

Контроль за концентрацией ОЭДФК-Zn в воде осуществля-

ют химики лаборанты 1 раз в смену по упрощенной анали-

тической методике, согласно режимной карты, разрабо-

танной ИХЛ УдГУ… За период эксплуатации дозирующих

устройств «Иж-25» можно отметить следующее:

1. Режим дозировки ОЭДФК-Zn устройствами «Иж-25»

стабильный, о чем свидетельствуют контрольные замеры

концентрации — в пределах 3–5 мг/дм3.

2. Перепад давления на входе и выходе пластинчатых теп-

лообменников в течение года постоянный и составляет

0,1 кгс/см2, т.е. отсутствует процесс образования накипи

на поверхности пластин.

3. Снизилось примерно на 30% число аварийных прорывов

на трубопроводах ГВС.

4. Дозирующее устройство «Иж-25» не требует постоян-

ного обслуживания. Устройство простое в эксплуатации,

не требующее дополнительных энергетических затрат.

5. С внедрением комплексонной обработки воды ОЭДФК-Zn

был достигнут годовой экономический эффект только на

одном тепловом пункте 300 тыс. руб.».
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Внастоящее время особенно остро сто-

ят вопросы повышения эффективнос-

ти отопительных установок и снижения

их экологического давления на окружаю-

щую среду. Наиболее перспективной в ре-

шении этих задач является конденсацион-

ная техника, способная обеспечить мак-

симально эффективное отопление при

минимальном вреде для окружающей

среды. Эта статья посвящена теме реали-

зации и применения принципа конденса-

ции водяных паров в отопительной техни-

ке. В ней вы найдете ответы на вопросы:

❏ чем отличается температура от теп-
лоты?

❏ какой состав дымовых газов и что та-
кое высшая и низшая теплота сгора-
ния топлива?

❏ какие условия необходимы для того,
чтобы началась конденсация и что
такое точка росы?

❏ может ли быть коэффициент полез-
ного действия больше 100%?
Также в статье будут освещены режи-

мы работы конденсационных котлов

и способы реализации принципа конден-

сации в навесных котлах.

Чем отличается теплота
от температуры?

Температура — это относительная вели-

чина, которая измеряет степень нагретос-

ти тела (кинетическую энергию молекул

тела). Эта величина измеряется с помо-

щью шкал Цельсия и Фаренгейта. В быту

используется шкала Цельсия, в которой

за 0°С принимают точку замерзания во-

ды, а за 100°С — точку кипения воды при

атмосферном давлении. Поскольку темпе-

ратура замерзания и кипения воды недо-

статочно хорошо определена, в настоя-

щее время шкалу Цельсия определяют че-

рез шкалу Кельвина. Один градус Цельсия

равен одному градусу Кельвина и за аб-

солютный ноль по Кельвину принимают

–273,15°C. Шкала Цельсия практически

очень удобна, поскольку вода очень 
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Просто о сложном: основы
конденсационной техники

Автор Денис РЫНДИН, главный инженер

компании «Водная техника»,

г. Киев (Украина)

Рис. 1. Нагрев воды

Рис. 2. График зависимости энтальпии от температуры для воды

Рис. 3. Состав газообразного топлива
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распространена на нашей планете и наша

жизнь основана на ней. Ноль Цельсия —

особая точка для метеорологии, посколь-

ку замерзание атмосферной воды суще-

ственно меняет условия жизни. В Англии,

и в особенности в США, используется шка-

ла Фаренгейта. В этой шкале на 100° раз-

делен интервал от температуры самой хо-

лодной зимы в городе, где жил Фаренгейт,

до температуры человеческого тела. Ноль

Цельсия — это 32 Фаренгейта, и градус

Фаренгейта равен 5/9° Цельсия. В табл. 1

показано, как пересчитывать температу-

ру из одной шкалы измерения в другую.

Чтобы понять, в чем разница между поня-

тиями температура и теплота, рассмотрим

пример 1. Допустим, мы нагрели некото-

рое количество воды (120 л) до темпера-

туры 50°C. Какое количество воды мы

сможем нагреть до температуры 40°C, ис-

пользуя тоже количество теплоты (со-

жженного топлива)? Для простоты, будем

считать, что в обоих случаях начальная

температура воды 15°C (cм. рис. 1).

Как видно из наглядного примера, тем-

пература и количество теплоты — это раз-

ные понятия. Другими словами, тела при

разной температуре могут обладать оди-

наковой тепловой энергией, и наоборот:

тела с одинаковой температурой могут

иметь разную тепловую энергию.

Для упрощения определений придума-

ли специальную величину — энтальпию.

Энтальпия — количество тепла, содержа-

щегося в единице массы вещества. Эта

величина измеряется в кДж/кг.

В естественных условиях на Земле су-

ществует три агрегатных состояния воды:

твердое (лед), жидкое (собственно вода)

и газообразное (водяной пар). Переход

воды из одного агрегатного состояния

в другое сопровождается изменением

тепловой энергии тела при постоянной

температуре. Изменяется состояние,

а не температура, т.е. все тепло тратится

на изменение состояния, а не на нагрев.

Явная теплота — это теплота, при кото-

рой изменение количества тепла, подве-

денного к телу, вызывает изменение его

температуры.

Скрытая теплота — теплота парообра-

зования (конденсации), которая не изме-

няет температуру тела, а служит для изме-

нения агрегатного состояния тела.

Проиллюстрируем данные понятия гра-

фиком, на котором по оси абсцисс отло-

жена энтальпия (количество подведенно-

го тепла), а по оси ординат — температу-

ра. Этот график показывает процесс на-

грева жидкости (воды) (cм. рис. 2).

На участке графика А–В происходит

нагрев воды от температуры 0°С до тем-

пературы 100°С. При этом все тепло, под-

веденное к воде, используется для повы-

шения ее температуры.

Участок графика В–С демонстрирует

процесс кипения воды. При этом все теп-

ло, подведенное к воде, расходуется на

преобразование ее в пар, температура

при этом остается постоянной — 100°С.

Участок графика C–D показывает, что вся

вода превратилась в пар (выкипела), по-

сле этого тепло расходуется на повыше-

ние температуры пара.

Состав дымовых газов при
сжигании газообразного топлива

Горение — процесс окисления горючих

составляющих топлива с помощью кисло-

рода воздуха, при котором выделяется

тепло. Давайте детально рассмотрим этот

процесс.

Прежде всего, обратите внимание на

качественный состав газообразного топ-

лива, а также на примеры углеводородов.

Давайте посмотрим, как развивается

реакция горения газообразного топлива

(рис. 6).  

Единицы измерения температуры таб. 1

Величины высшей и низшей теплоты сгорания для различных видов топлива таб. 2

Тип топлива PCS, ккал PCI, ккал Разница, %

Солярка 10 600/kg 10 210/kg 3,82

Керосин 10 700/kg 10 290/kg 3,98

Печное топливо 10 200/kg 9 760/kg 4,51

Метан 9 530/Nm3 8 570/Nm3 11,20

Пропан 23 850/Nm3 21 600/Nm3 10,42

Бутан 30 500/Nm3 28 300/Nm3 7,77

Шкалы измерения Кельвин Цельсий Фаренгейт

Кельвин, К К С + 273,15 (F + 459,67)/1,8

Цельсий, °С К – 273,15 С (F – 32)/1,8

Фаренгейт, °F 1,8К – 459,67 С – 1,8 + 32 F

Рис. 4. Примеры углеводородов

Рис. 5. Состав природного газа и воздуха





Как видно из уравнения реакции окисле-

ния, в результате получается углекислый

газ, водяной пар (дымовые газы) и тепло.

Теплота, которая выделяется при сгора-

нии топлива, называется низшей тепло-

той сгорания топлива (PCI).

Если мы будем охлаждать дымовые га-

зы, то при определенных условиях водя-

ные пары начнут конденсироваться (пере-

ходить из газообразного состояния в жид-

кое). При этом будет выделяться дополни-

тельное количество теплоты (скрытая

теплота парообразования/конденсации)

(cм рис. 7).

Сумма низшей теплоты сгорания топ-

лива и скрытой теплоты парообразования

(конденсации) называется высшей тепло-

той сгорания топлива (PCS).

Естественно, что чем больше водяных

паров находится в продуктах сгорания,

тем больше разница между высшей и низ-

шей теплотой сгорания топлива. В свою

очередь, количество водяных паров зави-

сит от состава топлива.

Как видно из табл. 2, наибольшую до-

полнительную теплоту мы можем получить

при сжигании метана. Состав природного

газа не постоянен и зависит от его место-

рождения. Средний состав природного га-

за изображен на рис. 8.

Итак, из всего рассмотренного выше

можно сделать вывод, что:

1. используя скрытую теплоту парообра-

зования (конденсации), можно полу-

чить больше тепла, чем то, которое

выделяется при сжигании топлива;

2. наиболее перспективное топливо

в этом отношении — природный газ

(разница между высшей и низшей

теплотой сгорания составляет более

10%).

Условия, необходимые
для начала конденсации

Водяные пары в дымовых газах имеют не-

сколько другие свойства, чем чистый во-

дяной пар. Они находятся в смеси c други-

ми газами и их параметры отвечают пара-

метрам смеси. Поэтому температура, при

которой начинается конденсация, отлича-

ется от 100°С.

Значение этой температуры зависит от

состава дымовых газов, что, в свою оче-

редь, является следствием вида и состава

топлива, а также коэффициента избытка

воздуха.

Температура дымовых газов, при кото-

рой начинается конденсация водяных па-

ров в продуктах сгорания топлива, назы-

вается точкой росы.  
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Рис. 6. Реакция горения газообразного топлива
При сгорании смеси газа и воздуха горючие составные части газа реагируют с кислородом воздуха. Полное
сгорание характеризуется тем, что в реакции участвует  теоретически необходимое количество кислорода.

Рис. 7. Выделение скрытой теплоты при конденсации водяных паров

Рис. 8. Состав природного газа





Итак, основная задача конденсационной

техники — охладить продукты сгорания

ниже точки росы и отобрать теплоту кон-

денсации для использования ее в полез-

ных целях.

Может ли КПД быть больше 100%?

Рассмотрим технические характеристики

некоторого навесного котла:

❏ полная мощность котла =

23000 ккал/ч (26,7 кВт);

❏ полезная мощность котла =

21000 ккал/ч (24,03 кВт).

Эти значения показывают, что макси-

мальная тепловая мощность горелки кот-

ла равна 23 000 ккал/ч (количество теп-

лоты, которое выделяется при сгорании

топлива), а максимальное количество

теплоты, получаемой теплоносителем, со-

ставляет 21 000 ккал/ч.

Неужели это ошибка? Нет, просто неко-

торое количество вырабатываемой тепло-

ты (6–8%) теряется с уходящими дымовы-

ми газами, а другое (1,5–2%) — рассеи-

вается в окружающем пространстве че-

рез стенки котла.

Если мы сложим эти величины, то смо-

жем записать следующее уравнение:

26,7 = 2,136 + 0,534 + 24,03,

100% = 8% +2% + 90%.

Если разделить полезную мощность

котла на полную и умножить результат на

100%, то получим коэффициент полезно-

го действия котла (КПД) в%.

Полная мощность котла равна количе-

ству теплоты, которое выделяется при сго-

рании топлива за единицу времени.

Таким образом, эта величина напря-

мую зависит от низшей теплоты сгорания

топлива и не учитывает то тепло, которое

может выделиться при конденсации водя-

ных паров из продуктов сгорания.

Другими словами, это коэффициент

полезного действия котла относительно

низшей теплоты сгорания топлива.

Если принять во внимание величину

теплоты конденсации водяных паров

(табл. 2), то можно представить следу-

ющую картину распределения тепловых

потоков в неконденсационном котле

(рис. 11, а).

В конденсационном котле распреде-

ление тепловых потоков происходит

другим образом (рис. 11, б). Таким об-

разом, КПД 100% и более возможен, ес-

ли за точку отсчета принимать низшую,

а не высшую теплоту сгорания.  
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Рис. 9. Точка росы Рис. 10. КПД неконденсационного котла

Рис. 11. Распределение тепловых потоков в неконденсационном (a)
и в конденсационном котле (б)





Полностью использовать всю теплоту (яв-

ную и скрытую) мы не можем по техничес-

ким причинам, и КПД котла не может быть

равным или большим 111% (относительно

низшей теплоты сгорания топлива).

Режимы работы
конденсационных котлов

Газовые конденсационные котлы могут

быть установлены в любую отопительную

систему. Величина используемой теплоты

конденсации и коэффициент полезного

действия, зависящий от режима эксплуа-

тации, зависят от корректного расчета

отопительной системы.

Чтобы использование теплоты конден-

сации водяного пара, содержащегося

в дымовых газах, сделать эффективным,

необходимо охладить дымовые газы до

температуры ниже точки росы. Степень

использования теплоты конденсации за-

висит от расчетных температур теплоно-

сителя в системе отопления и от количест-

ва отработанных часов в режиме конден-

сации. Это показано на графиках рис. 12

и 14, в которых температура точки росы

составляет 55°C.

Отопительная система 40/30°C

Большое значение имеет производитель-

ная мощность конденсационных котлов

такой отопительной системы в течение

всего отопительного периода. Низкие

температуры обратной линии всегда ниже

температуры точки росы, так что конден-

сат возникает постоянно. Это происходит

в системах низкотемпературного панель-

ного отопления или при отоплении пола.

К таким системам идеально подходит кон-

денсационный котел.

Преимуществ систем водяного наполь-

ного отопления перед традиционными до-

статочно много.

❏ Повышенный комфорт. Пол стано-

вится умеренно теплым, т.к. теплоотдача

происходит с обширной поверхности с от-

носительно низкой температурой.

❏ Равномерное нагревание всей пло-
щади помещения, а значит и равномер-
ное отопление. Человек одинаково ком-

фортно чувствует себя и возле окна и по-

среди комнаты.

❏ Оптимальное распределение темпе-
ратуры по высоте помещения. Рис. 12

иллюстрирует примерное распределение

температур по высоте помещения при ис-

пользовании традиционного отопления

и напольного. Распределение температур

при напольном отоплении ощущается че-

ловеком как наиболее благоприятное.

Также необходимо отметить снижение по-

терь тепла через потолок, т.к. разность

температур внутренний воздух — наруж-

ный воздух существенно снижается, и мы

получаем комфортное тепло только там,

где нужно, а не отапливаем окружающую

среду через крышу. Это позволяет эффек-

тивно использовать систему напольного

отопления для зданий с высокими потол-

ками — церквей, выставочных холлов,

спортзалов и т.п.

❏ Гигиеничность. Отсутствует циркуля-

ция воздуха, уменьшаются сквозняки,

а значит, и нет циркуляции пыли, что явля-

ется большим плюсом для самочувствия

людей, особенно если они страдают забо-

леваниями дыхательных путей.

❏ Существенная часть тепла от пола
передается в виде лучистого теплообме-
на. Излучение, в отличие от конвекции,  
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Рис. 12. График работы низкотемпературной системы Рис. 14. График работы высокотемпературной системы

Рис. 13. Температурный режим помещения при использовании напольного
и конвекторного отопления





немедленно распространяет тепло к окру-

жающим поверхностям.

❏ Нет искусственного осушения воз-
духа вблизи нагревательных приборов.
❏ Эстетичность. Отсутствуют нагрева-

тельные приборы, нет необходимости в их

дизайнерском оформлении или подборе

оптимальных размеров.

Отопительная система 75/60°C

Эффективное использование теплоты

конденсации возможно также при расчет-

ных температурах 75/60°C за время, со-

ставляющее 97% длительности отопитель-

ного периода. Это относится к наружным

температурам от –11 до +20°C. Старые

отопительные установки, которые были

рассчитаны на температуры 90/70°C,

работают сегодня практически с темпера-

турами 75/60°C. Даже на установках

с теплоносителем 90/70°C и с режимом

работы, при котором регулирование тем-

пературы котловой воды происходит в за-

висимости от наружной температуры, вре-

мя использования теплоты конденсации

составляет 80% длительности годового

отопительного периода.

Высокий стандартизированный
коэффициент полезного действия

В примерах на рис. 12 и 14 хорошо видно,

что различный для этих двух вариантов,

но в то же время высокий процент исполь-

зования тепла конденсации оказывает

прямое влияние на потребление энергии

газовым конденсационным котлом. Для

обозначения эффективности потребления

топлива отопительными котлами было

введено понятие стандартизированного

коэффициента полезного действия.

На рис. 14 представлена зависимость

энергопотребления от различных расчет-

ных температур отопительной системы.

Высокие стандартизированные коэф-

фициенты полезного действия газовых

конденсационных котлов объясняются

двумя факторами:

❏ реализацией высокого значения CO2

(чем выше содержание CO2, тем выше

температура точки росы отопительных

газов);

❏ поддержанием низких температур об-

ратной линии (чем ниже температура

обратной линии, тем активнее конден-

сация и тем ниже температура дымо-

вых газов).

Итак, коэффициент полезного действия

конденсационного котла очень сильно  
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Рис. 15. Зависимость
КПД от температуры
обратной магистрали

Рис. 16. Слева — схема
конденсационного котла
с выносным экономайзе-
ром, справа — котел без
кожуха
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Рис. 17. Схема движения дымовых газов
между витками теплообменника

Рис. 19. Разрез теплообменника конденсационного котла
со встроенным экономайзером

зависит от температурного режима экс-

плуатации системы отопления. На новых

установках должны быть использованы

все возможности для оптимальной эксплу-

атации газового конденсационного котла.

Высокий коэффициент полезного дейст-

вия достигается при соблюдении следую-

щих требований.

1. Ограничить температуру обратной ли-

нии до значения максимум 50°C.

2. Стремиться поддерживать разницу тем-

ператур между подающей и обратной ма-

гистралями минимум 20 K.

3. Не принимать мер для повышения тем-

пературы обратной линии (к ним относят-

ся, например, установка четырехходового

смесителя, байпасные линии и гидравли-

ческие стрелки).

Способы реализации принципа
конденсации в навесных котлах

На сегодняшний день существуют два ос-

новных способа реализации принципа

конденсации водяных паров в дымовых

газах: выносной экономайзер и нержаве-

ющий теплообменник со встроенным эко-

номайзером. Экономайзер — это узел,

предназначенный для утилизации остаточ-

ной теплоты дымовых газов.

В первом случае основная теплота про-

дуктов сгорания утилизируется в обычном

конвекционном теплообменнике, а сам

процесс конденсации проходит в отдель-

ном узле — выносном экономайзере. Та-

кая конструкция позволяет использовать

узлы и агрегаты, применяемые в обычных,

не конденсационных котлах, однако не да-

ет возможности полностью раскрыть по-

тенциал конденсационной техники.

Гидравлическая схема конденсацион-

ного котла со встроенным экономайзером

приведена на рис. 18.

Теплообменник со встроенным эконо-

майзером состоит из четырех-семи тепло-

обменных элементов (змеевиков). Каж-

дый теплообменный элемент, в свою оче-

редь, состоит из четырех витков гладкой

трубы прямоугольного сечения, изготов-

ленной из нержавеющей стали с толщиной

стенки приблизительно 0,8 мм (см.

рис. 17, 19).

Перед изолирующей плитой находятся не-

сколько теплообменных элементов. Они

играют роль «первой ступени», т.к. здесь

происходит лишь незначительная конден-

сация. Четвертый и, соответственно, пя-

тый теплообменный элемент расположен

сзади изолирующей плиты. В этой «конден-

сационной ступени» происходит главный

процесс конденсации.

Преимущества этого принципа заклю-

чаются в очень эффективной передаче

тепла и, с другой стороны, в исключении

шумов кипения, вызванных высокими ско-

ростями потоков в гладких трубах.

Следующим преимуществом данного

теплообменника является его малая

склонность к образованию накипи, т.к.

благодаря небольшим сечениям труб со-

здается высокий уровень завихрения по-

тока теплоносителя.

Гладкая поверхность труб из нержаве-

ющей стали и вертикальное направление

потока обеспечивают эффект самоочист-

ки. Присоединение обратной линии тепло-

обменника расположено сзади, подключе-

ние подающей линии — спереди. На теп-

лообменнике установлен сток конденсата.

Сборник отходящих газов до подключе-

ния трубопровода «подвода воздуха/отво-

да отходящих газов» изготовлен из пласт-

массы.

О радиционном сжигании газа и сжига-

нии с полным предварительным смешени-

ем, содержанием вредных веществ в ды-

мовых газах и способах снижения их коли-

чества, утилизации кислотного конденсата

и аргументах в пользу конденсационной

техники читайте в слeдующем номере жур-

нала «С.О.К.».  ❏

Рис. 18. Гидравлическая схема
конденсационного котла
со встроенным экономайзером



Немецкая компания VAILLANT

впервые представила свои

конденсационные котлы на

российском рынке всего не-

сколько лет назад, но эта тех-

ника уже успела завоевать

всеобщее признание специа-

листов и потребителей.

Настенные котлы ecoTEC
с успехом устанавливаются

в новых и реконструируемых

домах и дарят своим владель-

цам все преимущества кон-

денсационной техники. Преж-

де всего, это экономичность

за счет использования скры-

той теплоты конденсации, вы-

сокий КПД и экологичность.

Настенные котлы ecoTEC вы-

пускаются в трех вариантах

мощности 35,47 и 65 кВт, име-

ют лучшие в своем классе ком-

пактные габариты и дополня-

ются обширной программой

принадлежностей для систем

подвода воздуха и отвода про-

дуктов сгорания.

В этом году серия конденсаци-

онных котлов VAILLANT была

дополнена котлами ecoVIT на-

польного исполнения. В допол-

нение к высокому КПД 104%,

зарекомендовавшей себя сис-

теме Aqua-Kondens, экономно-

му расходу топлива и высокой

производительности, котлы

ecoVIT оснащены новой муль-

тисенсорной системой, за ко-

торую VAILLANT был удостоен

премии газовой отрасли Гер-

мании за выдающиеся дости-

жения в области экономии

энергии и повышения эффек-

тивности ее использования.

Мультисенсорная система

обеспечивает оптимизацию

процесса сгорания с помощью

датчика окиси углерода (CO-

Sensor) и гарантирует высокую

безопасность эксплуатации,

экономичность и надежность.

Напольные котлы ecoVIT до-

полняются высокоэффектив-

ным водонагревателем с по-

слойным нагревом воды

actoSTOR, который имеет ре-

зервуар для воды 150 л и обес-

печивает ту же производитель-

ность, что и водонагреватель

со змеевиковым теплообмен-

ником емкостью 300 л.  ❏

Горячая линия: (495) 101-45-44

www.vaillant.ru
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Конденсационные котлы VAILLANT

«ИЗОТЕРМ»

Cерийное производство
конвекторов класса «премиум»

1 июля фирма «Изотерм» официально пере-
шла на новый вид продукции и открыла  се-
рийное производство конвекторов класса
«премиум». Новые конвекторы отличаются
высокими техническими характеристиками
и оптимизированной конструкцией тепло-
вого пакета. Специалистами компании
«Изотерм» и дизайнерами Студии Артемия
Лебедева разработана уникальная форма
корпуса, максимально повышающая тепло-
отдачу прибора. Новые модели компании
считались концептуальными и производи-
лись в ограниченном количестве. С июля
2006 года фирма «Изотерм», проведя тех-
нологическую подготовку производства,
начинает серийный выпуск конвекторов
с дизайном от Артемия Лебедева. Помимо
приборов Atoll, Atoll Cu, Rodos, компания
«Изотерм» представит также новую модель
конвектора, встраиваемого в пол. Конвек-
тор Golfstream Cu с анодированной декора-
тивной решеткой полностью выполнен

из медных сплавов, отличается высокими
техническими и декоративными характери-
стиками.  ❏

DE DIETRICH

Настенные котлы
большой мощности

Французская компания DE DIETRICH пред-
ставляет новую серию настенных конденса-
ционных котлов Innovens, работающих на

природном газе или пропане. Модели мощ-
ностью до 90 кВт соединили в себе преиму-
щества технологии конденсации с компакт-
ностью настенных котлов.
Среди достоинств новой серии — элегант-
ный дизайн, комфортность использования
и высокие технические характеристики: по-
вышенный среднегодовой КПД (109%), ма-
лые выбросы вредных веществ (NOX – 45 мг/
кВт⋅ч, CO < 21,5 мг/кВт⋅ч) и очень низкий
уровень шума. Возможность модуляции мощ-
ности (от 18 до 100%) обеспечивает повы-
шенный комфорт, также нет ограничений
по температуре обратной линии и по мини-
мальному расходу воды. Для ГВС возможна
установка водонагревателя емкостью 130 л
(модель MC35E). Минимальные разме-
ры (ширина — 500 мм) решают проблему
нехватки места. Вес котла мощностью
90 кВт — всего 72 кг.
Для котельных предлагается каскадное со-
единение котлов. Простая и удобная систе-
ма регулирования Diematic 3 гарантирует
управление отоплением и горячим водо-
снабжением в зависимости от потребнос-
тей пользователя.  ❏

на правах рекламы



Группа ATLANTIC в ее нынешнем ви-

де была основана в 1968 г., объеди-

нив несколько заводов, занимающихся

производством водонагревательной

и отопительной техники. На сегодняш-

ний день ATLANTIC Groupe включает

в себя 10 заводов во Франции, семь

из которых занимается производст-

вом электрических водонагревателей

и комплектующих к ним. Продукция

группы ATLANTIC представлена 10-ю

торговыми марками, включающими

электрические водонагреватели, кот-

лы, электрические и водяные конвек-

торы, а также оборудование для вен-

тиляции и кондиционирования. Кро-

ме того, ATLANTIC производит обо-

рудование для таких известных в Рос-

сии производителей теплотехники,

как STIEBEL ELTRON,VAILLANT,

DE DIETRICH.

Ключевое место в производствен-

ной программе ATLANTIC занимают

электрические водонагреватели. Мо-

дельный ряд включает в себя модели

от 10 до 3000 л, в Россию под маркой

ATLANTIC поставляются электричес-

кие накопительные водонагреватели

(ЭВН) объемом от 10 до 300 л, пред-

ставленные тремя сериями: E-series,

O’Pro, ACI со сроком гарантии соответ-

ственно три, пять и семь лет.

Серия ACI (Anti corrosion integrale),

включающая настенные модели 50; 75;

100; 150 л и напольные 200; 300 л, явля-

ется визитной карточкой «Атлантик»,

т.к. в ней использованы наиболее про-

грессивные на данный момент техни-

ческие решения — система электрон-

ной защиты от коррозии и «сухой»

ТЭН. Электронный анод представляет

собой блок питания постоянного тока

напряжением 12 В и титановый стер-

жень, установленный в баке. В данном

случае поток электронов от анода к ка-

тоду протекает не за счет расходования

материала анода (магния, алюминия),

а за счет питания от электросети. Та-

ким образом, анод не является расход-

ным материалом и не требует регуляр-

ной замены. Данной системой корро-

зионной защиты оборудуются в ос-

новном промыш-

ленные бойлеры,

работающие с боль-

шой нагрузкой.

Из бытовых водонагре-

вателей, кроме Атлантик

ACI, эта система используется

лишь в элитных водонагревателях

STIEBEL ELTRON SHZ LCD.

Система «сухого» ТЭНа использует-

ся для предотвращения стандартного

для ЭВН вида электрохимической кор-

розии, протекающей на стенках бака

из-за присутствия в системе медного

ТЭНа. Низкотемпературный стеатито-

вый (керамический) нагревательный

элемент находится в эмалированной

колбе и не имеет контакта с водой.

Такая система применяется также в во-

донагревателях ELECTROLUX EWH,

имеющих положительный опыт экс-

плуатации в России. Однако существу-

ет одно принципиальное отличие.

В ELECTROLUX используется стан-

дартный медный ТЭН, который уста-

навливается в колбу. При этом чтобы

преодолеть термическое сопротивле-

ние колбы, ТЭН постоянно работает

при повышенной температуре, т.е. на-

ходится в ненормальном для себя ре-

жиме и подвержен большему износу.

В ATLANTIC используется керамичес-

кий нагревательный элемент, разрабо-

танный компанией ATLANTIC специ-

ально для установки в изолирующую

колбу. Такой нагревательный элемент

имеет большую поверхность теплооб-

мена, что позволяет снизить удельную

нагрузку до 4 Вт/см2 и температуру

теплоотдающей поверхности.

Кроме того, более низ-

кая температура

нагревательно-

го элемента

позволяет

умень-

шить об-

разова-

ние на-

кипи

внутри

бака, что

крайне

важно

в регионах

с жесткой

водой.

Изначально

ATLANTIC произво-

дил водонагреватели исклю-

чительно из обычной стали, поэтому

на протяжении четырех десятилетий

существования компании огромное

внимание уделяется качеству эмалево-

го покрытия. Компания ATLANTIC яв-

ляется одним из передовиков в этом

направлении. На данный момент

в производстве используется несколь-

ко методов нанесения эмали в зависи-

мости от литража и предназначения

бака. Неизменным остается метод под-

готовки внутренней поверхности пе-

ред нанесением эмали. В отличие от

большинства производителей недоро-

гих ЭВН, использующих химическую

обработку, ATLANTIC использует бо-

лее дорогую, но и более качественную

О ТО П Л Е Н И Е

74 l www.c-o-k.ru 7/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Водонагреватели ATLANTIC.
Промышленные технологии у вас дома



дробеструйную обработку. Внутрен-

няя поверхность бака «обстреливает-

ся» стальной дробью под давлением

30 бар, после чего продувается возду-

хом для очистки от частиц. Это позво-

ляет создать абсолютно чистую по-

верхность для дальнейшего нанесения

эмали.

ATLANTIC имеет многолетний

опыт использования различных видов

внутреннего покрытия бака и методов

его нанесения. На сегодняшний день

большинство производителей водона-

гревателей используют практически

идентичную эмаль, производимую не-

сколькими европейскими заводами.

В методах же нанесения эмали разли-

чия существенны. Известны два прин-

ципиально разных вида нанесения

эмалевого покрытия: нанесение жид-

кой эмали и сухое напыление. Много-

численные наблюдения и статистичес-

кие исследования, производимые ком-

панией ATLANTIC, показали, что для

разных видов водонагревателей целе-

сообразно использование разных ви-

дов нанесения эмалевого покрытия.

При производстве водонагревателей

среднего объема (50–100 л) использу-

ется метод сухого напыления в элект-

ростатическом поле. При этом на бак

и сухую эмаль подаются разноимен-

ные заряды, и эмаль распыляется тре-

мя вращающимися с высокой часто-

той форсунками, подаваемыми в бак

через фланцевое отверстие. При про-

изводстве водонагревателей большого

объема используется жидкий метод.

Жидкая эмаль пистолетом распыляет-

ся внутри бака. Равномерное распреде-

ление эмали внутри бака достигается

за счет применения эффекта центри-

фуги. Бак вращается в трех плоскостях,

эмаль равномерно обтекает бак, и до-

стигается одинаковая толщина покры-

тия. После нанесения эмали внутрен-

няя поверхность обдувается воздухом

с температурой 60°C, затем просуши-

вается при 140°C и, наконец, обжига-

ется в печи при температуре 860°C.

Данный температурный режим дол-

жен быть полностью соблюден, чтобы

получить оптимальные свойства по-

крытия.

Важнейшим фактором, определяю-

щим конкурентоспособность продук-

ции, является контроль качества на

производстве. На все водонагреватели,

производимые на заводах ATLANTIC,

выдан сертификат качества ISO 9001.

Каждый десятый бак проходит ультра-

звуковую проверку на толщину слоя

эмалевого покрытия, а также визуаль-

ную проверку. В случае обнаружения

брака вся серия подвергается тщатель-

ной проверке, линия останавливается

до выявления и устранения неисправ-

ности. После окончательной сборки

каждый бак проходит опрессовку под

давлением 12 бар и лишь после этого

выходит из цеха.

Именно новые высокоэффектив-

ные технологии производства в соче-

тании с многоуровневым контролем

качества позволяют продукции

ATLANTIC удовлетворять высочай-

шим требованиям к надежности

и комфорту. ❏
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1. Пособие — руководство для тех, кто
ищет энергоэффективные решения

Нормы проектирования жилища [1],

действующие на Украине с 2006 г.,

включают в себя раздел «Энергосбе-

режение», в котором обозначены ос-

новные требования к энергосберегаю-

щим инженерным системам зданий.

Этот раздел введен в нормы проекти-

рования жилых домов впервые, инже-

нер-проектировщик найдет практиче-

ские рекомендации, которые помогут

ему выполнить некоторые норматив-

ные требования, относящиеся к эф-

фективному использованию энергии.

Пособие не является нормативным

документом, и рекомендации, в нем

содержащиеся, выполнять необяза-

тельно. Пособие не претендует на пол-

ноту изложения, потому что в нем опи-

саны лишь некоторые технические ре-

шения и инженерные приемы, кото-

рые успешно решают различные зада-

чи по эффективному использованию

энергии, в то время как другие реше-

ния и приемы не нашли здесь своего

отражения. Было бы нерационально

вводить в текст Пособия информа-

цию, которая и без того известна боль-

шинству хорошо информированных

читателей из старых учебников, новых

нормативов и из последних проспек-

тов ведущих мировых производителей

энергосберегающей продукции.

В тексте Пособия читатель не най-

дет ни одной строчки, содержание ко-

торой перекликалось бы с широко из-

вестными постулатами, утверждаю-

щими и пропагандирующими попу-

лярные приемы энергосбережения.

Но зато каждая строчка Пособия от-

ражает реальный опыт исследова-

ния, проектирования, строительства

и эксплуатации эффективных инже-

нерных систем и устройств, накоп-

ленный Центром энергосбережения

КиевЗНИИЭП, и тот, кто ищет энерго-

эффективные решения при проекти-

ровании жилых домов, сможет этим

опытом воспользоваться.

Любое энергосберегающее меропри-

ятие требует затрат денежных средств,

необходимых для его реализации.

Популистские рекомендации типа «ис-

пользуйте солнечную энергию — она

бесплатна» лишены практического

смысла, потому что для извлечения теп-

ловой энергии из бесплатных солнеч-

ных лучей нужно установить немало

дорогих устройств. Поэтому большин-

ство рекомендуемых Пособием техни-

ческих решений оценивается не только

по энергосберегающему эффекту, но

и с учетом затрат, ценою которых этот

эффект может быть достигнут.

Сегодня почти все жилые дома на

Украине (а также и в России, здесь

и далее по тексту, — прим. ред.) потреб-

ляют тепловую энергию, полученную

из природного газа. О стоимости ты-

сячи кубических метров природного

газа можно узнать из любой газеты

или из программы новостей, в то вре-

мя как традиционное для технико-

экономических расчетов в энергетике

понятие «условное топливо» не столь

конкретно, особенно в части цены

этого «топлива». Поэтому для оценки

энергетической эффективности энер-

госберегающего устройства исполь-

зуется критерий «сокращение потреб-

ления газа». Для тех, кто остается при-

верженцем традиционного критерия

оценки, напомним, что 1000 м3 при-

родного газа эквивалентно 1,143 т ус-

ловного топлива.

Вопросы, связанные со сжиганием

природного газа в котлах или в других

устройствах, в Пособии не рассматри-

ваются, поскольку эти вопросы норма-

ми проектирования жилых домов не

регулируются. С другой стороны, в По-

собии сделан акцент на энергосберега-

ющие устройства, не использующие

природный газ, потому что именно эти

устройства могут создать основу энер-

гетически эффективных зданий буду-

щего, в то время как бесценный и не-

отвратимо исчезающий из недр Земли

природный газ не имеет перспективы

дальнейшего широкого использования.

В Пособии частично использованы

материалы, ранее опубликованные

в информационных сборниках Киев-

ЗНИИЭП «Энергосбережение в здани-

ях» №1-28.
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2. Способы уменьшения потребности
в тепловой энергии

2.1. Уменьшение тепловой мощности системы

отопления

2.1.1. Структура тепловой мощности

Нормы расчета тепловой мощности системы

отопления [2] требуют учета факторов:

а. величины теплового потока через ограждаю-

щие конструкции здания;

б. потерь теплоты на нагревание вентиляционно-

го воздуха;

в. дополнительных потерь теплоты участками на-

ружных стен, расположенными непосредственно

за радиаторами, а также трубопроводами, прокла-

дываемыми в неотапливаемых помещениях;

г. дополнительного теплового потока от радиато-

ров с фактической поверхностью теплоотдачи,

превышающей расчетное значение в связи с ок-

руглением числа секций;

д. нормативной надбавки к величине тепловой

мощности, введенной в связи с требованием об ус-

тановке на подводке к отопительному прибору

термостатического клапана.

Влияние каждого из этих факторов на величину

тепловой мощности системы отопления различно,

и для многоэтажных жилых домов, проектируе-

мых согласно действующим нормам теплозащи-

ты [3]. Это влияние иллюстрируется рис. 1.

2.1.2. Уменьшение роли надбавок

Менее всего влияют на тепловую мощность систе-

мы отопления факторы В и Г, составляющие в сум-

ме около 9%. Уменьшить влияние этих факторов

можно путем усиленной изоляции теплопроводов,

прокладываемых в неотапливаемых помещениях,

а также при установке тепловых экранов-отражате-

лей за радиаторами, установленными у наружной

стены. Кроме того, рекомендуется применять ото-

пительные приборы, смежные типоразмеры кото-

рых мало отличаются друг от друга по поверхнос-

ти теплоотдачи. Например, обогрев помещений

секционными радиаторами с номинальной тепло-

вой мощностью одной секции 160 Вт потребует

меньше тепла, чем потребовалось бы в том случае,

если бы в тех же помещениях устанавливались ра-

диаторы с более мощными (например, 185 Вт) сек-

циями. Как правило, радиаторы, составленные из

менее мощных секций, будут дороже, но, несмотря

на это, они находят все более широкое примене-

ние, и более высокая их эффективность наряду

с улучшенным дизайном этому способствуют. Ра-

циональное проектирование позволит сократить

влияние факторов В и Г в 2–2,5 раза.

Более заметную роль в формировании величи-

ны тепловой мощности отопительной системы

играет фактор Д. Десятипроцентная надбавка

к теплопотерям, связанная с применением радиа-

торных термостатических клапанов (РТК), была

введена в украинские нормы [2] одновременно  



с требованием об обязательном испо-

льзовании РТК при проектировании

систем отопления. Логика этой надбав-

ки исходила из стремления предоста-

вить радиаторным термостатам более

широкое поле активной деятельности.

Если бы эта надбавка не была введена,

то при совершенно неудовлетвори-

тельной (в то время) нормативной

температуре воздуха помещения 18°С

все термостатические клапаны в про-

цессе эксплуатации постоянно остава-

лись бы в статически устойчивом по-

ложении «открыто». Надо сказать, что

десятипроцентная надбавка к теплопо-

терям практически мало что изменила.

При отсутствии квартирных тепло-

счетчиков, жители по-прежнему пред-

почитают регулировать температуру

в своих жилищах свежим воздухом из

окна, в то время как РТК остаются

в открытом положении.

Теперь, когда нормативная темпе-

ратура для большинства помещений

жилого дома установлена на уровне

20–22°С, нормативную надбавку к теп-

лопотерям на РТК следовало бы отме-

нить. Нельзя же, в самом деле, созда-

вать условия для обязательного пере-

расхода тепла в надежде, что работой

РТК этот перерасход, возможно, будет

устранен. При таком подходе ни о ка-

ком энергосбережении посредством

РТК не может идти речь. Но пока нор-

мы не изменены, фактор Д остается

незыблемым.

Вместе с тем, новыми нормами [1]

уточнено, что в некоторых случаях

РТК проектировать не нужно. Это ка-

сается радиаторов на лестничных клет-

ках и некоторых помещениях вспомо-

гательного назначения. Особо следует

отметить, что этими нормами в жили-

ще второй категории (социальном) до-

пускается проектировать однотрубные

системы отопления с ручными полно-

проходными шаровыми кранами в ра-

диаторных узлах с замыкающими уча-

стками при условии, что эти системы

будут запроектированы с пофасадным

автоматическим регулированием.

Это положение новых норм позволит

строить более дешевое жилище для

малообеспеченных граждан, а необхо-

димый энергосберегающий эффект

при этом будет достигнут средствами

не менее эффективными, чем РТК, но

простыми и более надежными. Стоит

еще раз напомнить, что для помеще-

ний, в которых отсутствуют РТК, деся-

типроцентную надбавку к теплопоте-

рям вводить не нужно.

2.1.3. Уменьшение тепловых потерь

ограждающими конструкциями

Весомый вклад в тепловую мощность

системы отопления вносят тепловые

потери здания через ограждающие

конструкции (рис. 1 — фактор А).

Нормами проектирования [3] установ-

лены минимальные допустимые вели-

чины термического сопротивления

стен, окон и покрытий жилого дома,

и проектные величины обычно близки

к нормативным. Вместе с тем, постоян-

ный рост цен на энергоносители по-

буждает к усилению теплозащитных

свойств ограждений зданий, продол-

жительность эксплуатации которых на

порядок выше тех отрезков времени,

на которые распространяются самые

смелые экономические прогнозы.

Поэтому грамотный заказчик** мо-

жет потребовать от проектировщика

рассчитать не минимально допусти-

мый, а оптимальный слой утеплителя

с учетом нынешних и возможных в бу-

дущем цен на энергоносители. Рассмо-

трим несколько примеров рациональ-

ного подхода к проблемам утепления

строящихся жилых домов.

Задача первая. Для утепления стены

проектом предусмотрен утеплитель

с коэффициентом теплопроводности

0,040 Вт/(м⋅°С). Теплотехническим рас-

четом установлено, что при толщине

утеплителя 60 мм термическое сопро-

тивление стеновой конструкции со-

ставляет 2,52 м2⋅°С/Вт, что удовлетво-

ряет требованиям [3]. Заказчик пред-

полагает, что через 5–7 лет природный

газ будут продавать по цене $500 за

1000 м3, и попросил проектировщика

оценить целесообразность увеличения

толщины утеплителя. После утолщения

утеплителя на один сантиметр термиче-

ское сопротивление стены будет равно:

2,52 + 0,01/0,04 = 2,77 м2⋅°С/Вт,

а тепловые потери участка стены пло-

щадью 1 м2 при расчетной разности

температур воздуха помещения и на-

ружного 42°С сократятся при этом на:

(1/2,52 – 1/2,77)⋅42 = 1,5 Вт.

Сокращение годового теплопотреб-

ления ∆Q согласно [4] можно рассчи-

тать по формуле:

∆Q = 0,0864⋅1,5⋅10–3⋅3572/42 =

= 0,011 ГДж = 0,0026 Гкал,

где 3572 — расчетное количество гра-

дусо-суток отопительного периода для

г. Киева.
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** Здесь речь не идет о строительно-инвестиционных компаниях, в задачу которых входит построить дом

и продать квартиры. Таких заказчиков эксплуатационные расходы, как правило, не интересуют.

Рис. 1. Оценка влияния различных факто-
ров на тепловую мощность многоэтаж-
ного жилого дома, построенного по дей-
ствующим нормативам теплозащиты
(А — трансмиссионные теплопотери; Б — потери
с вентиляционным воздухом; В, Г и Д — надбавки к ве-
личине тепловой мощности, связанные с неэффектив-
ностью тепловой изоляции (В), с дискретностью но-
менклатуры отопительных приборов (Г) и с применени-
ем радиаторных термостатов (Д).

Рис. 2. Зависимость экономии природного газа, отнесенной к одному квадратному
метру стеновой конструкции жилого дома, строящегося в климатических условиях
г. Киева, от сверхнормативной толщины утеплителя, имеющего коэффициент теп-
лопроводности 0,04 Вт/(м•°С)





При теплотворной способности при-

родного газа 0,008 Гкал/м3 утолщение

слоя утеплителя на 1 см позволит со-

кратить потребность в газе на:

0,0026/(0,8⋅0,008) = 0,41 м3/год

в расчете на 1 м2 площади стены (вели-

чина 0,8 — коэффициент потерь).

Выполненные таким же способом

расчеты показывают, что сверхнорма-

тивное утолщение (т.е. утолщение,

в результате которого термическое со-

противление стены превысит норма-

тивную величину 2,5 м2⋅°С/Вт) слоя

утеплителя на 2–6 см приводит к ре-

зультатам, показанным на рис. 2.

Решение о том, увеличивать или

не увеличивать толщину сверхнорма-

тивного слоя утеплителя должен те-

перь принять заказчик. Если он пред-

полагает, что стоимость природного

газа возрастет до $500*** за 1000 м3,

то лишний 1 см утеплителя позволит

ему в перспективе экономить:

0,4⋅(500/1000) = 0,2 $/год

на каждом квадратном метре стены,

а лишние 2 см — примерно $0,38.

Если один квадратный метр утепли-

теля толщиною 2 см стоит около $1,

то дополнительные затраты заказчика

на сверхнормативное утепление оку-

пятся менее чем через три года, и в те-

чение всего срока эксплуатации пост-

роенного дома дополнительный тепло-

изоляционный слой будет приносить

доход владельцу.

Задача вторая. Производитель высо-

котехнологичных окон со стеклопаке-

тами, наполненными инертным газом

и выполненными из стекол, покрытых

теплозащитной пленкой, предлагает

заказчику свою продукцию. Теплотех-

нические испытания этих окон зафик-

сировали величину их термического

сопротивления, равную 0,7 м2⋅°С/ Вт,

что на 0,2 выше нормативного значе-

ния. Заказчик обратился к проектиров-

щику с просьбой оценить экономичес-

кий эффект от применения энергети-

чески эффективного окна, исходя из

перспективной цены природного газа

500$/1000 м3.

Пользуясь методом, подробно изло-

женным в предыдущем примере, опре-

делим, что тепловые потери участка

окна площадью 1 м2 при расчетной раз-

ности температур 42°С сократятся на:

(1/0,5 – 1/0,7)⋅42 = 24 Вт.

Сокращение годового теплопотреб-

ления составит при этом:

0,0864 ⋅24 ⋅10–3⋅3572/42 =

= 0,176 ГДж = 0,042 Гкал,

а потребность в газе сократится:

0,042/(0,9⋅0,008) = 5,84 м3/год

в расчете на 1 м2 площади окна.

При заданной перспективной цене

природного газа ежегодная экономия

средств на каждом квадратном метре

окна составит 2,92 $/год. Заказчику ос-

тается лишь сопоставить последнюю

цифру с превышением стоимости 1 м2

энергоэффективного окна над стои-

мостью обычного окна, обеспечиваю-

щего нормативный уровень теплоза-

щиты. Если это превышение состав-

ляет, например, около 30 $/м2, то деся-

тилетний срок окупаемости дополни-

тельных инвестиционных затрат мо-

жет быть оценен заказчиком как при-

емлемый с учетом того, что срок служ-

бы этого окна должен быть намного

продолжительнее.

Задача третья. Условия предыдущего

примера уточняются. Отопление дома

предполагается выполнить с использо-

ванием теплового насоса, стоимость

которого, отнесенная к одному кило-

ватту тепловой мощности, оценивает-

ся величиной $1000.

В предыдущем примере было рас-

считано, что теплопотери энергоэф-

фективного окна уменьшаются на

24 Вт/м2. Это означает, что тепловой

насос в доме с такими окнами может

быть менее мощным, а его стоимость

будет меньше, причем каждый квад-

ратный метр окна снизит стоимость

теплового насоса на $24. В этом случае

превышение стоимости энергоэффек-

тивного окна над окном обычным

в 30 $/м2 приведет к относительному

удорожанию всего на 30 – 24 = 6 $/м2,

и срок окупаемости такого окна с уче-

том перспективной цены газа составит

около двух лет.

В целом, при сверхнормативном

утеплении ограждающих конструкций

тепловая мощность отопительной сис-

темы жилого дома может быть умень-

шена на 10–15%.

2.1.4. Уменьшение тепловых потерь

с вентиляционным воздухом

Нормативный однократный воздухо-

обмен в жилом доме по существу из-

быточен, особенно в период стояния

минимальных температур наружного

воздуха, во время которого и рассчи-

тывают тепловую мощность отопи-

тельной системы. Опыт других стран

подтверждает это (табл. 1).

Сохранение действующего на Укра-

ине высокого уровня нормативного

воздухообмена связано с ограничен-

ными возможностями систем газо-

снабжения при пиковых тепловых на-

грузках. При низких давлениях газа

в газопроводе не удается поддерживать

расчетные температуры теплоносите-

ля в системах отопления, и понижен-

ный относительно нормативных зна-

чений уровень воздухообмена в неко-

торой степени сглаживает проблемы,

связанные с недостаточными темпера-

турами на поверхности отопительных

приборов.
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*** Мировая цена на природный газ за предшествующие пять лет (2000–2005 гг.) выросла вдвое, и к началу

2006 г. она превысила 200 $/1000 м3. Если темпы роста цен сохранятся, то через семь лет цена на газ может

достигнуть уровня 500 $/1000 м3. В то же время, максимальная цена газа не должна превысить отметку

600–700$, потому что в этом случае газ станет дороже электрической энергии, цена на которую будет тоже

расти, но не столь быстро. Большая часть электрической энергии на Украине вырабатывается не на при-

родном газе, а на ядерном топливе и на энергетических углях.

Рис. 3. Схема установки ТеФо в наружной стене
(1 — ТеФо; 2 — наружная стена; 3 — воздухозаборный патрубок с решеткой; 4 — выход подогретого приточного воз-
духа; 5 — вход вытяжного воздуха; 6 — выброс вытяжного воздуха)



Теперь уже ясно, что проблемы с газо-

снабжением на Украине со временем

будут усугубляться, и по этой причине

вводить у нас европейские нормативы

кратности воздухообмена не имеет

смысла. Таким образом, уменьшить

нормативные потери тепла с вентиля-

ционным воздухом невозможно, если

не применить рекуперативную при-

точно-вытяжную вентиляцию.

Рекуперативные теплообменники,

в которых происходит обмен теплом

между вытяжным и холодным приточ-

ным воздухом, широко применяются

в центральных системах приточно-

вытяжной вентиляции зданий раз-

личного назначения. Однако, примене-

ние центральных систем вентиляции

в многоэтажных жилых домах связано

со множеством различных проблем

(излишняя энергоемкость, потеря по-

лезной площади, занятой воздуховода-

ми, шум, возможность переноса бакте-

рий, сложность распределения воздуха

по помещениям), не позволяющих ре-

комендовать эти системы к примене-

нию в современных проектах.

Кардинально решить задачу умень-

шения потерь тепла с вентиляцион-

ным воздухом в жилых домах возмож-

но, применив новое устройство, полу-

чившее название ТеФо (теплая фор-

точка). ТеФо — это устройство, обеспе-

чивающее воздухообмен в комнате

и теплообмен между воздухом, поки-

дающим эту комнату, и поступающим

в нее свежим воздухом. В основу кон-

струкции ТеФо положены принципы

создания теплообменных аппаратов

ТТАИ с высокой плотностью теплово-

го потока. Они состоят из тонкостен-

ных трубок периодического профиля,

выполненных из нержавеющей стали

и собранных, благодаря особой техно-

логии, в чрезвычайно плотный пучок.

ТеФо состоит из двух осевых венти-

ляторов — приточного и вытяжного,

встроенных в пластмассовый корпус,

и теплообменной поверхности, собран-

ной таким образом, что вытяжной воз-

дух движется по межтрубному прост-

ранству, в то время как свежий воздух

перемещается по трубкам. Установка

ТеФо схематически показана на рис. 3.

Удобнее всего располагать ТеФо под

окном или в специальной нише для

скрытой установки.

Во время теплофизических исследо-

ваний образцов ТеФо в климатической

камере КиевЗНИИЭП при температу-

ре –24°С в холодном отсеке эффектив-

ность теплообмена была зафиксирова-

на на уровне 71–73%.

Последующие натурные испытания

при температурах наружного и внут-

реннего воздуха –26°С и +18,5°С и от-

носительной влажности воздуха в по-

мещении 70% показали, что конденсат,

образующийся в контуре вытяжного

воздуха на поверхности теплообмен-

ных трубок периодического профиля,

в осадок не выпадает и свободно уно-

сится наружу.

С 2005 г. ТеФо четырех моделей се-

рийно выпускается предприятием

«Теплообмен» (г. Севастополь). Техни-

ческие характеристики аппаратов

представлены в табл. 2.

2.1.5. Возможная структура

тепловой мощности

Следуя рекомендациям, изложенным

в предыдущих разделах Пособия, мож-

но запроектировать жилой дом таким

образом, что тепловая мощность его

отопительной системы будет почти

вдвое ниже той величины, которую

обычно показывают в проектах, вы-

полняемых по минимальным требова-

ниям действующих норм (рис. 4).

В новой структуре тепловой мощ-

ности доля трансмиссионных тепло-

вых потерь будет преобладающей, что

в полной мере будет отвечать логике

формирования тепловой нагрузки.

2.2. Рациональное потребление

тепла отопительной системой

2.2.1 Рычаги управления рациональ-

ным теплопотреблением

Есть только два рычага рационального

потребления тепловой энергии.

Первый рычаг — стимулирование

энергосберегающего поведения жите-

лей. Если у жителей не будет желания

экономно расходовать энергию, по-

требляемую в доме, то самые совер-

шенные технические средства, пред-

усматриваемые проектом, работать

не будут. Оставив за рамками этого по-

собия чисто воспитательные и просве-

тительские методы стимулирования

бережного отношения к энергии, со-

средоточимся далее на технических

средствах коммерческого учета тепло-

потребления.
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Рис. 4. Оценка возможного уменьшения
тепловой мощности жилого дома и ее но-
вой структуры при рациональном проек-
тировании здания (А — трансмиссионные теп-
лопотери; Б — потери с вентиляционным воздухом;
В — надбавки к величине тепловой мощности)

Нормативы кратности воздухообмена таб. 1

Технические характеристики аппаратов ТеФо таб. 2

* Нормативы кратности в Великобритании и Швеции приведены к плотности заселения квартир 20 м2/чел.
** Этот же норматив с 2004 года действует в Москве [7].

Показатель ТеФо-1 ТеФо-2 ТеФо-3 ТеФо-4

Расход воздуха, м3/ч приточного 27 32 85 120

вытяжного 26 31 82 110

Поперечный размер, мм 55x100 Ф100 Ф125 Ф150

Длина трубок, мм 700 800 850 900

Наружный диаметр трубок, мм 8,0 8,0 8,0 8,0

Площадь поверхности теплообмена, м2 0,90 1,37 2,24 3,57

Площадь сечения, м2 трубок 0,00228 0,00305 0,00470 0,00705

между трубками 0,00358 0,00455 0,00719 0,0100

Масса, кг 4,0 5,5 7,7 12,3

Суммарная мощность вентиляторов, Вт 30 30 36 50

Эффективность теплообмена, не менее, % 70 70 70 70

Украина
США Германия Велико-

британия Швеция
до 1996 г. после 1996 г.

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



Второй рычаг — средства автоматиче-

ского регулирования систем, использу-

ющих тепловую энергию. Еще недавно

главной проблемой использования ав-

томатики в жилых домах была скуд-

ность имеющихся в наличии средств

регулирования. Нынешнее разнообра-

зие этих средств породило новые про-

блемы, связанные с выбором наиболее

рациональных технических решений.

2.2.2. Коммерческий учет тепло-

потребления

В соответствии с действующими нор-

мами устраивать коммерческий учет

обязательно только в тепловом пункте

жилого дома. Квартирные теплосчет-

чики могут предусматриваться по за-

данию на проектирование.

При отсутствии в системе отопле-

ния квартирных теплосчетчиков, счета

на оплату отопления распределяются

между владельцами квартир пропор-

ционально занимаемой ими площади.

Такой порядок лишь в некоторой сте-

пени способен стимулировать энерго-

сберегающее поведение жителей.

Квартирные системы отопления ре-

комендуется проектировать с тепло-

счетчиками на квартирных вводах сис-

темы отопления. На рис. 5 показан

пример проектного решения двух

квартирных вводов, расположенных

в одном шкафу, со счетчиками тепла,

включающими в себя расходомеры 4

с импульсным выходом, термометры

сопротивления 5, установленные на

подающем и обратном трубопроводах,

и тепловычислители 6. Шкаф с тепло-

счетчиками обычно устанавливают

в коридорах общего пользования.

Квартирную систему отопления под-

ключают к стоякам через узел ввода, от

которого теплоноситель подается к ра-

диаторам по трубам, скрыто прокла-

дываемым в подготовке пола.

В отличие от теплосчетчиков, уста-

навливаемых в тепловых пунктах, рас-

ходомеры квартирных счетчиков тепла

устанавливают только на одном из

трубопроводов, обычно на обратном.

Кроме теплосчетчика в состав квар-

тирного ввода входят запорная арма-

тура, термометры, фильтр, а также ба-

лансировочный клапан, который слу-

жит для гидравлической увязки квар-

тирных отопительных систем, каждая

из которых может иметь разное гид-

равлическое сопротивление.

Счета на оплату тепловой энергии

владельцами квартир, оборудованных

теплосчетчиками, должны включать

в себя кроме стоимости тепловой

энергии, использованной в квартир-

ной системе отопления, часть стоимос-

ти тепла, использованного для отопле-

ния помещений общего пользования

(лестничных клеток, коридоров, лиф-

товых холлов и т.п.). Для определения

этой части используют методику, со-

гласованную с владельцами квартир

жилого дома. Обычно для этого ис-

пользуют показания приборов учета,

установленных в тепловом пункте,

а также сумму показаний квартирных

теплосчетчиков и распределяют до-

полнительные затраты пропорцио-

нально площади квартир дома.

Как видим, несмотря на возмож-

ность применения для квартирных си-

стем точных приборов учета, сумма

платежей за отопление определяется

методом вычислений, в которых точ-

ность показаний приборов нивелиру-

ется влиянием факторов, от точности

приборов не зависящих. К тому же, са-

ма по себе точность определения рас-

ходов тепла в данном случае грешит

нелогичностью, поскольку вынуждает

платить больше владельцев угловых

квартир, а также квартир, расположен-

ных под крышей многоэтажного дома,

не потому, что они расходуют лиш-

нюю энергию, а только потому, что им

такие квартиры достались.

В этих условиях нет нужды стремиться

к высокой точности измерения расхо-

дов тепла в квартирных системах,

и квартирный ввод, показанный на

рис. 5, можно упростить, применив

в нем расходомеры без импульсных

выходов. В этом случае датчики темпе-

ратуры и тепловычислитель не уста-

навливают, а счета на оплату за отопле-

ние формируют, используя показания

приборов учета, установленных в теп-

лопункте, и распределяя общую сумму

платежа пропорционально показани-

ям квартирных расходомеров.

Это техническое решение не нару-

шает принципов стимулирования

энергосберегающего поведения жите-

лей, но упрощает квартирный ввод

и систему расчетов с жителями.

Замена теплосчетчиков расходоме-

рами в квартирных вводах целесооб-

разна только при применении двух-

трубных квартирных систем с радиа-

торными термостатическими кранами

(РТК) или при однотрубных системах

с локальными (на квартиру) регулято-

рами, изменяющими расход теплоно-

сителя соответственно нагрузке.

В системах отопления с вертикаль-

ными стояками возможно устройство

квартирного коммерческого учета пу-

тем установки на каждом отопитель-

ном приборе специальных испари-

тельных или электронных устройств,

фиксирующих величину, пропорцио-

нальную разности температур на по-

верхности радиатора и в воздухе поме-

щения. При неизменной поверхности

радиатора и коэффициенте его тепло-

отдачи фиксированная этими устрой-

ствами величина будет всегда пропор-

циональна величине теплового потока,

направленного от поверхности радиа-

тора в помещение. Это свойство ис-

пользуют для вычисления коэффици-

ентов, при помощи которых формиру-

ют счета на оплату, распределяя изме-

ренное теплосчетчиком теплового

пункта количество тепла между потре-

бителями. Такой метод широко приме-

няется в некоторых европейских стра-

нах, например, в Германии. ❏

(Продолжение — в следующем номере).

1.ДБН В2.2-15–2005. Жилые здания. Основные по-

ложения.

2.СНиП 2.04.05–91. Отопление, вентиляция и кон-

диционирование, с изм. 1 и 2.

3.СНиП II-3–79. Строительная техника, с изм. 1.

4.Пособие по проектированию систем водяного

отопления к СНиП 2.04.05–91. Отопление, вен-

тиляция и кондиционирование. — изд. Киев-

ЗНИИЭП. — 2001.
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Рис. 5. Пример проектного решения уст-
ройства двух квартирных вводов с тепло-
счетчиками (1 — запорный кран; 2 — термометр;
3 — фильтр; 4 — расходомер; 5 — датчик температуры;
6 — тепловычислитель; 7 — балансировочный клапан)
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История LAMBORGHINI богата неожидан-

ными поворотами, в значительной сте-

пени связанными с чертами необычной,

яркой, талантливой личности ее основа-

теля — Ферруччио Ламборгини, знак

зодиака которого — телец — при-

вычно для миллионов людей

во всем мире расположился

на эмблеме фирмы.

Он родился в местечке

Ренацио ди Ченто, недалеко

от итальянского города Фер-

рара, 28 апреля 1916 г. Уже

в детстве будущий «отец»

всемирно известной компа-

нии увлекся техникой и часа-

ми мог изучать автомобильные

моторы. Страсть, которой он оставался ве-

рен почти всю жизнь, привела его в авто-

мобильный колледж. И в армии он служил

механиком — на авиабазе в Родосе. Вер-

нувшись в Италию после войны, Ламбор-

гини занялся производством сельскохо-

зяйственной техники. Свой первый трак-

тор он построил в 1947 г. из деталей, ра-

зысканных на военных складах и стоянках

вышедшей из строя техники. А уже к нача-

лу 1960-х LAMBORGHINI Trattori преврати-

лась в одну из ведущих итальянских ком-

паний по производству сельскохозяйст-

венной техники.

Первые спортивные автомобили

LAMBORGHINI вышли «в свет» в 1963 г.

Существует полулегендарная история о том,

что это был эмоциональный ответ Ферру-

чио Ламборгини синьору Энцо Феррари,

отказавшемуся обсуждать с ним недостатки

своих машин. Причем отказ этот, случайно

услышанный Ферруччио, был сделан в весь-

ма грубой форме. Примерно так: «Ходят тут

всякие… работать мешают». Но Ламборги-

ни был не «всякий». Решив делом доказать

это, он сплотил команду талантливых кон-

структоров и дизайнеров и бросил вызов

Феррари. Вскоре модель Lamborghini Miura

P400 стала одним из фаворитов экспози-

ции Женевского автосалона 1966 г., пре-

вратившись с тех пор в концептуальную

«классику» этого типа автомобилей. И уже

более сорока лет LAMBORGHINI мчатся

по дорогам всех континентов.

Однако еще задолго до ав-

томобилей начала свое

движение на рынки продук-

ция фирмы LAMBORGHINI

Calor. С 1959 г. она твердо

соблюдает правило: уваже-

ние к человеку и природе —

на первом месте. Предвос-

хищая будущее, компания предложила

рынку новые типы аэрокондиционеров,

высокоэффективных котлов, различных

типов горелок и оборудования для водо-

подготовки. Вскоре об этой продукции, на-

мекая, видимо, на марку спортивных авто-

мобилей, стали говорить: LAMBORGHINI

пытается обогнать не только время, но

и себя. Новаторский подход к решению

сложных технических задач уже через не-

сколько лет вывел компанию в число ли-

деров в этом сегменте рынка. Одной из

первых она получила сертификаты качест-

ва по ISO 9001. Компания LAMBORGHINI

Calor S.p.A. представлена в 48 странах ми-

ра, имеет 400 официальных представите-

лей и развитую дистрибьюторскую сеть.

Горелки, котлы, бойлеры предназначены

для автономного отопления и горячего во-

доснабжения квартир, офисов, загород-

ных домов, складов, заводов и т.д.

С 2002 г. на российский рынок продук-

цию LAMBORGHINI поставляет компания

«Терморос». Несомненным преимуществом

является то, что LAMBORGHINI — одна из

немногих компаний, производящих весь

спектр выпускаемого оборудования на соб-

ственном производстве. О высоком каче-

стве продукции говорит тот факт, что 65%

оборудования уходит на экспорт. Если рас-

сматривать объем продукции, то 44% со-

ставляют горелки, 38% котлы, оставшиеся

18% приходятся на водоподготовку и кли-

матическое оборудование. В своей поли-

тике компания придерживается трех ос-

новных пунктов, это гарантия качества,

диапазон продукции и простота обслужи-

вания. Широкий ассортимент выпускае-

мых горелок, известных специалистам

своей неприхотливостью и надежностью,

позволяет работать на различных видах

топлива — газ, дизель, мазут, комбиниро-

ванные горелки на различных видах топ-

лива, мощностью от 12 до 10 600 кВт. По-

следней разработкой LAMBORGHINI явля-

ются горелки мощностью до 38 МВт. В Рос-

сию поставляются модуляционные, одно

и двухступенчатые горелки, оборудован-

ные всеми необходимыми системами бе-

зопасности и имеют необходимую разре-

шительную документацию.

В первую очередь, если говорить о кот-

лах, то наиболее известны чугунные котлы

серии ЕХА мощностью от 24 до 100 кВт,

оборудованные наддувными горелками,

позволяющие работать на различных ви-

дах топлива. В этом же ряду находятся кот-

лы GASTER мощностью от 50 до 317 кВт

с атмосферной горелкой. Кроме чугунных

котлов относительно небольшой мощнос-

ти, предлагаются стальные котлы MEGA

PREX мощностью до 2900 кВт. При строи-

тельстве котельных не обойтись без на-

дежной системы водоподготовки, которая

представлена различными модификация-

ми EAU, SWEET, DOUBLE, PLUS, позволяю-

щими получить от 600 до 32 000 л подго-

товленной воды. Начиная с 2005 г. на рос-

сийский рынок поставляются настенные

котлы различных модификаций серии Xilo

мощностью до 30 кВт. Модельный ряд этих

котлов отличает изысканный дизайн, про-

стота в управлении и главное надежность.

Вся продукция LAMBORGHINI прошла

сертификацию в Госстандарте, Госгортех-

надзоре и Госэпидемслужбе.

Простота в эксплуатации, качество, на-

дежность продукции и главный приоритет

LAMBORGHINI — уважение к человеку —

вот основные критерии, позволяющие

с уверенностью смотреть в будущее. ❏

Компания «Терморос»

Тел.: (495) 785-55-00

www.termoros.com

LAMBORGHINI. Обогнать время
Для большинства «смертных» LAMBORGHINI — «раскрученный» автомобильный
бренд. Произнося это слово, человек подразумевает качество, мощность,
престиж. Однако специалисты, работающие в области отопления, знают,
что автомобили — далеко не единственная продукция фирмы.

на правах рекламы





Рассмотрим решение во-

просов отопления на при-

мере крытого катка Дома

спорта «Снежинка» в г. Ека-

теринбурге. В холодный пе-

риод года наиболее целесо-

образным является вариант

использования системы во-

дяного отопления с местны-

ми нагревательными прибо-

рами, устанавливаемыми

под трибунами. В переход-

ный и теплый периоды года

было предусмотрено элек-

трическое отопление инфра-

красными нагревательными

приборами производства

фирмы FRICO, типа IR-6 [2].

Габариты излучателя: дли-

на — 1880 мм, ширина —

440 мм. Выбор типа излу-

чателей обусловлен доста-

точно высокой единичной

мощностью.

Расположение излучате-

лей и высота их установки

приняты с учетом требова-

ний СНиП 41-01–2003 [3].

Согласно им, поверхностная

плотность лучистого тепло-

вого потока в месте посто-

янного пребывания людей

при лучистом отоплении не

должна превышать 35 Вт/м2.

Кроме того, имеются огра-

ничения по температуре по-

верхности излучателей, ко-

торая для большинства ка-

тегорий помещений, в том

числе спортивных сооруже-

ний, не должна превышать

150°С.

Для выполнения указан-

ных требований по методике

[4] был выполнен подроб-

ный расчет поверхностной

плотности лучистого тепло-

вого потока в обслуживае-

мых зонах при различных

вариантах расположения из-

лучателей. На основании

этого обосновано количест-

во и расположение излучате-

лей. Предусмотрена установ-

ка 32 излучателей вертикаль-

но вдоль трибун, на поверх-

ностях северной и западной

наружной стены, а также на

южной внутренней стене

помещения катка (рис. 1).

Отметка низа излучателя

+7,560 м.

В зависимости от периода

года и от режима эксплуата-

ции используется различное

число излучателей. Рассмат-

ривался также вариант гори-

зонтального расположения

излучателей (по низу ферм),

однако при данной высоте

Дома спорта не представля-

ется возможным обеспечить

нормативные требования.

В таблице приведены ре-

комендации по эксплуата-

ции систем отопления при

различных режимах исполь-

зования катка в холодный,

переходный и теплый перио-

ды года. Как видно, эксплуа-

тация систем электрическо-

го отопления требует нали-

чия систем автоматики

и квалифицированного уп-

равления в соответствии
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Особенностью крытых спортивных сооружений с ледовым покрытием является отрицательный тепловой баланс во все
периоды года, что связано с теплопоглощением поверхностью льда [1]. В связи с необходимостью круглогодичного
использования сооружений в различных режимах эксплуатации (тренировки, соревнования, ночное время, заливка
льда) возникает необходимость применения комбинированного отопления. Кроме того, отсутствует подача тепла на
отопление в переходный и теплый (неотопительный) периоды года от централизованных источников теплоснабжения.

Автор Р.Н. ШУМИЛОВ, проф., Ю.И. ТОЛСТОВА, доцент, А.А. АШИХМИН, аспирант, А.А. ПОММЕР, студент,

ГОУ ВПО «Уральский государственный технический университет — УПИ»

Применение инфракрасного отопления
для крытых спортивных сооружений
с ледовым покрытием

Фото предоставлено компанией «ГоГаЗ» (Германия)



с разработанными при про-

ектировании рекомендация-

ми по эксплуатации.

При использовании сис-

темы электрического отоп-

ления с инфракрасными на-

гревательными приборами

потребуются дополнитель-

ные затраты холода на под-

держание необходимой тем-

пературы льда, т.е. увеличе-

ние мощности холодильных

машин на 15%.

Рассматривался также вари-

ант горизонтального распо-

ложения излучателей (по

низу ферм), однако при дан-

ной высоте зала катка не

представляется возможным

обеспечить нормативные

требования.

В зависимости от периода

года и режима использова-

ния катка необходимо под-

ключать различное количе-

ство излучателей, что осуще-

ствляется с помощью систем

автоматики в соответствии

с разработанными рекомен-

дациями по эксплуатации

(табл. 1).

Таким образом, использо-

вание электрического отоп-

ления инфракрасными на-

гревательными приборами

позволяет обеспечить под-

держание нормируемого

тепловлажностного режима,

а также исключить возмож-

ность конденсации влаги на

внутренних поверхностях

наружных ограждений при

заливке льда. Следует отме-

тить, что в последнем случае

помещение должно быть

прогрето, а температура ис-

пользуемой воды не должна

превышать 50°С.

Проектные решения, рас-

смотренные в данной статье,

были реализованы при ре-

конструкции помещения

крытого катка Дома спорта

«Снежинка» в г. Екатерин-

бурге в сентябре 2005 г. Под-

твердилась эффективность

использования инфракрас-

ного отопления и возмож-

ность экономии электро-

энергии при работе систем

автоматики. ❏
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Рекомендации по эксплуатации систем отопления катка таб. 1

Режим использования катка
Системы отопления

водяная электрическая

Холодный период года

Тренировки используется не используется

Соревнования используется не используется

Ночное время используется не используется

Заливка льда используется не используется

Переходный период года

Тренировки не используется включить за 1 час до начала занятий 32 инфракрасных излучателя по 6 кВт

Соревнования не используется включить за 1 час до начала соревнований 27 инфракрасных излучателя по 6 кВт (отключить излучатели 22-25 и 31)

Ночное время не используется включить все 32 инфракрасных излучателя по 6 кВт

Заливка льда не используется включить за 3 часа до заливки 32 инфракрасных излучателя по 6 кВт

Теплый период года

Тренировки не используется включить за 1 час до начала занятий 32 инфракрасных излучателя по 6 кВт

Соревнования не используется включить за 1 час до начала соревнований 27 инфракрасных излучателя по 6 кВт; (отключить излучатели 18-25 и 31)

Ночное время не используется включить за 1 час до начала соревнований 27 инфракрасных излучателя по 6 кВт; (отключить излучатели 18-25 и 31)

Заливка льда не используется Включить за 3 часа до заливки 32 инфракрасных излучателя по 6 кВт

Рис. 1. Схема размещения инфракрасных излучателей (1–32 — номера излучателей)
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Вначале 80-х гг. прошлого века фран-

цузская фирма «АЭРЭКО» разработала

и запатентовала систему гигрорегулируе-

мой вентиляции для квартир жилых до-

мов, загородных коттеджей, офисов и дру-

гих обитаемых помещений. В основе этой

технологии лежит подтвержденная прак-

тикой идея, что уровень относительной

влажности воздуха в жилом помещении

напрямую связан с присутствием людей

и интенсивностью их деятельности, а, сле-

довательно, с загрязненностью воздуха

и необходимостью обновления его све-

жим. Действительно, дыхание и потение

людей, стирка, приготовление пищи, при-

нятие душа, полив цветов — все это при-

водит к выбросу в помещение значитель-

ного количества паров воды, в литературе

эти выделения оцениваются в 10–15 л

воды в сутки от семьи из четырех человек.

Естественно, что при отсутствии жильцов

дома в рабочее время, в пустующем но-

мере гостиницы, пустующем ночью офисе

нормативный воздухообмен не нужен, по-

скольку нет потребителей свежего возду-

ха. Здесь заложены значительные ресур-

сы энергосбережения, т.к. в современных

зданиях с теплыми стенами и герметичны-

ми окнами доля тепла, идущего на подо-

грев вентиляционного воздуха, составля-

ет 50–60% общих потерь тепла. Таким об-

разом, организация воздухообмена по

уровню влажности внутреннего воздуха

позволяет вентилировать помещения

только тогда и там, где это необходимо,

и ровно с требуемой степенью интенсив-

ности. Многолетний опыт эксплуатации

технологии «АЭРЭКО» в разных странах

показал, что она позволяет на 15–40%

снизить затраты тепла на подогрев венти-

ляционного воздуха.

Система «ГИГРО» состоит из приточных

пассивных (без двигателей) клапанов,

и вытяжных решеток для подсобных поме-

щений. Для удаления грязного воздуха

может использоваться традиционная ес-

тественная вытяжка здания с характер-

ными для естественной вентиляции огра-

ничениями или специальные механичес-

кие вентиляторы «АЭРЭКО» различной

мощности и назначения. Приточные кла-

паны монтируются непосредственно в пе-

реплет любых окон со стеклопакетами как

при изготовлении окон, так и на готовых

объектах без демонтажа и замены стек-

лопакетов. Их использование позволяет

практически полностью сохранить звуко-

изоляцию закрытого окна и обеспечить

приток воздуха без сквозняков, изба-

виться от духоты, конденсата влаги на ок-

нах зимой и резко снизить вероятность

появления плесени и грибков. Вытяжные

решетки монтируются в кухне, ванной

и туалете, контролируя уход теплого возду-

ха (не забывайте, на его нагрев были за-

трачены деньги!) наружу. Все эти устройст-

ва имеют заслонки для автоматического

регулирования потока воздуха, управляе-

мые специальными датчиками-привода-

ми по влажности из полиамидной ткани

(нейлона) без использования электропи-

тания. Для учета климатических особенно-

стей в месте применения клапаны и ре-

шетки оборудованы дополнительными ус-

тройствами ручной регулировки для более

точной адаптации к требованиям конкрет-

ного помещения.

Известно, что естественная вентиля-

ция рассчитана на работу только в холод-

ное время года, а летом ее эффективность

значительно падает. Для поддержания эф-

фективного воздухообмена круглый год

«АЭРЭКО» выпускает ряд механических

вентиляторов: модели VEC, производите-

льностью 1500–6000 м3/ч, используются

в многоэтажных домах; VPH, производи-

тельностью 350 м3/ч, часто применяются

в коттеджах, VAM и V2A с низким уровнем

шума могут устанавливаться непосредст-

венно в жилом помещении или офисе.

Для вентиляционных систем с механичес-

кой вытяжкой «АЭРЭКО» выпускает целый

ряд вытяжных решеток, где принцип гиг-

рорегулирования дополнен «пиковым ре-

жимом» максимальной производительно-

сти. Так, кухонная решетка BXL может

быть переведена в режим максимальной

производительности вручную самими

жильцами механически (с помощью шнур-

ка) или нажатием кнопки (задействуется

электричество). Автоматический таймер

через 20 мин после удаления залпового

загрязнения возвращает решетку в ре-

жим регулирования по влажности. Анало-

гично работает и вытяжная решетка BXS

для туалета, в этом случае режим макси-

мального проветривания автоматически

на 20 мин срабатывает по сигналу датчи-

ка присутствия человека. В помещениях

с низким влаговыделением типа офисов

используются вытяжные решетки TDA без

гигрорегулирования, количеством прохо-

дящего воздуха управляет тепловой датчик

движения людей. Комбинация приточных

клапанов, вытяжных решеток и вентиля-

торов всегда позволяет найти оптималь-

ное решение по энергосберегающему

воздухообмену.

Последней новинкой «АЭРЭКО» явился

гибридный вентилятор VBP для восста-

новления тяги 15–20 Па в существующих

каналах естественной вытяжки в теплое

время года. Он устанавливается на вы-

тяжные каналы без их переделки и харак-

теризуется очень низким (15 Вт) энерго-

потреблением при производительности

до 350 м3/ч. Отличительная особенность

этого вентилятора — расположение ло-

пастей не поперек, а вдоль потока возду-

ха, поэтому зимой при выключении дви-

гателя этот вентилятор не мешает дви-

жению воздуха в режиме естественной

вытяжки.  ❏

Представительство «Аэрэко» в РФ:

Москва: тел. (495) 788 77 34

Санкт- «Т.Б.М.-Сервис», 

Петербург: тел. (812) 323 81 11

Казань: «Борей»,

тел. (8435) 12 17 00

www.aereco.ru

Вентиляция по потребностям –
технология «Гигро»

Уникальный запатентованный вентилятор VBP

на правах рекламы
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Как известно, в практике проектиро-

вания вентиляционных сетей уде-

льные потери давления на трение R,

Па/м, для наиболее часто применяемых

стальных воздуховодов определяются

по величине скорости воздуха ν, м/с,

и по диаметру воздуховода d (или для

прямоугольных каналов — по эквива-

лентному диаметру dэкв), мм. Это мож-

но сделать по таблице 22.15 [1] или по

номограмме (рис. 1), составленной по

данным этой таблицы. Тем не менее,

может потребоваться вычисление удель-

ных потерь для промежуточных ско-

ростей. Для этого требуется интерполя-

ция таблицы. Вообще говоря, ее шаг по

скорости достаточно мелкий, в среднем

0,5 м/с, а на при ν < 2 м/с даже ниже.

Однако если расчет проводится с при-

менением ЭВМ, например, с использо-

ванием электронных таблиц Excel, что

очень удобно, т.к. аэродинамический

расчет воздуховодов всегда записыва-

ется в табличной форме, целесообраз-

но иметь простую и в то же время до-

статочно точную формулу для R.

Нетрудно видеть, что изображенная

в логарифмических координатах но-

мограмма представляет собой набор

прямых линий. Это означает, что вели-

чина R должна находиться в степенной

зависимости от параметров ν и d. Таб-

лица хорошо аппроксимируется фор-

мулой (1), дающей для наиболее упо-

требительного в общественных здани-

ях диапазона скоростей 3–6 м/с и диа-

метров в пределах 315–800 мм погреш-

ность не более 1–2%, а при крайних

значениях данных параметров — не

более 4–5%, что также заведомо нахо-

дится в области обычной погрешности

инженерных расчетов:

R = 0,195ν1,8/(0,01d)1,2 Па/м. (1)

Учитывая, что кинематическая вяз-

кость воздуха при стандартной темпе-

ратуре +20°С составляет ν = 1,51⋅10–5

м2/с [2], выражение (1) легко привести

к критериальному виду:

λ = 0,1888/Re 0,2, (2)

где Re = νd/n — безразмерный крите-

рий Рейнольдса, при вычислении кото-

рого величина d подставляется в мет-

рах; λ — опять-таки безразмерный ко-

эффициент гидравлического трения

[2], численно равный потерям на тре-

ние, выраженным в долях динамичес-

кого давления Рд = ρν2/2, на участке

воздуховода с длиной, совпадающей

с диаметром. Здесь ρ — плотность воз-

духа, равная при стандартных услови-

ях 1,2 кг/м3 [2].

В соотношение (2) в явном виде не

входит шероховатость стенок. Это за-

ставляет считать, что стальные возду-

ховоды при обычных диаметрах и ско-

ростях воздуха являются гидравличес-

ки гладкими. Иначе говоря, хотя в [1]

и указано конкретное значение абсо-

лютной эквивалентной шероховатости

kэ = 0,1 мм, практически никакой роли

в аэродинамическом сопротивлении

она не играет.

В то же время числа Рейнольдса при

этом могут быть значительными, на-

пример, для ν = 6 м/с и d = 0,5 м полу-

чаем Re = 2⋅105. Однако это лежит за

пределами применимости известной

формулы Блазиуса для гладких труб

[2] (Re < 105):

λ = 0,3164/Re0,25. (3)

О режиме движения воздуха
в стальных воздуховодах

Автор О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н., МГСУ

Рис. 1. Удельные потери на трение R в стальных воздуховодах

Рис. 2. Зависимость коэффициента гидравлического трения от числа Re
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Собственно говоря, вид выражения (2)

при сравнении с (3) показывает, что за-

висимость коэффициента трения от

числа Re для стальных воздуховодов

более слабая, чем по Блазиусу, посколь-

ку степень при величине Re меньше. На

рис. 2 приведены графики изменения λ
в рассматриваемом диапазоне Re по

Блазиусу (черная линия), по более точ-

ной формуле Прандтля-Никурадзе [2],

пригодной, в отличие от (3), для всей

области движения в гладких трубах (се-

рая линия), и по соотношению (2) —

пурпурная линия. Формула Прандтля-

Никурадзе обычно записывается в сле-

дующем виде:

1/λ0,5 = 2lg(Reλ0,5) – 0,8. (4)

Видно, что с ростом числа Рей-

нольдса расхождение между значения-

ми, получаемыми по выражениям (2)

и (3), постепенно возрастает и достига-

ет 12%. Такого же порядка будет по-

грешность, если использовать универ-

сальную формулу Альтшуля [1]:

λ = 0,11(kэ/d + 68/Re)0,25. (5)

Заметим, что выражение (5) в яв-

ном виде содержит величину эквива-

лентной шероховатости. Однако, как

показано в [3], при Re(kэ/d) < 10 имеет

место область гидравлической гладко-

сти. Легко вычислить, что для сталь-

ных воздуховодов это будет наблю-

даться при ν < 1,5 м/с, но и при скоро-

стях порядка 5–7 м/с, характерных для

систем механической вентиляции, дан-

ное соотношение оказывается в преде-

лах всего 35–45, что отличается от гра-

ничного значения, равного 10, менее,

чем на порядок, поэтому фактически

влияние шероховатости не выходит за

пределы точности инженерного расче-

та. В таких же пределах находится и по-

грешность самой таблицы 22.15 [1].

В то же время линии, соответствую-

щие формулам (2) и (4), идут практи-

чески на одинаковом расстоянии. Это

означает, что соотношение (2) пра-

вильно описывает режим движения

воздуха в стальных воздуховодах для

рассматриваемой области скоростей

и диаметров. Небольшое постоянное

превышение (порядка 5%) даваемых ею

значений λ объясняется, по-видимому,

введенным в таблицу 22.15 [1] запасом

на влияние стыков и других местных

особенностей. В то же время формулы

(2) и тем более (1), из которой она была

получена, очень просты, наглядны

и легко доступны для инженерных рас-

четов, особенно при использовании

электронных таблиц Excel, а также в уче-

бном процессе. Их применение позво-

ляет отказаться от интерполяции таб-

лиц при сохранении точности, требуе-

мой для инженерных расчетов, и непо-

средственно вычислять удельное со-

противление воздуховодов при любых

диаметрах и скоростях воздуха в преде-

лах 1–8 м/с. Этого вполне достаточно

для жилых, общественных и большин-

ства промышленных зданий. ❏

1. Справочник проектировщика. Внутренние са-

нитарно-технические устройства. Ч. 3.

Вентиляция и кондиционирование воздуха.

Кн. 2. Под. ред. Н.Н. Павлова и Ю.И. Шилле-

ра. — М.: «Стройиздат», 1992.

2. Теория тепломассообмена. Под. ред. А.И. Ле-

онтьева. — М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана,

1997.

3. Альтшуль А.Д., Животовский Л.С., Ива-

нов Л.П. Гидравлика и аэродинамика. —

М.: «Стройиздат», 1987.



К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

92 l www.c-o-k.ru 7/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

В2005 г. был сдан в эксплуа-

тацию уникальный объ-

ект — отель RITZ CARLTON

в Джакарте (Индонезия).

Его уникальность заключа-

ется, прежде всего, в инте-

ресном и передовом реше-

нии систем вентиляции

и кондиционирования, ус-

тановленных компанией

FUJITSU GENERAL (Япо-

ния). Но сначала несколько

слов об объекте. Это высот-

ное здание на 50 этажей, ко-

торое состоит из двух башен

(рис. 1). Огромный комплекс

включает в себя 333 гости-

ничных номера, 60 люкс

апартаментов, многочислен-

ные развлекательные и оздо-

ровительные центры, мага-

зины и рестораны, предпри-

ятия бытового обслужива-

ния. Комфортный климат

этой «громады» обеспечива-

ется системой VRF V, вклю-

чающей 248 наружных

и 1189 внутренних блоков.

При кондиционировании

этого здания инженерам

компании FUJITSU GENER-

AL приходилось решать

сложную задачу — найти

вариант компактной, эф-

фективной и малошумной

системы, которая к тому

же обладала бы минималь-

ным энергопотреблением.

И такое решение было най-

дено — смонтирована но-

вая серия VRF системы —

серия V FUJITSU GENERAL.

Характеристики VRF систе-

мы кондиционирования

GENERAL серии V:

❏ Мощность наружного

блока — от 22 до 120 кВт хо-

лода с шагом 5 кВт;

❏ Максимальное количест-

во внутренних блоков в пре-

делах одного фреонового

контура — 48;

❏ Допустимое превышение

мощности внутренних бло-

ков над мощностью наруж-

ного — до 150%;

❏ Максимальная длина ма-

гистралей от на-

ружного до самого удален-

ного внутреннего — 150 м;

❏ Максимальный перепад

высот между наружным

и внутренними блоками —

50 м;

❏ Озонобезопасный фреон

R410A. Инверторное регули-

рование мощности;

❏ Температурный диапазон

работы наружного блока —

от 43 до –20°С;

❏ Моделей внутренних бло-

ков — 54;

❏ Типов внутренних бло-

ков — 12.

Конструктивное решение

Фактически до конца XX в.

при кондиционировании

высотных зданий применя-

лась следующая схема кон-

диционирования: источник

холода и свежего воздуха

(как правило, чиллер с воз-

душным конденсатором

и центральный воздушный

кондиционер) располага-

лись на крыше здания. По

вертикальным коллектор-

ным воздуховодам охлаж-

денный воздух подавался

к обслуживаемым помеще-

ниям. Также были необходи-

мы трубопроводы, по кото-

рым подавалась охлажден-

ная вода к фанкойлам. Дан-

ная схема кондиционирова-

ния обладает значительны-

ми недостатками:

1. Потеря площади на тран-

зитные воздуховоды. Верти-

кальная шахта для воздухо-

водов и трубопроводов ох-

лажденной воды, проходя-

щая шпилем через все зда-

ние, «съедает» на каждом

этаже драгоценные метры

полезной площади.

2. Необходимость дополни-

тельной противопожарной

защиты. Воздуховод, пересе-

кающий противопожарную

преграду — перекрытие

этажа, нарушает ее целост-

ность. Поэтому при реали-

Серия V GENERAL – VRF-система
кондиционирования для отелей класса А*

* К гостиницам категории А относятся

гостиницы, имеющие по междуна-

родной классификации четыре и пять

звезд, к категории Б — три звезды,

к категории В — менее трех звезд. Рис. 1. Здание отеля RITZ CARLTON в Джакарте (Индонезия)

Сергей БРУХ, руководитель учеб-

ного центра «Ассоциации Япон-

ские Кондиционеры», Bruh@jac.ru,

тел. (495) 937 72 28, www.jac.ru

Внутренний блок GENERAL
канального типа низконапорный
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зации схемы вертикальных

воздушных коллекторов до-

полнительно требуется уста-

новка противопожарных кла-

панов на всех перекрытиях.

3. Низкая энергетическая

эффективность. Чем дальше

располагается источник хо-

лода и воздуха от обслужи-

ваемых помещений, тем бо-

льше потери холода при его

транспортировке, тем боль-

ше требуется напор венти-

ляторов и насосов, тем боль-

ше энергопотребление сис-

темы кондиционирования.

VRF-системы (мультизо-

нальные системы, системы

с переменным расходом хла-

дагента) — самый молодой

класс систем центрального

кондиционирования. Основ-

ная идея, заложенная в кон-

струкции данного оборудо-

вания, заключается, с одной

стороны, в его модульности,

с другой стороны, — много-

зональности. Благодаря мо-

дульности (конструктивное

преимущество), с помощью

класса VRF возможно конди-

ционирование любого по ве-

личине здания. Из одинако-

вых наружных блоков «на-

бирается» требуемая мощ-

ность охлаждения объекта.

При каком либо изменении

характеристик объекта кон-

диционирования система

может быть легко расшире-

на с помощью новых блоков.

Многозональность (функ-

циональное преимущество)

дает пользователю свободу

выбора внутренних клима-

тических параметров поме-

щения. Каждый человек —

индивидуальность, в т.ч.

с точки зрения систем кон-

диционирования воздуха.

Применение «усредненных

значений» неизбежно при-

водит к комфорту только ча-

сти людей в помещении. Дру-

гая часть, зачастую большая,

будет недовольна воздухом

в помещениях при его кон-

диционировании однозона-

льной системой [1]. Схема

системы кондиционирова-

ния, реализованная в отеле

RITZ CARLTON, является по-

этажной, т.е. отдельный мо-

дуль системы кондициони-

рования обслуживает толь-

ко один этаж. Благодаря это-

му удалось уйти от коллекто-

рных воздуховодов и потери

полезной площади здания.

Размещение наружных бло-

ков, обслуживающих один

этаж, производится на спе-

циальных балконах. Факти-

чески для оборудования

класса VRF такое решение

является идеальным, т.к. нет

перепада высоты между вну-

тренними и наружным бло-

ком, следовательно нет про-

блем с возвратом масла в на-

ружный блок. Для удаления

теплого воздуха применяется

Г-образный воздуховод в вер-

хней части наружных блоков.

В номерах отеля установ-

лены внутренние блоки ка-

нального типа. Конструктив-

но канальный внутренний

блок является самым пред-

почтительным для отелей

с точки зрения дизайна по

одной простой причине — 
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он монтируется в скрытом

исполнении, встраивается

в фальшь-стену или подвес-

ной потолок.

Одно из преимуществ ка-

нальных внутренних блоков

GENERAL — низкий уро-

вень шума (табл. 1). Благода-

ря этой важнейшей характе-

ристике системы кондицио-

нирования серии V были вы-

браны из многих конкурс-

ных предложений кондици-

онерных компаний для кон-

диционирования отеля. Дело

в том, что в отелях класса А

требуется обеспечить в но-

мерах низкий уровень шума

(звукового давления). На

уровень шума внутреннего

блока влияет значительным

образом скорость вращения

вентилятора. Естественно

на максимальной скорости

вентилятора уровень шума

максимальный, но и произ-

водительность кондиционе-

ра подбирается исходя из

расчетного режима рабо-

ты — т.е. режима максима-

льной производительности.

Часто производители кли-

матического оборудования

в рекламных каталогах при-

водят характеристики про-

изводительности при макси-

мальном режиме, а уровень

шума — при минимальной

производительности. Естест-

венно, это не совсем коррект-

но, поэтому в табл. 1 приве-

дены уровни звукового дав-

ления канальных внутренних

блоков в расчетном режиме.

Подготовка
приточного воздуха

Температура воздуха в Джа-

карте для теплого периода

редко опускается ниже 35°С,

при том что относительная

влажность — около 80%.

Поэтому для подачи приточ-

ного воздуха в номера отеля

также используются каналь-

ные внутренние блоки VRF-

системы, но уже высокона-

порного исполнения. На-

пор вентилятора достигает

300 Па, это позволяет прока-

чать элементы вентиляцион-

ной сети (наружный клапан,

фильтр, приточные решетки,

шумоглушители) и воздухо-

воды. Приточные установки

построены по прямоточной

схеме (без рециркуляции) —

для VRF-системы серии V

это один из возможных ва-

риантов компоновки. После

канального кондиционера

приточный воздух с темпе-

ратурой +25°С подается

в помещения отеля, а внут-

ренние теплоизбытки снима-

ются канальными блоками,

работающими на рециркуля-

цию. Воздуховоды для пода-

чи приточного воздуха вы-

полнены в теплоизоляции.

Система управления

Кроме стандартных провод-

ных и ИК индивидуальных

пультов управления серия V

GENERAL позволяет исполь-

зовать специальные пульты

гостиничного типа. Пульт

не имеет функции таймера

и не содержит кнопки выбо-

ра режима работы кондици-

онера. Пользователь может

только включить или выклю-

чить внутренний блок, вы-

брать комфортную темпера-

туру в помещении, устано-

вить требуемую скорость

вентилятора. Особенностью

данного пульта является эк-

ран с подсветкой. При нажа-

тии любой кнопки включает-

ся встроенная лампа и вы-

ключается в течении пяти

секунд после установки тре-

буемых параметров работы.

Легкий в эксплуатации, уста-

новке и обращении этот пульт

позволяет управлять одно-

временно до 4 внутренними

блоками. Система централи-

зованного управления в оте-

ле выполнена на базе персо-

нального компьютера. ❏

1.Бурцев С.И., Цветков Ю.Н. Тепловой

и газовый комфорт с учетом инди-

видуальных особенностей человека.

«Теплоэнергоэффективные техноло-

гии», №1/2002.

2.AIRSTAGE V SERIES. FUJITSU GENE-

RAL LIMITED. Multi Air Conditioning

System for Buildings. 2006.

Размещение наружных блоков на специальных балконах,
располагающихся на каждом этаже здания отеля

Производитель 2,1 кВт 2,8 кВт 3,6 кВт 4,0 кВт

GENERAL V 29 31 30 31

А 32 32 33 33

B 36 36 40 34

C 34 34 34 35

Табл. 1. Уровень звукового давления (дБА) внутренних блоков 
канального типа VRF систем японских производителей

Допустимые перепады высот и длины магистралей
в серии V GENERAL
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Прообразом современных вентиляторов,

к которым мы все привыкли, можно

считать изготовленное в 1974 г. устройство

для охлаждения компьютера IBM. Одновре-

менно основатель группы компаний Ге-

ральд Энгстрем предложил использовать

подобный механизм для регулирования

воздухообмена в помещениях. Удивитель-

но, но факт — на тот момент идею выпуска

канальных вентиляторов производители не

поддержали, однако он был настолько уве-

рен в успехе, что организовал собственное

производство, как оказалось, положив на-

чало целому направлению в вентиляторо-

строении. Так образовалась компания

Kanalflakt, в переводе со шведского — «ка-

нальный вентилятор», позже она была пе-

реименована в SYSTEMAIR. С самого нача-

ла продукция компании пользовалась спро-

сом со стороны монтажников вентиляцион-

ных систем. И уже первый год предприятие

завершило с небольшой, но прибылью,

а последующие несколько лет доказали

правильность выбранного пути. Так появил-

ся принцип «The straight way», который и по

сей день лежит в основе как производст-

венных процессов, так и принципов веде-

ния бизнеса. Сегодня SYSTEMAIR — круп-

нейший в мире производитель оборудова-

ния для систем вентиляции с огромным ас-

сортиментом выпускаемой продукции.

Тем не менее, канальный вентилятор

серии К, с выпуска которого стартовала

компания, до сих пор остается одним из на-

иболее приоритетных продуктов, обеспечи-

вающих колоссальный объем продаж и ста-

бильно растущие позиции. С момента выпу-

ска компанией SYSTEMAIR первого каналь-

ного вентилятора прошло уже более 30 лет;

очевидная перспективность их производ-

ства привела в отрасль большое количест-

во новых участников. Однако компания

SYSTEMAIR занимает сегодня ведущее мес-

то на мировом рынке вентиляционной про-

мышленности. Как ей это удается?

Прежде всего, SYSTEMAIR не останавли-

вается на достигнутом. Инвестиции в раз-

витие производства очень значительны:

целый конструкторский отдел постоянно

работает над совершенствованием техни-

ческих характеристик выпускаемого обо-

рудования. На заводе SYSTEMAIR исполь-

зуются самые современные станки, в т.ч.

собственной разработки. Кроме того,

SYSTEMAIR обладает самой современной

в Европе научно-исследовательской лабо-

раторией для тестирования вентиляционно-

го оборудования. Здесь проводятся мас-

штабные испытания образцов продукции,

и это всего лишь одна из ступеней контроля

качества.

Сегодня SYSTEMAIR делает еще один шаг

вперед, на качественно новый уровень,

представляя новое поколение канальных

вентиляторов серии К. В их разработку вло-

жено порядка 1,5 млн евро, что способст-

вовало доведению технологии до совер-

шенства. Улучшенные канальные вентиля-

торы серии К 100–315 — новое слово в ор-

ганизации вентиляционных систем, прежде

всего потому, что расширяют возможности

монтажа и упрощают его! Производство на-

чалось в этом году, и за столь короткий пе-

риод они уже стали хитом продаж.

Что выделяет вентиляторы Systemair из мно-

жества подобной продукции?

Первое — это герметичность. Внедрение

уникальной технологии производства (и са-

ма идея, и оборудование для серийного вы-

пуска были разработаны непосредственно

специалистами SYSTEMAIR) позволило до-

биться высокой герметичности корпуса

вентилятора, о чем красноречиво свидетель-

ствует присвоенный агрегату класс воздухо-

проницаемости — С. Это достоинство обес-

печивает сразу несколько преимуществ пе-

ред аналогами других производителей:

❏ теперь вентилятор К можно располагать

во влажных помещениях или непосредст-

венно на улице без сооружения защитного

козырька от осадков при условии, что

с обеих сторон вентилятора подсоединены

воздуховоды. Для этого вентилятор К осна-

щен защищенной от влаги клеммной короб-

кой (класс защиты IP 55) с герметичным ка-

бельным вводом (класс защиты IP 68);

❏ показатели потерь давления и шумовые

характеристики вентилятора К снижены;

❏ в совокупности с загнутыми назад ло-

патками герметичность корпуса способст-

вует уменьшению загрязнения вентилятора

и сохранению его аэродинамических

свойств при длительной эксплуатации.

Второе — удлиненные фланцы — уникаль-

ное отличие среди всех подобных вентиля-

торов. Минимальная длина фланцев —

25 мм для всех выпускаемых типоразмеров

вентиляторов К, благодаря чему процесс

монтажа вентилятора становится еще бо-

лее простым и удобным.

И еще один аргумент — наличие монтажного

кронштейна, который включен в комплект по-

ставки. SYSTEMAIR поставляет вентиляторы

серии К с уже закрепленным на корпусе

монтажным кроншейном.

Можно смело утверждать, что специали-

стами SYSTEMAIR были продуманы все

нюансы, которые могут быть полезны при

монтаже канальных вентиляторов.

И самое приятное, при всех качествен-

ных улучшениях цена осталась прежней!  ❏

Совершенный канальный вентилятор
Сегодня трудно представить себе вентиляционную систему без канальных вентиляторов. Это оборудование настолько
востребовано, что количество предложений казалось бы аналогичной продукции ставит в затруднительное положение
любого, кому приходится сталкиваться с ее выбором. Все ли «канальники» одинаковы и каковы критерии лучшего?
Прежде чем отвечать на этот вопрос, рекомендуем ознакомиться с информацией о новинке от SYSTEMAIR — новом
поколении канальных вентиляторов серии К, в усовершенствование которых компания вложила более полутора млн евро.

Это один из первых вентиляторов компании

SYSTEMAIR, установленный на водоочистной

станции в Скинскаттеберге. 29 лет он работает

без единой остановки! Это ли не лучший пока-

затель надежности? С тех пор в конструкцию

и используемые материалы вложено огромное

количество денег, времени и сил — последние

разработки от SYSTEMAIR, несомненно, ждут

новые рекорды!
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Встандарте «АВОК» [3] предпринята

попытка «гармонизировать отече-

ственные нормы и нормы стандарта

ASHRAE 62-1999», а так же «оптимизи-

ровать величину воздухообмена по на-

ружному воздуху в помещениях…». В на-

стоящее время мы наблюдаем повы-

шенный интерес к упорядочению

норм воздухообмена в зданиях, что

связанно с решением важнейших госу-

дарственных проблем, к числу которых

относятся:

❏ повышение уровня безопасности

жизни или здоровья граждан при экс-

плуатации зданий с учетом риска воз-

никновения чрезвычайных ситуаций

природного и техногенного характера;

❏ снижение энергопотребления при

эксплуатации зданий, исходя из того,

что на подогрев холодного инфильтру-

ющегося воздуха расходуется не менее
1/3 тепловой энергии за один отопи-

тельный период.

В стандарте «АВОК» предлагаются

(п. 1.7) две методики для расчета ми-

нимальных норм воздухообмена в по-

мещении. Первая из них основана на

удельных нормах воздухообмена

(1.7.1), вторая — на расчете предельно

допустимых концентраций (ПДК) за-

грязняющих веществ.

Для помещений жилых зданий

стандарт устанавливает (табл. 1) нор-

мы минимального воздухообмена по-

мещений. В это общее понятие объе-

динены:

❏ удельные нормы воздухообмена

(L1, L2, L3) для жилой зоны;

❏ нормы общего воздухообмена, м3/ч,

для кухни, ванной комнаты и туалета;

❏ нормы кратности воздухообмена

(L1) для подсобных помещений, где

пропущен показатель общего воздухо-

обмена, м3.

Непонятно, почему для разных по-

мещений одной квартиры нельзя

Автор Г.С. ИВАНОВ, д.т.н., проф.

Методика унификации норм
удельного воздухообмена
в жилых и общественных зданиях

Нормы минимального воздухообмена в помещениях жилых зданий табл. 1

Помещения Режим работы Норма воздухообмена * Примечания

Жилая зона Постоянный

L1 = 0,35 м3/ч — кратность воздухо-
обмена от общего объема квартиры,
но не менее L2 = 30 м3/ч чел — уде-
льная норма на одного человека;
L3 = 3 м3/ч⋅м2 — удельная норма
для жилых помещений, если общая
площадь квартиры не более 20 м2/чел.

Для расчета расхода воздуха, м3/ч,
по кратности объем помещений
следует определять по общей площади
квартиры. В квартирах с ограждаю-
щими конструкциями повышенной
изоляции требуется дополнительный
приток воздуха для каминов (по
расчету) и механических вытяжек.

Кухни

Постоянный 60 м3/ч — при электроплите, 90 м3/ч
— при четырехкомфорочной плите

Приточный воздух может поступать
из жилых помещений

Максимальный 180 м3/ч –

Минимальный 30 м3/ч — при электроплите, 45 м3/ч
— при четырехкомфорочной плите. –

Ванные
комнаты,
туалеты,

Постоянный 25 м3/ч из каждого помещения, 50
м3/ч — при совмещенном санузле То же

Максимальный 90 м3/ч из каждого помещения, 120
м3/ч — при совмещенном санузле –

Минимальный 10 м3/ч из каждого помещения, 20
м3/ч — при совмещенном санузле –

Постирочная
Максимальный Кратность воздухообмена — 5/ч То же

Минимальный Кратность воздухообмена — 1/ч –

Гардеробная Постоянный Кратность воздухообмена — 1/ч То же

Теплогене-
раторная Постоянный Кратность воздухообмена — 1/ч –

* Основу таблицы составляет таблица 2.1. стандарта «АВОК» [1]. Символы с индексами удельных норм воздухообмена введены нами.
Оригинальная таблица снабжена пятью примечаниями, из которых отметим п. 5.: «Для максимальных режимов следует принимать
коэффициент одновременности пользования Кодн = 0,4–0,5».
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обойтись удельными нормами воздухообмена,

вычисляя расчетную величину общего воздухо-

обмена, м3/ч.

В табл. 1 удельные нормы воздухообмена (L1,

L2, L3) перемешаны с нормами общего воздухо-

обмена помещения, м3/ч. Известно, что удельные

нормы предназначены исключительно для расче-

та общего воздухообмена помещения, м3/ч. По-

чему-то этот принцип не соблюден: независимо

от удельных норм приведены неизвестно каким

образом полученные значения общего воздухо-

обмена для помещений кухни, ванной комнаты,

туалета. Приводимые рекомендации по примене-

нию удельных норм воздухообмена невразуми-

тельны, о чем свидетельствуют следующие при-

меры.

❏ «Для расчета расхода воздуха по кра-тности (L1,

м3/ч) объем помещений следует определять по об-

щей площади квартиры». Трудно понять, почему

наряду с этой удельной нормой нельзя применять

две другие нормы (L2, L3) для определения обще-

го воздухообмена помещений. Ответ на этот во-

прос удалось обнаружить в примечании 2 к п.

5.13: «Когда нормы удельного воздухообмена (L3)

представлены в м3/ч⋅м2 помещения, и известно,

что число людей в помещении отличается от

«стандартной» величины, следует использовать

нормы воздухопотребления на одного человека

(L2) для ожидаемого числа людей в помещении».

Вряд ли это пояснение доступно для понимания.

❏ Также невозможно разгадать, чем отличается

методика расчета (п. 1.7) минимальных норм воз-

духообмена от методики (п. 1.7.1) на основе

удельных норм воздухообмена. Нельзя согласить-

ся и с трактовкой, содержащейся в п. 5: «Нормы

удельного воздухообмена (табл. 2.1 и 2.2) определяют

потребности в наружном воздухе в занимаемых

людьми помещениях…». Удельные нормы для это-

го не предназначены!

Из приведенных примеров видна полная несо-

стоятельность методики применения удельных

норм воздухообмена. Разработчики приняли

в качестве признака альтернативности различные

значения и размерности удельных норм воздухо-

обмена, что является ключевой методической

ошибкой стандарта, при наличии которой даль-

нейший разбор ошибок, допущенных в табл. 2.1,

излишен.

Проблему «гармонизации» отечественных

норм воздухообмена следует решать на иной кон-

цептуальной основе. Прежде всего выясним, по-

чему удельные нормы воздухообмена обладают

различными численными значениями. В целях

сравнения численных значений приведем размер-

ности удельных норм воздухообмена в сопоста-

вимые условия. Они достигаются на основе ис-

пользования удельных норм воздухообмена Li

при расчете общего воздухообмена помещения

Vi, имеющего в итоге единую размерность, м3/ч.



Рассмотрим пример по сравнению

численных значений удельных норм

воздухообмена в сопоставимых усло-

виях. В качестве исходных данных бу-

дем использовать проектные объемно-

планировочные характеристики жи-

лых зданий в двух вариантах (табл. 2)

и значения удельных норм воздухооб-

мена (табл. 1). При сопоставлении ре-

зультатов расчета (табл. 3) обнаружи-

ваются важные особенности:

❏ по отношению к V1 = 1 м3/ч, общий

воздухообмен V2 и V3, м3/ч, оказался

больше в 1,8–2 раза для обоих вариан-

тов зданий, несмотря на различные

объемно-планировочные характерис-

тики; примерно во столько же раз раз-

личаются характеристики кратности

удельных норм воздухообмена, 1 м3/ч;

❏ идентичность полученных значе-

ний кратности n общего воздухообмена

(1; 1,8; 2) и кратности L1 удельных норм

воздухообмена (0,35; 0,63; 0,69) пока-

зывает, что они почти не зависят от из-

менения объемно-планировочных ха-

рактеристик зданий вариантов 1 и 2;

❏ для приведения удельной нормы

кратности воздухообмена L1 в сопос-

тавимый вид с удельными нормами L2

и L3 показатель кратности должен

быть повышен с 0,35/ч соответственно

до 0,62–0,69/ч;

❏ несогласованность значений удель-

ных норм воздухообмена L1, L2 и L3 не

дает оснований для их использования

в качестве кажущихся альтернативных

показателей.

Выявленные особенности подска-

зывают простое концептуальное реше-

ние по унификации значений удель-

ных норм воздухообмена: сохраняя

триаду удельных норм воздухообмена

L1, L2, L3 в существующих размернос-

тях, следует откорректировать их зна-

чения таким образом, чтобы при рас-

чете общего воздухообмена здания,

м3/ч, обеспечивалось равенство их рас-

четных объемов.

В целях реализации этой концеп-

ции, исходя из условий обеспечения

безопасности здоровья и жизни людей

выберем из удельных норм воздухооб-

мена базисную величину. В смежных

областях техники, например, при раз-

работке скафандров водолазов или ко-

смонавтов минимально допустимая

норма расхода приточного воздуха —

0,5–1,5 м3/(ч⋅чел) [2]. Использованный

воздух удаляется из скафандров при-

нудительно, в то время как в помеще-

ниях зданий при естественной венти-

ляции могут возникать застойные зо-

ны. Поэтому для помещений необхо-

димо в несколько раз повысить удель-

ную норму воздухообмена, дабы ис-

ключить фактор риска по избыточно-

му содержанию вредных веществ, в т.ч.

метана, окиси углерода, ацетона, азота,

радона и различных запахов.

В нашем случае, при эксплуатации

зданий, в качестве базисной величины

удельных норм воздухообмена следует

принять существующую удельную

норму на одного человека, L2 = 30 м3/

/(ч⋅чел). Норма L2 превышает норму

для скафандров в 20 раз, что вполне
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Проектные объемно-планировочные характеристики жилых зданий в двух вариантах табл. 2

Сравнение численных значений удельных норм воздухообмена стандарта табл. 3

Проектные
характеристики
здания

Удельные нормы
воздухообмена [1]

Расчетный нормативный
воздухообмен здания,
ViVi = DiLi, м3 /ч

n = Vi/V1,
раз

Кратность,
L = V1/Vi, 1/ч

Вар. 1. Для жилого 5-этажного дома

Vот = 7675 м3 L1 = 0,35 1/ч V1 = L1Vот = 2686 1,0 0,35

Nчел =160 чел L2 = 30 м3/(ч⋅чел) V2 = L2Nчел = 4800 1,8 0,63

Fжил = 1744 м2 L3 = 3 м3/(м2⋅ч) V3 = L3Fжил = 5232 1,95 0,68

Вар. 2. Для жилого 17-этажного дома

Vот = 11 523 м3 L1 = 0,35 1/ч V1 = L1Vот = 4036 1,0 0,35

Nчел = 238 чел L2 = 30 м3/(ч⋅чел) V2 = L2Nчел = 7140 1,8 0,62

Fжил = 2648 м2 L3 = 3 м3/(м2⋅ч) V3 = L3Fжил= 7946 2,0 0,69 

Усл.
обознач.

Проектные объемно-
планировочные
характеристики зданий

Вар. 1
(5-этажное четырех-
подъездное здание)

Вар. 2 (17-этажное здание
(одинарная секция)

Nкв количество квартир 80 68

Nчел количество жильцов, чел (240) 160 238 

Vо общий объем, м3 8140 16 850

Vот отапливаемый объем, м3 7675 11 523

Fобщ общая площадь, м2 2907 4352

Fжил жилая площадь, м2 1744 2648

Zзас заселенность, м2/чел (12,1) 18,3 18,3

Примечания. 1. Выделенные значения — используемые в расчете воздухообмена. 2. Здания имеют различные показатели
заселенности Zзас (12,1 и 18,3 м2/ч), принятые в проектах по нормам до и после 1986 г. В сопоставимых условиях этот показатель для
варианта 1 равен Nчелпр = Fобщ /18,3 = 2907/18,3 H ≈ 160 чел.
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объяснимо и может быть подтверждено расчетом, например, исходя из

требований обеспечения (ПДК) по содержанию углекислого газа. В чи-

стом природном воздухе содержится 0,037% СО2. При положительной

температуре 20°С количество СО2 должно составить

Снв = 1205⋅103⋅0,037⋅10–3 = = 446 мг/м3 — такова концентрация СО2

в наружном воздухе.

С учетом этого допустимое количество СО2 в воздухе помещения

может достигать величины ∑С = Снв + СПДК = 446 + 1250 = 1696 мг/м3.

ПДК некоторых загрязняющих веществ в воздухе обслуживаемой

зоны помещений жилых и общественных зданий приведены в табл. 3

стандарта по содержанию углекислого газа, хлора, озона, радона. При

этом в качестве критерия комфортности (включая запах) с некоторы-

ми оговорками воздухообмен считается достаточным, если концентра-

ция СО2 удовлетворяет норме ≤ 1250 мг/м3 ПДК углекислого газа, т.е.

превышает природное содержание в наружном воздухе (446 мг/м3).

Проверим, удовлетворяется ли это требование при удельной норме

L2 ≤ 30 м3/(ч⋅чел) по формуле прил. 17 СНиП 2.04.05. Принимая в этой

формуле Lмо = 0, получим L4 = mро/ПДК = 30 ⋅103/1250 = 24, где

mро = 25⋅1,2⋅103 = 30⋅103 мг/(ч⋅чел), т.к. 24 < L2 можно считать, что тре-

бования обеспечены с избытком, здесь 25 л/(ч⋅чел) — количество СО2

во выдыхаемом человеком воздухе.

В основу методики унификации следует принять равенство расчет-

ных объемов общего воздухообмена помещения с одинаковой размер-

ностью, м3/ч:

V1 = V2 = V3 или L1kVот = L2Nчел = L3kFжил. (1)

В тождестве (2) в качестве базиса принята удельная норма L2; индекс

k присвоен корректируемым удельным нормам воздухообмена. Рас-

смотрим пример (табл. 4) корректировки значений удельных норм

воздухообмена, попарно группируя искомые значения унифицирован-

ных удельных норм при разных базисных значениях L2 и L3 и разных

объемно-планировочных характеристиках вариантов зданий.

Из табл. 4 видно, что замена базиса (L2 на L3) привела к незначитель-

ному увеличению кратности воздухообмена L1 (0,63→0,68) и повыше-

нию L2 (30→33).

Подтверждено, что унифицированные значения фактически не за-

висят от объемно-планировочных характеристик вариантов зданий

(№1 и 2).

Пример расчета воздухообмена (прил. 3, фрагмент из которого

опубликован на стр. ??) основан на использовании удельных норм воз-

духообмена (L1, L2 и L3), имеющих различные значения и размерности.

Указанные различия приняты в качестве признаков альтернативности

величин удельных норм воздухообмена, что в корне неверно и стало

ключевой ошибкой при расчете значений общего воздухообмена, м3/ч,

помещения. Поочередное использование трех удельных норм воздухо-

обмена в расчетах приводит к абсурду — получают три разных значе-

ния общего воздухообмена и разные объемы притока и вытяжки, из

которых невозможно вычленить достоверное. Так возникает еще одно

неверное требование (п. 6) о том, что «расчетной величиной воздухообме-

на является большая величина между притоком и вытяжкой». Разработ-

чики не замечают, что это противоречит требованиям (п. 1.7) о мини-

мизации воздухообмена и физике явлений, забывая, что при естест-

венной вентиляции объем притока должен быть равен объему вытяж-

ки. Они словно блуждают среди массы цифр и не задумываются о том,

что двойная разница в объемах притока и вытяжки вызвана не кажу-

щейся альтернативностью удельных норм воздухообмена (L1, L2 и L3),

а элементарной несогласованностью их значений.

Дополнительную путаницу вносят варианты расчета при разной

степени заселенности квартиры (5; 4 и 2 чел), в чем нет необходимости,

т.к. можно сразу принять этот показатель максимальным.
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Пример

Используя исходные данные стандарта

(из прил. 3) для квартиры — Fобщ =

= 100 м2, Fжил = 60 м2, Vот = 280 м3,

Nчел = 5 чел, определить расчетные

значения притока воздуха при естест-

венной вентиляции.

a) На основе тождества (1), принимая

за базис L2 = 30 м3/(ч⋅чел) и группируя

величины попарно, вычисляем значе-

ния удельной нормы L3k и L1k:

NчелL2 = FжилL3k, NчелL2 = VотL1k.

Из этого следует, что

L3k = NчелL2/Nжил =

= 5⋅30/60 = 2,5 м3/(м2 ч);

L1k = NчелL2/Vот =

= 530/280 = 0,536 1/ч.

Поверка:

L1kVот = L2Nчел = L3kFжил, (2)

0,536⋅280 = 5⋅30 = 2,5⋅60 = 150 м3/ч;

Vпр = L1kVот = 0,536⋅280 = 150 м3/ч;

Vпр = FжилL3k = 60⋅2,5 = 150 м3/ч.

Из равенства результатов можно

сделать вывод, что объем притока ра-

вен объему вытяжки через кухню, ван-

ную и туалет. Для общественных зда-

ний стандарт устанавливает нормы

минимального удельного воздухооб-

мена, учитывая более 70 типов поме-

щений различного функционального

назначения. Приведем фрагмент табл.

2.2 стандарта — табл. 5.

Значения удельных норм воздухо-

обмена (в целом для табл. 2.2) находят-

ся в диапазонах:

❏ zпл = (0,3–18) м2/чел — максималь-

ная плотность (аналог заселеннос-

ти);

❏ L1*= 1/ч — норма кратности возду-

хообмена опущена;

❏ L2* = (20–100) м3/(ч⋅чел) — нормы

удельного воздухообмена (аналог

L2);

❏ L3* = (0,9–130) м3/(ч⋅м2) — нормы

удельного воздухообмена (аналог

L3).

По содержанию табл. 2.2 можно вы-

сказать следующие замечания.

Принципы организации общего

воздухообмена для жилых и общест-

венных зданий, как известно, отлича-

ются. Для жилых зданий, как правило,

применяются системы естественной

вентиляции, а для общественных —

механические или в комбинации с ес-

тественной. Однако, эти существенные

отличия не являются препятствием

для использования в расчетах воздухо-

обмена общественных зданий тех же

удельных норм, что и для жилых до-

мов (табл. 2.1).

Нормы минимального воздухообмена в помещениях общественных зданий табл. 5

Исходные данные Расчетные хар-ки воздухообмена

zпл, м2/чел
заселен-
ность 

hэт, м
высота
помещ. 

Fпол, м2 Nчел =
= Fпол/zпл

Vот =
= Fполhэт

базис L2
м3/(ч⋅чел)

Расчетные
формулы

а) L1k,
1м3/ч

б) L3k,
м3/(ч⋅м2) 

20 5 60 3 300 30

а) L1k = L2
Nчел/ Vот
б) L3k = L2
Nчел/ Fпол

0,3 1,5

10 5 60 6 300 30 0,6 3

6 5 60 10 300 30 1 5

5 5 60 12 300 30 1,2≥1 6≥5

3 5 60 30 300 30 2≥1 10≥5

Помещения
Максимальная
плотность, zпл, м2/чел

Норма воздухообмена

L2*, м2/(ч⋅чел) L3*, м3/(ч⋅м2)

Ресторан:

вестибюль 0,4 20 50

аванзал 0,15 20 130

залы без курения 1,8 35 19,5

залы с курением – 100 –

Гостиницы:

спальни – – 69

Гостиные и т.д. – – 60

Методика унификации удельных норм воздухообмена табл. 6
для помещений общественных зданий

Методика унификации удельных норм воздухообмена для жилых зданий (помещений) табл. 4

Исходные удельные
нормы воздухообмена
стандарта

Расчетные формулы для
определения унифицированных
значений удельных норм

Унифицированные значения
удельных норм для вариантов зданий

№ 1 № 2

0,35 1/ч L1k = L2Nчел/Vот 0,63 0,62

30 м3/(ч⋅чел) базис L2 30 30

3 м3/(м2⋅ч) L3k = L2Nчел/Fжил 2,7 2,7

0,35 1/ч L1k = L3Fжил/Vот 0,68 0,7

30 м3/(ч⋅чел) L2k = L3Fжил/Nчел 33 33

3 м3/(м2⋅ч) базис L3 3 3
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В табл. 2.2 предпринят еще один, нелогичный на наш

взгляд, ход: без изменений осталась только одна удельная

норма L2*, м2/(ч⋅чел), а удельная норма L3* потеряла свой

числовой коэффициент — 3, что существенно ее измени-

ло. Странно выглядит замена «заселенности» на «макси-

мальную плотность» при их одинаковой размерности,

м2/чел. Не обосновано и снижение минимально допусти-

мой удельной нормы L2 с 30 до 20 м3/(ч⋅м2) при одновре-

менном повышении максимума до 100 м3/(ч⋅м2).

Требует исправления явный промах, допущенный

в табл. 2.2 (см. табл. 5). Значения числового коэффициен-

та удельной нормы L3* находятся в диапазоне

0,9–130 м3/(ч⋅м2). Разработчики не учли, что значение

числового коэффициента в удельной норме L3 на 1 м2

площади пола физически не может быть более высоты

этажа hэт, м.

В целях предупреждения подобных ошибок в расчетах

общего воздухообмена зданий целесообразно в этой уде-

льной норме заменить числовой коэффициент высотой

помещения L3 = hэт м2/(м2/ч), где hэт, м, — высота поме-

щения от пола до потолка (объективна и для жилых,

и для общественных зданий).

Для устранения выявленных недостатков представля-

ется целесообразным внести коррективы в удельные

нормы и для общественных зданий, используя принятую

для жилых зданий методику унификации. По аналогии

с тождеством (1), примем:

L1kVот = NчелL2 = FполаL3k, (2)

где Fпол = Fжил, м2 — аналог для общественных зданий;

Vот = Fполhэт — отапливаемый (вентилируемый) объем

помещения, м3; (здесь hэт — высота помещения, м);

Nчел = Fпола/zпл (здесь zпл — плотность/заселенность по-

мещений, м2/чел).

Результаты вычислений унифицированных значений

удельных норм воздухообмена для общественных зданий

приведены в табл. 6.

Замечаем, что с уменьшением показателя заселеннос-

ти (плотности), zпл с 20 до 3 м2/чел, при одинаковой высо-

те помещения и при прочих равных условиях, значения

удельных норм L1k и L3k возрастают. При zпл = 6 расчет-

ное значение удельной нормы L3k достигло значения вы-

соты помещения hэт – 5 м и далее его превысило. При ес-

тественной вентиляции помещения, как отмечено выше,

значение x числового коэффициента в удельной норме

L3k при x > hэт физически нереализуем, также как удель-

ная норма кратности воздухообмена не может быть более

единицы (L1k ≤ 1). При превышении указанных условий

должна применяться принудительная механическая вен-

тиляция. Полученные результаты расчета обобщены

в сводной табл. 7.

Резюме

❏ В содержании стандарта обнаружены серьезные мето-

дические неувязки, порожденные механическим объеди-

нением несогласованных значений уде-льных норм воз-

духообмена с нормой общего воздухообмена для жилых

зданий (табл. 2.1). Им противопоставлены удельные нор-

мы воздухообмена для общественных зданий (табл. 2.2).
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Усугубило положение неправильное

использование значений удельных

норм воздухообмена при определении

общего воздухообмена помещений.

❏ При использовании удельных норм

воздухообмена стандарта в расчете об-

щего воздухообмена помещений, м3/ч,

полученные результаты значительно

расходятся. Неоднозначность резуль-

татов и различные размерности не да-

ют оснований для использования

удельных норм в качестве альтерна-

тивных показателей, т.к. кажущаяся

альтернативность искусственно вызва-

на несогласованностью их значений.

❏ Структура расчетных формул и ре-

зультаты вычислений искомых значе-

ний общего воздухообмена при ис-

пользовании удельных норм указыва-

ют на линейность зависимостей, ис-

ключающую их оптимизацию по на-

хождению экстремума.

❏ Разработана на новой концептуаль-

ной основе для жилых и обществен-

ных зданий единая методика унифика-

ции значений удельных норм воздухо-

обмена, обеспечивающая их полную

взаимозаменяемость при расчете об-

щего воздухообмена. Унификация ис-

ключает надуманное варьирование

значениями притока и вытяжки и поз-

воляет упростить расчет общего воз-

духообмена при обеспечении высокой

достоверности результатов.

❏ Методика, положенная в основу

табл. 2.1 и 2.2 стандарта, подлежат ко-

ренной переработке при обязательном

устранении выявленных ключевых

ошибок (ложная альтернативность уде-

льных норм; их несогласованность),

а также множества других некоррект-

ностей. В качестве альтернативы пред-

лагается принять за основу сводную

табл. 7, созданную по единой методике

при использовании унифицированных

удельных норм воздухообмена для жи-

лых и общественных зданий. ❏

1. СНиП 2.04.05–91*(98). Отопление, вентиляция

и кондиционирование.

2. Никитин Ю.Ф. Патент №2208743. Устройство

для дыхания атмосферным воздухом, находя-

щегося в помещении человека. М.: 2003.

3. АВОК СТАНДАРТ. Здания жилые и общест-

венные. Нормы воздухообмена, М.: 2002.

Методика унификации удельных норм воздухообмена жилых и общественных зданий табл. 7

Виды зданий
Объемно-
планировочные
характеристики

Удельные нормы
воздухообмена

Условия
унификации
удельных норм,
расчетные
формулы

Значения
унифицированных
удельных норм

На основе тождества L1kVот = L2Nчел = L3Fжил (1)

Жилые
Nчел количество
жильцов, чел

L1 = 0,35 1м3/ч L1k = L2Nчел/ Vот 0,63 ≤ 1*

Vот отапливаемый
объем, м3 L2 = 30 м3/(ч⋅чел) L2 = 30 — базис 30

Fжил жилая
площадь, м2 L3 = 3 м3/(м2⋅ч) L3k = L2Nчел/Fжил 2,7 ≤ hэт*

zзас
заселенность, м2/чел

zзас ≤ 20 м2/чел – –

На основе тождества L1kVот = NчелL2 = FполL3k (2)

Общественные
Nчел количество
жильцов, чел

L1 = 0,35 1 м3/ч L1k = L2Nчел/Vот d 1

Vот отапливаемый
объем, м3

L2 = 30 м3/(ч⋅чел) L2 = 30 — базис 30

Fжил жилая
площадь, м2

L3 = x м3/(м2⋅ч) L3k = L2Nчел/Fпол x ≤ hэт*

zзас заселенность,
м2/чел (max)

zзас = 0,4–18 м2/чел – –

* Ограничения к удельной норме L1k ≤ 1, числовому коэффициенту x ≤ hэт в L3k введены впервые.

Приложение 3 Варианты расчета воздухообмена в квартире (фрагмент из стандарта [3])

Комментарий: Пример расчета воздухообмена основан на использовании удельных норм воздухообмена (L1, L2 и L3), различных
значений и размерности. Указанные различия приняты в качестве признаков альтернативности величин удельных норм
воздухообмена, что в корне неверно и явилось ключевой ошибкой при расчете значений общего воздухообмена, м3/ч, помещения.
Поочередное использование трех удельных норм воздухообмена в расчетах приводит к абсурду — получают три разных значения
общего воздухообмена и разные объемы притока и вытяжки, из которых невозможно выделить достоверное. Так возникает еще одно
неверное требование (п. 6) о том, что «расчетной величиной воздухообмена является большая величина между притоком
и вытяжкой» Разработчики не замечают, что это противоречит требованиям (п. 1.7) о минимизации воздухообмена и физике явлений,
забывая, что при естественной вентиляции объем притока должен быть равен объему вытяжки. Они словно блуждают среди массы
цифр и не замечают того, что двойная разница в объемах притока и вытяжки вызвана не кажущейся альтернативностью удельных
норм воздухообмена (L1, L2 и L3), а элементарной несогласованностью их значений.

Общая площадь квартиры Fобщ = 100 м2. Площадь жилых помещений Fжил = 60 м2.
Объем квартиры V = 280 м3. Кухня с четырехкомфорочной газовой плитой.

1. Постоянный воздухообмен
1.1. В квартире проживает 5 человек (заселенность

100/5 = 20 м2/чел)
а) Объем притока Lжил1 (по кратности) = 280⋅0,35 = 98

м3/ч; Lжил3 (по нормативу) = 60⋅3 = 180 м3/ч;
б) Объем вытяжки: Lкухни = 60 м3/ч; Lванны = 25 м3/ч;

Lтуалета = 25 м3/ч; Lклад = 10 м3/ч; Lпостир = 20 м3/ч;
Lудал = 140 м3/ч.

Расчетный воздухообмен следует принять по объему
притока Lрасч = 180 м3/ч;
1.2. В квартире проживает 4 человека (заселенность

100/4 = 25 м2/чел) > 20 м2/чел)
а) Объем притока: Lжил1 (по кратности) = 280⋅0,35 = 98

м3/ч; Lжил2 (по числу прохивающих) = 30⋅4 = 120 м3/ч;
б) Объем вытяжки: Lудал = 140 м3/ч.
Расчетный воздухообмен следует принять по объему
вытяжки Lрасч = 140 м3/ч.
1.3. В квартире проживает 2 человека (заселенность

100/2 = 50 м2/чел) > 20 м3/чел;
а) Объем притока:

Lжил1 (по кратности) = 280 ⋅0,35 = 98 м3/ч;
Lжил3 (по нормативу) = 30 ⋅2 = 60 м3/ч;

б) Объем вытяжки
Lудал = 140 м3/ч; Расчетный воздухообмен следует
принять по объему вытяжки Lрасч = 140 м3/ч.

2. Максимальный воздухообмен
Lкухни = 180 м3/ч; Lванны = 90 м3/ч; Lтуалета = 90 м3/ч;
Lклад = 10 м3/ч; Lпостир = 100 м3/ч; Lудал = 470 м3/ч;
Lудал = 470 ⋅0,4 = 190 м3/ч.
Расчетный воздухообмен следует принять по объему
притока Lрасч = 190 м3/ч при любой заселенности.
2. Минимальный воздухообмен
а) Объем притока: В квартире проживает 5 человек Lжил3

(по нормативу) = 180 м3/ч; В квартире проживает 4
человека Lжил2 (по числу проживающих) = 120 м3/ч;
В квартире проживает 2 человека Lжил1 (по кратности)
= 98 м3/ч;

б) Объем вытяжки Lкухни = 45 м3/ч; Lванны = 10 м3/ч;
Lтуалета = 10 м3/ч; Lклад = 10 м3/ч; Lпостир = 20 м3/ч;
Lудал = 95 м3/ч.

Расчетный воздухообмен следует принять:
Lрасч.нар = 180 м3/ч при заселенности 5 человек;
Lрасч.нар = 120 м3/ч при заселенности 4 человека;
Lрасч.нар = 98 м3/ч при заселенности 2 человека.
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Впервую очередь, это при-

влекательность товаров

AKIRA для конечных потре-

бителей, что объясняется

высоким качеством произ-

водимой продукции и при-

емлемой для большинства

россиян ценовой политикой,

как в отношении бытовой

техники, так и климатичес-

кого оборудования. Несмо-

тря на то, что продукция

выпускается с заводов, рас-

положенных в Китае, в про-

изводстве используются пе-

редовые японские техноло-

гии. И это понятно, ведь

владелец бренда — япон-

ская компания Akihabara

Electric Corporation Ltd. Если

обращаться к такому пока-

зателю, как качество продук-

ции, можно отметить тот

факт, что количество брака

в технике AKIRA не превы-

шает 0,1%. Таких показате-

лей компания смогла до-

биться, применяя самые со-

временные системы контро-

ля качества и привлечение

высококвалифицированных

специалистов. Естественно,

в результате лояльность по-

купателей к технике AKIRA

растет с каждым днем.

Немаловажным фактором

является и то, что постоянно

совершенствуется модельный

ряд всей техники в соответ-

ствии с современными тен-

денциями и растущими тре-

бованиями потребителей.

Выводя на российский ры-

нок свое климатическое обо-

рудование, компания сохра-

нила принципы, которым

следовала в отношении бы-

товой техники, а именно,

ни одна новая модель не идет

на экспорт, не пройдя годо-

вых испытаний на внутрен-

них рынках. Стоит отметить,

что климатический бренд

AKIRA давно известен за ру-

бежом, а в России он появил-

ся только в этом году, и рос-

сийские потребители уже

смогли по достоинству оце-

нить бытовые кондиционе-

ры и сплит-системы AKIRA.

Проведя маркетинговый

анализ текущих показателей

компании, можно отметить:

особым спросом климатиче-

ское оборудование AKIRA
пользуется на юге России,

где кондиционер не роскошь,

а необходимость. Этот пока-

затель подтверждает, что

компания не ошиблась в вы-

боре стратегии, сделав став-

ку на оконные кондиционе-

ры и недорогие сплит-систе-

мы, которые наибольшим

образом востребованы на

юге. Благодаря чему компа-

ния быстро заняла одно из

лидирующих мест на рынке.

Что касается популярнос-

ти бренда среди дилеров,

то здесь компания примени-

ла также правильный марке-

тинговый ход. Для дилеров

компании были созданы ус-

ловия, благодаря которым

бренд AKIRA можно с уверен-

ностью назвать желанным

партнером. В частности,

в различных городах России

AKIRA организует целый

комплекс мероприятий, на-

правленных на развитие

и поддержание положитель-

ного имиджа торговой мар-

ки, и как следствие этого

AKIRA известна как высоко-

технологичная, качественная

и доступная по цене техника.

Подобные мероприятия на-

правлены на поддержку рек-

ламно-информационных

кампаний дилеров и клиен-

тов во всех регионах РФ.

Благодаря работе коммер-

ческого отдела компании на

сегодняшний день технику

AKIRA можно найти в 200 го-

родах России, и это не пре-

дел. Одним из решающих

факторов для такого разви-

тия стало появление регио-

нальных складов, которые

существенно облегчили

жизнь дилерам. То есть те-

перь дистрибьютору не нуж-

но заказывать товар и ждать,

пока он прибудет, вся линей-

ка оборудования представ-

лена на региональных скла-

дах в необходимых количе-

ствах. Кроме того, это сокра-

щает конкуренцию, т.к. по-

лучить товар со склада мож-

но только при наличии спе-

циального разрешения, име-

ющегося только у офици-

альных дистрибьюторов.

Таким образом, компания

AKIRA ограждает своих кли-

ентов от подделок, а дилеров

от мошенничества.

Что же касается перспек-

тив AKIRA, то к этому вопро-

су компания относится весь-

ма серьезно и регулярно

проводит конференции, по-

священные этим вопросам.

На последней встрече в мае

этого года, проходившей

в Сингапуре, присутствова-

ли руководители компаний-

продавцов бренда AKIRA из

России, Африки, Австралии,

Америки, стран Азиатского

региона. Выступающие по-

делились своим опытом по

продвижению AKIRA в раз-

ных регионах земного шара

и обсудили пути дальнейше-

го развития. Помимо этого

все участники конференции

имели возможность позна-

комиться с новинками, сре-

ди которых были представ-

лены LCD-телевизоры, акус-

тические системы, товары

новых направлений из серии

LIFE STYLE. Представленные

новинки вызвали нескрыва-

емый интерес и получили

высокую оценку дилеров.

В самое ближайшее время их

можно будет найти не толь-

ко за рубежом, но и в России.

В следующем сезоне компа-

ния планирует также расши-

рить линейку климатическо-

го оборудования и предста-

вить потребителям полупро-

мышленные системы конди-

ционирования. ❏

www.akiracond.ru

Кондиционеры AKIRA –
доступно и надежно

На данный момент бренд AKIRA известен по всей России, причем не только как производитель бытовой техники,
но теперь и как одна из лидирующих компаний на климатическом рынке. Что повлияло на столь быстрое развитие
этой на сегодняшний день транснациональной компании в России?

на правах рекламы
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Тем не менее, результаты

говорят сами за себя —

инженерные и противопожар-

ные системы почему-то отка-

зывают или работают неадек-

ватно, становясь причинами

разрушений и жертв. Почему?

Участие в одной из дискуссий

специалистов по вопросу водо-

снабжения высотных зданий,

как оно реализовано в России

сегодня, и «как должно быть

на самом деле», побудило нас

к написанию этой статьи.

Восстановим в памяти

один из таких «показательных»

пожаров. Случившееся как

нельзя лучше иллюстрирует

ситуацию, в которой может

оказаться любой из подобных

домов.

На первый взгляд это был

рядовой пожар, но в результа-

те он обернулся шестичасо-

вым кошмаром, в результате

которого выгорел целый этаж

и погибли четыре человека.

18 ноября 2005 г. в доме №11

по второму Сетуньскому про-

езду (Москва) произошло воз-

горание одной из квартир на

25 этаже. Благодаря хранив-

шимся там горючим материа-

лам, огонь стремительно пере-

рос в пламя неуправляемых

размеров и через открытую

дверь вслед за выбежавшими

в коридор жильцами переки-

нулся на стены лестничной

клетки, покрашенные обыч-

ной легковоспламеняющейся

краской, которые в считанные

секунды оказались объяты

пламенем. Так, на двадцать-

пятом этаже оказались забло-

кированы девять человек. По-

жарные приехали почти сразу,

но ничего не смогли сделать:

стандартные спасательные ле-

стницы доставали только до

седьмого этажа; из-за пожара

«Мосэнерго» отключило пода-

чу электричества в этот дом,

из-за чего, естественно, оста-

новились водопроводные на-

сосы; включить резервный

генератор энергии не получи-

лось, почему — никто из по-

жарных до сих пор не знает.

Единственный в Москве

90-метровый подъемник —

ЖИВИТЕ НИЖЕ!
(Почему в России горят
высотные здания?)

Автор Евгения САЗОНОВА

«Громкие» пожары, в которых зачастую гибнут люди, общество уже, увы, перестало
воспринимать как нонсенс. Реакция ответственных служб, тоже, порой, вызывает
удивление.
Тема изношенности и ветхости помещений и коммуникаций в нашей стране так или
иначе поднимается ежедневно в любой новостной программе, не стоит еще раз
приводить знакомые всем аргументы. Да, воспламеняется изношенная проводка,
отказывает аварийное оборудование, срок службы которого вышел еще в прошлом
веке — и, как бы ни печально было это признавать, предпосылок кардинальных
изменений в отрасли ЖКХ в ближайшей перспективе не видно. Больше поражает
другое: проблемы старых зданий, похоже, ничему нас не научили и мы тянем
за собой в будущее технологии из прошлого. Последнее время участились случаи
«неуправляемых» пожаров в зданиях новой постройки, в том числе из категории
«элитных», причем факты свидетельствуют: самые опасные — пентхаусы высоток —
традиционно во всем мире самая престижная и дорогая площадь. И в России уже
сформировался класс потребителей, готовых ее оплачивать, но подразумевают ли они,
вкладывая деньги, что еще и рискуют жизнью? Не слишком ли дорога цена такого
комфорта? Во многих странах практика строительства высотных зданий насчитывает
несколько десятилетий, в России это направление только набирает обороты, что,
по идее, открывает перед нами огромное преимущество — мы имеем возможность
использовать опыт наших зарубежных коллег.
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«cкайлифт» — к дому удалось

подогнать спустя почти четыре

часа (ушло время на получение

разрешений). Гигантскую лест-

ницу вообще с трудом можно

назвать маневренной, плюс

ситуацию усугубили припарко-

ванные машины жителей дома

и пожарных. Когда «скайлифт»

все же поднялся, выяснилось,

что и он до 25-го этажа не до-

стает. При помощи веревок по-

жарные поднялись по дымо-

изолированной лестнице на

крышу и спасли оставшихся

к тому моменту в живых пять

человек. Две недели спустя

журналисты «Новой газеты» по-

пытались выяснить, какие ша-

ги были предприняты для пре-

дотвращения впредь подобно-

го пожара в этом самом доме,

вот цитата из опубликованной

по результатам расследования

статьи (??): «…Комиссии, кото-

рые всегда собираются в таких

случаях, усиленно имитируют

работу над ошибками. Они про-

веряют здание каждый день.

Ставят в журналы галочки, осо-

бо налегая на исправление на-

рушений в области пожарной

безопасности. Но даже катаст-

рофа неспособна вытравить

халатность.

Один пример: комиссии

каждый день осматривают

противопожарный водовод,

который, по словам жителей,

раньше не проверяли сто лет,

и воды в нем в нужный момент,

естественно, не оказалось.

Теперь он работает исправно,

но только на тех этажах, где хо-

дит комиссия. А в других мес-

тах он не выдерживает давле-

ния, и вода из прорванных труб

затопляет квартиры. Но, даже

если бы он работал идеально,

это никого бы не спасло. Но-

вые пожарные рукава, кото-

рые положили на всех этажах,

просто не подходят к водоводу

по диаметру…».

Обсуждение деталей этого

трагичного происшествия не

входит в компетенцию нашего

журнала, но даже из этого

краткого изложения видно,

как высока ответственность,

возложенная на инженерные

системы и какова их истинная

цена на практике. Оказывает-

ся, вероятность того, что в нуж-

ный момент все резервные

источники не сработают, не

так уж мала: дизельгенератор

может не завестись, аварий-

ный клапан — не включиться,

«Мосэнерго» отключит электри-

чество или оно отключится са-

мо, как это случилось 25 мая

2005 г.

Если обратиться к опыту ми-

рового строительства высотных

зданий, а точнее к реализации

инженерных коммуникаций,

то мы столкнемся с отличной

от традиционно используемой

в наших зданиях схемой водо-

обеспечения.

Признанные лидеры среди

городов-небоскребов — Гон-

конг — первое место в мире,

на 1 мая 2006 г. 7879 завер-

шенных высотных зданий (для

масштаба, урбанизированная

территория города-государства

Гонконг равна примерно 2/5

Москвы) и Нью-Йорк — второе

место, 5979 высоток [2].

Раздача воды потребите-

лям в них осуществляется

не снизу вверх, а сверху вниз:

на крышах зданий установле-

ны накопительные баки. Вода

в них поступает ступенчато —

в зависимости от высоты зда-

ния в них предусмотрено поми-

мо зонирования несколько

технических этажей, на каж-

дом из которых организован

«перевалочный пункт» на пути

транспортировки воды — ми-

ни-накопитель, откуда вода

подается вверх очередным

насосом (это всего лишь одно

из предназначений техничес-

ких этажей, также там предус-

мотрено множество систем,

обеспечивающих инженерное

функционирование зданий,

плюс роль «эвакуационного

пространства»).

Раздача воды вниз, по по-

требителям, осуществляется

непосредственно из верхнего

бака естественным напором,

при этом задействуется эле-

ментарное оборудование для

контроля давления.

Такая схема обеспечивает

целый ряд преимуществ. Во-

первых, это возможность испо-

льзовать не очень мощные,  

Многие вопросы в сфере строительства высотных
зданий стали «камнем раздора» среди специалистов
отрасли. Нет даже единого мнения, какие здания
можно отнести к категории высотных, а какие нет.
МГСН [4] при определении высотного здания опира-
ются на величину 75 м (это примерно 22–25 этажей),
в Постановлении столичного правительства [5] упо-
минаются высотные здания количеством этажей
свыше 40. По мнению первого заместителя мэра
Москвы Владимира РЕСИНА, высказанного на одной
из пресс-конференций, настоящие высотки — зда-
ния, начиная с 50 этажей, а в Российской академии
строительных наук считают, что с сорока. Однознач-
ного определения на этот счет нет и в международ-
ной практике. К примеру, крупнейший международ-
ный интернет-портал www.emporis.com, посвящен-
ный высотным строениям, включает в свою всемир-
ную базу данных здания выше 12 этажей, но и они
спорят, по какой отметке их «мерить», по окончанию
корпуса или шпиля.

До 2015 г. программой «Новое кольцо Москвы» пре-
дусмотрено строительство 60 зданий-небоскребов.
В составе комплекса «Сити» планируются здания,
которые, без сомнения, займут достойное место
в рейтингах мировых высоток. Практически достро-
енная башня «Федерация» (около 340 м) в ближай-
шее время «подвинет» франкфуртский COMMERZ-
BANK (298 м) с позиции самого высокого здания
в Европе, а недавнее заявление всемирно известного
британского архитектора Норманна Фостера о раз-
работанном им проекте 600-метровой башни для
«Сити», сделанное во время делового визита в Моск-
ву (май 2006 г.), открывает перспективу завоевания
титула «впереди планеты всей». Сегодня самое вы-
сокое здание в мире — торговый центр Taipei (509 м)
в Тайвани.

Полностью сгорел 32-
этажный небоскреб в столи-
це Казахстана, в котором
находились офисы четырех
министерств (CryNews.ru).
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более простые по конструк-

тивному исполнению и, соот-

ветственно, более экономич-

ные с точки зрения энергопо-

требления насосы. Вероят-

ность, что все они разом

выйдут из строя, ничтожно

мала, а в случае аварийной

ситуации при такой схеме сис-

тема сможет какое-то время

работать по инерции до устра-

нения неполадки (заменить

или починить один небольшой

насос несомненно проще и де-

шевле, чем демонтировать

громоздкое высоконапорное

оборудование). Алгоритм

функционирования таких на-

сосов позволяет эксплуатиро-

вать их в самых оптимальных,

т.е. энергосберегающих, режи-

мах. Кроме того, в любое вре-

мя дня и ночи из крана поль-

зователя вытекает идеальная

струя — насосные пульсации

не влияют на напор, вода уже

отстоялась и пузырьки из нее

вышли, поскольку вода час-

тично деаэрировалась в ба-

ках-накопителях.

По большому счету, бак-на-

копитель выполняет функцию,

аналогичную всем нам знако-

мой водонапорной башни, ин-

тегрированной в здание [3].

Эта технология была придума-

на еще в незапамятные вре-

мена, но до сих пор не потеря-

ла своей актуальности. Их

можно наблюдать повсемест-

но во всей северной Европе:

Швеции, Германии, Бельгии,

Финляндии и др. Водонапор-

ные башни освобождают от

необходимости использова-

ния излишне мощных насосов,

да и вообще оптимизируют их

работу, отключая, когда обес-

печено необходимое количе-

ство воды.

На фото, предоставленном

одним из консультантов по те-

ме сегодняшней статьи, видно,

как выглядят баки-накопители

в высотном строительстве Гон-

конга. На крыше дома (стро-

гий параллелепипед на перед-

нем плане) суммарно находит-

ся 37 т воды: 12 т — пресной

питьевой, 10 т — технической

(в Гонконге дефицит воды,

и считается расточительством

использовать для смыва уни-

тазов питьевую воду, для этого

применяют очищенную кана-

лизационную или соленую

морскую) и еще 12 т специаль-

но предусмотрены на случай

пожаротушения — это незыб-

лемый запас, который нахо-

дится там независимо от об-

стоятельств. Причем история

«небоскребостроения» помнит

время, когда все три эти емко-

сти (пожарная, для смыва

и питьевая) могли объеди-

няться в одну пожарную

трубу, но потом на основа-

нии статистики расходов по

произошедшим пожарам,

нормы были пересмотре-

ны — считается, что пожар-

ного запаса всегда хватает,

однако и в современных

зданиях все равно предус-

мотрена возможность со-

единения гидравлических

развязок «на всякий слу-

чай» — высотные здания

относятся к объектам по-

вышенной опасности, где

лишняя предосторожность,

по мнению китайских ин-

женеров, никогда не по-

вредит.

В России мы видим не-

сколько иное отношение

к строительству… Редакция

«С.О.К.» столкнулась с це-

лым рядов вопросов, про-

звучавших из уст специа-

листов, многие из кото-

рых повисли в воздухе без

ответа.

Зачем задействовать

оборудование на предель-

ную мощность? Неужели

сложные системы автома-

тики лучше простых реше-

ний пожаротушения, ведь

это настолько увеличивает

риски? Может быть это ре-

зультат лоббирования ин-

тереса ряда фирм, ведь

очевидно, что более мощ-

ное оборудование (речь

идет не только о насосах,

но и о целом комплексе си-

стем, например, противо-

пожарных) стоит дороже

и продавать его выгоднее?

Попытки выяснить ответы

на эти вопросы привели нас

в Группу Компаний «Обеспе-
чение пожарной безопасно-
сти», разработчикам проектов

пожарной безопасности вы-

сотных зданий Московского

международного делового

центра «Москва-Сити», в со-

ставе которого планируются

самые высокие здания в Рос-

сии и даже Европе. Из бесе-
ды с зам. генерального ди-
ректора С.А. НИКОНОВЫМ:

Почему, принимая
во внимание планы по разви-
тию высотного строительства
в России, опыт городов-небо-
скребов по проектированию
инженерных систем, в част-
ности организации накопите-
лей воды на случай пожара,
не прижился у нас?
С.А.: На самом деле, по про-

ектированию пожарного во-

доснабжения мы не отходим

от мирового опыта. Хотя

я не хочу сказать, что все за-

мечательно.

До сих пор мы строили

высотки порядка 30–40 эта-

жей,а это все-таки качествен-

но другой уровень. Нельзя

сравнивать их с небоскреба-

ми например,в странах Юго-

Восточной Азии и США. Там

здания настолько высокие,

что водонакопительные сис-

темы, в том числе, использу-

ются для балансировки, пре-

дотвращая резонанс при рас-

качивании. Ну и, разумеется,

это резервы на случай пожа-

ра. В России высотки 300–

400 м и более планируются

только в «Москва-Сити».

Известный факт, что в знаменитых «сталинских» вы-
сотках были предусмотрены баки-накопители воды,
но в свое время от их эксплуатации отказались,
по мнению одних — из-за сложностей обеспечения
в них проточной воды (необходимое условие, иначе
застойная вода становится питательной средой
для размножения органических бактерий), другие
говорят, якобы жители домов приспособились
использовать их как плавательные бассейны.

На сайте http://science.howstuffworks.com опублико-
вано фото района среднеэтажной застройки в США
(к сожалению, мы не можем воспроизвести его
в журнале). На крышах зданий можно сходу насчи-
тать порядка 30 баков-накопителей. Там же приво-
дится еще один интересный факт — их наличие (или,
соответственно, отсутствие) оказывает влияние на
величину страховых выплат при страховании жилья
на случай пожара.
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В 2004 году нашей организа-

цией при участии ведущих

специалистов в области по-

жарной безопасности был

разработан важный для

строителей документ —

«Концепция обеспечения

пожарной безопасности

многофункциональных вы-

сотных зданий Московского

международного делового

центра «Москва-Сити». Она

родилась после тщательного

изучения и обобщения ми-

рового опыта, и в ней мы

как раз следуем передовым

тенденциям — там предус-

мотрены не только баки,

о которых вы говорите, а в

том числе другие, принци-

пиальные позиции. Напри-

мер, по организации по-

этапной эвакуации, по обес-

печению пожарной надеж-

ности систем защиты —

раньше этого не было. Более

того, Концепция предусмат-

ривает накопители воды для

каждой из систем: автома-

тического пожаротушения,

пожарного водопровода

(те самые «шланги» в шка-

фах) — это важнейшие эле-

менты защиты высотных

зданий. Положения Концеп-

ции уже реализованы в про-

ектах высоток «Сити».

Повышенная опасность

высотных зданий, конечно,

очевидна — снаружи эффек-

тивно мы можем тушить

только до 17 этажа (порядка

50 м), выше — остается упо-

вать на работу подразделе-

ний пожарной охраны внут-

ри здания и пожарную авто-

матику. Начиная со 100 м,

и люди, и само здание, ста-

новятся беззащитными без

наличия воды — если ее там

не будет, мы будем просто

сидеть внизу и смотреть,

как оно полыхает. И очень

хорошо, если выгорит толь-

ко один этаж. В каких-то

случаях может, конечно,

спасти и огнетушитель, но

вообщем-то очевидно, что

нужен гарантированный за-

пас воды наверху. Поэтому

весь мир так и делает: на-

верху на технических эта-

жах предусматривается вода

для целей пожаротушения.

В зданиях «Сити», напри-

мер, будут баки — дополни-

тельные водопитатели объ-

емом до 25 м3. Еще на самом

нижнем уровне, как прави-

ло, предусмотрен основной

резерв. Даже если городской

водопровод вдруг откажет,

300 м3 и более воды всегда

будут доступны для целей

пожаротушения.

Другое дело 30-этажное

здание. Это как раз некий

критический уровень.

Можно воду и снизу подать

сильным напором. Насос,

обеспечивающий напор

в 100 атм, справится с этой

задачей. Да, действительно,

это очень мощные насосы,

и есть возможность не ис-

пользовать баки.

Какова стоимость та-
кого оборудования? Объек-
тивно ли, на ваш взгляд, его
применение?
С.А.: Что касается стоимос-

ти, здесь вступает в силу

другой экономический ас-

пект: баки с водой занимают

полезную площадь, которая

за все время существования

здания не принесет коммер-

ческой прибыли и будет

по-сути «мертвой». А верх-

ние этажи — самые доро-

гие. Даже если это же коли-

чество квадратных метров

«отнять» снизу, и даже если

снаружи дома при условии

покупки земли под ними, —

все равно будет дешевле,

чем в пентхаусе. При этом

даже самый мощный насос

занимает меньшую пло-

щадь. Поэтому при строи-

тельстве высоток более

100 м, когда физически ни-

как нельзя поднять воду

снизу, приходится прибе-

гать к оборудованию нако-

пителей на тех этажах, а ког-

да мощности оборудования

хватает, и нормами это уза-

конено, то, конечно, есть

смысл поставить более

мощное оборудование.

По организации систем

водоснабжения можно спо-

рить сколько угодно. Конеч-

но, не последнюю роль иг-

рают деньги. Что выгоднее:

один насос на здание, либо

три маленьких, которые, со-

ответственно, «съедят» n-ое

количество полезной пло-

щади? Это вопрос экономи-

ки, а наверху вода нужна

именно для пожарных.

Т.е. получается, что
нормативная политика «жа-
леет» миллиардный бюджет
фирмы-застройщика, а не
жизни людей, заплативших
за квартиры? Не логич-
ней ли другой подход: «если
выполнить все предписания
инженеров для вас слишком
дорого, значит вам просто
не по карману быть владель-
цем небоскреба»?
С.А.: Совершенно очевид-

но, что сегодняшние подхо-

ды нужно менять. Все, о чем

мы говорили до этого, реа-

лизуется в основном в офис-

ных зданиях. В жилых до-

мах сегодня несколько дру-

гие правила. Вообще всегда

мы строили стандартное ти-

повое жилье в условиях ог-

раничения средств. При раз-

работке проектов мы обес-

печивали эвакуацию по ле-

стницам, а на инженерные

системы, по сути, не обра-

щали внимания. И поэтому

надежность их была невы-

сока, во многих случаях они

не срабатывали при пожаре.

Проблемы появились сразу,

как только мы забрались

выше, а подходы в проекти-

ровании и строительстве

не изменились. К сожале-

нию, мы работаем в период

отсутствия жестких норм.

Сложилась ситуация, когда

необходимо коренным об-

разом пересмотреть свое

отношение к инженерным

системам защиты. Нехоро-

шо говорить, что несчаст-

ные случаи на руку…

Но можно только при-

ветствовать тех, кто хо-

чет изменить сегодняш-

ний подход. Если мы

строим высотные зда-

ния, тем более жилые, на-

деяться только на пожар-

ных снаружи мы уже не

имеем права, мы должны

обеспечить высокую на-

дежность работы всех

систем. Так же как в само-

лете — садясь туда, вы,

по-сути, доверяете свою

жизнь системе, единст-

венная надежда — на на-

дежность: что не отва-

лится двигатель, не сло-

мается крыло, все вовре-

мя включится и отклю-

чится. Без хороших сис-

тем водоснабжения

«наверху» делать нечего.

Наш ответ — в высот-

ных зданиях, конечно ну-

жны баки-водопитатели

на верхних этажах в ра-

зумном количестве и ре-

зервный запас воды, рас-

считанные на тушение

пожара в течение опреде-

ленного времени. Пожар-

ные будут только поддер-

живать прописание это-

го пункта в виде обяза-

тельной нормы. На наш

взгляд, очень плохо, если

не резервируется в обяза-

тельном порядке вода для

объектов высотой поряд-

ка 100–120 м (30–40 эта-

жей) — это то, что сейчас

массово строится. ❏

1.Горящие предложения. «Но-

вая газета», №91/2005.

2.www.emporis.ru.

3.http://science.howstuffworks.

com.

4.МГСН 4.19.2005 «Временные

нормы и правила проектиро-

вания многофункциональных

высотных зданий и зданий-

комплексов в городе Москве»

(утверждены постановлением

Правительства Москвы №1058-

ПП от 28 декабря 2005 г.)

5.Постановление Правительства

Москвы №414-ПП от 22.06.

2004 «Об экспертизе проектно-

сметной документации на

строительство уникальных

и высотных зданий и соору-

жений в городе Москве».
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ДЛЯ ЮРИДИЧЕСКИХ ЛИЦ

Редакционная подписка дает возможность гарантированного
получения журнала почтой в индивидуальном конверте.

Cейчас Вы можете подписаться на 5 номеров журнала «С.О.К.»
Стоимость подписки — 770 руб. 00 коп.

Для получения счета на подписку необходимо направить заявку
в свободной форме в ООО Издательский дом «Медиа Технолоджи»
по телефону: (495) 135-98-57, факсу: (495) 135-99-82

В заявке необходимо указать номера подписанных журналов,
количество экземпляров, полное название предприятия,
почтовый адрес, телефон и факс для связи,
а также Ф.И.О. контактного лица.








