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Производственные 54
водогрейные котлы
до 20 МВт: взгляд на Запад

С О Д Е Р Ж А Н И Е

Технология отечественного
котлостроения мощностью до 20 МВт
на большинстве предприятий России
еще страдает архаизмом, оставленным
прежним строем. Но западные
технологии входят в нашу жизнь, заводы
переходят на выпуск современного
оборудования и осваивают новые
производственные технологии.

Энергосберегающие 70
системы жилых зданий.
Пособие по проектированию

Рассматриваются нетрадиционные
подходы к снижению потребности
в тепловой энергии, в частности,
рациональное потребление тепла
отопительной системой, оптимальный
воздухообмен, сокращение
энергоемкости систем водоснабжения.

Новые информационные 16
технологии для водоподготовки

Автор статьи создал первый в России расчетный
сервер на базе Mathcad Application Server для
информационной и прочей поддержки специалистов,
работающих в области водоподготовки для
энергетики и коммунального хозяйства. 

Помещения плавательных 108
басейнов: прогнозирование
микроклимата в обслуживаемых зонах

На одном из возможных вариантов организации
воздухообмена в помещении бассейна становится
понятной неоходимость детальных расчетов
распределения воздуха и определения параметров
микроклимата в обслуживаемых зонах.

Особенности борьбы со статическим 32
электричеством, возникающим
на полимерных трубопроводах

Учет рассмотренных в статье положений позволит
избежать вредного воздействия статического
электричества на обслуживающий персонал
и ограничить пожарную опасность при замене
трубопроводов из стальных труб на полимерные.



Таможня взялась за сантехнику

Федеральная таможенная служба (ФТС) из-
менила систему импорта сантехники в Рос-
сию: минимальная стоимость изделия повы-
шается с $24 до $40, при этом вводится ди-
версифицированная ставка — в зависимос-
ти от региона происхождения (Западная Ев-
ропа, Восточная Европа и Юго-Восточная
Азия) и класса («эконом», «комфорт», «люкс»).
Так, таможенные ставки на ввоз унитаза из
Китая составят $40, а унитаза класса «ком-
форт» из Западной Европы — $120. Участ-
ники рынка уже знают об инициативе ФТС,
они ожидают, что введение этих мер послу-
жит отправной точкой для создания более
справедливых условий конкуренции и при-
влечет дополнительные инвестиции в от-
расль. Кроме того, теперь китайские произ-
водители не будут называть свою продукцию
европейской.
По данным M-info, в 2005 г. российский ры-
нок сантехники составил 12,7 млн шт., на
импорт пришлось 5,36 млн По расчетам дру-
гого участника рынка, инициатива ФТС при-
ведет к росту поступлений в бюджет в два-
пять раз, это принесет дополнительно от 1,5
до 2 млрд руб.

GRUNDFOS

Установки пожаротушения
для России

Разработанные компанией GRUNDFOS на-
сосные установки для систем пожаротуше-
ния HYDRO MX — новый продукт, ориентиро-
ванный на российский рынок и имеющий
сертификат пожарной безопасности. HYDRO
MX могут применяться в спринклерных
и дренчерных системах водяного и пенного
пожаротушения, системах пожарного водо-
провода. Насосная установка состоит из
двух вертикальных многоступенчатых насо-

сов GRUNDFOS типа CR (рабочий и резерв-
ный), всасывающего и нагнетательного кол-
лектора, шкафа управления, запорно-регу-
лирующей арматуры, устройств контроля
и автоматики. Благодаря компактным раз-
мерам HYDRO MX можно размещать в поме-
щениях с ограниченной площадью. Появле-
ние на российском рынке такого продукта,
безусловно, позволит не только оптимизи-
ровать процедуру приемки объекта органа-
ми пожарного надзора, но и гарантировать
безопасность людей.

GROHE

Новый смеситель Essence:
в стиле современной кухни

Отличительной чертой новой модели смесите-
ля для кухни от GROHE — Essence является
смелый инновационный дизайн. Геометриче-
ские элементы, тонкие цилиндрические фор-
мы, параллельное расположение рычага и из-
лива придают элегантность и строгость этой
модели. Смеситель сочетает в себе функцио-
нальность и эргономичность. Благодаря длин-
ному поворачивающемуся изливу дальние
углы мойки становятся легко доступны. Сме-
ситель выпускается с двумя видами отделки:
«под хром» и «под сталь», есть модификации
с выносным изливом, снабженным аэрато-
ром. Отделка «под сталь» уникальна тем, что
выглядит, как нержавейка, но по стойкости
к механическим повреждениям превосходит
ее в 10 раз. Более того, поверхность с таким
покрытием легко моется.

«МАЙБЕС»

Вывод на рынок продукции
Simplex, Seppelfricke и Ross Weiner

Компания «Майбес» завершила проектиро-
вание поквартирного отопления и индивиду-
ального приготовления горячей воды с ис-
пользованием персональных квартирных
тепловых пунктов (ПКТП) LogoTherm в много-

квартирном жилом доме в Подмосковье.
Компания начинает проект по выводу на
российский рынок продукции немецких про-
изводителей Simplex, Seppelfricke и Ross
Weiner, входящих в международный концерн
Albert’s Industries. Продукция Simplex и Ross
Weiner покрывает практически весь спектр
арматуры для радиаторов, а также включает
компоненты для систем отопления, измери-
тельную аппаратуру (счетчики воды, тепла).
Seppelfricke специализируется на производ-
стве газовой, запорной водопроводной ар-
матуры. Компании предлагают высокое ка-
чество продукции, занимающей средний це-
новой сегмент.

KSB

Умное регулирование уровня

LevelControl компании KSB AG (Германия) —
это система управления одним и двумя насо-
сами для областей применения, в которых
необходимо надежное регулирование уров-
ня. Система обладает большими возможнос-
тями: в стандартную комплектацию входят
такие функции, как «автоматическая смена
насоса при повреждении», «равномерная
нагрузка насосов», «автоматический повтор-
ный пуск после отключения», «ступенчатое
включение и выключение для уменьшения
скачков давления и пускового тока».
Для полного опорожнения резервуара можно
установить свободное время выбега для так
называемого «режима отсасывания». Ряд сен-
сорных датчиков позволяет осуществить оп-
тимальную интеграцию в текущие либо пла-
нируемые процессы. В случае превышения
уровня воды встроенная система аварийной
сигнализации подает звуковой сигнал и на
дисплее отображается предупреждение.
На месте эксплуатации прибор просто пара-
метрируется по данным установки. LevelCont-
rol контролирует и фиксирует процессы уп-
равления и обеспечивает оптимизацию ра-
боты насосов, способствуя тем самым уве-
личению срока их эксплуатации и снижению
простоев, а также затрат на поддержание
в исправном состоянии. Прибор существует
в трех вариантах монтажа: Basic Unit, Compact
Unit, SwitchgearUnit.
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VIADRUS

Начало поставок напольных
секционных котлов

В ближайшее время ЗАО ИЦ «Акватория теп-
ла» начинает поставки на российский ры-
нок напольных секционных котлов моделей
U22C и G 42 производства чешского кон-
церна VIADRUS. Завод чугунной отопитель-
ной техники VIADRUS — один из главных
производственных комплексов Чешской рес-
публики, традиции которого поддерживают-
ся с 1885 г.
Одно из преимуществ котлов VIADRUS U22С
и VIADRUS G42 — долгий срок службы секци-
онного теплообменника из серого пластинча-
того чугуна. Котлы могут работать в системах
отопления с естественной или принудитель-
ной циркуляцией воды с рабочим давлением
до 4 бар. Для контроля температуры и давле-
ния в отопительной системе используются
термоманометры, расположенные на панели
управления.
VIADRUS G 42 — газовый котел, оснащенный
атмосферной горелкой, предназначен для ра-
боты на природном или сжиженном газе. Кот-
лы данной модели могут работать в каскаде,
каскадное регулирование осуществляется
с помощью регуляторов SIEMENS RVA.
VIADRUS U22С — твердотопливный котел для
работы на каменном угле, коксе и дровах.
Благодаря своей универсальности и низким
ценам на твердое топливо является идеаль-
ным для экономичного отопления, а также для
регионов, где отсутствует газ или дизтопливо.
Надежность, высокий КПД, эстетичный внеш-
ний вид, простота установки и обслужива-
ния, а также оптимальное сочетание цена-
качество — все указывает на то, что обору-
дование VIADRUS заслуженно быстро найдет
своего потребителя.

Газ в России
будет дорожать на 15%

Оптовые цены на газ для всех групп потреби-
телей в 2007 г. увеличатся на 15%,
в 2008 г. — на 14%, в 2009 г. — на 13%
и выйдут на уровень $62/1000 м3, — гово-
рится в прогнозе социально-экономического
развития РФ, опубликованном на сайте Мин-
экономразвития. Такая динамика обеспечи-
вает покрытие долгосрочных предельных из-
держек в газовой отрасли с учетом возмож-
ного ухудшения экспортной конъюнктуры
и необходимости замещения падающей до-
бычи на действующих месторождениях раз-
работкой новых, считают в МЭРТ. Повыше-
ние внутренних цен на газ обеспечивает без-

убыточность реализации газа на внутреннем
рынке. Кроме того, опережающий рост цен
на газ по сравнению с другими углеводорода-
ми будет стимулировать более эффективное
использование газа потребителями, разви-
тие энергосберегающих технологий и сниже-
ние тем самым энергоемкости ВВП.
Цены на газ, реализуемый населению, в сред-
нем по России увеличатся более высокими
темпами по сравнению с ростом оптовых цен:
в 2007–2008 гг. — на 15% ежегодно,
в 2009 г. — на 14%.
В 2006–2007 гг. будут увеличены оптовые
цены на сжиженный газ, поставляемый для
бытовых нужд, до уровня, не превышающего
60% от его рыночной оптовой цены.

Газ — строго по учету

Рациональнее расходовать природный газ
на территории Московии намерены област-
ные власти. ГУП «Мособлгаз» разработало
программу «Автоматизированная система
учета расхода природного газа, транспорти-
руемого по газораспределительной сети
Московской области». Для реализации про-
граммы на измерительных комплексах будет
установлено телеметрическое оборудова-
ние, с помощью которого данные будут на-
правляться в Центральную аварийно-диспет-
черскую службу ГУП «Мособлгаз». Внедрение
программы позволит обеспечить более ус-
тойчивое и безаварийное газоснабжение
природным газом потребителей на всей тер-
ритории Московской области.

K-FLEX

Изоляция K-FLEX AIR
из вспененного каучука

Компания K-FLEX выпускает новый K-Flex
AIR — высокоэластичный материал из вспе-
ненного каучука для тепло- и звукоизоляции
воздуховодов. K-Flex AIR выпускается в виде
рулонов шириной 1,5 м и толщиной 6; 10; 13
и 19 мм двух видов: K-Flex AIR — без покры-
тия и K-Flex AIR Metal — с полимерным по-
крытием. Изоляция K-Flex AIR снабжена кле-
евым слоем, благодаря которому существен-
но сокращаются время и трудозатраты, оп-
тимальная ширина рулона позволяет мини-
мизировать отходы. Материал стоит дешев-
ле своих предшественников, к примеру, ана-
логичная по своим свойствам изоляция
K-Flex ST DUCT NET толщиной 6 мм стоит
9,70 евро/м2, а K-Flex AIR — 6,21 евро/м2.
Изоляция K-Flex AIR сертифицирована на

предмет пожарной безопасности, соответст-
вует группе горючести Г1, не содержит CFC,
HCFC и асбеста, имеются сертификат соот-
ветствия, гигиенический сертификат.

UNITHERM

Новое поколение насосов

В ассортименте циркуляционных насосов для
систем отопления немецкой фирмы UNITHERM
произошли значительные изменения. Вес-
ной 2006 г. на выставке SHK-2006 в Москве
было представлено новое поколение трех-
скоростных насосов серии UPC с напором до
8 м. Теперь чугунный корпус насоса имеет
современное покрытие, выполненное мето-
дом катафореза, гарантирующее защиту от
коррозии в течение всего срока эксплуата-
ции. Корпус мотора изготовлен из неокра-
шенного алюминия. Модели до UPC…-60
включительно теперь имеют износоустойчи-
вый керамический вал, вращающийся на ке-
рамическом подшипнике, модели UPC…-80
оснащены полым валом из нержавеющей
стали на графитовом упорном подшипнике. От-
личительной особенностью насосов UPC…-80
по-прежнему является стандартная монтаж-
ная длина 180 мм, что позволяет при необхо-
димости устанавливать их на место других,
менее мощных насосов. Все насосы серии
UPC поставляются в комплекте с резьбовыми
соединениями (гайками).
Кроме того, в ассортименте UNITHERM по-
явилась новая, базовая серия трехскорост-
ных циркуляционных насосов UPC…B с напо-
ром до 7 м. Насосы оснащены полым валом
из нержавеющей стали на графитовом под-
шипнике и имеют традиционную серую окрас-
ку корпуса. Насосы серии UPC…B отличаются
весьма привлекательной ценой.

Новый насос UNITHERM серии UPC...

Новая серия

насосов UPC...В



HONEYWELL

Программируемые хроно-
термостаты серии СМ700

Компания HONEYWELL представила серию
программируемых хронотермостатов СМ700.
В линейку входят: CM707 — недельный про-
граммируемый термостат, CM702 — с про-
граммой 1+1 день и СМ701 с однодневной
программой. Все модели оснащены релей-
ным выходом «on/off». Усовершенствования:
❏ толщина корпуса 26 мм позволяет раз-
мещать термостат в различных интерьерах;
❏ более крупный ЖК-дисплей облегчает
считывание информации;
❏ клавиша «Ok» для подтверждения каждо-
го внесенного изменения;
❏ новый интерфейс с эргономично распо-
ложенными клавишами и символами на дис-
плее, облегчающими настройку;
❏ улучшенное время реакции на измене-
ния температуры;
❏ увеличенный клеммный блок, облегчаю-
щий доступ к клеммам и сокращающий вре-
мя монтажа;
❏ поставляется готовым к монтажу — ос-
новной блок с дисплеем отделен от задней
крышки с винтовыми терминалами.

«ЭГОПЛАСТ»

Поставки полотенце-
сушителей DekorPan

Компания «Эгопласт» начала поставку поло-
тенцесушителей турецкой фирмы DekorPan —
крупнейшего в мире независимого произво-

дителя дизайн-радиаторов. Полотенцесуши-
тели элегантны и обладают большой функци-
ональностью, изготавливаются из стальных
труб, внутренняя поверхность которых имеет
специальное антикоррозионное покрытие
на время транспортировки и монтажа.
При необходимости дизайн-радиаторы легко
превращаются из водяных в электрические
(с помощью установки специального ТЭНа
с резьбовым соединением).
Продукция сертифицирована по стандартам
ГОСТ, ISO 9001 (2000) и TSE EN-442, имеет
гигиенический сертификат. Рабочее давле-
ние — 13 бар, рабочая температура — до
100°С, стоимость — от 95 евро.

MORA

Линейка газовых напольных
чугунных котлов типа SA

Компания MORA-TOP представляет новую
линию газовых напольных отопительных чу-
гунных котлов типа SA. Вся линейка разра-
ботана с использованием новейших техно-
логий, что позволяет позиционировать их
как приборы самого высокого европейского
уровня. Использованные в котлах экологи-
чески чистые материалы и технологии поз-
воляют утверждать, что приборы практичес-
ки не дают вредных выбросов в процессе
своей работы.
Во всех моделях котлов использована авто-
матика HONEYWELL, обеспечивающая надеж-
ную, безопасную и экономичную работу, не
требующая постоянного контроля, а высоко-
качественный чугун, элементы управления
фирмы TaG и высокоэффективные атмосфер-
ные горелки итальянской фирмы POLIDORO
обеспечат потребителю максимально ком-
фортное обслуживание и теплый дом в лю-
бое время года.
Все приборы адаптированы к российским
газовым сетям, номинальное давление га-
за — 13–20 мбар.

К концу года в России
будет произведено 400 тыс. т
древесных гранул

Производство пеллет развивается в нашей
стране стремительно. В 2003 г. у нас было
пять заводов по производству гранул, сего-
дня же их количество выросло в 10 раз, при-
чем работают они на новом западном обору-
довании. Сегодня Россия может не просто
продавать круглый лес в Европу, а реализо-
вывать продукцию более глубокой перера-
ботки — древесные гранулы или брикеты.
Лесопромышленная конфедерация Северо-
Запада России совместно с FORCE Techno-
logy организует бизнес-тур в Данию и Герма-
нию в конце сентября. Цель поездки — со-
здание новых контактов, проведение семи-
наров с покупателями гранул в Европе, оз-
накомление с европейскими технологиями
производства гранул, их сжигания, посеще-
ние портов и логистических пунктов.

ARITERM OY

Системы Biomatic+
для отопления на пеллетах

Фирма «Центр
ОВМ» сообщает,
что финская ком-
пания ARITERM
Oy выпустила ле-
том 2006 г. гото-
вые решения для
отопления с ис-
пользованием
пеллет. Отопи-
тельный ком-
плекс Biomatic+
состоит из эф-
фективного кот-
ла на пеллетах 
Biomatic, специально спроектированной го-
релки BeQuem и системы подачи топлива.
Комплекс полностью автоматизирован
и прост в эксплуатации, выпускается мощно-
стью 20 и 50 кВт. Комплекс Biomatic+ 20
имеет встроенный в котел теплообменник
и электронагреватель мощностью 6 кВт
(производительность 12 л/мин горячей во-
ды 40°C). При использовании пеллет расхо-
ды на топливо, при существующих тенденци-
ях, как минимум можно сократить вдвое
(в сравнении с дизельным топливом), при
этом не увеличив количество двуокиси угле-
рода в атмосфере.
В диапазонах мощности от 100 до 1000 кВт
фирма ARITERM Oy поставляет промышлен-
ные котлы Arimax Bio.
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BERIL

Серийный выпуск малогабаритных котлов

Компания «Русские котлы» приступила к серийному выпуску малогабарит-
ных — весом 1 кг — ТЭНовых котлов BERIL мощностью 2,5 и 4 кВт. Котлы раз-
работаны для применения в городских условиях как альтернатива централизо-
ванному теплоснабжению. Экологически безопасные котлы BERIL подключа-
ются к стандартной электрической розетке, не требуют места для монтажа, ра-
ботают в автоматическом режиме. Выпускаются в двух вариантах: с простой
автоматикой и электронным управлением. По желанию можно подключить до-
полнительный блок программного обеспечения температурных режимов на
неделю с возможностью управления котлом с использованием GSM.

DEVI

Новая версия тонких нагревательных матов

Компания DEVI A/S, производитель
кабельных систем отопления, после
20 лет продаж сняла с производства
популярные в свое время модели тер-
морегуляторов Devireg™ 120 и 520.
Их место заняли модели Devireg™ 130
и 530. Провожая на заслуженный от-
дых «старичков», специалисты отмети-
ли их огромный вклад в развитие
компании и самой системы «теплый
пол». Только за период с 1999 по
2005 гг. этих терморегуляторов было

продано более 1 млн шт. Со второй половины 2006 г. DEVI начинает выпуск са-
мых тонких нагревательных матов Devimat™ DTIF (двужильный) и DSVF (одно-
жильный) с новой высококачественной клеевой сеткой. Применение клеевого
состава, разработанного по заказу компании для основы мата и фиксирующих
лент, позволило значительно повысить адгезионные свойства и превзойти по
данному параметру все аналоги.

VECTRA

Тепловые завесы с керамическими нагревателями

По результатам исследований агентства «Литвинчук Маркетинг», на сегодняш-
ний день VECTRA — единственные тепловые завесы, оснащенные керамичес-
кими полупроводниковыми нагревательными элементами (PTC). По сравнению
с традиционными ТЭНами, керамические элементы нагреваются в четыре раза
быстрее, экономят электроэнергию, не сжигают кислород, имеют повышенную
пожаробезопасность и более продолжительный ресурс непрерывной рабо-
ты — не менее 30 тыс. ч. После выключения завесы вентилятор продолжает ра-
ботать еще в течение двух минут, обеспечивая охлаждение нагревательных эле-
ментов и исключая их перегрев.
Благодаря применению упорно-радиальных подшипников тепловые завесы
VECTRA можно устанавливать как в горизонтальном, так и в вертикальном поло-
жении. Завесы комплектуются беспроводными пультами ДУ, отличаются крайне
низким уровнем шума. Для максимальной защиты дверных проемов, ворот и ра-
бочих окон завесы оснащены поворотными жалюзи. Модели укомплектованы
специальными монтажными панелями для легкого и быстрого крепления.
В Россию поставляются тепловые завесы VECTRA с керамическими нагревате-
лями мощностью от 3 до 16 кВт. Гарантия — три года.



SYSTEMAIR

Плоские приточные агрегаты
серии ТА нового типоразмера

Компания SYSTEMAIR (Швеция) расширила
типоразмерный ряд плоских приточных аг-
регатов ТА. Теперь выпускаются семь типо-
размеров — от ТА 450 до ТА 4500 с расхо-
дом воздуха от 100 до 4500 м3/ч. Оборудо-
вание адаптировано для эксплуатации в хо-
лодном климате: толщина изоляции —
50 мм; секции нагрева — как электричес-
кие, так и водяные — обеспечивают повы-
шение температуры приточного воздуха на
50°С при максимальном расходе; водяной
нагреватель надежно защищен от замора-
живания. Встроенный контроллер с вынос-
ной русифицированной панелью управле-
ния запрограммирован на заводе-изготови-
теле, протестирован, что гарантирует удобст-
во и быстроту монтажа, наладки и эксплуа-
тации. Пользователь может легко настроить

нужный расход воздуха, температуру, задать
программу работы агрегата на неделю, по-
лучить информацию о текущих рабочих па-
раметрах агрегата.

«ТЕРМЕКС»

Водонагреватели
«премиум-класса» Elite

Компания «Термекс» вывела на российский
рынок новую серию водонагревателей «пре-
миум»-класса Elite с внутренним баком из
нержавеющей стали. Модельный ряд вклю-
чает приборы на 30, 50, 80 и 100 л в гори-
зонтальном и вертикальном исполнении.
Корпус водонагревателей отвечает высоким
требованиям технической эстетики. Про-
граммируемый блок управления предостав-
ляет пользователю следующие возможнос-

ти: программирование времени включе-
ния/выключения водонагревателя; задание
температуры нагрева воды; индикация на
цветном цифровом дисплее времени, теку-
щей температуры воды, заданной темпера-
туры воды; управление скоростью нагрева
в режимах «стандартный», «ускоренный»; пе-
реключение прибора в режим прямого на-
грева нажатием одной кнопки (без перепро-
граммирования); система самодиагностики.

WEFA Plastic

Производство трубы WEFAKLIM

Компания «Стройимпорт» сообщает: WEFA
Plastic GmbH приступила к производству
трехслойной композитной трубы WEFAKLIM
из полипропилена PPR-RCT. Температурный
режим — от –20 до +95°C. Размеры — от 20
до 160 мм.
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Профессиональный праздник проектировщиков

12 августа впервые в России отме-
чался день проектировщика, иници-
атор праздника — компания «Дан-
фосс». В подмосковном «Воднике»
собрались более 600 профессиона-
лов в области проектирования ин-
женерных систем зданий. На торже-
ственном открытии мероприятия
выступил генеральный директор компании Михаил Шапиро. Он отме-
тил, что подобные праздники дают прекрасную возможность для об-
щения профессионалов. Сегодня мы переходим на новые экономиче-
ские отношения, в частности, подошли к процессу создания товари-
ществ собственников жилья, и важно помнить, что на стадии проек-
тирования во многом определяется комфортность и экономичность
проживания. Поэтому общей целью является продвижение и под-
держка в России концепции энергоэффективного жилья.
Устроители праздника предусмотрели развлечения для всех гостей:
были и спортивные соревнования, и музыка, и доклады специалис-
тов. Теперь подобные празднования дня проектировщика состоятся
в Сибири, Северо-Западном и Поволжском регионах России.

В №7/2006 журнала «С.О.К.» не указан автор статьи «Термоплас-
тические синтетические материалы и их применение для строи-
тельства бассейнов». Исправляем недоразумение — указываем
автора: Ольга Оскаровна Беловол, начальник отдела рекламы
ООО «Комфорт-Эко» (Москва).
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«ТЕПЛОИМПОРТ»

Радиатор Calidor Super застрахован
компанией «Росгосстрах»

Группа компаний «Теплоимпорт», эксклю-
зивный поставщик алюминиевых радиа-
торов Calidor Super, и компания «Росгос-
страх» заключили договор о страховании
ответственности за вред, причиненный
вследствие недостатков продукции. До-
говор страхования начал действовать
1 августа 2006 г. Предметом договора
является ответственность группы компа-
ний «Теплоимпорт» за качество радиато-
ров Calidor Super производства компа-

нии FONDITAL (Италия). Договор охватывает все существующие на сегодняшний
момент типоразмеры радиаторов Calidor Super, проданные по любым каналам
конечному потребителю на территории России в срок с 1 августа 2006 г. по
30 июля 2007 г. Общая страховая сумма — $2,2 млн, максимальная выплата
по одному страховому случаю — $100 тыс.

MO
..

HLENHOFF

Системные внутрипольные конвекторы QSK

Фирма MO
..

HLENHOFF Warmetechnik
GmbH расширила программу выпус-
ка системных конвекторов, встраи-
ваемых в пол.
Предлагаемые конвекторы серии
QSK снабжены мощными тангенциа-
льными вентиляторами с понижен-
ным уровнем шума. Размерный ряд
включает три модели, различающи-
еся по ширине: QSK 260, QSK 320,
QSK 410, и пять вариантов по дли-

не. Конвекторы комплектуются терморегулятором «Альфа» с плавной регули-
ровкой частоты вращения и возможностью точной настройки температуры
в помещении. Электронная плата, встроенная в конвектор, позволяет исполь-
зовать различные варианты регулировки, в т.ч. в системе EIB («умный дом»).

Аэропорт «Шереметьево-3»
оснащается конвекторами MO

..
HLENHOFF 

Компания «Интерма» выиграла тендер на поставку конвекторов MO
..

HLENHOFF
для аэропорта «Шереметьево-3». Обогрев фасадов будет осуществляться с по-
мощью системных конвекторов, оснащенных аксиальными вентиляторами.
Конвекторы GSK действуют по принципу принудительной конвекции, усилен-
ной за счет встроенной в конвектор воздуходувки: воздушный поток втягива-
ется через запатентованный воздуховод, так что действие инжекции проявля-
ется по всей длине конвектора (до 5000 мм).
Особенностью регулировки на данном проекте является необходимость син-
хронного регулирования частоты вращения вентиляторов у большого количест-
ва конвекторов. Фирма MO

..
HLENHOFF успешно справилась с этой проблемой,

предложив использовать регуляторы «Альфа» с напряжением 0–10 В, позво-
ляющие одновременно регулировать до 500 конвекторов.



С А Н Т Е Х Н И К А

10 l www.c-o-k.ru 8/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Всистемах водоснабжения жилого

здания потребление воды в течение

суток происходит неравномерно. На-

пример, на утренние и вечерние часы

приходится максимальный уровень

водоразбора, на ночные часы мини-

мальный. При проектировании систем

водоснабжения насосы подбираются

таким образом, чтобы обеспечивать

требуемый расход воды в часы макси-

мального водоразбора. При исполь-

зовании насосов без регулирования

частоты вращения ротора их полная

нагрузка и оптимальный КПД обес-

печивается только в течение 10–15%

времени, все остальное время насосы

работают при неполной нагрузке

и в зоне низкого КПД, что ведет к не-

оправданному перерасходу электро-

энергии. При этом давление за насо-

сом и у потребителя может меняться

в широком диапазоне, иногда превы-

шая в полтора-два раза требуемую ве-

личину. Между тем, существует реше-

ние, позволяющее поддерживать тре-

буемое давление и при этом миними-

зировать эксплуатационные затраты

на электропотребление. Это решение

состоит в регулировании частоты вра-

щения мотора, позволяющем доби-

ваться постоянно высокого КПД насо-

са практически во всем диапазоне из-

менения расхода. При максимальном

водоразборе насос работает в полную

мощность на максимальных числах

оборотов. В случае снижения водопо-

требления мотор насоса, управляемый

частотным преобразователем, автома-

тически снижает обороты, чтобы при-

вести подаваемый насосом расход

воды в соответствие с уменьшившим-

ся водопотреблением. При этом давле-

ние в сети водоснабжения остается не-

изменным. Такой режим работы поз-

воляет сэкономить от 30 до 50% элект-

роэнергии по сравнению с насосами

с постоянной частотой вращения. Что

это означает на практике? К примеру,

для пятиподъездного 16-этажного жи-

лого дома среднегодовое потребление

электроэнергии насосом с постоянным

числом оборотов может составлять

около 37 тыс. кВт⋅ч (при максимальном

расходе 30 м3/ч и напоре 40 м). При

этом насос с изменяемой частотой вра-

щения потребит около 23 тыс. кВт⋅ч,

что при существующих тарифах даст

годовую экономию свыше 20 тыс. руб.

И эти средства могут быть сэкономле-

ны благодаря применению правильно-

го инженерного решения!

Компания Wilo имеет большой

опыт производства насосов со встро-

енными частотными преобразователя-

ми, и в этой области ею реализовано

немало технических решений, позво-

ляющих регулировать частоту враще-

ния насоса, а следовательно, с большей

точностью поддерживать заданные па-

раметры по давлению и экономить

большее количество электроэнергии.

Последнее поколение насосов повы-

шения давления с электронным регу-

лированием Wilo-Economy MHIE, Wilo-
Multivert MVIE и Wilo-Multivert MVISE
оснащено новым встроенным частот-

ным преобразователем с контролем

магнитного поля. Частотный преобра-

зователь изменяет исходную частоту

источника питания в 50 Гц до требуе-

Насосы с электронным
регулированием:
передовые технологии WILO
в энергосбережении

В современном высотном строительстве при проектировании систем водоснабжения решающими факторами выбора
насосного оборудования все чаще становятся его энергосберегающие свойства и потенциал экономии в течение
всего срока службы. С точки зрения этих параметров наиболее предпочтительными решениями являются системы
с использованием насосов Wilo (Германия) с электронным регулированием частоты вращения. Благодаря своим
конструктивным особенностям насосы этого типа позволяют значительно экономить электроэнергию и снижать
эксплуатационные затраты.

Насос Wilo-Economy MHIE

на правах рекламы
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мой, тем самым плавно регулируя час-

тоту вращения мотора. Встроенный

частотный преобразователь в насосах

Wilo-Economy MHIE и Wilo-Multivert

MVIE позволяет работать в диапазоне

частот 26–65 Гц, и эти насосы имеют

более широкие рабочие поля по срав-

нению со стандартными насосами.

Другим преимуществом насосов

MHIE, MVIE и MVISE является их спо-

собность при изменении водоразбора

обеспечивать постоянное давление

на выходе не только при стабильном,

но и при меняющемся входном давле-

нии, что для других насосов практиче-

ски недостижимо. Это означает, что

не требуется предусматривать регуля-

торы давления, сглаживающие скачки

давления на входе в насос. С помощью

частотного регулятора насосы в неко-

торых случаях могут компенсировать

скачки давления на входе величиной

от 1 до 5 атм, поддерживая при этом

постоянным заданное давление на вы-

ходе. Это упрощает гидравлическую

систему и уменьшает ее стоимость,

снижает вероятность возникновения

гидравлических ударов и повышения

давления в трубопроводах до недопус-

тимого уровня. Тем самым достигается

повышенная надежность и длитель-

ный срок службы не только насоса, но

и системы водоснабжения. Нет скачков

давления — нет и гидравлических уда-

ров, следовательно, не придется нести

затраты на ликвидацию их последствий.

Способность насосов MHIE, MVISE

и MVIE поддерживать выходное давле-

ние постоянным вне зависимости от

изменения внешних параметров поз-

воляет сократить использование доро-

гой регулировочной арматуры. Еще

одним аргументом в пользу регулируе-

мых насосов является то, что большую

часть времени, особенно ночью, насос

и мотор работают на меньших оборо-

тах, производя меньше шума, а если

водоразбор отсутствует, то система уп-

равления отключает эти насосы.

Насосы серии Wilo-Economy MHIE —

это горизонтальные многоступенча-

тые, нормальновсасывающие, моно-

блочные центробежные насосы. Они

имеют горизонтальный всасывающий

и радиальный напорный патрубки,

обеспечивая максимальную подачу

до 30 м3/ч при макс. напоре до 84 м.

Насосы серии Wilo-Multivert MVIE —

вертикальные многоступенчатые, нор-

мальновсасывающие, центробежные

насосы. Эта модель — идеальное реше-

ние для использования в условиях ог-

раниченного пространства, отводимо-

го под насосы. Простота монтажа и де-

монтажа насоса достигается за счет

применения промежуточного корпуса

между насосом и мотором — фонаря.

Фонарь имеет встроенный радиаль-

ноупорный шариковый подшипник.

При этой конструкции осевые силы

не передаются на мотор, тем самым

увеличивается срок его службы. Мак-

симальная подача — до 98 м3/ч, макси-

мальный напор — до 250 м.

Настоящим ноу-хау Wilo являются

насосы серии Wilo-Multivert MVISE.

Это вертикальные многоступенчатые

насосы с мокрым ротором. Помимо

несомненных преимуществ вертика-

льных насосов, таких как надежность

конструкции и расположение патруб-

ков в линию, а также встроенного час-

тотного преобразователя, у этих насо-

сов есть еще две особенности: они со-

вершенно не нуждаются в обслужива-

нии в течение всего срока эксплуата-

ции и почти бесшумны в работе. Уро-

вень шума этих насосов, по сравнению

со стандартными, снижен примерно

на 20 дБ и составляет около 40 дБ, что

сравнимо с шепотом или шелестом

листвы, поэтому их можно монтиро-

вать в непосредственной близости от

жилых помещений.

Простота настройки и управления,

низкие эксплуатационные затраты на

обслуживание насоса и гидравличес-

кой системы позволяют с успехом при-

менять насосы с электронным регули-

рованием Wilo-Economy MHIE, Wilo-

Multivert MVIE и Wilo-Multivert MVISE

в системах водоснабжения как жилых,

так и административных, торговых

и промышленных зданий.

Сегодня, в условиях дефицита и по-

стоянного роста стоимости энергоре-

сурсов, фактору энергоэффективнос-

ти оборудования придается все боль-

шее значение строителями, заказчи-

ками и собственниками строящихся

объектов. Специалисты, заботящиеся

о разумном расходовании природных

ресурсов и экономии средств на экс-

плуатацию и обслуживание инженер-

ных систем, неизбежно приходят к вы-

бору оптимальных решений, основан-

ных на передовых технологиях. Вот по-

чему можно с уверенностью говорить

о реальной востребованности насосов

Wilo с электронным регулированием

в высотном строительстве. ❏

ООО «ВИЛО РУС»

Тел. (495) 781 06 90

E-mail: wilo@orc.ru

www.wilo.ru

Насос Wilo-Multivert MVIE Насос Wilo-Multivert MVISE
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Трубы SANEXT

Предприятие является единственным

в России производителем пятислойных по-

лимерных труб с защитным антидиффузи-

онным слоем (EVOH), предотвращающим

диффузию кислорода в теплоноситель.

Наличие барьерного слоя исключает воз-

можность окисления и преждевременного

износа металлических элементов системы

отопления и образования наростов, пре-

пятствующих свободному току воды.

В отличие от применяемых в настоящее

время в строительстве зарубежных и оте-

чественных труб PEX, антидиффузионный

слой в трубах SANEXT расположен внутри

трубы и не подвержен механическому по-

вреждению в процессе монтажа. Особен-

но это важно при эксплуатации в системах

подогрева наружных поверхностей и сне-

готаяния, в которых труба подвергается

постоянному воздействию низких темпе-

ратур. В этих условиях барьерный слой

EVOH становится хрупким и при темпера-

турных расширениях трубы разрушается,

а трубы теряют свои барьерные свойства.

В отличие от труб c наружным барьерным

слоем, трубы SANEXT PEX//EVOH//PEX на-

дежно функционируют благодаря своей

пятислойной структуре и расположению

слоя EVOH внутри.

Принципиальное отличие труб SANEXT

от широко распространенных металлопла-

стиковых труб заключается в их однород-

ности — все слои трубы SANEXT являются

полимерами, с равными значениями ко-

эффициента линейного температурного

расширения. Это обеспечивает их надеж-

ное функционирование даже при значи-

тельных и частых колебаниях температуры

транспортируемой жидкости (теплоноси-

тель, вода), в то время как компоненты

металлопластиковой трубы в таких усло-

виях испытывают сильные механические

нагрузки, приводящие в конечном итоге

к расслаиванию трубы.

Трубы, производящиеся из материала

PEX-b (метод Sioplas), идеально подходят

для холодного и горячего водоснабжения,

систем радиаторного отопления и для сис-

темы «теплый пол» и рассчитаны на эксплу-

атацию в российских условиях.

Выпускаемые трубы SANEXT PEX//

EVOH//PEX делятся на два класса по рабо-

чему давлению: 6 и 10 бар при рабочей

температуре 90°С. При температуре 20°С

эти величины составляют соответствен-

но 12,5 и 20 бар. Также трубы имеют два

класса по назначению: универсальные

SANEXT PEX//EVOH//PEX белого цвета

и SANEXT «Теплый пол», имеющие оранже-

вый цвет. Последние отличаются большей

гибкостью, которая достигается особым

режимом обработки при производстве.

Фитинги SANEXT

Не менее важной составляющей инженер-

ной системы (отопление, водопровод) яв-

ляются фитинги, без которых монтаж даже

самой простой инженерной системы не-

возможен. При выборе метода соедине-

ния труба-фитинг специалисты компании

исходили исключительно из соображения

надежности, и поэтому из всех существую-

щих и широко применяющихся способов

(компрессионный, радиальная запрессов-

ка, аксиальная запрессовка) для фитингов

SANEXT был выбран последний, как наи-

более надежный на сегодняшний день.

При аксиальной (осевой) запрессовке

конец трубы предварительно расширяется

специальным инструментом — экспанде-

ром, после чего труба «одевается» на шту-

цер фитинга, и уже на саму трубу вдоль оси

напрессовывается гильза, равномерно

обжимая трубу — отсюда и пошло назва-

ние осевая запрессовка.

Конструктивные особенности штуцера

фитинга SANEXT и гильзы позволяют обес-

печить дополнительную механическую

прочность соединения благодаря тому, что

определенная часть стенки трубы в про-

цессе запрессовки входит в предусмот-

ренное на внутренней поверхности гильзы

пространство, таким образом получается

«эффект замка».

Ключевую роль в функционировании

системы играет непосредственно матери-

ал фитинга, поскольку сам фитинг находит-

ся в постоянном контакте с водой или теп-

лоносителем.

Это налагает на материал особые тре-

бования: в системах центрального радиа-

торного отопления, напольного отопления

и подогрева поверхностей материал дол-

жен быть устойчив к транспортируемой

среде во всем интервале эксплуатацион-

ных температур, другими словами, к вы-

мыванию компонентов и, как следствие,

постепенному разрушению изделия.

В системах питьевого водоснабжения

помимо всего прочего материал фитинга

SANEXT – европейское качество
инженерных систем

Бренд SANEXT в полимерных трубопроводах хотя и появился относительно недавно (завод САНЕКСТ начал работу
в июле 2004 г.), но уже отлично зарекомендовал себя на строительном рынке Санкт-Петербурга и в регионах.

на правах рекламы
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должен быть гигиенически «чистым»

и не вносить в состав воды никаких ком-

понентов, которые могут пагубно влиять

на здоровье человека.

Наибольшее распространение среди

материалов, используемых в производст-

ве фитинов для систем отопления и водо-

снабжения, получила латунь. Причем вы-

бираются марки латуни, обладающие ус-

тойчивостью к вымыванию ионов цинка.

Помимо латуни все большее распростра-

нение в области производства фитингов

получают современные полимерные мате-

риалы, например полифенилсульфон

(PPSU), обладающий выдающимися свой-

ствами, но в то же время все еще имею-

щий некоторые ограничения по примене-

нию (например, для производства перехо-

дов с внутренней резьбой и водорозеток).

Тщательно взвесив все «за» и «против»,

компания САНЕКСТ сделала выбор в поль-

зу фитингов из латуни. К сожалению, про-

изводство данных изделий в России свя-

зано с рядом трудностей, поэтому было

принято стратегическое решение произ-

водства всей номенклатуры фитингов

в Швеции — стране, известной своими

высочайшими требованиями к качеству

питьевой воды, а значит и к системам во-

доснабжения. В качестве материала в фи-

тингах SANEXT используется сертифициро-

ванная гигиеническая латунь крупнейшего

скандинавского производителя. Действу-

ющая на предприятии-изготовителе фи-

тингов SANEXT система менеджмента ка-

чества имеет сертификат соответствия ISO

9001–2000.

Что же касается номенклатуры фитин-

гов, в 2006 г. клиентам предлагается 25

изделий (соединительные муфты, переходы

с внутренней и наружной резьбой, водоро-

зетки, угольники, равнопроходные и редук-

ционные тройники, тройники и угольники

для подключения радиаторов), предназна-

ченных для соединения труб диаметрами

16–25 мм. В дальнейшем номенклатура

фитингов SANEXT будет расширена.

Отметим, что помимо привычных равно-

проходных тройников, системы отопления

могут комплектоваться и редукционными

Т-образными трубками SANEXT, которые

позволяют выполнить переход с трубы од-

ного диаметра на другой (а это довольно

часто встречается в проектах) без исполь-

зования дополнительных фитингов (редук-

ционных муфт). Такой переход улучшает ги-

дравлику и упрощает настройку системы

отопления.

Фитинги SANEXT успешно прошли сертифи-

кационные испытания в ФГУП «НИИ сантех-

ники» (г. Москва) на соответствие ГОСТ

15763–91 — Соединения трубопроводов

на Pу до 63 МПа (до 630 кг/м2), а также са-

нитарно-эпидемиологические испытания

и имеют соответствующие сертификаты.

Система SANEXT

На сегодняшний день трубопроводная сис-

тема SANEXT представляет собой совре-

менный европейский продукт высокого

качества, рассчитанный на использова-

ние в строительстве многоэтажных жилых

и коммерческих зданий, а также в заго-

родном домостроении. Набор элементов

системы SANEXT позволяет спроектиро-

вать и смонтировать радиаторную систему

отопления любой сложности с горизонта-

льной поквартирной разводкой, как по лу-

чевой, так и по периметрической схеме

в соответствии с современными требова-

ниями скрытого монтажа. Это же относит-

ся и к системе водоснабжения. Что же ка-

сается такого немаловажного параметра,

как стоимость системы, — она в среднем

на 25% ниже стоимости качественных ин-

женерных систем, ввозимых из Европы.  ❏
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Известно, что подавать во-

ду из емкости или резер-

вуара, находящихся ниже

уровня установки насоса,

может обычный консольный

центробежный насос. Одна-

ко у таких насосов есть одна

неприятная особенность:

при попадании на рабочее

колесо достаточно большого

пузыря воздуха насос пере-

стает качать воду. Это может

произойти и при падении

уровня перекачиваемой во-

ды ниже среза приемной

трубы, и при содержании

в воде мелких пузырьков

воздуха, которые скаплива-

ются в некоторых точках

всасывающей трубы и боль-

шим пузырем попадают на

рабочее колесо. Чтобы насос

снова заработал, необходимо

остановить его, удалить воз-

дух из корпуса, устранить

причины попадания воздуха

в насос и т.д. В случае, когда

необходима автономная

продолжительная работа на-

соса, это неприемлемо!

Несколько десятилетий

назад придумали интерес-

ный симбиоз — перед цент-

робежным рабочим колесом

установили струйный насос,

который состоит из сопла,

трубки Вентури и камеры

всасывания. Сам корпус на-

соса при этом удлинился

и приобрел бочкообразную

форму. Насос подобной кон-

струкции получил название

самовсасывающий насос

(self-priming pump).

Принцип его работы сле-

дующий. Насос перед вклю-

чением необходимо запол-

нить водой. Она выполняет

роль рабочего органа струй-

ного насоса и смазывает

торцевое уплотнение вала.

При включении внутри кор-

пуса насоса вода постоянно

двигается по контуру «рабо-

чее колесо – водозаборник –

сопло–камера всасывания –

трубка Вентури – рабочее

колесо». В камере всасыва-

ния в струе воды, подавае-

мой с большой скоростью

из сопла, давление ниже, чем

во всасывающем патрубке.

Поэтому вода или воздух,

находящиеся там, засасыва-

ются в камеру и вместе с во-

дой из сопла подаются на ра-

бочее колесо.

Водо-воздушная смесь

с рабочего колеса внутри

корпуса насоса разделяется

на воздух и воду. Воздушные

пузырьки поднимаются

вверх и выходят через на-

порный патрубок, а вода че-

рез водозаборник снова идет

в сопло. Если во всасываю-

щий патрубок поступает во-

да, насос подает ее под дав-

лением в систему водоснаб-

жения.

На время прокачивания

пузыря воздуха насос про-

сто прекращает подавать во-

ду, а затем его рабочие пара-

метры восстанавливаются.

Таким образом, самовсасы-

вающие насосы правильней

называть насосами с само-

очисткой от воздуха.

Данный тип насосов при-

обрел широкую популяр-

ность в качестве насосов для

бытового водоснабжения.

На их основе изготавлива-

ются различные автоматиче-

ские насосные станции.

DAB PUMPS S.p.A. произ-

водит уже третье поколение

самовсасывающих насосов.

Благодаря развитию техно-

логий удалось на основе ши-

рокой унификации создать

целое семейство насосов, от-

личающихся как рабочими

параметрами, так и конст-

рукционными материалами.

Оптимизация проточной

части позволила гарантиро-

вать подачу воды с глубины

до 9 м. ❏

Бытовые насосы для водоснабжения

Насосные станции на базе насосов JETCOM

Автоматические самовсасывающие центробежные насосы JET

Горизонтальные центробежные многоступенчатые насосы EUROINOX





ВМосковском энергетиче-

ском институте совмест-

но с ООО «Триеру» разра-

ботан комплекс программ

и специализированный сайт

www.vpu.ru/mas для инфор-

мационной и прочей под-

держки специалистов, рабо-

тающих в области водопод-

готовки для энергетики

и коммунального хозяйства.

Доступ к сайту свободный,

но отдельные компоненты

требуют предварительной

регистрации. Расчеты вы-

ложены в сети с использова-

нием технологии Mathcad

Application Server (MAS),

имеющей то неоспоримое

преимущество, что она опи-

рается на математический

пакет Math-cad, хорошо из-

вестный многим разработ-

чикам. Сайт содержит следу-

ющие разделы:

❏ Справочники — отдель-

ные главы из справочников:

«Теплотехника и теплоэнер-

гетика», «Физические вели-

чины», «Справочник по гид-

рогазодинамике», по элемен-

тарной математике.

❏ Общая теплоэнергети-

ка — включает в себя мощ-

ную программу по расчету

свойств воды и водяного па-

ра WaterSteamPro, расчеты

свойств воздуха, а также ха-

рактеристик турбин, подо-

гревателей, градирен.

❏ Тепломассообмен содер-

жит расчеты по теплопро-

водности сталей и сплавов,

теплопроводности стенки,

параметрам жидких метал-

лов, электронный курс по

тепломассообмену в энерге-

тических установках.

❏ Водная химия содержит

справочные сайты по мате-

риалам и реагентам, исполь-

зуемым при водоподготовке,

хранении и приготовлении

реактивов, обработке стоков

и др.

❏ Водоподготовка включает

в себя расчетные сайты об-

работки воды: коагуляция

и известкование, ионный об-

мен, обработка охлаждаю-

щей воды.

❏ Энергосбережение, эколо-

гия и охрана труда содержит

примеры задач по энерго-

сбережению, расчет шумо-

вого воздействия.

❏ Экономика — содержит

расчеты себестоимости

обессоленной воды, сравне-

ние схем водоподготовки.

❏ Паровые котлы и водный

режим содержит тепловой

расчет котлов, расчеты по

интенсивности отложений

накипи, растворимости при-

месей в перегретом паре и др.

❏ Аналитическая химия

включает в себя расчеты

из книги «Аналитическая

химия в энергетике», калиб-

ровки ФЭК, промахов.

❏ Топливо и масла.

❏ АСУ ТП и ТАИ.

Помимо перечисленных

разделов, сайт включает рас-

четы для решения уравнений

и систем, дифференциаль-

ных уравнений и систем, по

оптимизации и статистике.

Для примера, рассмотрим

некоторые сайты. На рис. 1

представлен справочный

сайт «Температура замерза-

ния некоторых водных рас-

творов» из раздела «Водная

химия». В сетевой програм-

ме исходные данные вводят-

ся в поля ввода веб-формы.

Такие поля ввода (а также

некоторые другие элементы

интерфейса) в терминоло-

гии Mathcad называются

«Web Controls» (элементы

управления для веб).
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Новые информационные
технологии для водоподготовки

Автор В.Ф. ОЧКОВ, к.т.н., Ю.В. ЧУДОВА, инженер, МЭИ (ТУ), http://twt.mpei.ac.ru/ochkov

Рис. 2. Параметры источников водоснабжения

Рис. 1. Температура замерзания некоторых водных растворов
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После ввода исходных дан-

ных пользователь нажимает

кнопку «Recalculate» и веб-

форма отправляет введен-

ные пользователем данные

на сервер. На сервере про-

грамма MAS выполняет рас-

чет и отправляет результаты

обратно пользователю. Для

расчета на данном сайте не-

обходимо выбрать раствор,

отметив его левой кнопкой

мыши и ввести концентра-

цию раствора. Зависимость

температуры замерзания

от концентрации выбранно-

го раствора отобразится на

графике.

На рис. 2 представлен

сайт «База данных по вод-

ным источникам» из раздела

«Водоподготовка». В нем со-

держатся параметры многих

водных источников Росии

и ближнего зарубежья, ис-

пользующихся для нужд

энергетики и коммунально-

го хозяйства. Пользователю

небходимо выбрать источ-

ник водоснабжения из спис-

ка и щелкнуть по нему левой

кнопкой мыши. Данные: со-

держание ионов и окислов,

жесткость, щелочность,

а также солесодержание,

класс, группа воды и др., бу-

дут проиллюстрированы

круговой диаграммой.

В обычных (бумажных)

справочниках эти показате-

ли представлены в виде таб-

лиц, которые часто прихо-

дится дополнительно обсчи-

тывать. Кроме того, данные

в «бумажных» справочниках

устаревают. Сетевая версия

справочника непрерывно

дополняется и исправляется,

в т.ч. и за счет обновленной

информации, присылаемой

посетителями сайта.

Другой справочный сайт,

«Карбонатный индекс и теп-

лосеть», представлен на

рис. 3. Карбонатный индекс,

т.е. произведение карбонат-

ной жесткости и общей ще-

лочности, является ключе-

вым показателем при опре-

делении скорости накипе-

образования в водогрейных

котлах или за отопительный

сезон.

Для расчета карбонатного

индекса необходимо ввести

температуру сетевой воды

на выходе из водонагревате-

ля и показатель рН, а также

указать тип подогревателя.

Полученный результат соот-

ветствует ПТЭ.

Следующий расчет создан

для проектирования систем

водяного охлаждения. Наи-

более распространенная их

разновидность — системы

оборотного охлаждения

(СОО). Они являются одним

из важнейших элементов

технологического комплекса

предприятий во многих от-

раслях промышленности:

химической, нефтеперераба-

тывающей, машиностроите-

льной, энергетической. При

эксплуатации систем оборот-

ного водоснабжения нередко

возникают большие затруд-

нения, обусловленные обра-

зованием различных отложе-

ний в теплообменных аппа-

ратах, трубопроводах и гра-

дирнях. К наиболее часто

встречающемся отложениям

относятся солевые, и в част-

ности, отложения карбоната

кальция, образующиеся наи-

более интенсивно на поверх-

ностях теплообмена вследст-

вие нарушения углекислот-

ного равновесия в системах

оборотного водоснабжения.

На сайте «Обработка охлаж-

дающей воды» можно рас-

считать обработку охлажда-

ющей воды для предупреж-

дения карбонатных отложе-

ний в соответствии со СНиП

2.04.02–84*. На рис. 4 пред-

ставлен ввод исходных дан-

ных. Состав исходной воды

записывают в поля ввода

в эквивалентных концент-

рациях, либо в мг/л — раз-

мерность помечают, щелк-

нув левой кнопкой мыши

по соответствующему пере-

ключателю. Кроме того, не-

обходимо ввести параметры

циркуляционной системы:

потери воды, температуры.

После проверки электро-

нейтральности и расчета по-

казателей качества добавоч-

ной воды определяется воз-

можность безреагентного

режима работы, когда соле-

содержание оборотной во-

ды регулируют продувкой.

В примере, показанном на

рис. 5, карбонатная жест-

кость охлаждающей воды

превышает предельную ве-

личину и карбонат кальция

может образовывать отло-

жения. Следовательно, в дан-

ном случае необходима об-

работка воды химическими

реагентами.

В программе рассчитыва-

ются основные параметры

для различных методов кор-

рекционной обработки во-

ды: подкисления, фосфати-

рования, фосфатно-кислот-

ной обработки. Чтобы про-

смотреть интересующий

способ коррекционной об-

работки воды, его следует

выбрать из списка режимов.

Расчет любого коррекцион-

ного режима начинается

с проверки его допустимос-

ти в текущих условиях.

На рис. 6 представлен ре-

зультат расчета подкисле-

ния. Цель данного расче-

та — получить минималь-

ную продувку при том, что

произведение активных

концентраций ионов Ca2+

и SO4
2– не должно превы-

шать предела растворимос-

ти CaSO4, а состав продувоч-

ной воды должен соответ-

ствовать либо нормам по  
Рис. 4. Ввод исходных данных для расчета оборотной воды

Рис. 3. Расчет карбонатного индекса для тепловых сетей
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стокам, либо условиям обра-

ботки воды на водоподгото-

вительных устройствах.

Следующий сайт, «Техни-

ко-экономическое сравнение

методов водоподготовки на

ТЭС» находится в разделе

«Экономика». При проекти-

ровании систем водоподго-

товки сначала небходимо ре-

шить, какая из схем будет

оптимальной по затратам

и количеству сточных вод.

Данная программа позволя-

ет оценить затраты для двух

способов обработки: мемб-

ранного и ионнообменного

для конкретного типа воды

и производительности.

Для расчета необходимо

ввести технические данные:

качество воды, производи-

тельность и т.п.; экономиче-

ские данные: стоимость рас-

ходных материалов, реаген-

тов, энергоносителей, а так-

же цены на сброс загрязняю-

щих веществ. Ввод техничес-

ких данных представлен на

рис. 7.

Далее необходимо подо-

брать состав ВПУ с мемб-

ранной установкой (рис. 8).

Осветлитель выбирается из

стандартного типоряда обо-

рудования ВТИ. Реагенты,

используемые для предочи-

стки, подбираются вручную

и учитываются при расчете

эксплуатационных затрат.

В данной программе дается

возможность рассчитать

установку с двумя ступеня-

ми механического фильт-

рования. Как показывает

опыт, наибольшие пробле-

мы при эксплуатации воз-

никают вследствие недоста-

точного качества работы

предочистки. При расчете

стоимости фильтров ори-

ентировались на цены

фильтров завода «Красный

Котельщик», укомплекто-

ванных импортной армату-

рой с дистанционным уп-

равлением.

При подборе системы

обеззараживания пользо-

вателю предлагается выбор

из трех пунктов: отсутствие

такой системы, дозирование

окислителя или использо-

вание ультрафиолетового

обеззараживающего облу-

чения. В двух последних слу-

чаях рассчитываются систе-

мы рабочая и резервная.

Кроме того, при выборе сис-

темы дозирования окисли-

теля подсчитывается при-

мерное потребляемое в год

количество используемого

окислителя (гипохлорит

натрия, из расчета 2 мг/л),

стоимость которого учиты-

вается в эксплуатационных

расходах. При расчете стои-

мости систем дозирования

ориентировались на цены

итальянских фирм произво-

дителей (ЕМЕС, SPEK), по-

ставляющих продукцию,

оптимальную по соотноше-

нию цены и качества. Стои-

мости УФ-систем брались по

прайс-листам ведущих оте-

чественных производителей

(ЗАО «ЛИТ», ЗАО «НВР»).

Программа дает возмож-

ность включить в состав

ВПУ защиту от малораство-

римых солей. Можно вы-

брать: Na-катионитное умяг-

чение, дозирование кислоты,

дозирование ингибитора

или отказ от защиты. При

выборе одной из систем,

в эксплуатационных затра-

тах учитывается необходи-

мое количество поваренной

соли, кислоты или ингибито-

ра, соответственно. Количе-

ство требуемого ингибитора

или кислоты взяты условно

5 и 120 мг/л соответственно.

При проведении технико-

технологического расчета

для каждого конкретного

случая эти цифры могут из-

меняться.

Для дехлорирования мож-

но выбрать сорбционную ус-

тановку с загрузкой из акти-

вированного угля, систему

дозирования тиосульфата на-

трия или отказаться от него.

В позиции «Мембранная

установка» необходимо вы-

брать между высокоселек-

тивной по всем ионам об-

ратноосмотической установ-

кой и установкой нанофиль-

трационной, высокоселек-

тивной в основном по двух-

валентным ионам. При вы-

боре конкретного типа уста-

новки ведется примерный

расчет химического состава

пермеата (фильтрата) и кон-

центрата (стоков) из расчета

25% количества сточных

вод. Результаты расчета поз-

воляют определить необхо-

димость системы предотвра-

щения кристаллизации же-

сткости на мембранах.

При необходимости рас-

считывается вторая ступень

обессоливания — Н-ОН

ионирование. Количество

солей, поступающих на вто-

рую ступень при обратно-

осмотическом обессолива-

нии — 2–3% от исходного

количества, а при нанофиль-

трации — 40% для однова-

лентных и 3% для двухва-

лентных ионов.

После подбора состава

ВПУ можно нажать кнопку

«Recalculate» и получить дан-

ные о капитальных затратах,

где будут отражены все ста-

тьи затрат и эксплуатацион-

ные расходы, также с ком-

ментариями.

Далее необходимо подо-

брать ионообменную ВПУ.

В состав данной ВПУ может

быть включена предочистка

в осветлителях и на механи-

ческих фильтрах, одно- или

двухступенчатое ионирова-

ние (рис. 9).

В данном расчете не при-

нимается во внимание зани-

маемая оборудованием пло-

щадь и не учитывается вспо-

могательное оборудование,

которое считается одинако-

вым. Стоимость сточных

вод определяется по двум

позициям:
Рис. 6. Результаты расчета подкисления

Рис. 5. Безреагентный режим работы СОО
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❏ по стоимости сброса объ-

ема воды, потребляемого

на собственные нужды;

❏ по стоимости сброса за-

грязняющих веществ

с учетом вводимых реа-

гентов.

После вывода затрат на

ионообменную установку

дает сравнение экономичес-

ких показателей:

❏ вывод капитальных и экс-

плуатационных затрат двух

ВПУ в табличном виде;

❏ расчет PV (present value,

дисконтированные интег-

ральные затраты) двух ВПУ

за любое время эксплуата-

ции, указанное пользовате-

лем и при выбранной про-

центной ставке;

❏ графическое изображе-

ние PV двух ВПУ за первые

десять лет эксплуатации при

выбранной процентной

ставке.

В заключение хотелось бы

подчеркнуть следующие ас-

пекты. Сетевые расчеты —

это новое направление в ком-

пьютерной индустрии, име-

ющее большой потенциал

к применению в проектиро-

вании энергетических ком-

плексов. На рынке программ-

ного обеспечения есть раз-

личные математические па-

кеты, такие как Mathcad,

MatLab, Maple, Mathematica

и др., позволяющие вести

расчеты в сети: дистанцион-

но обращаться к расчетным

документам, менять в них

исходные данные и просмат-

ривать (сохранять на диске,

распечатывать) результаты

расчетов. При использова-

нии сетевых расчетов

не нужно устанавливать

программное обеспечение

на компьютер каждого поль-

зователя, т.к. все подобные

расчеты выполняются в ок-

не стандарного веб-браузера

(например, Internet Explorer

или Firefox). Кроме того, ис-

пользование отдельного рас-

четного сервера и клиент-

ского интерфейса на основе

веб-браузера позволяет экс-

плуатировать на рабочих

станциях (персональных

компьютерах) различные

операционные системы. На-

пример, не существует вер-

сии Mathcad для ОС Linux,

но использование техноло-

гии MAS позволяет пользо-

вателям этой операционной

системы работать с Mathcad-

документами. Таким обра-

зом, в некоторых случаях ис-

пользование сетевых расче-

тов может привести к значи-

тельной экономии средств

на лицензировании про-

граммного обеспечения.

Использование стандарт-

ного веб-интерфейса упро-

щает (а значит и удешевляет)

обучение персонала. В боль-

шинстве случаев пользовате-

лю достаточно лишь ввести

свои данные в веб-браузер,

нажать на кнопку «Пересчи-

тать» и получить результат.

При этом сам исходный до-

кумент с расчетом защищен

от любых случайных измене-

ний.

Подобные сетевые расче-

ты могут быть как открыты-

ми для публичного исполь-

зования через интернет, так

и доступными только в за-

крытых корпоративных се-

тях (интранет). В интернете

такие расчетные документы

необходимо объединять со

справочными данными на

специализированных сай-

тах. Сайт www.vpu.ru/ mas
является таким примером

применения новых расчет-

ных технологий в области

энергетики. ❏

Рис. 8. Выбор водоподготовительной установки,
укомплектованной мембранной установкой

Рис. 7. Технико-экономическое сравнение методов
водоподготовки, ввод состава воды

Рис. 9. Выбор ионообменной водоподготови-
тельной установки, сравнение экономических
показателей ВПУ1 и ВПУ2
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Экологическая безопасность водных

источников оценивается степенью до-

стижения нормативных показателей,

в т.ч. по соединениям азота и фосфора.

Высокий уровень загрязнения россий-

ских водоемов биогенными элементами

не позволяет рассчитывать на процессы

самоочищения, поэтому при утверждении

проектов вновь строящихся очистных со-

оружений и на действующих станциях очи-

стки к сбрасываемым сточным водам

предъявляются требования, как правило,

на уровне ПДК водоемов рыбохозяйст-

венного назначения. Большинство дей-

ствующих в России сооружений очистки

городских стоков основано на примене-

нии традиционной биотехнологии, даю-

щей низкий съем фосфатов (до 20–30%)

и не обеспечивающей эффективного уда-

ления нитратов, образующихся в ходе нит-

рификации. В результате на многих объ-

ектах российские нормативы сброса азо-

та и фосфора не выполняются. Наиболее

остро стоит проблема обеспечения нор-

мативов по сбросу фосфора.

Зарубежный и отечественный опыт пока-

зывает, что для решения этой задачи воз-

можны три подхода:

❏ химическая очистка, т.е. применение

реагентов для осаждения фосфатов в ви-

де нерастворимых металфосфатов, та-

ких как фосфат железа или фосфат алю-

миния;

❏ биологическая очистка от фосфора по

технологии биологической дефосфотации;

❏ сочетание биологической очистки с хи-

мическим осаждением фосфатов.

Рассмотрим каждый из этих подходов.

Химическое осаждение фосфатов

Механизм химического осаждения фос-

фатов состоит в образовании нераствори-

мых металфосфатов при взаимодействии

фосфатов с солями металлов (Fe, Al, Mg,

Ca), например:

Fe2(SO4)3 + 2H3PO4 →
→ 2FePO4↓ + 3H2SO4.

Согласно стехиометрии реакции на

один атом железа (56 г) осаждается 1 атом

фосфора (31 г). Соответственно, на удале-

ние 1 г фосфора фосфатов, по стехиомет-

рии, требуется 1,806 г железа или 6,45 г

сульфата железа Fe2(SO4)3.

Фактическая дозировка всегда боль-

ше стехиометрической. Отношение факти-

ческой дозы реагента (Дф) к стехиометри-

ческой (Дс) называется коэффициентом

запаса: Кзап = Дф/Дс.

Необходимый коэффициент запаса

возрастает с уменьшением остаточной

концентрации фосфора фосфатов. Кроме

того, Кзап сильно зависит от состава сточ-

ных вод, в частности, от соотношения

между полифосфатами и ортофосфатами

в общей массе фосфатов.

Химическое осаждение полифосфатов

протекает значительно хуже, чем осажде-

ние ортофосфатов. Поэтому с увеличени-

ем доли полифосфатов коэффициент за-

паса резко возрастает (растет доза реа-

гента).

Высокий коэффициент запаса — это

не только повышенный расход реагента

(значительные затраты), но и значитель-

ное подкисление среды, а также большое

вторичное загрязнение очищенных сто-

ков металлами (железом, при использо-

вании реагента Fe2(SO4)3), увеличение

количества образующегося осадка и сни-

жение его теплотворной способности.

Для нейтрализации кислоты, образую-

щейся при подаче реагента, необходимо

добавлять щелочь (дополнительные за-

траты). Для снижения содержания железа

(или другого металла) требуется доочистка

или значительное сокращение гидравли-

ческой нагрузки на вторичные отстойники

(строительство дополнительных отстойни-

ков или сооружений доочистки — опять

дополнительные затраты).

Увеличение количества осадка влечет

дополнительные затраты на обезвожива-

Актуальность проблемы удаления из сточных вод соединений азота и фосфора обусловлена все более возрастающей
степенью эвтрофикации поверхностных водоемов, которая в значительной мере определяет экологическую ситуацию,
как в России, так и за рубежом.

Автор Е.М. КРЮЧИХИН, генеральный директор, А.Н. НИКОЛАЕВ, зам ген директора по научной работе,

Н.А. ЖИЛЬНИКОВА, начальник отдела маркетинга, Н.Ю. БОЛЬШАКОВ, инженер-технолог, ЗАО «КРЕАЛ», г. Санкт-Петербург

Методы очистки городских сточных
вод от биогенных элементов

Рис. 1. Биологическая дефосфотация: основные биохимические процессы
в анаэробных и аэробных условиях
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ние, а с учетом снижения теплотворной

способности возрастают затраты на сжи-

гание (требуется больше газа).

В отличие от городских сточных вод За-

падной Европы, в России городские стоки

содержат много полифосфатов (в основ-

ном от применяемых моющих средств).

Поэтому для российских стоков требуются

более высокие дозы реагента (большой

Кзап), и все отмеченные проблемы осо-

бенно актуальны.

Биологическая очистка от фосфора

Принцип биологической очистки от фос-

фора (биологической дефосфотации) со-

стоит в создании условий для развития

в составе активного ила фосфорнакапли-

вающих или проще «фосфорных» бактерий

(Р-бактерий). Для этого в системе биоло-

гической очистки выделяют анаэробные

и аэробные зоны, которые поочередно

проходит активный ил (рис. 1).

В аэробных условиях фосфорные бак-

терии поглощают из сточной воды много

фосфора в виде полифосфатов и орто-
фосфатов. В своих клетках они накапли-

вают фосфор в количестве до 20% от су-

хого вещества биомассы. Фосфор откла-

дывается в клетках в виде гранул поли-

фосфатов, которые служат источником

энергии. Энергия выделяется при гидро-

лизе клеточных полифосфатов до орто-

фосфатов. Эта энергия используется фос-

форными бактериями в анаэробных усло-

виях для потребления летучих жирных

кислот (ЛЖК) и синтеза из них поли-b-гид-

роксибутирата (РНВ). В аэробных услови-

ях РНВ используется на синтез биомассы,

т.е. идет рост и размножение фосфорных

бактерий. Параллельно происходит по-

требление из воды фосфатов, из которых

синтезируются полифосфаты, запасае-

мые в клетках фосфорных бактерий. Важ-

но подчеркнуть, что, потребляя из воды

и полифосфаты и ортофосфаты, фосфор-

ные бактерии выделяются в воду только

ортофосфаты.

ЛЖК, которые служат источником пи-

тания для фосфорных бактерий, образу-

ются в процессе анаэробного кислотного

сбраживания органических веществ сточ-

ной воды. Образование ЛЖК в анаэроб-

ных условиях идет значительно медлен-

нее, чем их потребление фосфорными

бактериями. Общая скорость двухстадий-

ного процесса:

ОВ –брожение–> ЛЖК –брожение–> РНВ

определяется скоростью 1-й реакции. По-

этому требуется выделение значительно-

го объема анаэробной зоны в системе би-

ологической очистки, чтобы обеспечить

развитие достаточного количества фос-

форных бактерий.

Рис. 2. Схема очистки от азота
и фосфора во 2-й секции аэротенка
I-й очереди ЦСА

1 — возвратный ил; 2 — сточная вода; 3 — аэрационные модули с перфори-
рованными аэраторами; 4 — блоки плоскостной загрузки; 5 — перегородка;
6 — эрлифт рецикла иловой смеси; 7 — аэрационные модули с пористыми
аэраторами; 8 — иловая смесь на вторичные отстойники; Д — аноксидные
зоны (зоны денитрификации); Ан — анаэробные зоны; Н — аэробные зоны
(зоны нитрификации); НД — переходные аэробно-аноксидные зоны



Объем анаэробной зоны можно сущест-

венно сократить двумя способами:

❏ выполнить сбраживания ОВ до ЛЖК

еще до подачи сточных вод в аэротенк;

❏ интенсифицировать процесс кислотно-

го сбраживания в аэротенке.

По первому способу сбраживание на-

до проводить в специально реконструиро-

ванных первичных отстойниках с выдер-

живанием в них первичного осадка в те-

чение не менее 3–5 суток с достижением

степени сбраживания осадка не менее

3–5%. Осадок необходимо периодически

циркулировать (4–7 раз в сутки) путем пе-

рекачки на вход отстойника с разбавле-

нием очищенной сточной водой (с выхода

вторичных отстойников). Так как уплотне-

ние осадка угнетает процесс его броже-

ния, концентрация сырого осадка должна

поддерживаться на уровне 10–20 г/л [1].

Чтобы обеспечить все эти условия на

большинстве существующих первичных

отстойниках, требуется серьезная предва-

рительная технологическая проработка

с последующей разработкой технических

решений и проекта реконструкции.

Второй способ — интенсификация про-

цесса кислотного сбраживания в аэротен-

ке — лежит в основе новой технологии

биологической очистки городских сточных

вод, разработанной в 2005 г. в Санкт-Пе-

тербурге [2]. По данной технологии в бес-

кислородных зонах (анаэробной и анок-

сидной) аэротенка размещается плоско-

стная загрузка.

При размещении загрузки в анаэроб-

ной зоне на ней развивается биопленка

специфического микробного ценоза.

Биопленка, вырастающая на загрузке,

содержит преимущественно анаэробные

гетеротрофные бактерии, адаптирован-

ные к поступающим в анаэробную зону

органическим веществам и обеспечиваю-

щие их быстрое сбраживание. При этом,

в сравнении с другими технологиями био-

логической очистки от фосфора доля бак-

терий в активном иле, способных произ-

водить кислотное сбраживание органи-

ческих веществ, уменьшается. Соответст-

венно, растет доля бактерий, участвующих

в очистке от азота. В результате, интен-

сификация анаэробного сбраживания

в анаэробной зоне вызывает увеличение

скорости нитрификации в аэробной зоне

аэротенка в расчете на 1 г активного ила.

В силу более высокой устойчивости

прикрепленных микроорганизмов к не-

благоприятным воздействиям, связан-

ным с изменениями характеристик посту-

пающих стоков, увеличивается стабиль-

ность процесса кислотного сбраживания

и уменьшается риск срыва процесса био-

логической дефосфотации.

Таким образом, в целом повышается

скорость и стабильность биологических

процессов очистки от фосфора и азота,

что позволяет существенно (в 1,2–1,5 ра-

за) повысить производительность аэро-

тенка в сравнении, например, с извест-

ной технологией Кейптаунского Универ-

ситета. Это особенно важно при рекон-

струкции существующих традиционных

аэротенков, когда необходимо реализо-

вать новую биотехнологию без строитель-

ства дополнительных сооружений. Техно-

логические схемы биологической очистки

разрабатываются для каждого конкретно-

го объекта на основе математического

моделирования с учетом характеристик

поступающей сточной воды, требования

к качеству очищенных сточных вод, а так-

же конструктивных особенностей аэро-

тенка, подлежащего реконструкции [3, 4].

При лимитировании процессов денит-

рификации и биологической дефосфота-

ции по концентрации в сточной воде орга-

нических веществ (БПК) используются

схемы, где в начале аэротенка размеща-

ются бескислородные (аноксидные и ана-

эробные) зоны. При избытке органичес-

ких веществ по отношению к азоту и фос-

фору допустимо использование схем, где

в начале аэротенка располагается аэроб-

ная зона (зона нитрификации), а затем

размещаются бескислородные зоны.

Рассмотренная выше новая технология

биологической очистки сточных вод от азо-

та и фосфора успешно применяется со вто-

рой половины 2005 г. на очистных соору-

жениях Санкт-Петербурга (Центральная

станция аэрации, КОС г. Колпино) и г. Пско-

ва. Впервые технология была внедрена

в 2005 г. на Центральной станции аэра-

ции (ЦСА) Санкт-Петербурга в одной из

шести секций аэротенка первой очереди

(рис. 2). Даже такое частичное усовершен-

ствование увеличило степень очистки от

фосфатов с 10 до 30–40% по всей первой

очереди очистных сооружений ЦСА при

одновременном обеспечении норматив-

ного сброса азота и сокращении расхода

воздуха на аэрацию более чем на 20%.

В конце 2005 г. реконструирована еще

одна секция аэротенка первой очереди

Центральной станции аэрации. Степень

очистки сточных вод от фосфатов увели-

чилась до 70–80%. В том же году рекон-

струированы аэротенки очистных соору-

жений г. Колпино и Пскова (рис. 3, 4).

Подтверждена высокая эффективность

разработанной технологии, а также устой-

чивое протекание процессов нитрифика-

ции/денитрификации и биологической

дефосфотации даже при низких темпера-

турах сточной воды (до 10–12°С).

На КОС г. Пскова при температуре сто-

чной воды 120°С эффект удаления аммо-

нийного азота превысил 95%, а выходная

концентрация общего азота составила ме-

нее 4 мг/л. Съем фосфора фосфатов нахо-

дился на уровне 1–1,8 мг/л (в среднем

1,4 мг/л), а удаление общего фосфора в аэ-

ротенке составило 1,6 мг/л (табл. 1).
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Показатели очистки сточных вод в аэротенке I-ой очереди КОС
г. Пскова за январь-февраль 2006 г. (температура стоков 12°С) таблица 1

Показатели очистки сточных вод в аэротенке
II-ой очереди КОС г.Колпино за март 2006 г. таблица 2

Загрязняющие вещества
Концентрация, мг/л

ЭО, %
Вход аэротенка Выход ВО Съем

БПК5 120,8 4,1 116,7 96,6

Взвешенные вещества 51,2 5,0 46,2 90,2

Азот аммонийный 27,7 0,36 27,34 98,7

Азот нитратов 0,22 6,0 – –

Азот нитритов 0,09 0,004 0,086 95,6

Азот общий 30,6 6,8 23,8 77,8

Фосфор фосфатов 3,8 0,50 3,30 86,8

Фосфор общий 4,4 0,85 3,55 80,7

Загрязняющие вещества
Концентрация, мг/л

ЭО, %
Вход аэротенка Выход ВО Съем

БПК5 72,0 6,4 65,6 91,1

Взвешенные вещества 38,0 12,3 25,7 67,6

Азот аммонийный 14,6 0,6 14,0 95,9

Азот нитратов 0,14 2,2 – –

Азот нитритов 0,02 0,02 – –

Азот общий 16,28 3,54 12,74 78,3

Фосфор фосфатов 2,8 1,4 1,4 50,0

Фосфор общий 3,37 1,65 1,72 51,0
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В аэротенке КОС г. Колпино достигнуто

удаление фосфатов свыше 80%, при эф-

фекте очистки от аммонийного азота

97–98%. Качество очищенных сточных

вод по соединениям азота и фосфора от-

вечает российским нормативам на сброс

в водоем (табл. 2).

Сочетание биологической очистки
с химическим осаждением фосфатов

В случае необходимости, технология био-

логической дефосфотации может быть до-

полнена химическим осаждением фосфа-

тов с подачей реагентов перед вторичны-

ми отстойниками и к иловым водам, обра-

зующимся на стадии обработки осадка

(надыловая вода с илоуплотнителей, фугат

или фильтрат от цеха механического обез-

воживания).

Наименьший расход реагента на единицу

осаждаемого фосфора фосфатов наблю-

дается при реагентной обработке иловых

вод, в которых фосфаты представлены ор-

тофосфатами. Так, для сточных вод Санкт-

Петербурга дозировка реагента (сульфата

трехвалентного железа) перед вторичны-

ми отстойниками требует коэффициента

запаса на уровне 2,5–3, а при реагент-

ном осаждении фосфатов из иловых вод

коэффициент запаса не превышает 1,1.

При сочетании с биологической очист-

кой от фосфора подача реагента может

производиться периодически (только

в периоды возможного снижения эффек-

тивности биоочистки — быстрое таяние

снега, обильные дожди и т.п.).

Выполненный анализ показывает, что

для современных российских усло-
вий и с экономических, и с экологи-
ческих позиций наиболее предпо-
чтительными являются методы, ос-
нованные на биологической очистке
сточных вод от азота и фосфора.

Применение реагентов оправдано

только в сочетании с биологической очи-

сткой при необходимости дополнительно-

го удаления фосфора фосфатов. При этом,

введение реагентов целесообразно про-

изводить в иловые воды, образующиеся

на стадиях обработки осадка и возвраща-

емые на вход очистных сооружений.

Применение плоскостной загрузки

решает задачу перевода существующих

традиционных аэротенков в режим нитри-

денитрификации и биологической дефос-

фотации без сокращения гидравлической

нагрузки.

Вместе с тем, особенностью биотехно-

логий очистки от азота и фосфора являет-

ся более высокий иловый индекс в срав-

нении с традиционными системами аэроб-

ной биологической очистки. Это может

вызывать увеличение выноса взвешен-

ных веществ из вторичных отстойников.

Так как указанная взвесь представляет

собой активный ил с высоким содержани-

ем фосфора (до 4–6% в схемах биологи-

ческой дефосфотации), то с увеличением

концентрации взвешенных веществ

в очищенных стоках существенно возрас-

тает содержание общего фосфора.

Эффективным решением задачи до-

очистки от взвешенных веществ является

реконструкция вторичных отстойников

в отстойники-фильтры [5]. Фильтр с плава-

ющей зернистой загрузкой размещается

в проточной зоне отстойника. Осветлен-

ная в отстойнике вода фильтруется снизу

вверх в режиме медленного безнапорно-

го фильтрования. Периодическая промыв-

ка загрузки производится ее ожижением

эрлифтными потоками, создаваемыми по-

дачей воздуха. В процессе промывки ос-

новная часть взвешенных веществ выно-

сится из тела фильтра в проточную зону

отстойника и оседает на его дно.

Совмещение процессов отстаивания

и фильтрования в одном сооружении дает

ряд преимуществ в сравнении с доочист-

кой на отдельных фильтрах:

❏ увеличивается коэффициент использо-

вания объема отстойника, соответст-

венно, возрастает эффект осветления

стоков, снижается массовая нагрузка

на фильтр и увеличивается длитель-

ность фильтроцикла;

❏ выше качество очищенных стоков

(табл. 3);

❏ проще промывка и автоматизация

фильтра;

❏ капитальные и эксплуатационные за-

траты в несколько раз ниже.

Конструкция отстойник-фильтр успеш-

но реализована в промышленном мас-

штабе на очистных сооружениях произво-

дительностью 120 тыс. м3/сут. Размеще-

ние во вторичных радиальных отстойниках

∅ = 40 м фильтров с плавающей зернис-

той полимерной загрузкой позволила

в пять раз снизить содержание взвешен-

ных веществ в очищенных сточных водах

без увеличения эксплуатационных расхо-

дов и при капитальных затратах в 10 раз

ниже, чем в случае строительства отдель-

ной фильтровальной станции.  ❏

1.Жмур Н.С. Технологические и биохимические

процессы очистки сточных вод на сооружениях

с аэротенками.

2.Свидетельство на полезную модель №29053 —

«Установка для очистки сточных вод».

3.Большаков Н.Ю. Оптимизация технологическо-

го процесса в системе аэротенк — отстойник

для минимизации сброса органических и био-

генных элементов: Автореф. дис. к.т.н. — СПб.,

2005 г.

4.Николаев А.Н., Большаков Н.Ю., Фетюлина И.А.

Исследование влияния возраста активного ила

на эффективность биологической дефосфота-

ции в системе аэротенк — вторичный отстой-

ник. Вода и экология: проблемы и решения. —

№2/2002.

5.Патент на полезную модель №52397 «Устройст-

во для биологической очистки сточных вод».

Рис. 4. Схема очистки от азота
и фосфора в 1-й секции аэротенка
II-й очереди КОС г. Колпино

Рис. 3. Схема очистки от азота
и фосфора в трех секциях аэротенка
I-й очереди КОС г. Пскова

Эффективность удаления взвешенных веществ (активного ила)
на фильтре с плавающей загрузкой в сооружении отстойник-фильтр таблица 3

Эффект доочистки на фильтре

Входная концентрация, мг/л %

35–80 80–90

20–35 70–80

10–20 65–70

1 — возвратный ил; 2 — сточная вода; 3 — аэрационные модули с перфо-
рированными аэраторами; 4 — блоки плоскостной загрузки; 5 — перего-
родка; 6 — эрлифт рецикла иловой смеси; 7 — аэрационные модули с по-
ристыми аэраторами; Д — аноксидные зоны (зоны денитрификации);
Ан — анаэробные зоны; Н — аэробные зоны (зоны нитрификации)

1 — возвратный ил; 2 — сточная вода; 3 — аэрационные модули с перфо-
рированными аэраторами; 4 — блоки плоскостной загрузки; 5 — перего-
родка; 6 — эрлифт рецикла иловой смеси; 7 — аэрационные модули с по-
ристыми аэраторами; Д — аноксидные зоны (зоны денитрификации);
Ан — анаэробные зоны; Н — аэробные зоны (зоны нитрификации)
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Водопроводные сети являются наибо-

лее функционально значимыми и в то

же время самыми уязвимыми элемента-

ми системы водоснабжения. Учитывая,

что их изношенность в среднем по стране

составляет не менее 70%, а на восстанов-

ление требуются значительные средства,

в большинстве водоканалов формируют-

ся качественно новые подходы к техниче-

скому обслуживанию сетей. Ежедневно

в город, занимающий площадь 500 км2,

подается около 850 тыс. м3 питьевой во-

ды. В Новосибирском Горводоканале,

имеющем на своем балансе около 1450 км

водопроводных сетей, создана комплекс-

ная диагностическая служба, в задачи ко-

торой входят: постоянный телевизионный

контроль за их техническим состоянием

с накоплением информации по разруше-

ниям на трубопроводах; поиск трасс трубо-

проводов; обнаружение мест поврежде-

ний и утечек; определение расходов воды

по участкам распределительной сети.

Служба диагностики оснащена современ-

ными телеустановками. В ее распоряже-

нии находится передвижная лаборатория

на базе автомобиля «Газ-Соболь», обору-

дованная промышленным компьютером

и спецприборами. Укомплектована ква-

лифицированными специалистами, имею-

щими навыки работы на приборах и хоро-

шо знающими схемы и устройство водо-

проводной сети. В настоящее время остро

стоит проблема утечек воды в системах

водоснабжения. Ликвидация их позволит

исключить отрицательное воздействие на

фундаменты и другие строительные конст-

рукции зданий. Быстрый поиск поврежде-

ний, контроль качества ремонтных работ

и строительства трубопроводов и сооруже-

ний — все это стало возможным благода-

ря применению современной техники.

Широкое применение при эксплуата-

ции сетей водопровода нашли корреляци-

онные течеискатели MicroCorr-6, «Коршун-

9», Correlux-P1 и мониторинговая система

Permalog по обнаружению мест поврежде-

ний трубопроводов и утечек воды из них.

Известно, что ультразвуковые методы об-

наружения утечек основаны на выявле-

нии шумов вытекающей воды в месте

повреждения трубопровода или армату-

ры, которые на определенных частотах

фиксируются датчиками в виде звуко-

вых сигналов. Датчики могут закреп-

ляться как на трубе, так и на арматуре

с противоположных сторон от места уте-

чек. Важной особенностью компьютери-

зированных устройств является быстрое

обнаружение точного места утечки на

трубопроводах в городских условиях.

За последние четыре года обнаруже-

но более 1500 мест утечек воды. Приме-

нение приборов по точному определе-

нию мест утечек позволило только за

2004– 2005 гг. сэкономить около 10 млн

руб. на устранение повреждений на водо-

проводных сетях.

Для постоянного обнаружения утечек

на определенных участках водопроводной

сети применяется мониторинговая систе-

ма Permalog, которая включает в себя

датчики (регистраторы шума) и устройство

(Patroller) для приема сигналов от датчи-

ков. Датчики устанавливаются как прави-

ло на штоке задвижки или на пожарном

гидранте. Управление системой осуществ-

ляется из машины, периодически объез-

жающей участок водопроводной сети с ус-

тановленными датчиками.

Информация, поступающая от датчи-

ков, передается по радио, отображается

на жидкокристаллическом дисплее Patrol-

lera и сохраняется в памяти. При отсутствии

утечки передается сигнал «Утечки нет»,

при наличии ее сигнализируется «Утечка».

Точное местоположение утечки опре-

деляется по информации соответствую-

щего датчика, установленного на участке

сети. Необходимые данные по утечке

можно загрузить в персональный ком-

пьютер или получить информацию на мес-

те на бумажном носителе. Комплект обо-

рудования заменяет кабельную сеть связи.

За период 2001–2005 гг. с помощью

комплекта Permalog было обследовано

более 600 км водопроводной сети, обна-

ружено 48 скрытых утечек и 632 дефекта.

Для измерения расхода жидкости, содер-

жащей пузыри или взвешенные вещества

в самотечных трубопроводах или откры-

тых лотках, используется ультразвуковой

переносной расходомер Mainstream

со встроенным микропроцессором и бло-

ком памяти. Скорость потока определяет-

ся на основе эффекта Доплера в результа-

те излучения ультразвукового сигнала по-

перек потока жидкости, а степень напол-

нения трубы (лотка) встроенным датчиком

давления, установленным навстречу дви-

жению потока. Результаты измерений пе-

редаются на микропроцессор, который

определяет расход жидкости. Возможно

раздельное определение значений степе-

ни наполнения и скорости потока.

Применение Mainstream возможно

при различных поперечных сечениях труб

и лотков, которые вводятся заранее в си-

стемный блок расходомера и хранятся

в памяти.

Определение с высокой точностью

суммарного и мгновенного расходов воды

на определенных участках водопроводной

сети, направления потока и скорости дви-

жения воды без врезки в трубопровод

производится в Горводоканале наклад-

ным расходомером Transport Panametrics

PT 868 с ультразвуковыми датчиками для

измерения толщины стенки труб. Часто та-

кой расходомер применяется для выявле-

ния причин отсутствия воды на каком-ли-

бо объекте без видимых причин.

Автор С.В. ЗУБКОВ, Д.С. УФИМЦЕВ, муниципальное унитарное предприятие «Горводоканал», г. Новосибирск

Пути снижения затрат при
эксплуатации сетей водоснабжения

Лаборатория по поиску скрытых утечек
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Для проведения теледиагностики трубопроводов исполь-

зуются телевизионные установки IBAK и RAUSCH, смонти-

рованные на шасси автомобилей Mersedes Benz. Прово-

дится оценка их внутреннего технического состояния,

а также контроль вновь построенных трубопроводов при

приемке их в эксплуатацию.

Установки обеспечивают телеинспекцию, видео и фо-

тосъемку в цветном изображении внутренних поверхнос-

тей трубопроводов, по которым проводится анализ сним-

ков с выявлением дефектов (наличие свищей, трещин,

неплотностей стыковых соединений, переломов, засоров

и т.д.) с точным определением их местоположения, опре-

деления фактических уклонов эксплуатируемых трубо-

проводов.

Телеинспекционные установки применяются с 1997 г.

За это время было обследовано 487 км сетей, обнаруже-

но около 6500 дефектов, 42 км сетей обоснованно выве-

дены из реконструкции и капитального ремонта, принято

22 км реконструированных и вновь построенных сетей.

Создан архив из 40 DVD — дисков по техническому состо-

янию трубопроводов, обследуемых в 1997– 2005 гг.

В Горводоканале рассматриваются вопросы приобрете-

ния новых современных телеинспекционных установок.

Для условий Сибири при больших толщинах снежного

покрова на трассах водоводов, проходящих особенно по

незастроенной местности, течеискатели применяются как

правило с трассоискателем Metrotech или георадарной

системой Easy Locator.

Трассоискатель Metrotech включает в себя передат-

чик, излучающий сигналы трех частот, используемых для

поиска трасс различных трубопроводов и кабелей, а так-

же приемник, осуществляющий поиск сигнала проводни-

ка. Сигналы направляются вдоль трассы (проводника).

При удалении передатчика от проводника сигналы стано-

вятся слабее.

С помощью специального указателя направления

«влево-вправо», цифрового индикатора напряженности

поля сигнала и звукового тонального индикатора опре-

деляется правильность направления трассы. Кроме того,

путем измерения тока отличают кабель, в который на-

правлен сигнал, от соседнего кабеля, независимо от глу-

бины его прокладки.

Георадарная система Easy Locator позволяет обнару-

живать трубопроводы практически из любого материала

на глубине до 6 м. Во многих случаях это единственный

метод определения положения так называемых неметал-

лических подземных коммуникаций — пластиковых или

бетонных, где традиционные локаторы не могут обеспе-

чить полную картину их залегания.

Принцип действия георадаров основан на электро-

магнитном методе, который позволяет определять по-

верхности раздела сред с различной величиной диэлек-

трической проницаемости.

Решая одновременно вопросы реструктуризации

служб эксплуатации, организуя подразделения диагнос-

тики и оптимизации, внедряя современные приборы,

оборудование и установки. Новосибирскому Горводо-

каналу удалось обеспечить стабильное и качественное

водоснабжение полуторамиллионного города.  ❏
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Статическое электричество также яв-

ляется фактором вредного воздейст-

вия на обслуживающий персонал. По-

стоянно возникающие электрические

удары при работе с наэлектризованны-

ми изделиями отрицательно влияют на

психику рабочих, а иногда могут стать

причиной производственного травма-

тизма. Кроме того, постоянное прохож-

дение через тело человека малых токов

электризации может вызвать различ-

ные неблагоприятные физиологичес-

кие изменения в организме. Своевре-

менный учет этих факторов является

непременным условием применения

полимерных трубопроводов в промы-

шленности.

В зависимости от значения удельно-

го объемного электрического сопротив-

ления ρν, Ом⋅м, все материалы подраз-

деляются на диэлектрические (ρν > 108),

антистатические (ρν = 105–108) и элек-

тропроводящие (ρν < 105), и в опреде-

ленных условиях всегда происходит их

электризация. Полимеры, как диэлект-

рики, электризуются в наибольшей сте-

пени. Причем с увеличением ρν растет

и интенсивность электризации. Поэто-

му важно знать конкретные показатели

электрического сопротивления для ос-

новных трубных полимеров. К сожале-

нию, показатели ρν не приводятся в ос-

новных нормативах на трубные изделия

из полимеров, например, в таких как:

❏ ГОСТ Р 52134–2003 «Трубы напорные

из термопластов и соединительные

детали к ним для систем водоснабже-

ния и отопления. Общие технические

условия».

❏ ГОСТ 18599–2001 «Трубы напорные

из полиэтилена».

❏ ГОСТ Р51613–2000 «Трубы напорные

из непластифицированного поливинил-

хлорида. Технические условия».

Тем не менее можно указать значения

удельных объемных электрических со-

противлений ρν, Ом⋅м, для некоторых

трубных полимеров. Это 4,5⋅1015 — не-

пластифицированный поливинилхло-

рид ПВХ; 7,8⋅1014 — полиэтилен ПЭ-32;

8,2⋅1014 — полиэтилены ПЭ-63, ПЭ-80,

ПЭ-100, и 1⋅1016 — полипропилен ПП.

Что касается стеклопластиковых труб,

то их характеризуют, например, в ТУ

2296-003-39903592–00 удельным объ-

емным электрическим сопротивлени-

ем, не менее: 5⋅1011 — при температуре

15–35°С и относительной влажности

45–75% и 1⋅109 — после пребывания

труб в течение 24 ч в камере влажности.

Образование и накопление зарядов

статического электричества в процессе

эксплуатации полимерных трубопро-

водов происходит следующим образом.

При истечении жидкости из трубопро-

вода происходит разделение двойного

электрического слоя, при этом каждая

из контактирующих поверхностей стре-

мится сохранить свой заряд, который

в зависимости от электрической приро-

ды названных сред будет накапливать-

ся или релаксировать (рассеиваться)

в объем и на землю. Если одна из сред

не электропроводна, то электрические

заряды начинают в ней накапливаться

и при определенных условиях может

произойти искровой разряд.

Двойной электрический слой экви-

валентен плоскому конденсатору, сум-

марный заряд которого равен:

α = SεoεWd, (1)

где S — площадь контакта, м2; ε — ди-

электрическая проницаемость среды,

заключенной между границами разде-

ла фаз (для воздуха ε = 1), Ф/м; εo —

электрическая постоянная, равная εo =

= 8,85⋅10–12 Ф/м;W — разность потенциа-

лов двойного электрического слоя, В;

Авторы А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий научный сотрудник лаборатории инженерного оборудования зданий,

В.А. УСТЮГОВ, к.т.н., директор ГУП «НИИ Мосстрой»

Особенности борьбы со статическим
электричеством, возникающим
на полимерных трубопроводах

Зарубежный опыт показывает, что важной областью применения поли-
мерных труб является промышленность. Полимерные трубы в промыш-
ленном строительстве находят применение не только в обычных целях,
как это имеет место при возведении жилых домов и объектов социально-
культурного назначения, — главное их использование связано с устрой-
ством технологических трубопроводов. К технологическим трубопрово-
дам относятся трубопроводы в пределах промышленных предприятий, по
которым транспортируется сырье, полуфабрикаты и готовые продукты,
пар, вода, топливо, реагенты и другие вещества, обеспечивающие веде-
ние технологического процесса и эксплуатацию оборудования, а также
межзаводские трубопроводы, находящиеся на балансе предприятия.
Полимерные трубы, как правило, являются более предпочтительными, по
сравнению с трубами из других материалов, например, благодаря тому,
что они весьма устойчивы против большинства химических сред.
Следует иметь в виду, что при эксплуатации технологических трубопрово-
дов из полимерных труб непременным их спутником является статичес-
кое электричество. Оно может представлять серьезную пожарную опас-
ность, поскольку возникающие искровые разряды могут превышать ми-
нимальную энергию, необходимую для зажигания горючих сред.
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d — расстояние между контактирую-

щими поверхностями, м.

Возникновение электростатических

зарядов при движении жидкостей в

трубопроводах связано с образованием

двойного электрического слоя вследст-

вие присутствия в жидкости ионов.

При высоком удельном объемном

электрическом сопротивлении жидко-

сти (ρν > 1013 Ом⋅м) количество ионов

незначительно и разделение двойного

слоя не создает электрических больших

по величине зарядов. При большем чис-

ле ионов в единице объема при разделе-

нии слоя будет возникать достаточное

количество зарядов, но они будут быс-

тро нейтрализоваться благодаря хоро-

шей проводимости жидкости (рис. 1).

Для проведения расчета тока элект-

ризации в трубопроводах может быть

использована формула [1], которая учи-

тывает состояние внутренней поверх-

ности труб и включает: диэлектричес-

кую проницаемость жидкости — ε; аб-

солютную температуру, °К, – Т; радиус

трубопровода, м, — ρ0; скорость потока

движения жидкости в трубе, м/с, — V;

коэффициент кинематической вязкости,

м2/c, — ν; длину трубопровода, м, — L;

время релаксации, с, — t, коэффици-

ент, зависящий от содержания в жид-

кости нерастворимых примесей — a
(рис. 2.) и коэффициент, зависящий от

диэлектрических свойств и состояния

внутренней поверхности трубопрово-

да — b (для полимерных труб b = 1,8).

Из этой формулы вытекает то, что

с увеличением скорости транспорти-

рования жидкости и диаметра трубо-

провода резко возрастает ток электри-

зации. Значительное увеличение элект-

ризации потоков жидкости в трубопро-

водах вызывают мелкодисперсные не-

растворимые примеси: твердые, жид-

кие или газообразные. В зависимости

от состава примесей на стенке трубы

могут адсорбироваться как отрицатель-

ные, так и положительные ионы, по-

этому поток одной и той же жидкости

в разных случаях может нести заряды

различной полярности. В производст-

венных условиях на внутренней по-

верхности труб обычно образуется оса-

док, т.к. чистые жидкости транспорти-

руются редко. Подсасывающийся или

вдуваемый в жидкость воздух или азот

вызывает увеличение электризации

в разы (1,8–4). Наибольшее усилие элек-

тризации вызывают нерастворимые

примеси, более электропроводные, чем

транспортируемая жидкость. В при-

сутствии воды процесс электризации

осложняется тем, что имеющиеся в ор-

ганических жидкостях растворимые

примеси частично вымываются водой

и электрическое сопротивление жид-

кости возрастает. Однако электриза-

ция потока жидкости не может возрас-

тать беспредельно. Если плотность за-

рядов в потоке увеличится настолько,

что напряженность поля в трубе до-

стигнет электрической прочности дан-

ной жидкости, произойдет искровой

разряд. При этом предельная прост-

ранственная (объемная) плотность за-

ряда, Кл/м3, составит:

gкр = 2εεoEпр /D, (2)

где Етр — электрическая прочность

жидкости, В/м; D — внутренний диа-

метр трубопровода, м.

Указанными закономерностями эле-

ктризации потока в полимерных тру-

бопроводах при движении жидкостей

можно пользоваться, если электропро-

водность стенки выше электропровод-

ности транспортируемой жидкости.

В противном случае расчет тока элект-

ризации в этих трубопроводах трудно

выполним. Опасность воспламенения

горючих сред разрядами статического

электричества определяется условием:

Wразр < 0,4Wmin, (3)

где Wmin — минимальная энергия воз-

горания среды.

Так как полимерные трубопроводы

являются источниками разрядов стати-

ческого электричества, то во взрыво-

пожароопасных производствах для обе-

спечения электростатической искробез-

опасности (ЭСИБ) должны выполнять-

ся требования [2]. По характеру и усло-

виям возникновения разрядов статиче-

ского электричества и по характеристи-

кам огнеопасных веществ или изделий,

чувствительных к зажигающему или

инициирующему взрыв воздействию

разрядов статического электричества,

объекты подразделяются на три класса

ЭСИБ: безыскровая, слабая и сильная

электризация. Так, возможность отне-

сения трубопроводов к классу ЭСИБ

безыскровой электризации определя-

ют по значениям σ или ϕ при соблюде-

нии любого из двух условий:

σL /(ελ) ≤ 300, (4)

( j ρνL2)/λ ≤ 300, (5)

где σ — поверхностная плотность эле-

ктрического заряда, Кл/м2; ϕ — плот-

ность тока электризации, А/м2; ε — ди-

электрическая проницаемость среды,

Ф/м;λ — толщина стенки трубы м;ρν —

удельное объемное сопротивление,

Ом⋅м; L — длина трубы, ограниченная

заземляющим контуром, м.

В России действуют нормы допус-

тимого воздействия электростатичес-

ких полей на человека в условиях про-

изводства. Согласно этим нормам, на-

пряженность электростатического по-

ля в зоне нахождения человека в тече-

ние всего рабочего дня не должна пре-

вышать 3⋅104 В/м, а при работе не более

2 ч — 5⋅104 В/м. Скорость накопления

зарядов статического электричества

в неметаллических или с полимерным

покрытием трубопроводах зависит от

соотношения электропроводности ма-

териала трубопровода VТ и транспор-

тируемой жидкости Vж. При этом если

VТ < Vж, то скорость накопления заря-

дов определяется только электропро-

водностью трубопровода, а объемная

плотность заряда экспоненциально рас-

тет с уменьшением VT и εT:

g = go exp[(–VТx)/(εТεoV )], (6)

где g — объемная плотность заряда,

Кл/м3; νT — электропроводность  

Рис. 2. Зависимость коэффициента α от
содержания мелкодисперсных нераство-
римых примесей µ в транспортируемой
жидкости

Рис. 1. Зависимость относительной элек-
тризации жидкости от электрического со-
противления





лического трубопровода, Ф/м; х — рас-

стояние от начала трубопровода до

точки, в которой определяется величина

g, м; V — скорость движения жидкости

по трубопроводам, м/с; go — началь-

ная объемная плотность заряда, Кл/м3.

Методы защиты полимерных трубо-

проводов от зарядов статического элек-

тричества предусматривают:

❏ уменьшение процесса образования

(генерации) электростатических за-

рядов (ограничение скоростей транс-

портировки материалов, обработка

и подбор контактных пар);

❏ исключение опасных разрядов ста-

тического электричества (заземле-

ние проводящих объектов и изме-

нение распределенной емкости на-

электризованных диэлектриков);

❏ обеспечение отвода возникающих

электростатических зарядов путем

увеличения проводимости самих

материалов (антистатическая обра-

ботка, использование антистатичес-

ких веществ, увеличение влажности

воздуха) и окружающей среды (при-

менение нейтрализаторов статичес-

кого электричества).

Ограничением скорости транспор-

тирования жидкости и материалов мо-

жно добиться снижения уровня элект-

ризации до безопасных значений. Од-

нако такой способ в значительной сте-

пени ухудшает параметры технологи-

ческих процессов, снижая производи-

тельность оборудования. Поэтому ско-

рости транспортирования электризую-

щихся материалов ограничивают толь-

ко в тех случаях, когда невозможно

обеспечить надежную антистатическую

защиту другим методом. Это в первую

очередь относится к процессам транс-

портирования углеводородных жидко-

стей и нефтепродуктов.

Жидкости с ρo < 105 могут перека-

чиваться со скоростями, не превышаю-

щими 5 м/с. Для жидкостей с ρo до 109

электризация, способная привести к об-

разованию искровых разрядов, исклю-

чается при скоростях транспортирова-

ния до 2 м/с. В зависимости от диамет-

ра D, мм, полимерных труб рекоменду-

ется [3] принимать следующие скоро-

сти, м/с, транспортирования жидкос-

тей: 0,2 при D < 30; 0,4 при D < 30–75

и 0,8 при D > 80.

Допустимые скорости транспорти-

рования жидкостей, с целью повыше-

ния производительности оборудова-

ния, можно несколько увеличить. Для

этого необходимо правильно учесть [4]

геометрические размеры трубопрово-

дов, а также электрофизические пара-

метры диэлектрической жидкости. Ос-

новные правила, приемы и методы оп-

ределения безопасных скоростей транс-

портирования органических жидкостей

по полимерным трубопроводам опре-

деляются в [5]. Скорость транспорти-

рования жидкости по трубопроводу

Vб, с которой данную жидкость можно

подавать по данному трубопроводу в

резервуар любых размеров и формы, из

любого материала, любым способом,

исключающим разбрызгивание (при

L ≥ tVб), т.е. когда длина трубопровода

намного больше пути, который прохо-

дит жидкость с безопасной скоростью

за время, равное времени релаксации

заряда t :

Vб = 1,59⋅104ρo
9/8 V 5/8 Wmin

1/4 λ–3/4/
/(αβεT ). (7)

Во многих случаях целесообразно ог-

раничивать скорость не на всех стадиях

транспортирования жидкостей, а толь-

ко непосредственно перед сливом их

в емкости (резервуары). Наиболее из-

вестным средством уменьшения заря-

да, переносимого в какой-либо сосуд

выходящей из трубопровода струей,

является использование релаксацион-

ных емкостей. Последние представля-

ют собой заземленные участки трубо-

провода увеличенного диаметра, нахо-

дящиеся у входа в приемный сосуд.

При попадании в релаксационную ем-

кость скорость наэлектризованного по-

тока жидкости значительно снижает-

ся. Большая часть заряда отводится че-

рез стенки, а жидкость выходит в сосуд

(резервуар или аппарат) уже относи-

тельно слабо заряженной. Для эффек-

тивного отвода электростатических за-

рядов внутренний диаметр релаксато-

ра Dp, м, должен быть не менее:

Dр = 21/2Dr
2V, (8)

где Dr — внутренний диаметр трубо-

провода, м; V — скорость движения

жидкости в трубопроводе, м/с.

Длина релаксатора Lp, м, должна со-

ставлять:

Lр ≥ 2,2⋅10–11ερν, (9)

где ε — диэлектрическая проницаемость

жидкости.

Кроме того, для жидкостей с ρv < 1011

Ом⋅м (t ≤ 2–3 с) эффективно применять

«клетки», представляющие собой часть

заполняемого резервуара, ограничен-

ную заземленной металлической сет-

кой. Если же ρν жидкости превосходит

8⋅1011 Ом⋅м (t = 15–25 с), то размеры

релаксационных емкостей, обеспечи-

вающих эффективный отвод зарядов,

становятся очень большими. В этом

случае необходимо использовать спе-

циальные нейтрализаторы.
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Рис. 3. Схема спирального электропроводного покрытия диэлектрических
трубопроводов (1 — труба; 2 — металлическая проволока; 3 — заземление)

Рис. 4. Нейтрализатор статического электричества (1 — пере-
ходник; 2 — корпус; 3 — игла; 4 — стяжная шпилька)

(трубопровода, жидкости), см; εT — ди-

электрическая проницаемость неметал-
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На основе экспериментальных данных

все материалы расположили в трубоэ-

лектрические ряды в такой последова-

тельности, что любой из них приобре-

тает отрицательный заряд при сопри-

косновении с материалом, расположен-

ным над ним, и положительный — при

контакте с материалом, расположен-

ным ниже. При этом, чем дальше уда-

лены друг от друга в ряду два материа-

ла, тем больше абсолютное значение

возникающего между ними заряда. Ис-

пользуя положение материалов в тру-

боэлектрическом ряду, можно при экс-

плуатации полимерных трубопрово-

дов значительно снизить, а в некото-

рых случаях и предотвратить нежела-

тельную генерацию электростатичес-

ких зарядов. В частности, при пневмо-

транспорте гранулированных порош-

кообразных полимерных материалов

следует применять трубы из того же

или близкого по составу полимерного

материала (например, транспортиров-

ку гранулированного порошкообраз-

ного полиэтилена производить по по-

лиэтиленовым трубам).

Заземление полимерных трубопрово-

дов является весьма простым спосо-

бом отвода от них зарядов статического

электричества. Трубопровод считается

электростатически заземленным, если

сопротивление любой точки его внут-

ренней и внешней поверхностей отно-

сительно контура заземления не пре-

вышает 107 Ом. Это сопротивление из-

меряется при относительной влажнос-

ти окружающего воздуха не выше 60%

(при стандартных условиях), при этом

площадь соприкосновения измеритель-

ного электрода с поверхностью поли-

мерного трубопровода не должна пре-

вышать 20 см2. При измерениях элек-

трод должен располагаться в точках

поверхности трубопровода, наиболее

удаленных от точек контакта этой по-

верхности с заземленными металличе-

скими элементами, деталями, армату-

рой. Последнее условие объясняется

тем, что электрическое сопротивление

трубопровода прямо пропорциональ-

но его длине. Следовательно, для обес-

печения отвода заряда с поверхности

диэлектрических стенок полимерного

трубопровода необходимо как можно

чаще располагать точки контакта этой

поверхности с заземлением.

Заземляющие устройства для защи-

ты от статического электричества сле-

дует, как правило, объединять с зазем-

ляющими устройствами для электро-

оборудования. Сопротивление зазем-

ляющего устройства, предназначенно-

го исключительно для защиты от ста-

тического электричества, допускается

до 100 Ом.

Полимерные трубопроводы долж-

ны быть заземлены независимо от то-

го, применяются ли другие меры защи-

ты от статического электричества.

Полимерные трубопроводы, распо-

ложенные в цехе, а также на наружных

установках и эстакадах, должны пред-

ставлять собой на всем протяжении не-

прерывную электрическую цепь, кото-

рая в пределах цеха (установки) должна

быть присоединена к контуру заземле-

ния через каждые 20–30 м, но не менее

чем в двух точках. Опоры полимерных

трубопроводов должны быть изготовле-

ны из электропроводных материалов
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и заземлены либо иметь заземленные

прокладки из электропроводных мате-

риалов в местах опирания труб.

Защита от статического электриче-

ства трубопроводов, расположенных

на наружных эстакадах, должны отве-

чать требованиям [6].

Электропроводными можно счи-

тать трубопроводы, у которых поверх-

ности, имеющие контакт с транспор-

тируемыми веществами, покрыты ма-

териалами с удельным объемным эле-

ктрическим сопротивлением не более

105 Ом⋅м.

Фланцевые соединения таких трубо-

проводов должны иметь достаточное

для отвода зарядов статического элект-

ричества сопротивление (не более 10

Ом) и не требовать дополнительных

мер по созданию непрерывной элект-

рической цепи, а также установки спе-

циальных перемычек.

Антистатическим можно считать

трубопровод, в котором поверхности,

имеющие контакт с транспортируемы-

ми веществами, изготовлены из мате-

риала с удельным объемным электри-

ческим сопротивлением не более 108

Ом⋅м. К таким материалам относится,

например, полиэтиленовая компози-

ция П2020ТФ.

В антистатических и диэлектричес-

ких трубопроводах не допускается на-

личие металлических частей и деталей,

имеющих сопротивление относитель-

но земли более 100 Ом.

Опасность электризации поверхно-

стей и образования на них электроста-

тических зарядов может быть в значи-

тельной степени снижена нанесением

сплошных или не сплошных электро-

проводных заземленных покрытий на

поверхности полимерных трубопро-

водов.

Наружная поверхность трубопро-

водов, по которым транспортируются

вещества с удельным объемным диэ-

лектрическим сопротивлением более

108 Ом⋅м, должна металлизироваться

или окрашиваться электропроводны-

ми эмалями и лаками. При этом следу-

ет обеспечить электрический контакт

между электропроводным слоем и за-

земленной металлической арматурой.

Вместо электропроводных покрытий

допускается обвивать указанные тру-

бопроводы металлической проволокой

сечением не менее 4 мм2 с шагом намо-

тки 100–150 мм, которая должна быть

присоединена к заземленной металли-

ческой арматуре (рис. 3).

При отсутствии металлической арма-

туры контакт электропроводного по-

крытия полимерного трубопровода

с заземлением может осуществляться

с помощью заземленных металличес-

ких хомутов через каждые 20–30 м.

Для прокраски полимерных трубо-

проводов могут использоваться элек-

тропроводные эмали и лаки: АК-562 —

черная; ХС-928; ХО972; ХС-973; ХС-5141

и АС-588; маслобензостойкая эмаль

XC-S132, а также эмали ХВ-5235, ЭП-977

и O-9143.

Покрытия на основе эмали ХС-5132

обладают удельным объемным элек-

трическим сопротивлением 103 Ом⋅м
и устойчивы к длительному воздейст-

вию парожидкостной среды таких неф-

тепродуктов, как крекинг-газойль, гид-

рогенизат, дизельное топливо, мазут,

сырая нефть и др.

Эмали ЛК-562 имеют ρv ~~ 5108 Ом⋅м
и ХС-928 ~~ 10–2 Ом⋅м.

Электропроводные покрытия в ви-

де эмали, фольги и т.п. целесообразно

наносить на диэлектрическую поверх-

ность полимерных трубопроводов

в виде спирали. Например, для диэлек-

трических трубопроводов спиральное

электропроводное покрытие наносят

с шагом 100 мм. В случае прокладки

трубопроводов диаметром до 200 мм

на сплошном электропроводном (ме-

таллическом) основании или при бес-

канальной прокладке в грунте электро-

проводное покрытие наружной по-

верхности не является обязательным.

При этом разрывы в сплошном осно-

вании (в свету) не должны превышать

200 м.

Одним из наиболее эффективных

способов защиты от опасной электри-

зации при перекачивании жидкости по

полимерным трубопроводам связано

с применением нейтрализаторов: пнев-

моэлектрических, пневморадиоизотоп-

ных, коронирующих электродов и т.д.

Основу конструкции нейтрализатора

составляет толстостенная труба из ди-

электрика (полиэтилена, фторопласта)

с установленными на ней заземленны-

ми игольчатыми электродами. Внут-

ренний диаметр трубы равен внутрен-

нему диаметру основного трубопрово-

да (рис. 4).

Созданное содержащимися в пото-

ке жидкости зарядами электрическое

поле концентрируется у острия зазем-

ленных игл. Напряженность поля у ост-

рия может значительно превзойти зна-

чение 30 тыс. кВ/м, что приводит к рез-

кому возрастанию электропроводности.

Нейтрализаторы применяют для сни-

жения до безопасного значения пло-т-

ности заряда в потоке электризующих-

ся органических жидкостей, имеющих

ρv > 109 Ом⋅м и транспортируемых со

скоростью до 5 м/с по технологичес-

ким трубопроводам внутренним диа-

метром до I50 мм [7]. Для снижения

электризации в стенки пневмотранс-

портных трубопроводов из полимеров

могут быть введены заземленные заос-

тренные иглы (электроды). Иглы в ко-

личестве 20–30 вводят на конечном уча-

стке трубопровода длиной 1–1,5 м, не-

посредственно перед входом его в со-

суд (бункер, аппарат), таким образом,

чтобы острие отступало от внутренней

поверхности трубопровода не более чем

на 1 мм. Участок трубопровода, на ко-

тором устанавливают игольчатые элек-

троды, не должен покрываться сплош-

ным электропроводным слоем. При об-

мотке его проволокой игольчатые элек-

троды должны быть соединены с ним.

В системах пневмотранспорта, там

где это возможно, подаваемый воздух

целесообразно увлажнять до относи-

тельной влажности на выходе из систе-

мы не менее 65% при стандартных ус-

ловиях.

В заключение следует отметить, что

своевременный учет рассмотренных

положений позволит избежать вредно-

го воздействия на обслуживающий

персонал статического электричества

и ограничить во многом пожарную

опасность при замене технологических

трубопроводов из стальных труб [8] на

полимерные. ❏
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7.РТМ 6-28–008 «Устройства отвода заряда из по-

тока жидкости с протяженными разрядными

электродами».

8.ПБ-03-108-96. Правила устройства и безопасной

эксплуатации технологических трубопроводов».
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Устройство PumpDrive, монтируемое на

двигателе, подходит для использова-

ния с любыми трехфазными электродви-

гателями мощностью от 0,55 до 45 кВт,

независимо от производителя. С его по-

мощью пользователи отопительных сис-

тем или систем охлаждения могут значи-

тельно сократить эксплуатационные рас-

ходы и затраты на техническое обслужи-

вание насосов за счет режима работы

с оптимальным энергопотреблением.

Для обеспечения бесперебойного

снабжения параметры насосов рассчиты-

вают по расчетной пиковой нагрузке и со-

ответствующему ей давлению. Но зачас-

тую насосы работают не с предельными

значениями, поэтому требуется только их

частичная производительность. Если про-

изводительность не соответствует режиму

работы с частичной нагрузкой, достигну-

тое давление увеличивается вдоль харак-

теристической кривой насоса (рис. 1).

Из-за обратного соотношения напора и по-

дачи, а также с учетом того, что потребле-

ние энергии в рабочем режиме (кВт⋅ч/м3)

увеличивается с уменьшением объемного

расхода, режим частичной нагрузки приво-

дит к неоправданно высоким эксплуатаци-

онным расходам. Таким образом снижение

энергопотребления насосов представляет

собой огромный потенциал экономии эле-

ктроэнергии, что не следует недооцени-

вать и в техническом оснащении зданий,

т.к. наряду с насосами отопления также

находят применение насосы различных

исполнений и типоразмеров для техники

охлаждения/техники кондиционирования,

повышения давления и водоотведения.

Слишком мощные насосы не только потреб-

ляют неоправданно большое количество

энергии, но и приводят к дополнительным

энергетическим затратам в целом, т.к. при

передаче теплоты и холода с превышени-

ем требуемой мощности происходит уве-

личение и энергетических потерь.

Регулирование частоты вращения для
уменьшения потребления электроэнергии

Самой эффективной возможностью

уменьшения потребления электроэнергии

для привода насосов является зависимое

от производительности регулирование

частоты вращения. Для точной и плавной

настройки частоты вращения на текущую

производительность компания KSB раз-

работала PumpDrive. Концепция этой

системы, применяемой для двигателей

независимо от их изготовителя, состоит

в управлении всеми

предусмотренными

функциями насосов

с оптимизацией

энергопотребления

при помощи одного

устройства. Суще-

ственным и в то же

время очевидным

фактом является то,

что этот регулятор

частоты вращения

может монтировать-

ся непосредственно

на двигателе насо-

са. Как показывают

следующие примеры

возможностей при-

менения, за счет на-

стройки зависимой

от производитель-

ности частоты вра-

щения можно как

сократить потреб-

ление энергии, так

и увеличить ресурс

насосов.

Возможности применения
на примере отопительной техники

Распределение тепла в офисном здании
Система управления насосами компенси-

рует непостоянную нагрузку так, что при

изменяющихся производственных усло-

виях (режим со сниженной нагрузкой, от-

крытие и закрытие термостатных венти-

лей, кратковременно увеличивающееся

и уменьшающееся теплопотребление)

теплоснабжение осуществляется постоян-

но с необходимой подачей. С одной сторо-

ны, таким образом достигаются констант-

ные температуры помещения, а также

Экономия энергопотребления —
основная задача изготовителей
насосного оборудования

По результатам исследований Фраунгофского института (Fraunhofer Institut), потенциал экономии энергопотребления
насосными системами составляет приблизительно 60%. Регулирующие системы, которые настраивают режим работы
насоса на текущую необходимую мощность, могут исчерпать этот потенциал. Система регулирования частоты
вращения, разработанная производителем насосов компанией KSB, обеспечивает последовательную настройку
производительности насоса на изменяющиеся режимы работы.

Режимы работы насоса с регулировкой частоты
вращения при различных характеристиках
установки HA1 и HA
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предотвращается возникновение возму-

щающих шумов потока, за счет чего воз-

никают предпосылки для более удобного

режима работы системы отопления.

Возможности применения на примере
обеспечения питьевой водой

Повышение давления
в многоэтажном жилом здании

Несмотря на изменяющуюся потребность

в местах водозабора, необходимо созда-

вать постоянное рабочее давление. По-

средством точного регулирования часто-

ты вращения каждого отдельно взятого

насоса режим работы насосов постоянно

настраивается на данное потребление.

Рассматривая функционирование систе-

мы, можно установить, что при включе-

нии/выключении насосов разность ско-

ростей потока и обусловленные гидравли-

ческие удары находятся в диапазоне за-

данных значений по DIN 1988 часть 5.

За счет системы управления насосами

с настраиваемой производительностью

возможен расчет напорных гидробаков

со значительно меньшими размерами

и благодаря этому более экономичных.

Возможности применения
на примере осушения

Сдвоенные насосы —
откачка из шахты

За счет регулирования частоты вращения

можно настроить подачу в зависимости

от уровня и в соответствии с текущим по-

ступлением сточных вод. При постоянном

поступлении стоков

тем самым возможно

стабильное осушение

без обязательного

включения/выключе-

ния насосов — при

идеальных условиях

дренажные насосы

будут работать в про-

должительном режи-

ме. Желаемые пре-

имущества — мень-

ший износ насоса

и избежание гидрав-

лических ударов

в подсоединенных

трубопроводах.

До 60% экономии
для привода насоса

Для настраивания ча-

стоты вращения сис-

тема управления насосами ориентируется

на заданную рабочую точку, которая в диа-

грамме Q/H складывается из точки пере-

сечения характеристической кривой на-

соса с кривыми трубопроводов.

При уменьшающейся подаче Pump-
Drive отмечает увеличение давления, рас-

считывает производительность в зависи-

мости от заданного давления и соответст-

венно снижает частоту вращения. Если

потребление снова возрастает, система

управления насосами реагирует на полу-

чающееся из этого снижение давления

и соответственно снова увеличивает про-

изводительность насоса.

Для этого блок регулирования для каж-

дой требуемой производительности рас-

считывает сопротивления в трубопрово-

дах между насосом и потребителем таким

образом, как будто бы разность давлений

была измерена непосредственно у потре-

бителя, что дополнительно поддерживает

энергосберегающий режим. Для каждого

режима работы с частичной нагрузкой на-

сос обеспечивает такое рабочее давле-

ние, которое необходимо для преодоле-

ния сопротивлений до потребителя.

В целом для привода насоса возможно

снижение потребления энергии до 60%

в зависимости от каждого конкретного

случая применения. Наряду с экономией

энергопотребления плавное регулирова-

ние частоты вращения с настраиваемой

производительностью влияет также на

механические нагрузки установки по-

средством точного регулирования работы

насоса и сокращения количества включе-

ний/выключений.

Готовая к эксплуатации
система управления

PumpDrive устанавливают непосредст-

венно на корпусе двигателя, возможно

оборудование этой системой различных

насосов для всевозможных областей при-

менения независимо от изготовителя. По-

этому для системы управления насосами,

рассчитанной на оптимизацию энергопо-

требления, не требуются дополнительные,

отдельные компоненты регулирования из-

мерительной, регулирующей и управляю-

щей техники. Это упрощает составление

тендерных технических заданий для про-

ектировщика, т.к. управление всеми пре-

дусмотренными на объекте насосами мо-

жет осуществляться при помощи единой

системы управления. Монтаж и пуск

в эксплуатацию происходят по данным из-

готовителя в соответствии с принципом

«включай и работай»: так PumpDrive рас-

познает подключенный датчик без допол-

нительного параметрирования и перехо-

дит в режим регулировки. Всего четыре

типоразмера, в которых существует уст-

ройство управления PumpDrivе, исполне-

ния для диапазона мощностей от 0,55 до

3 кВт и от 4 до 7,5 кВт максимально удов-

летворяют потребности применения в тех-

ническом оснащении зданий. Зависимую

от производительности систему регулиро-

вания частоты вращения можно также

применять во многонасосных установках.

Устройство снабжено хорошо читаемым

дисплеем с подсветкой. На дисплее посто-

янно отображается фактическая величина

частоты вращения и на месте возможна

ее регулировка и установка требуемого

значения. РИ-регулятор, цифровой и ана-

логовый вход/выход для стандартных сиг-

налов обеспечивают все традиционные

виды управления насосом. Функции защиты

двигателя входят в стандартную комплек-

тацию. Для случаев применения, когда не-

желательны изменения вручную, корпус

поставляется также без блока управления.

Для сдвоенных насосов, часто используе-

мых в отопительных системах и системах

кондиционирования, существует экономи-

чный модуль сдвоенных насосов (рис. 2).

Для мультинасосного режима, включаю-

щего до шести насосов, разработана так

называемая усовершенствованная мо-

дель. Здесь блок управления PumpDrive
выполняет и функцию ведущего модуля.

Интеграция в технику управления инженер-

ным оборудованием для зданий и сооруже-

ний происходит посредством интерфейса

шинной системы передачи данных LON.  ❏

Материал предоставлен компанией KSB AG.

Монтаж PumpDrive
на сдвоенном насосе Etaline-Z





Традиционное сжигание газа
и сжигание с полным
предварительным смешением

Большинство котлов с открытой каме-

рой сгорания имеют одинаковый

принцип сжигания газа. За счет кине-

тической энергии газовой струи в нее

подсасывается воздух.

Горючий газ поступает под давлени-

ем на форсунку (рис. 1). Здесь за счет

сужения прохода потенциальная энер-

гия давления переходит в кинетичес-

кую энергию струи. Благодаря специ-

альному геометрическому сечению

сопла Вентури происходит подмеши-

вание первичного воздуха. Непосред-

ственно в сопле происходит смешение

газа и воздуха (образуется газовоздуш-

ная смесь). На выходе из сопла проис-

ходит подмес вторичного воздуха. Из-

менение мощности горелки происхо-

дит за счет изменения давления газа,

соответственно изменяется скорость

газовой струи и количество подсасыва-

емого воздуха.

Преимущества данной конструк-

ции заключаются в ее простоте и бес-

шумности. Ограничения и недостат-

ки: большой избыток воздуха, ограни-

чение по глубине модуляции, обилие

вредных выбросов.

В котлах с закрытой камерой сгора-

ния принцип сжигания газа аналоги-

чен вышеописанному. Различие за-

ключается только в принудительном

выбросе продуктов сгорания и подаче

воздуха на сгорание. Все преимущест-

ва и недостатки атмосферных горелок

аналогичны и для котлов с закрытой

камерой сгорания.

В конденсационных котлах исполь-

зуется принцип «полного предвари-

тельного смешения газа и воздуха».

Суть этого метода заключается в под-

месе газа к воздушной струе за счет

разряжения, создаваемого последней

в сопле Вентури.

Газовая арматура и воздуходувка

После распознавания электронным

блоком пускового числа оборотов воз-

духодувки открываются последова-

тельно расположенные газовые клапа-

ны. На всасывающей стороне воздухо-

дувки установлен двустенный штуцер

подвода воздуха/отвода отходящих га-

зов (система Вентури). За счет кольце-

вой щели, в соответствии с принци-

пом Вентури, возникает явление под-

соса в камере над мембраной регули-

рования магистрального газа в газовой

арматуре (рис. 2, 3).

Процесс зажигания
Газ проходит через канал 1 под регули-

рующими мембранами. Регулирующий

клапан магистрального газа открыва-

ется из-за возникающей разности
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Просто о «сложном»:
основы конденсационной техники

Автор Денис РЫНДИН, главный инженер компании «Водная техника», г. Киев (Украина)*

* Продолжение, начало — в «С.О.К.» №7/2006, стр. 60.

Рис. 1. Принцип сжигания газа в атмосферных горелках (сопло Вентури)

Содержание вредных веществ в конденсате табл. 1

Ингредиенты
конденсата

Нормативные
показатели по
рабочему листу

Определенные значения, мг/л

ATV А 251 (2), мг/л Vitodens 100 Vitodens 200 Vitodens 300

Свинец 0,2 < 0,01 < 0,01 0,01

Кадмий 0,01 < 0,005 < 0,005 0,001

Хром 0,15 0,01 < 0,01 0,08

Медь 0,25 < 0,01 < 0,01 0,01

Никель 0,25 <0,01 < 0,01 0,04

Цинк 0,5 <0,05 <0,05 0,06

Олово 0,5 <0,05 <0,05 0,05
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давлений. Далее газ поступает через

систему Вентури в воздуходувку и сме-

шивается с всасываемым воздухом. Га-

зовоздушная смесь поступает в горел-

ку и поджигается.

Режим модуляции
Ход регулирующего клапана магист-

рального газа зависит от положения

регулирующего клапана. Путем повы-

шения частоты вращения воздуходув-

ки снижается давление за регулирую-

щим клапаном магистрального газа.

Посредством канала 2 продолжается

изменение давления до давления ниже

мембраны управляющего клапана.

Отверстие уходящего потока продолжа-

ет закрываться, благодаря чему интен-

сивность снижения давления газа через

канал 2 уменьшается. Таким образом,

посредством канала 1 возрастает дав-

ление под мембраной регулирующего

клапана магистрального газа. Регулиру-

ющий клапан магистрального газа про-

должает открываться, таким образом,

больше к воздуходувке и, соответствен-

но, к горелке поступает больше газа.

Модуляция горелки производится,

таким образом, постоянно посредст-

вом изменения воздушного потока

воздуходувки. Количество газа отсле-

живает количество воздуха в предва-

рительно указанном соотношении.

Таким образом, во всем диапазоне мо-

дуляции возможно поддержание коэф-

фициента избытка воздуха почти на

постоянном уровне.

Содержание вредных веществ
в дымовых газах и способы
снижения их концентрации

В настоящие время загрязнение окру-

жающей среды приобретает угрожаю-

щие размеры. Количество выбросов

теплоэнергетического сектора стоит на

втором, после автомобильного транс-

порта, месте (рис. 4). Поэтому особен-

но остро стоит вопрос снижения вред-

ных веществ в продуктах сгорания.

Рис. 5. Уровень кислотности конденсата газового котла

Рис. 2. Термомодуль горелки с полным предварительным смешением

Рис. 3. Узел смешения горелки с пол-
ным предварительным смешением

Рис. 4. Cоотношение выбросов





Основные загрязняющие вещества:

❏ оксид углерода СО;

❏ оксиды азота NOX;

❏ пары кислот.

С первыми двумя факторами целе-

сообразно бороться путем усовершен-

ствования процесса горения (точное

соотношение газ/воздух) и снижения

температуры в топке котла.

H2O + CO2 → H2CO3;

S + O2 → SO2; SO2 + O → SO3,

SO3 + H2O → H2CO4.

Пары кислот прекрасно выводятся

вместе с конденсатом. Утилизировать

их в жидком состоянии довольно про-

сто.

Утилизация кислотного конденсата

Как видно из реакции горения метана:

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O,

при сгорании 1 м3 газа образуется 2 м3

водяных паров. При обычном режи-

ме работы конденсационного котла

за день образуется порядка 15–20 л

конденсата. Этот конденсат имеет

небольшую кислотность (порядка

рН = 3,5–4,5), что не превышает до-

пустимый уровень бытовых отходов

(рис. 5).

Содержание других вредных ве-

ществ в конденсате также не превы-

шает допустимых пределов (табл. 1).

Поэтому допускается сбрасывать кон-

денсат в канализацию, где он будет

нейтрализован с помощью щелочных

бытовых отходов (рис. 6).

Следует принять к сведению, что домо-

вые водоспускные системы состоят из

материалов, стойких к кислому кон-

денсату. Согласно рабочему листу

А 251, это следующие материалы:

❏ керамические трубы;

❏ трубы из жесткого ПВХ;

❏ трубы из ПВХ;

❏ трубы из полиэтилена высокой плот-

ности;

❏ трубы из полипропилена;

❏ трубы из сополимера акрилонитри-

ла, бутадиена и стирола или сополи-

мера акрилонитрила, стирола и ак-

риловых эфиров (АВS/АSА);

❏ трубы из нержавеющей стали;

❏ боросиликатные трубы.

Основные аргументы в пользу кон-

денсационной техники приведены

в табл. 2. ❏
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Аргументы в пользу конденсационной техники табл. 2

Технические характеристики

Рекламные аргументы в отношении всех новых конденсационных систем

Сервисный центр Потребитель Монтажник

Аргумент для продажи Аргументы в пользу эффективности Аргумент для продажи:

Гладкотрубные теплообменники
из нержавеющей стали.

Части, проводящие отходящие
газы/конденсат, изготовлены
из пластмассы.

Продолжительный срок службы,
незначительные затраты
на техническое обслуживание.

Хорошее соотношение стоимость/
полезный эффект благодаря
длительному сроку службы аппаратов.

Незначительные расходы
на техническое обслуживание.

Длительный срок службы.

Высокий уровень нормированного
коэффициента использования
и незначительная эмиссия
вредных веществ.

Перспективная технология
сжигания топлива

Незначительные расходы на топливо.

Незначительная нагрузка
на окружающую среду.

Перспективный аппарат.

Компактный аппарат
и высококачественный/
привлекательный дизайн.

Не требуется котельное помещение.

Возможность универсального
использования подвалов, жилых
помещений, ниш, чердаков.

Простая установка и монтаж.

Требуется мало места.

Не требуется «прятать» аппарат.

Не требуется котельное помещение.

Возможность универсального
использования подвалов, жилых
помещений, ниш, чердаков.

Широкий диапазон модуляции. Универсальная модель, способная
работать на широком спектре объектов.

Эффективный, экономичный режим
работы во всех диапазонах мощности.

Бесшумная работа благодаря
низкой тактовой частоте.

Снижение расходов на топливо.

Универсальная модель, способная
работать на широком спектре объектов.

Рис. 6. Утилизация конденсата





Успех чебоксарских ра-

диаторов основывается

на четырех составляющих.

Это надежность и эконо-

мичность, удобство эксплу-

атации и изящество конст-

рукций. Давайте посмот-

рим, что стоит за каждым

из этих определений.

Надежность. Чугунные

обогреватели CHE.RAD

(двухканальные ЧМ2-100

и трехканальные ЧМ3-120)

изготавливаются из специ-

ального чугуна марки СЧ15, который обес-

печивает им прочность и долговечность (га-

рантийный срок эксплуатации — не менее

30 лет). К слову, этот чугун выплавляется на

современных индукционных печах и исполь-

зуется также в производстве запчастей для

ходовых систем ведущих мировых произво-

дителей тракторной техники. Они невоспри-

имчивы к низкому качеству теплоносителя,

поэтому могут быть использованы в любых

жилых и административных зданиях, как

с индивидуальной, так и централизованной

системой отопления. Благодаря повышенно-

му рабочему давлению до 12 МПа чебоксар-

ские радиаторы могут устанавливаться в вы-

сотных домах. Тепловая отдача радиатора

варьирует в зависимости от типа и количе-

ства секций, что позволяет решить вопрос

отопления в помещении любого размера.

Отметим, что при разработке отопитель-

ной техники марки CHE.RAD были задейст-

вованы специальные расчетные программ-

ные системы, предназначенные для инже-

нерного анализа, с помощью которых уда-

лось создать радиаторы с оптимальной

формой и наилучшими техническими харак-

теристиками. Все производимые ОАО «ЧАЗ»

отопительные приборы получили сертифика-

ты на соответствие ГОСТ 8690–94 «Радиато-

ры отопительные чугунные». Проведенные

в ведущем исследовательском институте

России в области отопительного оборудова-

ния ФГУП «НИИ сантехни-

ки» испытания показали,

что трехканальные радиа-

торы ЧМ3-120 из серии

CHE.RAD, к производству

которых ОАО «ЧАЗ» присту-

пил в начале этого года,

при эксплуатации в реаль-

ных условиях на 10% эф-

фективнее обычных. Это

обусловлено тем, что они

имеют большие площади

поверхности нагрева

за счет мощного оребре-

ния, а также большие площади контакта теп-

лоносителя с внутренней

поверхностью радиатора.

На фоне остальных чугун-

ных «гармошек» изделия

ОАО «ЧАЗ» также выгодно

отличаются своей компакт-

ностью: благодаря неболь-

шой ширине и высоте они

легко устанавливаются под

низкими подоконниками

и практически не выступа-

ют за их пределы. Однако

радиаторы CHE.RAD — это не только эконо-

мия внутреннего пространства (занимают на

30% меньше места), это еще и заметная эко-

номия энергии и средств, расходуемых на

отопление. Потребляемый ими объем воды

на одну секцию в 1,5 раза ниже, чем у тради-

ционных батарей.

Для простоты и удобства применения ра-

диаторов CHE.RAD специалисты ЧАЗа сов-

местно с НИИ сантехники разработали реко-

мендации по подбору прибора в зависимос-

ти от теплоизоляции здания, так что теперь

их можно легко подобрать без предвари-

тельной консультации с профессионалами.

За счет широкой «ассортиментной линейки»

чебоксарские радиаторы органично вписы-

ваются в любой интерьер и способны удов-

летворить запросы самых требовательных

потребителей. Дополнительный плюс, кото-

рый, несомненно, оценят домохозяйки, —

отсутствие полостей, где могла бы скапли-

ваться пыль. И, наконец, радиаторы

CHE.RAD отличаются современным дизай-

ном. Благодаря широкой цветовой гамме

и эффектному полимерно-порошковому по-

крытию они способны влиться в любой, да-

же самый изысканный интерьер помещения.

ОАО «ЧАЗ» уверен в своей продукции

и подтверждает ее качество не только на

словах, но и на деле: чугунные радиаторы

CHE.RAD сопровождаются гарантийными

и страховыми обязательствами.

Для удовлетворения возрастающих тре-

бований клиентов специалисты ОАО «ЧАЗ»

ведут разработки по

созданию еще более

совершенной отопи-

тельной техники, в ча-

стности, одноканаль-

ных радиаторов. Не-

большой размер од-

ной секции позволит

подобрать радиатор

с минимальными по-

терями тепла при теп-

лопередаче, а кроме

того, оптимально перекрыть оконный проем

тепловой завесой. Также активно ведутся

проектные работы по созданию биметал-

лических радиаторов, сочетающих в себе

надежность, высокие теплотехнические

характеристики и привлекательный внеш-

ний вид.

Подробнее с нашими отопительными

приборами можно будет ознакомиться

на выставке «Балтийская строительная

неделя», которая состоится в «Ленэкспо»

13–16 сентября 2006 г. (Санкт-Петербург).
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Радиаторы CHE.RAD –
советуют профессионалы

ОАО «Чебоксарский агрегатный завод»

Тел.: (8352) 63-33-90,28-22-69,28-22-31

Факс: (8352) 282-283

E-mail: avg@chaz.ru, www.chaz.ru

Магазин оптово-розничной торговли ОАО «ЧАЗ»

Тел: (8352) 30-99-28

Большинство специалистов — строители, теплотехники, работники ЖКХ — сходятся в едином мнении, что для
обогрева помещений в условиях российской централизованной системы отопления лучше всего использовать
чугунные радиаторы. Абсолютную солидарность они выражают еще и в том, что среди представленных на рынке
отечественных чугунных радиаторов оптимальными в соотношении цены и качества являются радиаторы марки
CHE.RAD производства ОАО «Чебоксарский агрегатный завод». Им не нужно объяснять, в чем преимущества именно
этих приборов отопления. Профессионалам, как впрочем, и нашим постоянным потребителям, они очевидны. Всем
остальным мы готовы помочь открыть мир семейного тепла и домашнего уюта, который создают радиаторы CHE.RAD.

на правах рекламы





Основными элементами воздушного

теплогенератора являются: теплооб-

менный модуль, состоящий из камеры

сгорания и теплообменника, вентилятор-

ная секция, внешняя или встроенная го-

релка. Камеру сгорания воздушных тепло-

генераторов делают из нержавеющей или

алюминизированной стали, а теплообмен-

ник — из нержавеющей, алюминизиро-

ванной или углеродистой (черной) стали.

Как и в котлах, при работе теплооб-

менного модуля воздушного теплогене-

ратора могут возникнуть две основные

проблемы: перегрев теплообменника

и образование конденсата. Для исклю-

чения перегрева в воздухонагревателях

устанавливаются датчики температуры

(безопасности), отключающие горелку

при превышении пороговых температур.

С конденсатом (а это, по сути, раствор

кислоты) ситуация другая.

Известно, что «точка росы» продуктов

сгорания природного газа находится

в районе 58°С. В общем случае диапазон

температуры продуктов сгорания на выхо-

де из теплообменного модуля 80–280°С.

В обычных воздухонагревателях с одно-

ступенчатой горелкой этот параметр, как

правило, 160–280°С, в агрегатах с моду-

лирующей горелкой (конденсирующие

теплообменные модули комплектуются

только модулирующей горелкой) темпера-

тура продуктов сгорания, как правило,

80–280°С. При этом воздушный теплоге-

нератор работает в диапазоне темпера-

тур воздуха после теплообменника от 30

до 90°С. Соответственно, кроме специ-

ального конденсирующего теплообмен-

ника, где целенаправленно используется

дополнительное тепло от конденсации,

это явление периодически возникает

и в любом обычном теплообменнике.

Также известно, что черные стали кор-

родируют в среднем 0,1 мм в год, что для

теплообменника из такой стали при двух-

сторонней коррозии и толщине в 1 мм со-

ставит срок службы около пяти лет. Изве-

стны случаи, когда теплообменники из

черной стали выходили из строя за один

сезон. При этом кроме выхода из строя

теплообменника, что само по себе непри-

ятно, есть большая вероятность попада-

ния продуктов сгорания в отапливаемое

помещение.
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Особенности использования
газовых воздушных теплогенераторов

Итак, вы выбрали систему отопления, вентиляции и кондиционирования
на основе газовых воздушных теплогенераторов (воздухонагревателей).
Поздравляем, для целого ряда помещений это наиболее эффективное решение
как по капитальным, так и по эксплуатационным затратам. Цель данной статьи —
осветить особенности подбора агрегатов, поделиться опытом и представить
предлагаемое нами оборудование.

Автор Д.П. ЛОСЕВ, начальник отдела ОВК ЗАО «Электромашсервис», losev@ems-spb.ru

Воздухонагреватели Kondensa Воздухонагреватели с атмосферной горелкой

на правах рекламы



Теплообменники, камеры сгорания из

алюминизированной стали «хорошо себя

ведут» при работе с большими температу-

рами (в этом случае КПД нагрева наи-

меньшее), их часто применяют для нагре-

ва воздуха в технологических процессах;

в условиях же конденсации срок службы

алюминизированной стали также значи-

тельно меньше нержавеющей стали.

В конденсирующих теплообменниках при-

меняется специальная кислотостойкая

нержавейка. Понятно, что агрегаты с теп-

лообменниками из черной и алюминизи-

рованной стали являются самыми деше-

выми. Но, как известно, разочарование

от низкого качества длится дольше, чем

радость от низкой цены.

Воздушные теплогенераторы могут ра-

ботать в режиме чистого отопления, т.е.

нагревать внутренний воздух помещения

в режиме рециркуляции. При желании

или необходимости теплогенераторы

можно использовать в отопительно-вен-

тиляционном режиме, т.е. забирать воз-

дух с улицы, подогревать его и направлять

в нужное место здания. Эти два основных

режима можно комбинировать.

Вариант 1. Газовые воздухонагреватели

решают только задачу отопления, работа-

ют только с рециркулируемым воздухом.

Воздушное отопление, как правило,

применяется для отопления монообъем-

ных, высоких помещений. Для решения

проблемы отопления высоких помещений

(перегрев на высоте и недогрев у пола)

применяются агрегаты, позволяющие так

организовать вертикальные потоки воз-

духа внутри помещения, чтобы неравно-

мерность распределения температуры

воздуха по высоте помещения сводилась

к минимуму, что обеспечивает значитель-

ную эксплуатационную экономию. Напри-

мер, дополнительно устанавливаются

энергосберегающие вентиляторы (в на-

шем ассортименте присутствуют вентиля-

торы серии King), которые монтируются

под потолком, в межферменном прост-

ранстве и обеспечивают отсутствие в по-

мещении воздушных слоев с различной

температурой и влажностью, но это требу-

ет дополнительных капитальных затрат

и повышает общее электропотребление.

Наиболее экономичным способом воз-

душного отопления при работе в режиме

чистого отопления на рециркулируемом

воздухе является поддержание темпера-

туры нагрева (∆Т) воздуха при прохожде-

нии через воздухонагреватель как можно

ниже, с целью снизить температурный

градиент по высоте помещения.

Специально для решения этой задачи

спроектированы навесные воздушные

теплогенераторы серии Plus и Kondensa

производства итальянской компании

APEN GROUP. В них устанавливается моду-

лирующая газовая премикс-горелка. Кро-

ме широкого диапазона модуляции, обес-

печивающего экономичное потребление

газа в зависимости от реальной потреб-

ности в тепле, данная горелка обеспечи-

вает максимальное сжигание газа,

СО = 0, показатель NOX меньше 30 ppm.

Самыми экономичными по потребле-

нию газа являются воздухонагреватели

серии Kondensa — внутри конденсирую-

щий теплообменный модуль. КПД до

105%, при этом ∆Т воздуха 7–28°С, про-

тив ∆Т воздуха 14–28°С в агрегатах се-

рии Plus и ∆Т воздуха 28–35°С в обычных

навесных воздушных теплогенераторах

с атмосферной газовой горелкой.

Воздухонагреватели же серии Plus бо-

лее просты при монтаже и эксплуатации

по сравнению с серией Kondensa. В агре-

гатах серии Plus автоматика настроена

с ограничением нижнего порога модуля-

ции, с целью избежать конденсации. Это

позволяет избежать необходимости уста-

новки системы слива конденсата и не

прибегать к профилактическим работам

по ней. Воздухонагреватели серии Plus

могут быть подвешены под любым углом

к горизонтальной плоскости, что нисколь-

ко не скажется на их работе, в то время

как серия Kondensa требует строго гори-

зонтального размещения агрегатов.

Вариант 2. Газовые воздухонагреватели

используются в качестве приточных уста-

новок для решения задач вентиляции.

В случае работы только с приточным

воздухом ситуация другая. Температура

приточного воздуха за отопительный се-

зон может колебаться от +10 до –26°С

в центральной России, в северных райо-

нах до –40°С и ниже. Как правило, воздух,

подаваемый в помещение, должен быть

нагрет до +18°С, т.е. при работе воздушно-

го теплогенератора в качестве приточной

установки он должен иметь ∆Т в диапазо-

не от +8 до +58°С. Понятно, что подби-

раться установки должны по мощности

с учетом максимальной ∆Т, а большую

часть времени установки будут работать

с малой или минимальной ∆Т. Решение

данной задачи, в частности, возможно при

укомплектовании воздухонагревателя мо-

дулирующей горелкой: чем шире диапазон

модуляции, тем экономичнее будет рабо-

тать установка. При этом, в случае исполь-

зования обычных напольных воздушных

теплогенераторов (в ассортименте APEN

GROUP это серия PK-N, EMS) при пониже-

нии тепловой мощности на 30% от макси-

мальной, возможна уже ситуация не вре-

менной, а длительной конденсации. Дли-

тельная конденсация в период оттепели,

кроме уменьшения срока службы обычно-

го теплообменника, может привести к на-

полнению конденсатом камеры сгорания

до критического уровня, что выведет

из строя теплогенератор. Использование

специальных конденсирующих теплооб-

менных модулей (в ассортименте APEN

GROUP это серия PCH) решает как пробле-

му конденсата, так и дает наиболее эконо-

мичное решение: КПД до 105%, диапазон

регулировки мощности 66% + высочай-

шая экологичность, в продуктах сгорания

СО = 0, показатель NOX меньше 30 ppm.

В воздухонагревателях PK-N, теплооб-

менных модулях EMS при использовании

для нагрева приточного воздуха предус-

матривается установка дренажного от-

верстия для слива конденсата из теплооб-

менника. Сам теплообменник спроекти-

рован с целью исключить попадание кон-

денсата в камеру сгорания. В приточных

установках, центральных кондиционерах

серии AH в случае комплектации их тепло-

обменными модулями EMS дополнитель-

но для уменьшения объема конденсата

предусматривается байпас.

Вариант 3. Газовые воздухонагреватели

решают задачу отопления и вентиляции

(кондиционирования), т.е. работают с при-

точным и рециркулируемым воздухом.

Как правило, это наиболее экономичное

инженерное решение. В этом случае воз-

можно и целесообразно использовать га-

зовые теплогенераторы для построения

единой системы отопления, вентиляции

и кондиционирования. В плане же ис-

пользуемого оборудования это более про-

стой второй вариант, т.к. появляется до-

полнительная возможность регулировки

работы системы — рециркулируемый воз-

дух. Современная автоматика позволит

оптимально настроить систему с суточ-

ным, недельным графиком работы.

Вы можете более подробно ознакоми-

ться с упомянутыми моделями и возмож-

ными техническими решениями на их осно-

ве, посетив наш сайт www.ems-spb.ru.  ❏

ЗАО «Электромашсервис»

191124, г. Санкт-Петербург

ул. Чайковского, 65-67

Тел/факс: (812) 327-7797

E-mail: teplo@ems-spb.ru
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Принятая Западом концепция котлов с ав-

томатизированными вентиляторными го-

релочными устройствами проще. Отпадает не-

обходимость в установке дымососов и регули-

рования разряжения в топке котла. Западные

котлы приходят готовые к работе и защищен-

ные слоем современной тепловой изоляции.

Производимые у нас котлы при их установке

в котельной подлежали обмуровке кирпичом

или нанесением защитного покрытия слоем

жаростойкой изоляции.

Западные технологии входят в нашу

жизнь. Заводы переходят на выпуск совре-

менного оборудования и осваивают новые

производственные технологии.

Современное котельное оборудование,

соответствующие западным образцам, вы-

пускает ЗАО «ЗиОСаб». Серия стальных во-

догрейных дымогарных котлов ЗиОСаб мощ-

ностью от 125 до 5000 кВт уже давно на рос-

сийском рынке. Они работают на газообраз-

ном и легком жидком топливе, имеют КПД

92–95%, сравнительно невысокую стои-

мость, комплектуются горелочными устрой-

ствами различных фирм, пользуются спросом

и хорошо зарекомендовали себя в работе.

Переработав под российские нормы

и стандарты техническую документацию «Фин-

рейла» (Финляндия) завод освоил производ-

ство трехходовых водогрейных жаротрубных

котлов ФР16 производительностью 0,5–4

МВт и ФР10 производительностью 5–15 МВт.

Это современные жаротрубные котлы, изго-

товлены с учетом жестких норм качества

и экологии.

Для замены устаревших моделей водогрей-

ных котлов ЗиО-60 и НР-18 конструктор-

ским отделом ЗАО «ЗиОСаб» разработан

водогрейный водотрубный котел ЗиОСаб-

600ВТМ. Чтобы упростить процедуру замены

котлов, было разработано, совместно с Уп-

равлением по технологическому и экологиче-

скому надзору Ростехнадзора, Главным уп-

равлением топливно-энергетического ком-

плекса Московской области, ГУП МО «Мос-

облгаз», и ЗАО «ЗиОСаб» и утверждено

Министром ЖКХ Правительства Московской

области «Положение о замене котлов

КВа-0,6Г (ЗиО-60) на автоматизированные

котлоагрегаты КВа-0,6Г/ЛЖ (ЗиОСаб-

600ВТМ) с производительностью равной

проектной мощности заменяемых котлов,

без увеличения установленной мощности

и газопотребления котельной».
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Производственные
водогрейные котлы до 20 МВт:
взгляд на Запад

В настоящее время технология отечественного котлостроения мощностью до 20 МВт на большинстве предприятий
России еще страдает архаизмом, оставленным прежним строем. Ставка на производство водотрубных котлов себя
не оправдала. С производства были сняты все виды жаротрубных котлов. Поэтому в настоящее время работает много
устаревших котлов ТГ-3/95, НР-18, ЗИО-60, Е-1/9Г.
Но не все давнишнее, от чего отказались, было плохо. Надо отметить, и в старые времена были опытные мастера.
Паровозные котлы — это прекрасно отработанное временем высоконадежное оборудование. Их питали водой без
обработки, а котлы служили до 40 лет.
За период застоя западные страны ушли далеко. Они разработали конструкции герметичных котлов с топками,
работающими под наддувом. Это двух- и трехходовые котлы с герметичной топкой. Разработаны современные
горелки, на которых горелочная часть совмещена с дутьевым вентилятором, имеются средства управления горением
и защиты котла от аварийных ситуаций. На котлах снижается количество вредных выбросов в атмосферу оксида азота
и оксида углерода.

Автор В.С. БОГДАНОВ,

ГИП «НПП Прогресс-1»

Котел ЗиОСаб-5000

Котел ЗиОСаб-600ВТМ

с горелкой ЗиОDava

Котел серии FR10 (10 кВт)
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Группа компаний «РЭМЭКС» (г. Черноголов-

ка Московской обл.) давно известна на рын-

ке как отечественный производитель качест-

венных стальных водогрейных жаротрубных

котлов марки «Турботерм», начавший свою

деятельность с выпуска котлов с реверсивной

топкой. Технические характеристики котлов

данной серии позволяют использовать все

виды газообразного и жидкого топлива, в т.ч.

низкосортный мазут. Новые требования и на-

копленный опыт привели к созданию двух

новых серий трехходовых котлов — «Турбо-

терм-Стандарт» и «Турботерм-Гарант»,

предназначеных для работы на газе и легком

жидком топливе. В настоящее время произ-

водство стальных водогрейных жаротрубных

котлов марки «Турботерм» осуществляется

в диапазоне мощностей от 110 до 7000 кВт.

ОАО «Дорогобужкотломаш» (Смолен-

ская обл.) с 1962 г. специализируется на вы-

пуске водогрейных котлов мощностью от 10

до 209 МВт. По результатам многолетней экс-

плуатации традиционной номенклатуры

сформирован пакет предложений по модер-

низации с улучшением технико-экономичес-

ких и экологических показателей.

Среди новинок для рынка средних кот-

лов — котлы туннельного исполнения КВ-

ГМ-7,56-150(115)Н и КВ-ГМ-11,63-150

(115)Н с компактными габаритами, в облег-

ченной изоляции и обшивке ламинирован-

ным листом, адаптированные к горелкам за-

рубежного и отечественного производства.

Последние 10 лет «Дорогобужкотломаш»

активно работает по поставкам оборудова-

ния для малой теплоэнергетики. Сегодня в но-

менклатуре завода свыше 40 типоразмеров

водогрейных котлов от 0,05 до 7,56 МВт на

различном топливе:

❏ серия «Смоленск», трехходовые водо-

трубные газоплотные котлы, не имеющие им-

портных аналогов. Типоряд: КВ-ГМ, 1,16;

2,32; 3,48 и 4,65 МВт, КПД — 93,8–95%;

❏ серия «Дорогобуж», жаротрубные котлы

с реверсивной топкой. Типоряд

0,05–2,32 МВт, КПД — 91-93%;

❏ серия «Днепр», трехходовые жаротруб-

ные котлы для работы на дизельном топливе,

мазуте, нефти, представлена котлом «Днепр-

2000», в разработке «Днепр-1200», КПД —

92,4–92,7%;

❏ серия Vacumatic, новинка 2005 г. — ва-

куумные газовые котлы с увеличенным сро-

ком эксплуатации и отсутствием ХВП. Типоряд

0,63–2,0 МВт, КПД — 92%.

Котлы этих серий успешно используются

для строительства модульных котельных МК

ДКМ в комплекте с современными импорт-

ными горелочными устройствами, насосным

оборудованием, автоматикой.

На выпуск современного котлового обору-

дования перешли и другие отечественные за-

воды. Но не везде дела идут в поступательном

направлении, переход на новые технологии

невозможен из-за отсутствия средств. Чтобы

нам выйти на внешний рынок, надо иметь свои

современные котлы с показателями выше

аналогичных импортных, разработанные и из-

готовленные на базе импортных технологий.

На Западе технология производства совре-

менных котлов отработана под промышленную

сборку, отточена временем и требует минимум

затрат на их производство. Наиболее высокой

и качественной технологией сборки котлов от-

личаются фирмы LOOS и VIESSMANN.

Фирма LOOS предлагает водогрейные

трехходовые жаротрубные котлы UNIMAT, ти-

па UT, которые работают в диапазоне мощ-

ности от 750 до 19 200 кВт с температурой

нагрева воды до 120°С с давлением 6

и 10 бар. Подбор типоряда котлов покрывает

любые потребности заказчика в тепле. КПД

котлов — до 95% без использования тепло-

обменника отработанных газов. Имеет низ-

кие потери на излучение и работает с горел-

ками всех систем, в т.ч. с пониженным выбро-

сом оксида азота. При температуре обратно-

го потока 50°С и предельной низкой нагрузке

точка росы в котле не достигается. Отсутству-

ют ограничения по минимальной нагрузке.

В отличие от аналогичных отечественных

и западных эти котлы имеют минимальные

габариты и используются для комплектации

комплектно-блочных котельных. Пригодны

для всех видов отопительных систем. Котлы

не имеют аналогов: отличие заключается

в конструктивном исполнении, когда разра-

ботаны простые оптимальные надежные ре-

шения, с обеспечением допуска для ремонта

и обслуживания.

Фирма VIESSMANN выпустила свою се-

рию водогрейных котлов. Это котлы Vitoplex-

100 мощностью от 80 до 460 кВт и от 575 до

1750 кВт. Котлы трехходовые с корпусом

овальной формы, что позволило разумно раз-

местить топочную жаровую трубу, газоотводя-

щие трубы второго хода и жаровые трубы тре-

тьего хода. При такой компоновке достигает-

ся компактность всей конструкции при малой

высоте, что очень важно для комплектации

блочно-модульных котельных.

Vitoplex-100 — высокое качество по при-

влекательной цене среди котлов средней

мощности. Номинальный КПД котла — 94%.

Схема газоходов котлового блока при низкой

напряженности камеры сгорания обеспечи-

вает минимальное выделение оксидов азота.

Экономичность и надежность эксплуатации

отопительной установки достигается с помо-

щью управления цифровым контроллером.

Котелы Vitoplex-300 производительнос-

тью 80–460 кВт и 575–1750 кВт. Номиналь-

ный КПД котла достигает 96%. В котлах при-

менены многослойные контактные тепло-
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Котлы ГК «РЭМЭКС»

Котел «Дорогобужкотломаш» серии

«Смоленск» (вверху) и туннельный (внизу)

Котел ЗиОСаб-1000 c горелкой ЗиОDava





обменные поверхности, что позволяет котлу

работать без ограничения по температуре во-

ды в обратной магистрали. Котел дорогой

и на практике приобретается редко. Ограни-

чения по температуре воды в обратной маги-

страли на котлах Vitoplex-100 устраняются

путем установки рециркуляционного насоса.

Котел Vitomax-100 с реверсивной каме-

рой сгорания производительностью 375–

1850 кВт у нас не приобретается. Такого вида

котлы устанавливаются в основном отечест-

венного производства, которые успели хоро-

шо зарекомендовать себя в работе.

Трехходовой водогрейный котел Vitoplex-

200 производительностью от 2100 до 15 000

МВт имеет хорошие характеристики.

Номинальный КПД котла — 95%. Обеспечи-

вается минимальное количество выбросов

оксида азота. Нет ограничений по минималь-

ному расходу теплоносителя, обеспечивается

надежность эксплуатации отопительной сис-

темы. На практике в России эти котлы приоб-

ретаются редко. Приобретаются котлы фирмы

LOОS серии UT.

Итальянская фирма CARIONI NAVAL

представляет выпускаемый ею водогрейный

жаротрубный котел с реверсивной топкой

NPR мощностью от 60 до 4600 кВт. КПД кот-

ла — 90%. Котел выполнен по современным

технологиям, надежен в эксплуатации, но

спрос на эти котлы у нас небольшой. Фирма

производит трехходовые водогрейные котлы

змеевикового типа с принудительной цирку-

ляцией горизонтального и вертикального

исполнения СМТ/АС мощностью от 116 до

10 000 кВт. КПД котла — 91%. При пониже-

нии нагрузки КПД возрастает до 95%. В кон-

струкциях котлов, выпускаемых фирмами

Франции, Швеции, отличия незначительны.

Наличие современных высоконадежных авто-

матизированных котлов и горелочных устройств

позволило реально перейти к строительству

полностью автоматизированных котельных, ра-

ботающих без постоянного обслуживающего

персонала. Персонал в них необходим только

на время проведения пусконаладочных работ,

плановых проверок, ревизии оборудования,

снятия показаний с приборов, заливки ком-

плексоната и заправки баков ХВО солью, от-

бора проб для анализа и проведения убороч-

ных работ. Обычно котельная закрыта и рабо-

тает в автоматическом режиме. Информация

о неисправностях поступает диспетчеру.

Предприятием «НПП Прогресс-1» построе-

ны встроенные, отдельно-стоящие, комплект-

но-блочные и крышные полностью автомати-

зированные котельные. Комплектно-блочная

котельная — это когда она полностью собира-

ется на предприятии и, в виде отдельных гото-

вых блоков, перевозится на строительную

площадку. На строительной площадке произ-

водится сборка котельной из готовых блоков

и подключение ее к инженерным сетям (теп-

ловые сети, водопровод, канализация, элек-

трические сети, телефон, связь). Собранная

котельная готова к работе.

Предприятием построено подобных коте-

льных достаточно много. Сейчас в стадии за-

вершения строительство котельной 15,6 МВт

с котлами фирмы LOОS UТ-5200. В эксплуа-

тации находятся много построенных котельных

с котлами фирмы VIESSMANN типа Vitoplex-

100 и подольскими котлами типа ЗиОСаб.

Технология строящихся котельных различ-

на. Она зависит от типа устанавливаемого

оборудования (котлов), желаний заказчика

и степени изношенности тепловых сетей, сис-

тем отопления зданий и производств. Тепло-

вые схемы для строящихся котельных прини-

маются как одно-, так и двухконтурные. Одно-

контурные схемы с котлами импортного про-

изводства применяются на объектах, где

системы теплоснабжения выполнены на со-

временном техническом уровне и утечек во-

ды в них практически нет.

По просьбе заказчиков были построены

котельные, где в теплосеть подается теплоно-

ситель стандартных параметров (зимой 95°С,

а летом 80°С). При этом отапливаемые зда-

ния оборудуются индивидуальными тепловы-

ми пунктами (ИТП), где устанавливается обо-

рудование и приборы автоматики для погодо-

зависимого регулирования температуры во-

ды в системах отопления и для нагрева до

требуемой температуры воды в системе ГВС.

Системы приточной вентиляции комплекту-

ются автоматикой для регулирования тем-

пературы нагрева воздуха, подаваемого

в помещение или поддержания заданной

температуры в помещении. Такие системы

теплоснабжения с ИТП обеспечивают более

комфортные условия в отапливаемых поме-

щениях и экономию тепла за счет понижения

температуры в нерабочее время.

Для отопления жилых поселков, где суще-

ствующие тепловые сети изношены и имеют

значительные потери сетевой воды, построе-

ны и работают котельные с двухконтурной

тепловой схемой. В таких котельных котловой

контур обособлен от теплосети и имеет свои

котловые циркуляционные насосы. Сетевая

вода в теплосети для системы отопления на-

гревается котловой водой с температурой до

110°С в пластинчатых теплообменниках. Во-

да для котлового контура проходит обработку

путем обезжелезивания и Na-катионирова-

ния до требуемых параметров. Жесткость во-

ды поддерживается не более 20 мкг-экв/кг.

Сетевая вода в теплосети обрабатывается пу-

тем введения комплексона.

Двухконтурная схема котельной исключа-

ет возможность нарушений водного режима

в котловом контуре при больших утечках во-

ды в тепловых сетях. Надежно защищены

и пластинчатые теплообменники, предназна-

ченные для нагрева сетевой воды. Теплооб-

менники работают в условиях, когда образо-

вание накипи на поверхностях теплообмена

не происходит.

С выпуском заводами водотрубных котлов

в газоплотном исполнении стоит проблема —

как знать, какие из котлов, водотрубные или

жаротрубные, лучше? Пока в «НПП Прогресс-1»

при строительстве автоматизированных ко-

тельных использовались только жаротрубные

котлы. Информации о производстве водотруб-

ных котлов с температурой нагрева до 115°С

от зарубежных производителей не поступало.

КПД котлов, как водо-, так и жаротрубных за-

висит от конструкции котла и может достигать

95%. Для котлов отечественного производст-

ва обычно принимается одноконтурная схема

котельной. Котлы работают на воде, приходя-

щей из тепловой сети, а сетевая вода не все-

гда соответствует требованиям для их надеж-

ной эксплуатации. Какие из котлов, водогрей-

ные или жаротрубные, будут отвечать реаль-

ным условиям эксплуатации, покажет время.

Производство надежного и высокоэконо-

мичного конкурентоспособного оборудова-

ния — задача непростая. Этой проблеме на

Западе уделяется особое внимание. При по-

следней встрече с представителями фирмы

VIESSMANN им была показана комплектно-

блочная котельная мощностью 15,6 МВт

с тремя котлами фирмы LOOS. В разговоре

мне сообщили, что фирма VIESSMANN соби-

рается выпускать подобные котлы, как у фир-

мы LOOS.

На Западе идет жесткая конкуренция и по-

беждает сильнейший. Для российских котлов —

несмотря на их прогресс — внешний рынок ко-

тельного оборудования все еще недоступен.  ❏
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Котел VIESSMANN Vitoplex 100





«Биметаллический» означает, что в его

конструкции использовались два

металла — сталь и алюминий. Высочай-

шая прочность полностью стального ре-

гистра позволяет выдерживать давление

до 60 атм, без каких-либо последствий.

Алюминий не контактирует с теплоносите-

лем, поэтому радиатор может работать

на воде любого качества, нет никаких до-

полнительных требований ни к PH-факто-

ру, ни к степени засоренности.

Эти отопительные приборы отлично

подходят для высотных домов, в отличие

от алюминиевых и биметаллических ради-

аторов других производителей, в которых

сталь в конструкции регистра применяется

лишь частично, т.е. остается возможность

разрушения обогревателя в процессе экс-

плуатации в результате химической реак-

ции воды и алюминия.

Секция радиатора «БРЭМ» состоит из

стальных труб, залитых под высоким дав-

лением алюминиевым сплавом, обладаю-

щим высокими прочностными и отличны-

ми литейными свойствами. Полученное

в результате монолитное

изделие обеспечивает

эффективную теплоотда-

чу при максимальном

запасе прочности. Трубы

из высоколегированной

стали усиливают конст-

рукцию и позволяют

выдерживать такое вы-

сокое давление. Биме-

таллический радиатор

с полностью стальным

регистром — самый бе-

зопасный из всех обо-

гревателей этого типа.

Алюминий обладает

высокой теплопровод-

ностью, что существен-

но улучшает теплоотда-

чу радиатора и умень-

шает его инертность.

Такой отопительный

прибор быстрее нагре-

вается и охлаждается.

В производстве биметаллических радиато-

ров «БРЭМ» используются итальянские ли-

тьевые формы COMETAL Engineering S.p.A.

и швейцарская окрасочная линия ITW

GEMA. Совокупность современного обору-

дования и высококачественной эпоксид-

но-полимерной порошковой краски позво-

ляет достичь безупречного покрытия ради-

аторов, стойкого к механическому воздей-

ствию, долговечного и соответствующего

всем нормативным документам. Каждая

секция радиатора «БРЭМ» оснащена тонко-

стенным оребрением из высококачествен-

ного алюминиево-кремневого сплава по-

вышенной площади, что обеспечивает быс-

трый нагрев помещения и эффективное ис-

пользование энергии теплоносителя.

Благодаря современному дизайну би-

металлический радиатор «БРЭМ» легко

впишется в любое помещение. По жела-

нию заказчика количество секций в ради-

аторе можно варьировать от 3 до 15. Вы-

бор размера радиатора отопления необхо-

димо осуществлять с учетом схемы и места

его подключения, исходя из расчета: 1,0 кВт

тепла на 10 м2 для помещения с одной

внешней стеной, с высотой потолков до

3 м, с одним окном и дверным проемом.

Упрощенно для таких помещений, можно

пользоваться соотношением: 1 секция ра-

диатора на 2 м2 площади. Но необходимо

учитывать, что для предотвращения сквоз-

няков необходимо, чтобы радиатор зани-

мал не менее 80% от ширины окна.

Биметаллические секционные радиа-

торы отопления «БРЕМ» отличаются высо-

кой теплоотдачей за счет особой схемы

миграции тепла и большой площади по-

верхности алюминия. При тепловом на-

поре 70°С теплоотдача будет составлять

190 Вт. По желанию обогреватель можно

укомплектовать терморегулятором для

автоматического поддержания в помеще-

нии нужной температуры. Биметалличес-

кий радиатор быстро реагирует на коман-

ды термостата и обеспечивает комфорт-

ный режим отопления.

Рабочее избыточное давление тепло-

носителя — 2,0 МПа (20 кг/см2). Испыта-

тельное избыточное давление — не менее

3,0 МПа (30 кг/см2). Разрушающее давле-

ние — не менее 10,0 МПа (100 кг/см2).

Максимальная температура теплоносите-

ля — 135°С. Гарантийный срок на биме-

таллический радиатор «БРЭМ» — 10 лет.

Радиаторы «БРЭМ» сертифицированы

на территории РФ. Благодаря современно-

му дизайну, функциональности, высокой

тепловой мощности, прочности и долго-

вечности радиаторы «БРЭМ» будут и обо-

гревать, и украшать любое помещение.

Рекомендуемая розничная цена за секцию

радиатора «БРЭМ» — всего 450 руб.  ❏

По вопросам оптовых поставок радиаторов

производства ООО «Монтаж-ЗП»

обращаться в ООО «Торговый дом БРЕМ»,

п. Нахабино М.О. (495) 992-15-91,

г. Щелково М.О. (495) 600-93-72,

(495) 600-94-02
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Обогреватель нового поколения в России
Биметаллический радиатор c полностью стальным регистром — это обогреватель нового поколения, результат
многолетних исследований и экспериментов в области климатического оборудования. Если раньше на российском
рынке были в основном импортные радиаторы, то теперь завод «Монтаж-ЗП» наладил производство отечественных
биметаллических радиаторов марки «БРЭМ», не уступающих по качеству импортным аналогам. При создании этого
обогревателя были тщательно исследованы типичные для России особенности эксплуатации — перепады давления
и низкое качество воды. Радиаторы «БРЭМ» созданы специально для отечественных систем водяного отопления
жилых, общественных и промышленных зданий.

сталь

алюми-
ний

сталь

на правах рекламы





Россия получила в наслед-

ство от СССР высокий

уровень централизации теп-

лоснабжения. При этом

обеспечивалась комбиниро-

ванная выработка теплоты

и электричества. Эффектив-

но очищались и рассеива-

лись продукты сгорания.

Но в то же время сущест-

вующие централизованные

системы теплоснабжения

обладают существенными

недостатками. Это перегрев

зданий в переходный пери-

од, большие потери теплоты

трубами, отключение потре-

бителей на время проведения

профилактических работ.

Состояние систем тепло-

снабжения в России являет-

ся критическим. Число ава-

рий на сетях теплоснабже-

ния возросло в пять раз по

сравнению с 1991 г. (две ава-

рии на 1 км тепловых сетей).

Из 136 тыс. км тепловых се-

тей 29 тыс. км находятся

в аварийном состоянии.

Потери теплоты при транс-

портировании теплоносите-

ля достигают 65%. То есть

каждая пятая тонна условно-

го топлива идет на обогрев

атмосферы и грунта.

Сокращение финансиро-

вания и плохое качество пе-

рекладки ухудшают ситуа-

цию. Существует противоре-

чие, заключающееся в том,

что производители сверхнор-

мативные потери теплоты

включают в тарифы и требу-

ют оплаты по произведен-

ной, а не по потребляемой

теплоте. Кроме того, потре-

бители должны платить по

площади отапливаемого по-

мещения, т.е. независимо от

количества и качества тепло-

носителя.

В настоящее время край-

не велик интерес к децентра-

лизованному теплоснабже-

нию. Это связано с появлени-

ем на рынке большого раз-

нообразия малых автомати-

зированных котлов зарубеж-

ного и отечественного про-

изводства, работающих в ав-

томатическом режиме и по-

тому, что в качестве топлива

в таких системах использу-

ется газ.

При таких условиях они

становятся конкурентоспо-

собными с централизован-

ными источниками, которы-

ми являются ТЭЦ и боль-

шие котельные.

В России эксплуатируют-

ся несколько десятков мно-

гоэтажных домов с поквар-

тирным отоплением до пяти

этажей. Этажность ограни-

чена действующими строи-

тельными нормами. В поряд-

ке эксперимента Госстрой

и ГУПО МВД РФ разрешили

строительство 9–14-этаж-

ных домов с поквартирным

отоплением в Смоленской,

Московской, Тюменской,

Саратовской областях.

При эксплуатации настен-

ных котлов с закрытой топ-

кой поступление воздуха

должно быть обеспечено не

только на горение, но и на

трехкратный воздухообмен

в помещении кухни, где, как

правило, их устанавливают.

Дымоудаление при по-

квартирном теплоснабжении

связано с устройством на-

ружных и внутренних газо-

ходов из коррозионно-стой-

кого металла с теплоизоля-

цией, исключающей конден-

сацию при периодической

работе теплогенераторов

в переходный период отопи-

тельного сезона. В высотных

зданиях возникают пробле-

мы с тягой на нижних (самая

большая тяга) и верхних

(слабая тяга) этажах.

При использовании де-

централизованного тепло-

снабжения подвалы и лест-

ничные марши не отапли-

ваются, что приводит к про-

мерзанию фундамента

и снижению срока службы

здания в целом.

Жители квартир, находя-

щихся в центральной части,

могут греться за счет вла-

дельцев окружающих квар-

тир. Создается определен-

ный тип «энергопаразитов».

Экологические параметры

настенных котлов находятся

в норме, и показатель эмис-

сии NOX лежит в пределах от

30 до 40 мг/(кВт⋅ч).
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В работе выбраны основные показатели систем теплоснабжения и газоснабжения, которые позволили обосновать
оптимальные схемы теплоснабжения микрорайона. Приведен анализ основных факторов, влияющих на работу
системы теплоснабжения. Приводятся рекомендации по выбору оптимальной системы теплоснабжения.

Автор В.А. ЖИЛА, проф., к.т.н., Ю.Г. МАРКЕВИЧ, аспирант, Д.Н. ЗИНЧЕНКО, аспирант, Московский государственный строительный университет (МГСУ)

Обоснование основных
показателей при выборе
оптимальной схемы теплоснабжения





В то же время настенные кот-

лы имеют рассредоточенные

в жилом районе выбросы

продуктов сгорания при от-

носительно низкой высоте

дымовых труб, что оказы-

вает существенное влияние

на экологическую ситуацию,

загрязняя воздух в жилом

районе.

В связи с перечисленны-

ми выше недостатками

и преимуществами систем

централизованного и авто-

номного теплоснабжения

сразу же возникает вопрос:

где и в каких случаях наибо-

лее целесообразно автоном-

ное теплоснабжение, а в ка-

ких централизованное?

После сбора всей необхо-

димой информации выпол-

нено сравнение четырех ва-

риантов систем теплоснаб-

жения на примере микро-

района Куркино г. Москвы.

При этом во всех квартирах

устанавливаются электриче-

ские плиты.

I вариант — централизо-

ванное теплоснабжение от

котельных.

II вариант — централизо-

ванное теплоснабжение от

автономных источников

теплоты (АИТ).

III вариант — децентрали-

зованное теплоснабжение от

крышных котельных.

IV вариант — поквартирное

теплоснабжение.

В первом варианте разрабо-

тана система централизо-

ванного теплоснабжения, где

источником теплоты явля-

ется котельная, от которой

предусмотрена двухтрубная

прокладка тепловых сетей до

ЦТП, и после ЦТП четырех-

трубная на отопление и го-

рячее водоснабжение. В этом

случае подача газа осуществ-

ляется к котельной.

В четвертом варианте

в квартире устанавливается

местный источник теплоты,

который обеспечивает пода-

чу теплоносителя в системы

отопления и горячего водо-

снабжения. В этой схеме

предложена двухступенчатая

система подачи газа.

1-я ступень — газопро-

вод среднего давления, кото-

рый прокладывается внутри

квартала (в каждом доме ус-

танавливается шкафной ре-

гуляторный пункт).

2-я ступень — внутридо-

мовые газопроводы низкого

давления (газ подводится

только к местному источни-

ку теплоты).

Второй и третий варианты

являются промежуточными

между первым и четвертым.

Во втором случае в качестве

источника теплоты исполь-

зуются автономные источ-

ники теплоты (АИТ), от ко-

торых предусмотрена двух-

трубная прокладка до ин-

дивидуального теплового

пункта (ИТП), а от ИТП —

четырехтрубная на отопле-

ние и горячее водоснабже-

ние. В этом случае предусма-

тривается подача газа к АИТ

по газопроводам среднего

давления. В третьем случае

в качестве источника тепло-

ты используются крышные

котельные сравнительно

малой мощности (от 300 до

1000 кВт), которые распола-

гаются непосредственно на

крыше здания и удовлетво-

ряют потребность в теплоте

на нужды отопления, венти-

ляции и горячего водоснаб-

жения. Газопровод к котель-

ной подводится по наруж-

ной стене здания открыто

в местах, удобных для обслу-

живания и исключающих

возможность его повреж-

дения.

Технические решения по

теплоснабжению на базе не-

скольких вариантов должны

приниматься на основе тех-

нико-экономических расче-

тов, оптимальный вариант

которых находится путем

сравнения возможных ре-

шений [1].

Наиболее дорогостоящим

вариантом теплоснабжения

является первый — центра-

лизованное теплоснабжение

от котельной. При такой сис-

теме большая часть затрат

приходится на тепловые се-

ти с учетом ЦТП, что состав-

ляет 63,8% от общей стои-

мости системы. Из них на

прокладку только тепловых

сетей приходится 84,5%. За-

траты на сам источник теп-

лоты — 34,7%, на долю газо-

вых сетей с учетом ГРП

и ГРПШ приходится 1,6% от

общей суммы на систему.

Четвертый вариант (с по-

квартирным теплоснабже-

нием) всего на 4,2% дешевле

первого. Значит, их можно

принять как взаимозаменяе-

мые. Если в первом варианте

большую часть затрат состав-

ляют тепловые сети, то при

поквартирном теплоснабже-

нии — источник теплоты, т.е.

настенные котлы — 62,14%

от общей стоимости систе-

мы в целом. Кроме этого при

поквартирном теплоснабже-

нии увеличиваются затраты

на прокладку газовых сетей.

Стоит обратить внимание

на два других варианта. Это

крышные котельные и АИТ.

С точки зрения экономики

наиболее выгодным являет-

ся второй вариант, т.е. цент-

рализованное теплоснабже-

ние от АИТ. В данном вари-

анте большая часть затрат

приходится на тепловые сети

с учетом ИТП, что составля-

ет 67,3% от общей стоимос-

ти системы. Из них на сами

тепловые сети приходится

20,3%, остальные 79,7% —

на ИТП. Затраты на источ-

ник теплоты составляют

26%, на долю газовых сетей

с учетом ГРП и ГРПШ при-

ходится 6,7% от общей сум-

мы на систему.

Затраты на прокладку

труб системы теплоснабже-

ния зависят от протяженно-

сти тепловых сетей. Следова-

тельно, приближение источ-

ника теплоты, работающего

на газе, к потребителю путем

устройства пристроенных,

встроенных, крышных и ин-

дивидуальных теплогенера-

торов значительно снизит

затраты на систему. Кроме

того, статистика говорит, что

большая часть отказов сис-

темы централизованного

теплоснабжения приходится

на тепловые сети, а значит,

сокращение протяженности

тепловых сетей повлечет

за собой повышение надеж-

ности системы теплоснабже-

ния в целом [2].

Поскольку теплоснабже-

ние в России имеет большое

социальное значение, повы-

шение его надежности, каче-

ства и экономичности явля-

ется важнейшей задачей.

Любые сбои в обеспечении

населения и других потреби-

телей тепловой энергией не-

гативным образом воздейст-

вуют на экономику страны

и усиливают социальную на-

пряженность. При сложив-

шейся напряженной ситуа-

ции нужно внедрять ресур-

сосберегающие технологии.

Для повышения надежности

прокладываемых теплопро-

водов необходимо приме-

нять предварительно изоли-

рованные трубы бесканаль-

ной прокладки с пенополо-

лиуретановой изоляцией

в полиэтиленовой оболочке

(«труба в трубе»). Основой

реформы ЖКХ должно

стать не повышение тари-

фов, а регулирование прав

и обязанностей потребителя

и производителя теплоты.

Необходимо согласовать

нормативно-правовые во-

просы и разработать базу

технологического регулиро-

вания. Должны быть созда-

ны все условия экономичес-

кой привлекательности для

инвестиций. ❏

1.Экономика теплогазоснабжения

и вентиляции: Учеб. для вузов.

Л.Д. Богуславский, А.А. Симонова,

М.Ф. Митин. — 3-е изд., перераб.

и доп. — М.: «Стройиздат», 1988.

2.Ионин А.А. и др. Теплоснабже-

ние. — М.: «Стройиздат», 1982.
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Представлять зарубежный

бренд на российском

рынке — это не значит про-

сто продавать заграничное

оборудование. Заниматься

его адаптацией под наши

условия, совершенствовать,

самим разрабатывать необ-

ходимую документацию, да-

вать консультации на самом

высоком уровне — задачи,

которые ставит перед собой

компания «Терморос».

Отдел технического кон-

салтинга (ОТК) успешно

функционирует вот уже пять

лет. В то время, когда на пост-

советский рынок хлынули

иностранные приборы отоп-

ления — все они соответство-

вали лишь европейским нор-

мам. Наши нормы, как изве-

стно, всегда были строже.

И поначалу технические спе-

циалисты «Терморос» преиму-

щественно занимались адап-

тацией импортного оборудо-

вания под российские усло-

вия эксплуатации. Но вскоре

границы работы отдела ста-

ли значительно шире.

«Проконсультировать по

своему ассортименту сейчас

может любой менеджер. Во-

прос лишь в уровне этих

консультаций. Цель создания

ОТК — это не зачитывание

по телефону потенциально-

му клиенту подборок из ка-

талогов, предоставленных

производителем. Наша цель

(а, вернее, одна из них) —

возрождение института

монтажного проектирова-

ния, — рассказывает Влад
Буглов, один из ведущих

инженеров в отделе техни-

ческого консалтинга, — ин-

струменты, разработан-

ные нами, предельно облег-

чают работу монтажников

и проектировщиков».

На заре своего становления

отдел выполнял задачу со-

провождения собственного

монтажа. Постоянно опти-

мизируя этот процесс, нача-

ли составлять стандартные

узлы-связки для оборудова-

ния. Со временем, накопи-

лась солидная библиотека

всевозможных вариантов.

Разработали Альбомы Тех-

нических Решений — про-

цесс подбора оборудования

и арматуры стал занимать

гораздо меньше времени

и сил, а главное, появилась

возможность предупредить

самые банальные ошибки

при монтаже.

Валерий Михайлович Ла-
пин: «Необходимость в по-

добных инструментах все-

гда была очевидной, работа

с незнакомым, нероссийским

оборудованием, даже самым

простым и элементарным,

рождает определенные

трудности. Показательный

случай — строительство

комплекса представитель-

ских зданий в Константи-

новском дворце конгрессов

к 300-летию Санкт-Петер-

бурга. Смонтировали арма-

туру в конвектор Mini Canal

(JAGA). Разработанных

стандартных решений еще

не было, в результате не смог-

ли рассчитать простран-

ство, необходимое для арма-

туры в кожухе радиатора,

и устанавливать термоста-

тические головки на венти-

ли было уже некуда — бана-

льно не хватило места.

О ТО П Л Е Н И Е
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Наша цель – возрождение института
монтажного проектирования

Влад БУГЛОВ
С 1999 г. работает в компании «Терморос». Начинал с началь-
ника монтажной службы, затем был переведен в проектный
отдел, а далее и по сей день работает в отделе технического

консалтинга. В 1988 г. закон-
чил МИСИ, факультет ТГВ.
1990 г. работа на Карачаров-
ском механическом заводе,
занимался капитальным ре-
монтом систем вентиляции
и изготовлением различных
металлоконструкций.

Альбом Технических Решений (АТР)

АТР предназначен для практической работы широ-
кого круга специалистов в области проектирования,
монтажа и эксплуатации внутренних систем холод-
ного и горячего водоснабжения и отопления, веду-
щих монтаж, реконструкцию и ремонт внутренних
санитарно-технических систем, в т.ч. в коттеджном
строительстве. На сегодняшний день существует
два АТР:
❏ АТР FAR — показывает область применения широчай-

шего ассортимента арматуры FAR на примере техниче-
ских решений. В 2006 г. выпущена уже шестая версия.

❏ АТР JAGA + FAR — предоставляет возможности соче-
тания отопительных приборов JAGA и арматуры FAR.
В 2006 г. выпущена уже третья версия.

на правах рекламы





Наша группа приехала и ре-

шила проблему без сущест-

венного перемонтажа.

На Альбомах Технических

Решений мы не останови-

лись. Разработали програм-

му «Терморос 2D». Сейчас ее

используют проектировщи-

ки и монтажники в Герма-

нии, Латвии, Литве, Эсто-

нии, Армении, Азербайджа-

не, Украине, Беларуси и, ра-

зумеется, России. За этим

последовала 3D графическая

библиотека арматуры FAR

в среде AutoCAD. В ближай-

ших планах — использова-

ние графических изображе-

ний узлов обвязки отопи-

тельных приборов Elegance

и JAGA в программе «По-

ток» В.И. Иванникова».

Постоянная работа с предла-

гаемым оборудованием, а не

просто его продажа — вот,

что отличает подход нашей

компании. Мы работаем

в тесном сотрудничестве

с такими специалистами

в области отопления, как

Ю.А. Табунщиков (прези-

дент АВОК), В.И. Сасин

(НИИ сантехники) и др.

Большое внимание уделяет-

ся совместной работе с про-

ектными институтами по

выбору оптимальных схем

отопления объектов.

Задачи ОТК на сегодняшний

день не ограничиваются раз-

работкой вспомогательных

инструментов и адаптацией

оборудования — круг во-

просов, решаемых отделом,

много больше. Один из

них — выяснение точных ха-

рактеристик оборудования.

Представители «Терморос»

присутствуют на испытани-

ях, которые регулярно про-

водят заводы-производите-

ли, а также проводят совме-

стные опыты по выявлению

новых качеств оборудова-

ния. Например, были прове-

дены испытания по динами-

ке отопительных приборов

в уникальной климатичес-

кой камере, построенной на

заводе JAGA, результаты ко-

торых опубликованы в жур-

нале «АВОК» №5/2006 г. Это

не значит, что доказать вы-

сокие показатели нашего

оборудования можно только

за рубежом. На специальных

стендах, установленных на-

ми в Испытательной лабора-

тории центрального офиса

«Терморос», мы регулярно

подтверждаем, что заявлен-

ные нами характеристики —

не просто голословное ут-

верждение. Испытываем

мы также и продукцию,

предлагаемую на рынке Рос-

сии в целом.

Вадим Абрамкин, инженер

ОТК: «Действительно не-

редки ситуации, когда заяв-

ленные характеристики

превышают фактические.

Полученные результаты

мы можем обнародовать,

если использование данного

оборудования в конкретном

случае может быть опасно,

или же если такую инфор-

мацию у нас целенаправлен-

но запрашивают. То есть

сам факт испытания обо-

рудования наших конкурен-

тов не говорит о том, что

мы собираемся возвышать

себя за счет принижения

других. Но показатели на-

шей продукции отдел дока-

жет в любой момент».

«Терморос» всегда очень ак-

тивно взаимодействовал

с заводами, чью продукцию

представляет на российском

рынке. Наша работа здесь не

проходит бесследно. Обоюд-

ный обмен рекомендациями

приносит свои плоды: мы

изучаем рынок и технологи-

ческие достижения, предла-

гаем варианты по расшире-

нию ассортимента. В линей-

ке предложений арматуры

FAR до недавнего времени

не хватало пресс-фитингов.

По собранным нами данным

о преимуществах уже имею-

щегося на рынке оборудова-

ния, FAR стал производить

пресс-фитинги, добившись

высоких показателей по

всем параметрам.

Приезжавшая этим летом

группа специалистов завода

JAGA была в восторге от до-

стигнутых нами результатов.

Побывав на самых значимых

наших объектах, они по до-

стоинству оценили уровень

сопровождения монтажных

работ.

Внедрение европейских

решений с учетом россий-

ских требований — это кро-

потливая работа, требующая

новаторских подходов, учас-

тие в технических разработ-

ках ведущих специалистов

и постоянное обучение.

Чтобы выбрать лучшее

оборудование (не говоря

уже о том, чтобы с ним рабо-

тать), надо четко представ-

лять себе, какими преиму-

ществами оно обладает, ве-

дущие инженеры ОТК по-

стоянно проводят различ-

ные семинары, консульта-

ции, разрабатывают Альбо-

мы Технических Решений

по FAR и JAGA, публикуют-

ся в специализированных

изданиях. В перспективе со-

здание учебного курса по

современным отопитель-

ным приборам для студен-

тов профильных вузов.

Эти планы уже реализуют-

ся на базе Новосибирского

государственного архитек-

турностроительного уни-

верситета с помощью наших

партнеров (компания «Кей

Си Групп»).

В 2006 г. в задачи ОТК

включено непосредственное

проектирование внутренних

инженерных систем. Сдела-

но несколько десятков про-

ектов различных объектов,

включающих как частные

коттеджи, поквартирное

отопление, производствен-

ные помещения, так и обще-

ственные. ❏

Компания «Терморос»

Тел: (495) 785-55-00

www.termoros.com
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Валерий ЛАПИН
В «Терморос» (с 1999 г.) работал начальником техническо-
го отдела, главным инженером. На сегодняшний день —
руководитель ОТК. Закончил МФТИ, ф-т аэромеханики
и летательной техники. Кандидат технических наук, специ-
альность — механика жидкости, газа и плазмы, 45 научных
статей и 150 научно-технических отчетов, 16 изобретений,
в частности, в «Терморос» получен патент на принципи-
ально новый тип автоматиче-
ского воздухоотводчика.
Участвовал в разработках не
имеющих аналогов в мире
самолета пожарника Б-200
и сверхскоростной кавити-
рующей ракето-торпеды
«Шквал».

Вадим АБРАМКИН
Закончил МГСУ, ф-т ТГВ
(теплогазоснабжения и вен-
тиляции), аспирант ФГУП
ВНИИНТПИ Госстроя РФ.





2.2.3. Автоматическое
регулирование теплового потока

2.2.3.1. Регулирование
посредством РТК

Радиаторные термостатические клапа-

ны (РТК) предназначены для полного

или частичного перекрывания потока

теплоносителя, подаваемого системой

отопления в отопительный прибор,

при повышении температуры воздуха

в помещении выше заданной. Прави-

льно подобранный и осознанно эксплу-

атирующийся РТК способен сократить

годовое потребление тепловой энергии

на 10–20%.

Правила подбора РТК различного

типа, иллюстрированные практичес-

кими примерами, подробно изложены

применительно к различным системам

отопления в Альбоме рекомендаций

[5]. Вместе с тем, вероятность того, что

в конкретной системе отопления жи-

лого дома РТК будут установлены пра-

вильно, и их работа будет эффективна,

невелика. Такое суждение опирается на

ряд факторов, значение которых нель-

зя недооценивать, а именно: правильно

подобранный РТК в двухтрубной сис-

теме отопления многоквартирного жи-

лого дома должен быть настроен таким

образом, чтобы его пропускная способ-

ность соответствовала тепловой мощ-

ности радиатора, а клапан при этом ра-

ботал в зоне пропорциональности 2К,

т.е. регулирующий орган клапана дол-

жен постоянно находиться в положе-

нии, близком к закрытому. При этом

его гидравлическое сопротивление не

должно превышать 25 кПа, чтобы кла-

пан не шумел, а его так называемый

«внешний авторитет», которым регла-

ментируется соотношение гидравли-

ческих сопротивлений клапана и тру-

бопроводной системы, должен нахо-

диться в интервале от 0,5 до 0,7. Все эти

жесткие требования возможно выпол-

нить только теоретически при усло-

вии, что на каждом ответвлении тру-

бопроводной системы будут установ-

лены автоматические регуляторы пере-

пада давления, которые в свою очередь

должны быть настроены должным об-

разом, и эта настройка ни при каких

условиях не должна нарушаться при

эксплуатации.

Жесткими правилами подбора РТК

не всегда руководствуются даже в стра-

нах, откуда эта продукция поставляет-

ся в комплекте с радиаторами. Наш по-

требитель, покупая в свою квартиру та-

кой импортный комплект, собранный

из случайных изделий, получает уст-

ройство, которое физически не может

вписаться в проект системы отопле-

ния, как бы хорошо этот проект ни был

разработан.

В реальных условиях строительства

и дооборудования жителями много-

этажных жилых домов предусмотрен-

ные проектом РТК часто демонтиру-

ют, заменяя их шаровыми кранами,

которые способствуют полной гидрав-

лической разбалансировке отопитель-

ной системы. Для того, чтобы разба-

лансированная система работала удов-

летворительно, в нее приходится пода-

вать расход воды, превышающий про-

ектное значение в 1,4–1,6 раза при со-

ответствующем перерасходе тепловой

энергии [6].

Значительно меньше жестких тре-

бований предъявляется к РТК одно-

трубных отопительных систем, и раз-

балансировка таких систем вследствие

замены РТК менее вероятна. Вместе

с тем, возможность экономии тепло-

вой энергии посредством РТК в любом

случае нельзя переоценивать из-за вли-

яния субъективных факторов на эту

возможность при не вполне сформи-

ровавшемся энергосберегающем пове-

дении жителей.

Проектировщики систем отопления

обязаны применять РТК в своих проек-

тах, и относиться к этому нужно с высо-

кой ответственностью, строго соблю-

дая правила подбора, потому что прави-

льный выбор РТК является совершенно

необходимым, хотя, к сожалению, и со-

вершенно недостаточным условием их

эффективной работы. Применив РТК,

проектировщик может записать в свой

актив бесспорно принимаемый любой

экспертизой или инспекцией факт ис-

пользования в проекте прогрессивной

энергосберегающей техники. Но если

проектировщик действительно озабо-

чен проблемой рационального исполь-

зования тепловой энергии в здании, он

должен сосредоточить свое внимание

на регулировании в тепловом пункте.

2.2.3.2. Регулирование
в тепловом пункте

Если бы радиаторные термостаты были

способны четко выполнять свое назна-

чение — поддерживать нужную темпе-

ратуру в помещениях, предотвращая их

перегрев, — то регулировать в тепловых

пунктах ничего не было бы нужно,
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Автор В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., руководитель Центра энергосбережения КиевЗНИИЭП*

Энергосберегающие
системы жилых зданий.
Пособие по проектированию

* Продолжение. Начало — в «С.О.К.» №7/2006.

Пособие разработано в рамках программы Киев-

ЗНИИЭП по разработке серии пособий по проек-

тированию к ДБН В.2-2-15–2005 «Жилые здания.

Основные положения». В этом Пособии, написан-

ном в развитие украинских норм проектирования

жилых зданий, представлены не нормативные тре-

бования, а нетрадиционные подходы к решению

некоторых технических задач, связанных с энерго-

сберегающими системами инженерного оборудо-

вания. Такие подходы могут быть интересны спе-

циалистам безотносительно к нормативам, дейст-

вующим сегодня в России и Украине.





потому что РТК теоретически способ-

ны реализовать самое совершенное ре-

гулирование — «по отклонению» тем-

пературы помещения. Но, как выясни-

лось, практически это в полной мере

не происходит, и потому требуется еще

и регулирование в тепловом пункте.

В зданиях с многокомнатной плани-

ровкой центральное регулирование «по

отклонению», как правило, не приме-

няется, потому что регулировать теп-

лопотребление здания по одной или

нескольким контрольным комнатам,

в которых можно было бы установить

датчики температуры, было бы неточ-

но, какими бы представительными эти

комнаты ни были. В таких зданиях

температуру в помещениях приходит-

ся регулировать косвенно. Если соглас-

но расчету для удовлетворительного

отопления температура теплоносителя

t1 должна соответствовать температу-

ре наружного воздуха tH, то регулятор

должен обеспечивать это соответст-

вие, и как только это соответствие на-

рушится, по факту «возмущения» бу-

дет подана команда исполнительному

органу на восстановление удовлетво-

рительного режима отопления.

Регулирование «по возмущению» не

способно реагировать на внутренние

тепловыделения в помещениях. Ни на

солнечное излучение, ни на поступле-

ние тепла от работающих компьютеров,

ни на бытовые источники тепла регу-

лятор не среагирует. Наиболее отчет-

ливо регулятор среагирует на измене-

ние погодных условий, поэтому такое

регулирование называют «погодным».

В качестве управляющего прибора

центрального регулирования отопи-

тельной системы служит электронный

регулятор (контроллер), способный

воспринимать информацию от датчи-

ков температуры и от встроенного

таймера и преобразовывать ее в ко-

манды для электрических исполни-

тельных механизмов, воздействующих

на тепловые потоки. Регуляторы сис-

тем отопления должны выполнять по-

годное и программное регулирование.

Погодное регулирование обеспечи-

вается температурным графиком, ко-

торый задается углом наклона линии

изменения температуры в координатах

t = f (tH), где t — температура теплоно-

сителя в подающем или обратном тру-

бопроводах, а tH — текущая темпера-

тура наружного воздуха.

Программное регулирование поз-

воляет в нужное время перевести сис-

тему отопления на погодное регулиро-

вание по пониженному температурно-

му графику.

При выборе регулятора рекомендуется

исходить из реальной потребности

объекта. Оптимальный для объекта ре-

гулятор — это такой прибор, функцио-

нальные возможности которого не пре-

вышают функциональных потребнос-

тей регулируемой системы. Чем регуля-

тор проще, тем надежнее он в работе.

Функцию погодного регулирования

применительно к системам отопления,

присоединенным к тепловым сетям

с расчетными температурами теплоно-

сителя 150–70°С, можно упростить, ес-

ли поддерживать нужную температуру

воды в обратном трубопроводе, кото-

рая зафиксирована тепловыми сетями,

и никто не имеет право ее ни завышать

(теплосети не позволят), ни занижать

(потребитель замерзнет).

Температура воды t2, °С, в обратном

трубопроводе для всех зданий, строя-

щихся на территории, где расчетные на-

ружные температуры tнр, °С, находятся

в интервале значений от –15 до –30°С,

должна поддерживаться на уровне:

t2 = 62,1 + 0,64tнр – tH, (1)

где tH — текущая температура наруж-

ного воздуха, °С.

Для каждого конкретного района

формула (1) упрощается. Например, для

Киева, где tнр = –22°С, формула приоб-

ретает вид: t2 = 48 – tH. (2)*

Эффективно управлять системой

по столь простому алгоритму можно

при помощи простых регуляторов, фор-

мирующих команды на основе двух

датчиков температур (рис. 1) и способ-

ных ночью менять по команде таймера

цифру 48 на меньшую, определяемую

уставкой, например, на 44.

Этот логичный и простой алгоритм

поддержания температуры обратной

воды заложен в программу украинских

производителей регуляторов тепловой

автоматики (КИАРМ, «Семпал»), кото-

рые применены и эффективно эксплу-

атируются на многих объектах. При

использовании этих регуляторов воз-

можна гибкая корректировка постоян-

ных величин в формуле (2) в зависи-

мости от степени тепловой защиты

здания и приоритетов потребителей,

часть которых более озабочена эконо-

мией средств, расходуемых на отопле-

ние, в то время как другая часть боится

замерзнуть.

Возможность ночного понижения

температуры теплоносителя в жилых

домах долгое время считалась спорной,

но выполненные исследования не ос-

тавляют сомнений в целесообразности

и эффективности такого понижения

в переходной период. В отдельных  
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* Цифра 48 в формуле (2) рассчитана для систем отопления с расчетной тепловой мощностью, точно отвечающей

реальным теплопотерям. Практически проектировщики тепловую мощность, как правило, завышают. В этом

случае вместо цифры 48 в формулу (2) и в алгоритм регулятора вводят меньшее число,определяемое при наладке.

Рис. 6. Схема управления системой отопления
по простому алгоритму

Рис. 7. Схемы автоматизированного узла приготовления теплоносителя с использованием про-
порционального (а) и позиционного (б) регуляторов (ТС — тепловая сеть, СО — система отоп-
ления, 1 — элеватор, 2 — дроссельная шайба, 3 — контроллер, 4 — позиционный регулирую-
щий клапан со встроенным байпасом, 5 — регулятор перепада давления прямого действия, 6 —
пропорциональный регулирующий клапан, 7 — циркуляционный насос, 8 — обратный клапан)





случаях даже после шестичасового со-

кращения теплопотребления никаких

изменений температуры в помещени-

ях зафиксировать не удалось, что свя-

зано с высокой инерционностью водя-

ных отопительных систем и строи-

тельных конструкций здания. Продол-

жительность работы в ночном режиме

и допустимая глубина регулирования

должны определяться для каждого до-

ма индивидуально с тем, чтобы избе-

жать недовольства жителей.

Высокая тепловая инерционность

обогреваемого отопительной системой

жилого дома обусловила возможность

вполне эффективного регулирования
пропусками, которое может быть реа-

лизовано посредством использования

позиционных клапанов. Такая много-

кратно проверенная практикой воз-

можность открывает благоприятные

перспективы для оборудования систе-

мами автоматики абонентских вводов,

где нет циркуляционных насосов с эле-

ктроприводом, которые по европей-

ским стандартам являются непремен-

ной деталью регулируемого теплового

пункта (рис. 7, а).

Оказалось, что системы отопления

с элеваторным присоединением к теп-

ловой сети, прежде несправедливо от-

несенные к устройствам,тепловую мощ-

ность которых регулировать невозмож-

но, могут эффективно экономить теп-

ловую энергию, если оборудовать их

позиционным регулятором (рис. 7, б).

Сопоставление двух схем (а и б на

рис. 7) автоматизированного приготов-

ления теплоносителя не оставляет со-

мнений в рациональности второй схе-

мы при реконструкции существующих

тепловых пунктов жилых домов.

Особенностью водоструйного насо-

са (элеватора) является его неспособ-

ность изменять коэффициент смеше-

ния при уменьшении расхода сетевой

воды, поступающей в сопло. Если бы

на месте клапана 4 стоял пропорциона-

льный регулятор, то при его частичном

закрытии соответственно изменился бы

расход воды в системе отопления, что

привело бы ее к разбалансированию.

Но никаких проблем с гидравлической

балансировкой не возникает при крат-

ковременном закрытии позиционного

клапана 4.

Клапан 4 выполняется со встроен-

ным байпасом, через который проходит

около 10% воды при закрытом клапа-

не. Это необходимо для того, чтобы

контроллер отслеживал изменение

температуры обратной воды. При от-

сутствии встроенного байпаса нужно

предусмотреть в проекте обводную ли-

нию с балансировочным клапаном.

Исследования, выполненные на або-

нентских вводах, оборудованных при-

борами тепловой автоматики КИАРМ,

подтвердили не только возможность,

но и эффективность позиционного ре-

гулирования. Высокие потребительские

качества систем отопления, оборудо-

ванных позиционными регуляторами,

объясняются тем, что дискретность

срабатывания исполнительных меха-

низмов совершенно нивелируется инер-

ционностью системы, в результате чего

потребитель этой дискретности не

ощущает вовсе.

Опыт применения позиционных ре-

гуляторов КИАРМ свидетельствует об

уменьшении годового потребления теп-

ла в жилых домах на 15–20%, а в при-

строенных помещениях общественно-

го назначения — до 40%. Это означает,

что регулируемая система отопления

жилого дома тепловой мощностью

1 Гкал/ч сэкономит около 500 Гкал в год,

что равносильно годовой экономии

около 70 тыс. м3 природного газа.

При выборе схемы теплового пунк-

та в проектах новых жилых домов сле-

дует иметь в виду, что элеватор не мо-

жет применяться в качестве побудите-

ля циркуляции в двухтрубных систе-

мах отопления с термостатическими

клапанами.

Здания, имеющие четко выражен-

ную ориентацию фасадных стен, реко-

мендуется проектировать с фасадными

ветвями отопительных систем, каждая

из которых должна иметь свой регуля-

тор теплового потока. При этом датчи-

ки температуры tH наружного воздуха

(рис. 8) должны быть установлены на

том фасаде, который обогревается сис-

темой отопления, регулирующейся при

помощи этого датчика. Эффективность

регулирования при этом будет весьма

высокой, потому что такая система чув-

ствительна к воздействию солнечного

излучения на фасад, что обычно свой-

ственно лишь регуляторам «по откло-

нению», к которым относятся термо-

статические клапаны. По этой причине

нормы допускают при проектировании

социального жилища выполнять одно-

трубные системы отопления с полно-

проходными шаровыми кранами вмес-

то термостатических клапанов при ус-

ловии, что эти системы запроектирова-

ны с пофасадным регулированием.

Рациональные проектные решения не

обязательно создают реальную эконо-

мию тепла. Многое зависит от эксплуа-

тации. Вероятность того, что экономия

состоится, намного выше там, где ис-

пользуются приборы тепловой автома-

тики, доступные только профессиона-

лам, в то время как самые совершен-

ные приборы, находящиеся во власти

большого количества неквалифициро-

ванных потребителей, имеют мало шан-

сов достойно выполнить свою работу.

2.3. Оптимальный воздухообмен

Естественная вентиляция жилища не-

логична, если исходить из современ-

ных представлений о комфорте и энер-

гетической эффективности. С одной

стороны, воздухообмен, обеспечивае-

мый решетками в кухнях и санузлах,

недостаточен, особенно для больших

квартир. С другой стороны, он избыто-

чен, если учесть, что в течение значи-

тельной части суток, когда в квартире

никого нет, тепло непрерывно покида-

ет жилище через вытяжные решетки.

Новые нормы проектирования жи-

лых домов не исключают возможности

применения систем вентиляции с есте-

ственным побуждением, однако энер-

гоэффективные технические решения

вентиляции должны основываться на

новой концепции, смысл которой оп-

ределяется положениями:

1. Не нужно требовать от естествен-

ной вентиляции полноценного возду-

хообмена в любое время суток. Средст-

вами естественной вентиляции должен

быть обеспечен минимальный пассив-

ный воздухообмен, достаточный для

режима вентилирования помещений,

в которых временно никого нет.

2. Активный воздухообмен должен обе-

спечиваться средствами механической

вентиляции, включаемой периодичес-

ки. Санузлы должны активно вентили-

роваться тогда, когда ими пользуются,

а кухни — когда в них готовят пищу.

3. Вентиляционные каналы из кухонь

и санузлов должны выполняться из

долговечных материалов.

4. В жилых комнатах с окнами, имею-

щими герметизированные притворы,

должны проектироваться приточные

устройства.

Следуя положению 1, нельзя проек-

тировать в жилом доме систему меха-

нической вентиляции с непосредствен-

ным подключением вентилятора к сбор-

ной вентиляционной шахте через
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обратный и огнезадерживающий кла-

паны, потому что при выключенном

вентиляторе никакого воздухообмена

в квартире не будет.

Следуя положению 2, вытяжные

вентиляторы в кухнях и санузлах необ-

ходимы, но каналы должны быть или

обособленными, или присоединенны-

ми к сборной шахте через каналы-спут-

ники высотой не менее 2 м. Тогда при

выключенных вентиляторах в квартире

будет обеспечен постоянный пассивный

воздухообмен, а при включенных —

временный активный.

Следуя положению 3, нельзя проек-

тировать в жилом доме систему вытяж-

ной вентиляции, включающую в себя

воздуховоды из оцинкованной стали,

потому что долговечность этих возду-

ховодов несопоставимо мала по сравне-

нию с долговечностью жилого дома.

Воздушные каналы должны выполня-

ться в строительных конструкциях, т.е.

из бетона или кирпича, и только кана-

лы-спутники длиной 2 м могут выпол-

няться из стальных труб.

Следуя положению 4, в наружных

ограждающих конструкциях (обычно

в окнах) должны устраиваться отвер-

стия для приточной вентиляции, — так

называемые проветриватели, но наи-

более эффективным техническим ре-

шением вентиляции всех помещений

квартиры является установка в них

приточно-вытяжного рекуперативно-

го аппарата ТеФо (см. раздел 2.1.4 —

журнал «С.О.К.» №7/2006, стр. 81).

На рис. 3 показаны расходы воздуха

в двухметровых по высоте каналах-

спутниках трех различных диаметров

при естественном побуждении.

Указанные на рис. 8 зависимости,

полученные аналитически*, характер-

ны для свободного движения воздуха.

При наглухо закрытых створках окон

через систему вытяжной вентиляции

воздух вообще не пойдет. Предполага-

ется, что приточный воздух будет захо-

дить в помещения через открытые про-

емы форточек или через проветрива-

тели, встраиваемые в переплеты совре-

менных окон.

Для пассивного естественного воз-

духообмена достаточен расход возду-

ха, равный 75% нормативного расхода.

При нормативном [1] расходе вытяж-

ного воздуха из объема кухни 90 м3/ч

пассивный воздухообмен должен быть

около 68 м3/ч, и при наружной темпе-

ратуре переходного периода +5°С та-

кой расход может быть обеспечен воз-

душным каналом диаметром 100 мм.

Для вытяжки из санузла при норматив-

ном расходе 50 м3/ч пассивный возду-

хообмен при неработающем вентиля-

торе составит 38 м3/ч, и воздушный ка-

нал диаметром 80 мм будет достаточен

для этой цели.

Вытяжной вентилятор должен уста-

навливаться на входе в вытяжной ка-

нал. Он должен подавать удвоенный

нормативный расход воздуха и разви-

вать давление, достаточное для пре-

одоления гидравлического сопротив-

ления воздушного канала от вентиля-

тора до выхода в атмосферу. При этом

гидравлическое сопротивление сбор-

ной шахты должно рассчитываться при

всех работающих вентиляторах, соеди-

ненных со сборным каналом.

Сечение сборной шахты должно

быть таким, чтобы при работе всех,

кроме одного, квартирных вентилято-

ров, подающих вытяжной воздух в эту

шахту, в нем не создавалось давление,

способное опрокинуть естественную

тягу в том единственном канале, в ко-

тором вентилятор не работает. Норма-

ми [1] установлено, что удельное со-

противление трению при движении

воздуха в сборной шахте во время ра-

боты всех присоединенных к ней мест-

ных вентиляторов не должно превы-

шать 0,65 Па/м**.

С учетом этого ограничения мини-

мальную площадь сечения сборной

шахты F, м2, рекомендуется прибли-

женно определять по формуле:

F = BGК0,75, (3)

где B — коэффициент, величина кото-

рого зависит от шероховатости стенки

шахты и принимается равной 0,0004

для стальной трубы, 0,0006 — для бе-

тонной и 0,0009 для кирпичной шах-

ты; GК — расчетный для выбора сече-

ния шахты расход воздуха, м3/ч, при

всех работающих местных вентилято-

рах. Величину GК рекомендуется рас-

считывать по формуле:

GК = 2∑gн, (4)

где ∑gн — сумма нормативных расхо-

дов воздуха, м3/ч, из помещений, воз-

дух из которых собирается в сборном

канале.

Задача четвертая. Определить ми-

нимальную площадь сечения сборной

вентиляционной шахты 16-этажного

жилого дома, выполненной из железобе-

тона, если на каждом этаже в нее под-

ключены каналы-спутники из кухни

и совмещенного санузла одной квартиры.

Нормативный [1] расход вытяжного

воздуха из кухни равен 90, а из сануз-

ла — 50 м3/ч. Расчетный для выбора

сечения шахты расход воздуха, м3/ч,

при всех работающих местных венти-

ляторах определяется по формуле (4):

GК = 2,16 ⋅ (90 + 50) = 4480 м3/ч,

а площадь сечения сборной шахты —

по формуле (3):

F = 0,0006⋅ (44800,75) = 0,328 м2.

Как правило, вентиляционные бло-

ки, разработанные в свое время для

многоэтажных типовых жилых домов,

не удовлетворяют новым требованиям,

регламентирующим площадь сечения

сборной шахты. Это естественно, по-

скольку старые каналы проектирова-

лись исключительно для небольших

расходов воздуха при гравитационном

побуждении. Несмотря на то, что сбор-

ная шахта в новых домах будет больше,

чем она была в домах, построенных в

прошлом веке, вытяжную вентиляцию

рекомендуется проектировать таким

образом, чтобы вытяжной канал в це-

лом был компактнее, чем прежде. Этого

удается достичь, если обособленные ка-

налы-спутники, площадь сечения ко-

торых теперь минимальна, разместить

в габаритах сборной шахты.

На рис. 9, а показано техническое

решение вентиляционного блока при-

менительно к условиям четвертого

примера. Обособленные каналы-спут-

ники нормативной длиной 2 м каждый

не занимают полезного сечения сбор-

ной шахты, которая остается полно-

стью свободной выше того уровня, где

эти каналы заканчиваются. Направле-

ние движения воздуха в сборной шахте

совпадает с направлением входа воздуха

из каналов-спутников, что создает эжек-

тирующий эффект, способствующий
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Рис. 8. Зависимость расхода воздуха в верти-
кальных каналах от наружной температуры при
естественном побуждении

* Журнал «Энергосбережение в зданиях», №18 (№2/2003).

** Величина 0,65 Па/м определена расчетным путем по методу, изложенному в статье «Новый подход к пробле-

ме вентиляции жилища». Журнал «Энергосбережение в зданиях», №21 (№2/2004).





дополнительной устойчивости естест-

венной тяги в каналах-спутниках, ра-

ботающих в режиме пассивной венти-

ляции. Таким образом, габаритные

размеры вентиляционного блока сов-

падают с размерами сборной шахты.

Уменьшенные обособленные кана-

лы открывают возможность примене-

ния в многоэтажных домах многока-

нальных блоков, в которых обособлен-

ные вытяжные каналы, не объединя-

ясь, проходят до выброса наружу. При

этом могут использоваться монолит-

ные каналы в поперечных несущих

стенах, которые в этом случае не зани-

мают полезной площади квартир. На

рис. 9, б показаны размеры многока-

нального блока для санитарного узла

12-этажного жилого дома.

Применение 100-миллиметровых ка-

налов для вытяжки из санузлов вместо

80-миллиметровых, как это было опре-

делено в результате анализа рис. 8, свя-

зано с большой протяженностью обо-

собленного канала. 80-миллиметровый

канал был бы достаточен для пассивной

вентиляции, для которой длина канала

не имеет значения, поскольку потери на

трение в протяженном канале соответ-

ствуют увеличению располагаемого дав-

ления при естественном побуждении.

В режиме активной вентиляции гид-

равлические потери могут оказаться

чрезмерными по сравнению с давлени-

ем, развиваемым вентилятором. По-

этому рекомендации, касающиеся раз-

меров вытяжных каналов, сделанные на

основе анализа рис. 8, к многоканаль-

ным блокам не относятся, и диаметры

каналов в них нужно выбирать для ре-

жима активной вентиляции с учетом

давления, развиваемого вентилятором,

при подаче удвоенного нормативного

расхода воздуха.

2.4. Сокращение энергоемкости
систем водоснабжения

Расход воды в системах холодного и го-

рячего водоснабжения жилого дома

определяется двумя факторами, — по-

ведением жителей и давлением воды.

Энергосберегающее поведение жи-

телей определяется, главным образом,

суммами ежемесячных платежей за во-

ду, если эти платежи отвечают объе-

мам фактического потребления воды.

Украинские нормы [7] требуют обяза-

тельной установки квартирных водо-

счетчиков. Нормами [1] установлена

новая предельная величина давления

у водоразборных кранов. Теперь она

равна 4,5 бар вместо 6, и это обстоя-

тельство должно способствовать за-

метному уменьшению потребления

воды в многоэтажных жилых домах и,

как результат, уменьшению нормы во-

допотребления, которая пока остается

чрезмерно высокой. Более низкое нор-

мативное давление ведет к увеличению

количества зон в высотных зданиях и к

уменьшению мощности повыситель-

ных водопроводных насосов.

Чтобы уменьшить потребление

энергии приводами повысительных

насосов, насосные установки нужно

выполнять с пневмобаками, при нали-

чии которых насосы могут автомати-

чески отключаться в период, когда нет

водоразбора. Ведущие фирмы постав-

ляют в собранном виде насосные груп-

пы с пневмобаком с возможностью од-

новременного включения нужного ко-

личества насосов, один из которых слу-

жит для подачи воды при минималь-

ной потребности.

Самым рациональным способом

управления повысительным насосом

является частотное регулирование.

Применением сложных систем уп-

равления повысительными насосами

определяется необходимость единой

повысительной установки для систем

холодного и горячего водоснабжения.

Она должна рассчитываться на подачу

суммарного секундного расхода воды

при давлении, учитывающем потери

в водоподогревателях горячего водо-

снабжения, которые не должны превы-

шать 1 бар в обеих ступенях подогрева.

При этом максимальное давление в си-

стеме горячего водоснабжения не долж-

но превышать 4,2 бар, а в холодном во-

допроводе в этом случае — 4,8 бар.

При необходимости понижения

давления во внутренней водопровод-

ной системе невысокого здания при-

меняется регулятор давления прямого

действия «после себя».

На рис. 10 показана схема водопро-

водного ввода с регулятором давления

«после себя». Регулятор должен приме-

няться в тех случаях, когда давление Р1

в городском водопроводе, выраженное

в метрах водяного столба, превышает

высоту водопроводной системы зда-

ния на 20 м и более. При установке ре-

гулятора следует иметь в виду, что он

может применяться исключительно на

хозяйственно-бытовых системах водо-

снабжения. На противопожарных сис-

темах регуляторы давления по схеме

рис. 10 устанавливать не допускается.

Установка регуляторов давления

«после себя» рекомендуется на водо-

проводных вводах зданий детских са-

дов и школ, расположенных внутри

района, застроенного многоэтажными

зданиями, а также в других подобных

случаях.

Циркуляционные насосы систем го-

рячего водоснабжения должны обеспе-

чивать расход воды, минимально необ-

ходимый для предотвращения ее чрез-

мерного (более чем на 10°С) охлажде-

ния при отсутствии водоразбора:

QГВС = 3,6⋅103ϕWГВС /(c∆t), (5)

где ∆t — предельно допустимая раз-

ность температур, °С, в горячем и цир-

куляционном трубопроводах, прини-
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Рис. 10. Установка регулятора давления на во-
допроводном вводе (1 — городской водо-
провод, 2 — система водоснабжения, РД —
регулятор давления «после себя»)

Рис. 9. Примеры технических решений вентиляционных блоков многоэтажных домов (а — блок
с каналами-спутниками для кухни и санузла группы квартир 16-этажного дома; б — многоканаль-
ный железобетонный блок санузлов 12-этажного дома с каналами диаметром 100 мм)



маемая 10°С; с — удельная теплоемкость воды,

равная 4,187 кДж/(кг⋅°С); ϕ — коэффициент, учи-

тывающий несбалансированность циркуляцион-

ной системы горячего водоснабжения. Значения ϕ
рекомендуется принимать равным 1 при одном

циркуляционном стояке в системе, а также при не-

скольких циркуляционных стояках, если на каж-

дом из них установлен настроенный надлежащим

образом балансировочный вентиль. При отсутст-

вии балансировочных вентилей 1,2 ≤ ϕ ≤ 1,5. Для

разветвленных систем горячего водоснабжения

рекомендуется принимать более высокие значе-

ния ϕ . WГВС — тепловой поток, кВт, от нагретых

трубопроводов системы горячего водоснабжения

в помещения, вычисляемый:

WГВС = 10–3πα(50 – tП)[∑DiLi + (1 – ηиз)(∑DjLj)], (6)

где α — коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2⋅°С), от

поверхности нагретой трубы к воздуху помеще-

ния, принимаемый 11 Вт/(м2⋅°С); tП — температу-

ра, °С, помещений, в которых прокладываются

трубы горячего водоснабжения; ∑DiLi — сумма

произведений диаметров, м, неизолированных

трубопроводов (включая трубопроводы полотен-

цесушителей, присоединенных к стоякам горячего

водоснабжения) на их длину, м; ∑DjLj — сумма

произведений диаметров, м, изолированных тру-

бопроводов на их длину, м; ηиз — эффективность

тепловой изоляции, величина которой не должна

быть меньше 0,8.

Давление Н, кПа, циркуляционного насоса сис-

темы горячего водоснабжения принимают равным

величине гидравлического сопротивления конту-

ра циркуляции, включающего в себя наиболее уда-

ленный от насоса циркуляционный стояк, при

прохождении через сборный участок контура рас-

хода QГВС, вычисленного по формуле (5).

Циркуляционными насосами горячего водо-

снабжения целесообразно управлять, отключая их

во время пикового водоразбора. Командой для та-

кого отключения может быть электрический сиг-

нал от водосчетчика или от датчиков перепада дав-

ления, установленных, например, до и после водо-

подогревателя. В системах горячего водоснабже-

ния пристроенных помещений общественного на-

значения циркуляционный насос нужно отклю-

чать по команде таймера на ночь и на выходные

дни вместе с отключением водоподогревателя го-

рячего водоснабжения от тепловой сети.

При прокладке трубопроводов горячего водо-

снабжения в эффективной тепловой изоляции

расходы тепловой и электрической энергии на

циркуляцию будут минимальными, в особенности

при использовании электрических полотенцесу-

шителей вместо водяных, которые обычно присо-

единяют к системе горячего водоснабжения.

При использовании в качестве водонагревате-

лей интенсифицированных кожухотрубных теп-

лообменников ТТАИ можно вообще отказаться от

применения циркуляционных насосов в системах

горячего водоснабжения (раздел 3.4). ❏
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Скаждым годом напольное отопление

получает все большее распростране-

ние. Напольное отопление является низ-

котемпературным, и его использование

приводит к значительной экономии энер-

гии. Температура подачи лежит в преде-

лах 35–55°С. Ограничение температуры

подачи обусловлено санитарными требо-

ваниями к максимальной температуре по-

верхности пола. Тепло в помещении с на-

польным отоплением распространяется

таким образом, что зона наиболее высо-

кой температуры находится на уровне ног

человека. При таком распределении теп-

ла уменьшается возможность возникно-

вения сквозняков, а следовательно пе-

ремещение пыли по помещению. Кро-

ме того у дизайнеров появляется намного

больше возможностей для реализации

идей по оформлению помещений, так как

можно сократить число отопительных при-

боров, или полностью отказаться от них.

Металлопластиковая труба
«Copipe» с фитингами

Одним из основных компонентов системы

напольного отопления является металло-

пластиковая труба «Copipe». Труба обла-

дает несомненными достоинствами: отсут-

ствие диффузии кислорода, антикоррози-

онность, низкий коэффициент линейного

расширения. Труба удобна для устройства

контуров. Система собирается с использо-

ванием прессовых («Cofit Р») и резьбовых

(«Cofit S») фитингов. Прессовые фитинги

используются для соединений труб в стяж-

ке, т.к. являются неразъемными. Резьбо-

вые фитинги применяются для подключе-

ния труб к арматуре, гребенкам и т.п.

Монтажные маты NP-35
c краевой изоляцией

Существует несколько видов монтажных

матов. Монтажные маты NP-35, состоя-

щие из пенополистирола толщиной 35 мм,

покрытого полистирольной пленкой, пол-

ностью удовлетворяют требованиям,

предъявляемым к тепло- и шумоизоляции

между отапливаемыми помещениями.

Крепление монтажных матов между со-

бой осуществляется с помощью фальца,

расположенного по краю мата. Фальце-

вое соединение надежно защищает стяж-

ку от проникновения влаги. Другой вид

монтажных матов NP из глубокотянутой

полистирольной пленки предназначен

для укладки на стандартные тепло- и зву-

коизоляционные панели. Маты соединя-

ются между собой по «кнопочному» прин-

ципу накладыванием первого ряда бобы-

шек на предыдущий мат.

Распределительная
гребенка «Multidis SF»

Система может быть собрана на стальной

распределительной гребенке «Multidis
SF». Число отводов для контуров может

варьировать от 2 до 12. На гребенке с ро-

таметрами регулирование расхода тепло-

носителя происходит с помощью пово-

ротного кольца «Topmeter». Непосред-

ственно в стеклянном колпачке со шка-

лой (диапазон регулирования 0,6–2,4 л/с

и 1,0– 6,0 л/с) можно выставить необхо-

димое значение расхода в контуре. Точ-

ное регулирование температуры поме-

щения осуществляется сервоприводами,

соединенными с комнатными электричес-

кими термостатами.

Регулирующая станция с насосом

Регулирующая станция с насосом для на-

польного отопления — одна из новинок

фирмы OVENTROP. Она работает по то-

му же принципу, что и набор для регулиро-

вания температуры напольного отопле-

ния, но более удобна для применения.

Это уже готовый узел, с помощью ко-

торого значительно ускоряется процесс

монтажа системы напольного отопления.

Он рассчитан для присоединения к рас-

пределительной гребенке на 2–12 конту-

ров. Узел включает в себя трехходовой

вентиль, температурный регулятор с на-

кладным датчиком, электрический регу-

лятор со скрытой настройкой и насос.

Насос c электронным регулированием

корректирует расход в зависимости от

потребности системы и поддерживает

постоянный перепад давления.

Монтажный набор «Unibox vario»

Для регулирования температуры отдель-

ного помещения можно использовать

монтажный набор «Unibox». Его особен-

ностью является компактность и простота

установки. Серия с индексом «Е» отличает-

ся более совершенным дизайном, кото-

рый удовлетворит клиента с самыми вы-

сокими запросами. Для регулирования

непосредственно температуры помеще-

ния предназначены «Unibox Т»/«Unibox
ЕТ». Для ограничения температуры обрат-

ного потока теплоносителя — «Unibox
RTL»/«ERTL». Для регулирования темпе-

ратуры помещения и ограничения тем-

пературы обратного потока — «Unibox
plus»/«Unibox Е plus». Наряду с уже из-

вестными моделями фирма OVENTROP

предлагает «Unibox vario» (комбиниро-

ванное регулирование), который допол-

нительно оснащается комнатным термо-

статом с сервоприводом или термостатом

с дистанционной настройкой.  ❏

Материал предоставлен компанией «Хогарт»
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Система напольного
отопления COFLOOR

Компания «Хогарт»

Москва: (495) 788-11-12

E-mail: info@hogart.ru

Санкт- (812) 703-41-14

Петербург: E-mail: info@spb.hogart.ru

www.hogart.ru
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WARMOS-QX обладает

системой самодиагнос-

тики, функциональными

возможностями и ком-

плектацией мини-ко-

тельной, в состав кото-

рой входят: циркуляци-

онный насос, недельный

программатор, расшири-

тельный бак объемом

12 л, предохранительный

клапан, автоматический

воздухоотводчик и мано-

метр, позволяющий ви-

зуально контролировать

давление в системе отоп-

ления.

Высокую надежность

и увеличенный ресурс

работы обеспечивают

тщательно подобранные

импортные комплектую-

щие и высококачествен-

ные материалы, исполь-

зуемые при производстве.

Основной элемент уп-

равления работой котла — это микро-

процессорный контроллер, позволяю-

щий реализовать функции свободной

ротации (перебора) используемых бло-

ков нагревательных элементов, плав-

ного пуска и отключения работающих

ступеней мощности с двухсекундной

временной задержкой, равномерного

распределения нагрузки по фазам при

использовании неполной мощности.

Для удобства пользователя сущест-

вует возможность управления работой

котла в двух режимах: ручном и авто-

матическом. В ручном режиме управ-

ление осуществляется с помощью на-

бора ступеней мощности и регулято-

ром температуры теплоносителя в ди-

апазоне 30–85°С. В автоматическом ре-

жиме работой котла управляет про-

грамматор, который позволяет регули-

ровать температуру воздуха в помеще-

нии в зависимости от времени суток

и дня недели (программа задается по-

льзователем). Информация о текущей

и заданной температуре, а также сред-

нее потребление электроэнергии в те-

чение часа выводится на дисплей.

Особое внимание уделено много-

уровневой системе защиты, которая

позволяет исключить работу котла

в аварийном режиме. Безопасная экс-

плуатация обеспечивается автоматиче-

ским выключателем, защищающим

котел от перегрузки и токов короткого

замыкания. Датчик предельной темпе-

ратуры не позволяет подняться темпе-

ратуре выше установленного значе-

ния. Датчик протока исключает работу

котла при завоздушивании системы

отопления и защищает насос от «сухо-

го хода». Минимальное и максималь-

ное давление в системе контролирует-

ся датчиками.

Работа котла в нестандартной ситу-

ации сопровождается световой и зву-

ковой сигнализацией, при этом на се-

мисегментный индикатор панели уп-

равления выводится код ошибки, поз-

воляющий осведомлять потребителя

и специалистов сервисного центра

о причине выхода из строя.

Срок гарантии от производителя на

электрокотлы WARMOS-QX составляет

24 месяца. Гарантийная и сервисная

поддержка осуществляется более чем

в 50 регионах России — от Москвы

до Владивостока и от Мурманска до

Ростова.

Мы создали котел, который имеет

очень большие возможности, отвечает

предпочтениям потребителя и спосо-

бен качественно работать в сложных

российских условиях эксплуатации. ❏

Группа компаний ЭВАН

603024, Н. Новгород, пер. Бойновский, 17

Тел/факс (8312) 19 57 06, 166 200, 32 96 06

E-mail: evan@nts.ru

www.evan.ru
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ЭВАН представляет новый электро-
котел класса «Люкс» WARMOS-QX

В июле 2006 г. к своему десятилетию Группа компаний ЭВАН представляет новый электрокотел класса «Люкс»
WARMOS-QX мощностью от 7,5 до 27 кВт. Это котел нового поколения с улучшенными потребительскими свойствами,
полностью адаптированный к российским условиям эксплуатации.

на правах рекламы





Конструктивно радиаторы состоят

из отдельных элементов — секций,

соединенных между собой при помо-

щи ниппелей. Герметичность в местах

соединения секций обеспечивается уп-

лотнительными прокладками.

Секция биметаллического радиато-

ра состоит из стального сердечника

с наружным оребрением из алюмини-

евого сплава. Сердечник представляет

собой конструкцию из горизонталь-

ных верхнего и нижнего коллекторов,

соединенными между собой вертика-

льным коллектором. Благодаря такой

конструкции теплоноситель в радиато-

ре находится в контакте только со ста-

лью. Наружный алюминиевый слой

обеспечивает более высокую тепло-

отдачу.

Биметаллические радиаторы имеют

рабочее давление до 3,5 МПа, разру-

шающее давление — свыше 10 МПа

и рассчитаны на водородный показа-

тель теплоносителя от 6,5 до 8,5. Более

того, контакт теплоносителя только

с одним из металлов — сталью — ис-

ключает возможность электрохимиче-

ской коррозии.

Благодаря присущим биметалличе-

ским радиаторам Style свойствам сфе-

ра их применения обширна — от вы-

сотных зданий до небольших домов

и квартир в жилых городских районах.

Система качества производства

GLOBAL сертифицирована в соответ-

ствии с нормами ISO 9001–2000. На-

стоящий сертификат признан и под-

твержден Европейской организацией

IQNet. Все модели приборов, поставля-

емых на российский рынок, сертифи-

цированы в системе ГОСТ Р и ДСТУ.

Чтобы помочь специалистам и мон-

тажникам понять продукцию и гра-

мотно применять ее на объектах само-

го различного назначения, по просьбе

предприятия GLOBAL в научно-произ-

водственном предприятии «Витатерм»

при НИИ сантехники были разработа-

ны «Рекомендации по применению

секционных радиаторов итальянского

предприятия GLOBAL». В «Рекоменда-

циях» дана подробная техническая ин-

формация о радиаторах, изложены ос-

новы гидравлического и теплового рас-

чета, даны четкие указания по монта-

жу и эксплуатации алюминиевых и би-

металлических радиаторов GLOBAL.

Это серьезный рабочий инструмент

в руках проектировщика, монтажника

и инженера. ❏

Материал предоставлен компанией «Хогарт»
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Биметаллические радиаторы GLOBAL
Биметаллический радиатор Style был разработан предприятием GLOBAL для «экстремальных» условий
эксплуатации, как с точки зрения давления, так и с точки зрения качества теплоносителя. Отличительная особенность
биметаллического радиатора, по сравнению с классическим алюминиевым и стальным радиатором, состоит в том,
что в нем объединились два металла, традиционно применяющихся в системах отопления: сталь и алюминий.
Комбинированное использование этих металлов позволило получить прибор с хорошей теплоотдачей, более широким
диапазоном pH и исключительными прочностными характеристиками. 10-летний опыт успешной работы радиатора
Style в системах отопления России на практике подтвердил его преимущества.





Одна из первых составляющих успеха

компании — это укрепление и расши-
рение российского рынка тепломехани-
ческого оборудования высокого класса
и широкого диапазона применения.

Здесь главным, приоритетным, являет-

ся создание всех необходимых условий

для долгосрочного, взаимовыгодного со-

трудничества «ГлавОбъекта» с крупными

заказчиками-инвесторами и администра-

циями органов власти не только Моск-

вы — Центра России, но и краевых, и об-

ластных регионов России, которые на

местах определяют инвестиционную

и строительную политику. Поэтому сегодня

успешно действуют региональные филиа-

лы компании во всех крупных городах:

Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, Каза-

ни, Нижнем Новгороде, Самаре, Омске.

Это максимальное приближение ком-

пании «ГлавОбьект» к нуждам и запросам

заказчиков и потенциальных потребите-

лей тепломеханического оборудования,

в ходе которого оперативно и гибко реша-

ются задачи:

❏ техническое обеспечение и поддерж-

ка применения отопительного оборудо-

вания на самом высоком профессиональ-

ном уровне на всех этапах разработки

инженерной концепции объекта, проек-

тирования, монтажа, пусконаладки и экс-

плуатации;

❏ техническое обучение проектировщи-

ков и монтажников новейшим инженер-

ным достижениям производителей-лиде-

ров отопительного оборудования (выстав-

ки, семинары на местах и на заводах-из-

готовителях, оперативные консультации,

рекомендации, шеф-монтаж);

❏ прямые поставки на объект партий

оборудования с заводов-изготовителей

на контрактной основе (кратчайшие сро-

ки поставки, минимальные транспортные

и складские расходы);
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88 l www.c-o-k.ru 8/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

Компания «ГлавОбъект»:
слагаемые успеха

Компания «ГлавОбьект» вот уже более 10 лет уверенно развивается в сложном мире инженерно-строительного рынка
России в области современного отопительного оборудования.
Компании «ГлавОбьект» есть чем гордиться. В основе этого очевидного успеха и солидности в таком непростом
бизнесе лежит комплексный подход компании к решению всех задач высокоэффективного, малозатратного
и надежного инженерного обеспечения систем отопления для самых различных по назначению и классу объектов.



❏ благоприятные финансовые условия

данных контрактов;

❏ целенаправленная, активная реклам-

ная деятельность, как на строительном, так

и на научно-техническом рынке России;

❏ изучение и формирование спроса на

надежное и высокоэффективное оборудо-

вание на местах (в регионах);

❏ подготовка всей необходимой реклам-

но-технической печатной и электронной

продукции (каталоги оборудования, бро-

шюры, технические описания и паспорта,

сертификация оборудования в России,

программы расчета и подбора оборудова-

ния, обзорные статьи в журналах, докла-

ды в проектных институтах и т.д.)

Второе слагаемое успеха компании

«ГлавОбьект» — это широкий диапазон
применения и технических характеристик
поставляемого заказчику отопительного
оборудования, неизменно лучшего евро-
пейского качества.

Программа прямых поставок компа-
нии «ГлавОбьект» вот уже несколько лет

представлена продукцией ведущих произ-

водителей надежного и оптимального по

стоимости оборудования из Чехии, Герма-

нии, Голландии, Италии, Польши. Эта про-

грамма продолжает расширяться и изме-

няться согласно современным требова-

ниям российских заказчиков и эксплуа-

тирующих организаций. Охватывает весь

диапазон систем отопления, от самых

простых до самых сложных автоматизиро-

ванных. Неизменно одно — прямые по-

ставки с заводов лучших моделей обору-

дования. О мощи и продуманности про-

граммы поставок судите сами:

Тепло и уют создают нам
приборы отопления

KORADO. Стальные панельные радиато-

ры различных размеров, с нижним и бо-

ковым подключением. Благодаря изве-

стному производителю радиаторов мы

наконец-то преодолели страх перед им-

портными отопительными приборами,

избавились от засилья чугунных бата-

рей. В России сейчас каждый год прода-

ется более 200 тыс. радиаторов марки

KORADO (Radik).

TUBOR. Стальные трубчатые радиаторы

отопления — компактные приборы с ве-

ликолепными эстетическими данными.

Отсутствие острых углов, тщательное ис-

полнение декоративного покрытия и ок-

раски, безупречная гигиеничность — поз-

воляют использовать радиаторы TUBOR

не только в жилых и общественных здани-

ях, но и в детских и медицинских учрежде-

ниях. Эстетические и теплофизические

параметры трубчатых радиаторов позво-

ляют избежать компромисса между ком-

фортом и дизайном. Серийное изготовле-

ние и гибкая производственная програм-

ма соответствуют самым взыскательным

европейским стандартам и экологичес-

ким требованиям, что позволяет предло-

жить потребителю продукт высочайшего

качества и безупречного дизайна.

OPLFLEX. Внутрипольные стальные кон-

векторы с естественной и принудительной

циркуляцией воздуха (конвективного по-

тока), ничем не уступающие аналогам,

но более доступные. Выпускаются различ-

ных размеров и конфигураций, что очень

актуально для современных архитектур-

ных решений. Радиаторы также отлично

зарекомендовали себя в России: Кремль,

автосалон NISSAN в Санкт-Петербурге,

синанога на Большой Бронной (Москва),

Штаб-квартира «Даймлер-Крайслер», ул.

Б. Ордынка, 40, стр. 2, Центральный пла-

вательный бассейн в Казани и т.д.

EXACT (Ecoline). Стальные конвекторы

(напольное размещение) низкой высо-

ты, различных типоразмеров и окраски.

Отлично проявили себя в общественно-

спортивных сооружениях, библиотеках

и торгово-офисных комплексах.

Стальные отопительные приборы для на-

дежной эксплуатации в течение многих

лет требуют специально очищенного от

растворенных газов и механических при-

месей теплоносителя — воды. Наша ком-
пания одна из первых предлагает систему
водоочистки на основе оборудования

SPIROTECH. Это известный в мире про-

изводитель устройств — сепараторов —

для очистки и дегазации теплоносителя,

без участия дежурного эксплуатирующего

персонала и специальных манипуляций

с системой отопления, как предлагают

другие фирмы.

Сепаратор SPIROVENT AIR (автомати-

ческое удаление растворенного воздуха),

SPIROVENT DIRT (автоматическое удале-

ние механических частиц и примесей —

шлама), вакуумная установка SPIROVENT
AIR SUPERIOR для удаления воздуха на

крупных объектах и высотных зданиях,

и, наконец, бытовая серия SPIROVENT —

уже воспринимаются и проектировщика-

ми, и монтажниками как необходимый

элемент системы отопления, наряду с са-

мими отопительными приборами.

О ТО П Л Е Н И Е
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Приборы отопления необходимо подклю-
чить, настроить и регулировать в ходе
эксплуатации. Запорно-регулирующая

и балансировочная арматура, позволяю-

щая это сделать, представлена мировым

лидером в данной области — OVENTROP.

Рекомендаций здесь не требуется. Ассор-

тимент продукции из нескольких тысяч на-

именований, проверенный десятилетием

успешной эксплуатации в российских ус-

ловиях, нуждается лишь в активном рас-

ширении рынка спроса с помощью таких

компаний, как «ГлавОбьект».

Приборы отопления и регулирующую ар-
матуру надо соединить с помощью труб
и фитингов (специальных зажимных уз-

лов), по которым будет двигаться подго-

товленная SPIROTECH вода (теплоноси-

тель). Это позволяет выполнить система
KAN-Therm. То есть полностью взаимоза-

меняемые различные типы пластиковых

труб и латунных фитингов всех возмож-

ных диаметров, которые гарантированно

обеспечивают надежное соединение ар-

матуры стояков и разводок радиаторов.

Система полностью рассчитывается, с со-

ставлением гидравлических таблиц и спе-

цификации элементов с помощью ком-

пьютерной программы KAN-Graf. Эту про-

грамму взяли на вооружение абсолютно

все известные производители запорно-

регулирующей арматуры и отопительных

приборов. Все проектные институты уже

знают эту программу, и мы оказываем по-

мощь и в расчетах и рекомендациях для

KAN-Graf.
Чтобы подготовленная SPIROTECH во-

да не остывала (или не нагревалась в сис-

темах охлаждения) при циркуляции по тру-

бам KAN, трубы надо теплоизолировать.

THERMAFLEX. Это следующая продукция:

❏ различные виды трубного и листового

материала для теплоизоляции систем

отопления, горячего и холодного водо-

снабжения, вентиляции, кондициониро-

вания и холодильной техники, а также ак-

сессуары для монтажа;

❏ универсальные, предварительно изо-

лированные трубопроводные системы для

инженерных сетей — «Флексален»;

❏ дополнительная продукция: нагрева-

тельные кабели «Термалинт», «Термародс»,

упаковочные профили, «Фанфлекс», PUR,

«Термадакт».

Широкий диапазон рабочих темпера-

тур и диаметров позволяет применять его

на всех без исключения объектах систем

отопления и вентиляции.

Чтобы все запорно-регулирующие узлы,
тепло- и водосчетчики установить в на-
дежном и одновременно доступном для
специализированных служб эксплуата-
ции месте, наша компания «ГлавОбьект»

предлагает сантехнические распредели-
тельные шкафы от ТМК (ЗАО «ТрубМетал-
лоКомплект»), которые выпускаются са-

мых разных типоразмеров, как встраива-

емые, так и наружные. Высочайший дизайн

и удобство обслуживания таких шкафов

позволяет успешно применять их в элит-

ном коммерческом жилье (например, 1-й

Обыденский пер., 5) и общественно-офис-

ных центрах (ул. Летниковская, 10).

Наконец, чтобы все смонтировать
и соединить, монтажникам предлагается

инструмент известной фирмы REMS. Это

надежность, удобство, впечатляющий вы-

бор моделей и типов, гибкость применения.

Также «ГлавОбъект» предлагает насосы
фирмы GRUNDFOS для циркуляции теп-
лоносителя.

Вывод, который можно сделать при

рассмотрении данной программы поста-
вок компании «ГлавОбьект», очевиден:
это полный охват всего комплекса инже-
нерного обеспечения систем отопления
и вентиляции любого объекта.

Третья основа успеха компании «Глав-

Обьект» — гарантии, которые предостав-
ляются и обеспечиваются на всех стадиях
работы с заказчиками и превращения его
объекта в наш Главный Объект. Гарантии

основаны на финансовых и юридических

гарантиях заводов-изготовителей обору-

дования:

❏ на слаженной работе большого кол-

лектива специалистов в самых различных

областях от проектирования до монтажа

и обучения;

❏ на богатейшем опыте применения со-

временного европейского оборудования

в российских условиях;

❏ на продуманной финансовой политике

цен и условий поставок.

Компания «ГлавОбьект» никогда не стоит

на месте. Руководители и технические

специалисты все время ставят новые це-

ли и задачи по улучшению работы компа-

нии. И это тоже гарантия. Гарантия мак-

симального удовлетворения требований

самых разных заказчиков и клиентов

по всей России, гарантия успешного раз-

вития в условиях конкурентной борьбы

и изменчивости рынка тепломеханичес-

кого оборудования.  ❏
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Примерно тоже самое про-

исходит и за рубежом.

Мировые цены на сортовой

прокат устойчиво растут

с января, а на плоский —

с марта-апреля 2006 г. В ито-

ге, за последние три месяца

общий мировой индекс цен

металлопроката вырос на

15%, а азиатский — на 24%.

По данным SteelWeek от

09.06.2006, только за один

месяц общий индекс миро-

вых цен на стальную про-

дукцию вырос на 5,4%. Пло-

ский прокат подорожал на

5,9%, а длинномерный — на

4,5%. На европейском рынке

цены возросли на 4,5%, а на

азиатском — на 9,2%. Сред-

няя цена арматуры в Запад-

ной Европе практически до-

стигла максимума марта

2004 г. За эти же три месяца

экспортные цены российско-

го проката возросли на 15–

25%. Все это вместе с ростом

отпускных цен сказалось и на

внутреннем рынке. Причем

он идет с некоторым времен-

ным запозданием по сравне-

нию с мировым, а потому но-

вых рекордов осталось ждать

недолго.

О том, что новый уровень

цен установился надолго, го-

ворит и такой факт, как рез-

кое увеличение цен на сырье.

С 1 июля Лебединский и Ми-

хайловский ГОКи повысили

стоимость своей продукции

на 25–30%. Если во II квар-

тале цена железорудных ока-

тышей держалась на уровне

$50/т, то теперь цена состав-

ляет уже $62/т. Причем все

мировые производители,

в т.ч. крупнейший — CVRD,

уже подняли цены на руду

примерно на 19%. А в Китае

стоимость концентрата сей-

час доходит до $70/т.

Закреплению цен на но-

вом уровне способствует

и активно идущий в отрасли

процесс слияний и поглоще-

ний. По данным Pricewater-

houseCoopers, за 2005 г.

в черной металлургии было

заключено 250 сделок (годом

ранее — 166) на общую сум-

му $34,8 млрд. Среди наибо-

лее широко освещавшихся

в российской печати, покуп-

ка компанией Mittal Steel

«Криворожстали» и ее же

слияние с Arselor. Известно,

что сокращение количества

игроков обычно ведет к ста-

билизации цен. С 2002 по

2004 г. они удвоились, а в

2005 г. снизились на 35%.

По мнению экспертов PwC,

если бы рынок контролиро-

вался несколькими игрока-

ми, такие скачки были бы

невозможны.

Итак, чем это грозит

климатической отрасли?

Последние полтора года це-

на воздуховодов держалась

приблизительно на одном

уровне, а временами снижа-

лась. В условиях, когда цены

на сталь падали, а на цинк —

росли, такое поведение рын-

ка было вполне логичным.

В ближайшие месяцы стоит

ожидать серьезного роста

цен, в среднем на 15–20%,

т.к. цена стали приблизилась

к рекордной, а цинк с конца

1994 г. подорожал более чем

в два раза. Одновременно

поднимутся в цене шина,

уголок и прочая оцинкован-

ная мелочовка.

В ближайшие недели

столь же резко поднимутся

в цене кронштейны для

монтажа сплит-систем. В ус-

ловиях стоящей в России

жары и повышенного спро-

са на эту продукцию, произ-

водители не преминут под-

нять цены. Тем более, что

для этого есть самый что

ни на есть законный повод.

В течение месяца, макси-

мум двух, можно ожидать

корректировки цен на ме-

тизы.

В более далекой перспек-

тиве это спровоцирует оче-

редное подорожание конди-

ционеров. Причем заводские

цены вырастут как на спли-

ты, так и на центральные си-

стемы, т.к. сталь содержится

везде. Но это произойдет

ближе к концу года, когда

наступит время заключать

новые контракты.  ❏

КАК ДОРОЖАЛА СТАЛЬ
Вслед за цветными металлами, побившими все ценовые рекорды,
последовало резкое увеличение цен в черной металлургии 

Всего за несколько месяцев цены на сталь поднялись до уровня самого удачного для металлургов 2004 г.
и продолжают расти. Судя по всему, установленному полтора года назад рекорду осталось жить считанные недели.
Если же взглянуть на динамику цен, начиная с начала 2006 г., то она такова: горячекатаный прокат подорожал на 60%
до $605 за 1 т, а холоднокатаный — на 31% до $630 за 1 т.

Автор Георгий ЛИТВИНЧУК





Снижение коэффициента

энергопотребления быто-

вых кондиционеров, годовой

объем продаж которых в Япо-

нии достигает 7 млн блоков,

является важной мерой в борь-

бе с глобальным потеплением.

Усилия производителей, ба-

зирующиеся на системе Top

Runner System, перенесли ве-

сомые результаты. Среднее

значение коэффициента СОР

практически всех бытовых кон-

диционеров 15 лет тому назад,

составляло 3,0. В тоже время,

кондиционеры класса мощ-

ности 2,2 кВт, выпускаемые

в 2005–2006 гг., имеют высо-

кое значение коэффициента,

в диапазоне от 5,3 до 6,6. Как

правило, чем больше мощность

блока, тем ниже коэффициент

СОР. Рассматривая 10 разных

марок кондиционеров, класса

мощности 4 кВт, оказалось, что

среднее значение коэффици-

ент СОР в режиме охлаждения/

обогрев колеблется в диапазо-

не от 5,42 до 3,87 (табл. 2).

В настоящее время, семеро

основных производителей —

DAIKIN, MATSUSHITA, MELCO,

SANYO, TOSHIBA, HITACHI,

FUJITSU GENERAL — предлага-

ют модельный ряд оборудова-

ния класса мощности до 7,1 кВт.

Оборудование этого класса ча-

стично совпадает по мощности

с кондиционерами класса PAC,

но внутренние блоки класса

RAC, в основном, настенного

типа. Средний коэффициент

СОР для этого типа кондицио-

неров колеблется в пределах

от 3,2 до 3,38.

Примечание: разделение

кондиционеров на классы RAC

и PAC не обязательно опреде-

ляется только их мощностью.

В основном, кондиционерами

типа PAC являются системы

мощностью свыше 5 кВт. Одна-

ко существуют кондиционеры

мощностью 4,5 кВт, но которые

также относят к PAC-классу. Мо-

дельный ряд кондиционеров

класса мощности от 4,5 до 7,1

кВт соответствует классу быто-

вых кондиционеров. В то время

как внутренние блоки кондици-

онеров RAC-класса в основном

являются настенными, внутрен-

ние блоки кондиционеров PAC-

класса бывают различного ис-

полнения: кассетные, потолоч-

ные подвесные, потолочные

скрытого монтажа, напольные

и канальные. Основные миро-

вые производители имеют от-

дельные производственные

подразделения (заводы, штат

инженеров разработчиков) для

кондиционеров RAC и PAC ти-

пов и они редко (практически

никогда) производят кондицио-

неры RAC и PAC класса на од-

ной производственной линии.

Вышеуказанные значения по-

лучены в результате расчета

параметров средних домов

в Токио, в качестве модели

(японский промышленный

стандарт JIS С9612) подсчет

велся каждым производителем

с учетом длительности периода

охлаждения 3,6 месяца, и пе-

риода обогрева 5,5 месяцев.

В табл. 1 и 2 указаны сезон-

ные показатели энергопотреб-

ления. Определение эффектив-

ности блоков только согласно

соответствующему коэффици-

енту СОР может ввести потре-

бителей в заблуждение. Значе-

ние сезонного энергопотребле-

ния указано в каталогах соот-

ветствующих производителей

бытовых кондиционеров. В бу-

дущем положения японского

промышленного стандарта (JIS)

будут пересматриваться для

того, чтобы показать годовой

фактор электропотребления,

который бы основывался на

значении сезонного энергопо-

требления.  ❏

Источник: JARN, май, 2006 г.

Перевод: компания «ЛИКОНД»
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Энергоэффективность
кондиционеров бытовой серии
ведущих японских производителей

Коэффициент СОР японских бытовых кондиционеров класса мощности 2,2 кВт табл. 1

* Сезонное электропотребление (кВт⋅ч).
СОРохл или СОРобогр – показатели СОР блока, работающего в режиме охлаждения или обогрева. Энергопотребление всех блоков 100 В – 50/60 Гц.
В соответствии с японским промышленным стандартом (JRA Standard) 4046-й метод вычисления показателя годового энергопотребления бытовых
кондиционеров. Этот расчет проводится с использованием значения энергоэффективности в сезон охлаждения (CSPF = CSTL/CSTE) и значения
энергоэфективности в сезон обогрева (HSPF = HSTL/HSTE), где: CSTL = общая нагрузка в сезон охлаждения (Вт⋅ч); CSTE = общее энергопотребление
в сезон охлаждения (Вт⋅ч); HSTL = общая нагрузка в сезон обогрева (Вт⋅ч); HSTE = общее энергопотребление в сезон обогрева (Вт⋅ч).

Производитель Модель СОРохл СОРобогр
СОРср (СОРохл
+ СОРобогр)/2

Сезонное
энергопотреб-
ление (кВт⋅ч)

Примечание

DAIKIN AN-40GRP 5,19 5,65 5,42 1336

Все
указанные
блоки
используют
хладагент
R10A**
класс
мощности
4,5 кВт

SHARP AY-T40SX 5,3 5,52 5,41 1336

HITACHI AP RAS-E40V2 4,97 5,52 5,25 1382

FUJITSU GENERAL AS-Z40R2 4,76 5,59 5,18 1382

MATSUSHITA CS-X406A2 4,76 5,52 5,14 1444

MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-ZW40TS 4,85 5,41 5,13 1,382

TOSHIBA CARRIER RAS-406GDR 4,55 5,68 5,11 1,406

MITSUBISHI HEAVY SRK-40SH2 4,71 5,24 4,98 1,457

SANYO SAP-EX45T2** 4,04 4,38 4,21 1,803

CORONA CSH-Ai406G 3,79 3,94 3,87 1,781

Производитель Модель СОРохл СОРобогр
СОРср (СОРохл
+ СОРобогр)/2

Сезонное
энергопотреб-
ление (кВт⋅ч)

Примечание

MATSUSHITA CS-X226A 6,38 6,85 6,62 683

Все
указанные
блоки
используют
хладагент
R410A

DAIKIN AN-22GRS 6,38 6,41 6,40 717

SHARP AY-T22SX 6,11 6,58 6,35 711

MITSUBISHI HEAVY SRK22SH 6,38 6,29 6,34 705

SANYO SAP-EX22T 6,11 6,09 6,10 723

HITACHI AP RAS-E22V 6,10 6,03 6,07 747

MITSUBISHI ELECTRIC MSZ-ZW22T 6,10 6,03 6,07 747

TOSHIBA CARRIER RAS-225GDR 5,50 6,10 5,8 735

CORONA CSH-Ai226G 5,50 5,52 5,51 948

Коэффициент СОР японских бытовых кондиционеров класса мощности 4 кВт табл. 2
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Тепловая нагрузка супермаркетов в

летний период существенно отлича-

ется от аналогичных показателей зда-

ний гражданского назначения. Дейст-

вительно, наличие охлаждающих при-

лавков на больших участках продажи

пищевых продуктов нейтрализует боль-

шую часть физической нагрузки по ох-

лаждению и, следовательно, сокращает

потребность в централизованном ох-

лаждении приточного воздуха, необхо-

димого для управления температурным

режимом в помещении. Как правило,

в супермаркетах имеется множество

помещений с различными воздушны-

ми и тепловлажностными режимами.

Таким образом, существует несколько

зон, которые необходимо кондициони-

ровать. Такую задачу могут выполнить

современные мультизональные (мно-

гозональные) VRF-системы кондицио-

нирования воздуха.

Система VRF GENERAL серии J, бла-

годаря модульности и многозональнос-

ти, безупречно подходит для кондицио-

нирования супермаркетов. Общая дли-

на фреоновых трубопроводов может

достигать 115 м, длина фреоновых ма-

гистралей – 70 м, а максимальный пере-

пад высоты между наружным и внут-

ренним блоками – 30 м.Наружный блок,

созданный на основе инверторных тех-

нологий, способен развивать мощность

в режиме охлаждения до 16,8 кВт, по-

этому возможно кондиционирование

с помощью одной системы до восьми

помещений различного назначения

площадью до 250 м2. Расширен темпе-

ратурный диапазон работы системы,

предусмотренный заводом изготови-

телем – от –15 до +43°С.

При проектировании системы мо-

гут возникнуть различные вопросы,

связанные с технологическими расче-

тами. Для их разрешения запроектиру-

ем VRF-систему серии J на примере.

Исходные данные проектирования:

❏ г. Москва, здание – одноэтажный су-

пермаркет (36000× 24000×4000 мм);

❏ Расчетная температура внутреннего

воздуха – tр = 22°С;

❏ Температуры приточного/уходяще-

го воздуха — tпр = 30°С; tух = 24°С;

❏ Относит. влажность приточного и

уходящего воздуха – ϕпр, ϕух = 50%;

❏ Данные для расчета теплопоступле-

ний в помещения:

Торговый зал: количество людей —

30 человек; удельные теплоизбытки

от оборудования – 90 Вт/м2; площадь

окон – 60 м2; ориентация по сторо-

нам света – Ю/В;

1. Определение теплоизбытков
кондиционируемых помещений
Расчетная формула

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4, кВт, (1)

где Q1 — теплопоступления от солнеч-

ной радиации или от искусственного

освещения; Q2 – теплопоступления от

находящихся в помещении людей; Q3 –

теплопоступления от оборудования и

техники; Q4 – теплопоступления от вен-

тиляционного воздуха.

Для практических расчетов тепло-

избытков справедлива методика:

❏ Q1 для Москвы, вертикальное остек-

ление без жалюзи: ориентация ЮВ/ЮЗ –

270 Вт/м2; ориентация В/З – 270 Вт/м2;

ориентация Ю – 250 Вт/м2; ориентация

СВ/СЗ – 130 Вт/м2; ориентация С –

110 Вт/м2;

❏ Q2 для практических расчетов мож-

но принять 110 Вт на человека;

❏ Расчет Q4 производится на основе

исходных данных:

Q4 = 0,278KVρв(Iн – Iух), Вт, (2)

где: К – кратность воздухообмена по-

мещения, об/ч (для жилых 1–1,5; для

офисных 1,5–2,5; для супермаркетов

2,5–3; для ресторанов 3–6); V – строи-

тельный объем помещения, м3; ρв –

плотность воздуха, кг/м3; Iн, Iух – эн-

тальпии наружного и уходящего воз-

духа, кДж/кг. Используя i–d-диаграмму

влажного воздуха, получим:

Iн = 64,4 кДж/кг; Iух = 49,2 кДж/кг;

ρв = 1,16 кг/м3, тогда:

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

Применительно к данному объекту,

опираясь на приведенную методику, для

торгового зала:

Q1 = Qинс(ю/в)Fок = 270⋅60 = 16200 Вт;

Q2 = Qчелn = 110⋅30 = 3300 Вт; Q3 =

= QудFпл = 90⋅864 = 77 760 Вт; Q4 =

= 5KV = 5⋅3⋅3456 = 51 840 Вт; ∑Q =

= 396 + 220 + 700 + 477 = 149 100 Вт.

2. Компоновка оборудования
После выбора типов внутренних бло-

ков осуществляется трассировка фрео-

нопроводов и компоновка оборудова-

ния. Наружные блоки целесообразно

установить на кровле здания супермар-

кета. Наиболее рациональным решени-

ем будет применение внутренних бло-

ков кассетного типа. Это продиктовано

тем, что блоки кассетного типа облада-

ют рядом существенных преимуществ:

❏ Не требуют привязки к внутренним

и наружным стенам помещения.

❏ Не занимают полезной площади по-

мещения, т.к. встраиваются в подвесной

потолок.

❏ Имеют четырехстороннее распреде-

ление воздуха, что создает равномер-

ное комфортное охлаждение обслужи-

ваемого помещения с оптимальными

скоростями и температурами воздуш-

ных струй.

❏ Стандартно содержат встроенный

дренажный насос, что позволяет про-

кладку всех дренажных трубопроводов

в пространстве подвесного потолка.

3. Расчет внутренних блоков
Зная теплоизбытки в кондиционируе-

мых помещениях, подбираем внутрен-

ние блоки по их фактической холодо-

производительности. Основное прави-

ло: мощность кондиционера по охлаж-

дению должна быть немного больше

(на 5–10%) максимальных избытков

тепла в помещении.

Максимальная фактическая мощ-

ность внутренних блоков зависит от

расчетной температуры внутреннего

воздуха в обслуживаемых помещениях.

В большинстве случаев VRF-системы

кондиционирования проектируются

для условий отличных от стандартных,

поэтому их фактические параметры

VRF-система кондиционирования
GENERAL серии J для супермаркета

Автор Алексей РАКИТИН, к.т.н., arakitin@jac.ru, «Ассоциация Японские Кондиционеры»,

тел. (495) 937-72-28, www.jac.ru
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будут отличаться от номинальных. Для

того чтобы определить фактическую

мощность внутреннего блока, необхо-

димо выбрать полную холодопроизво-

дительность, соответствующую расчет-

ной температуре внутреннего воздуха.

Например, для внутреннего блока кас-

сетного типа AU30, имеющего номина-

льную мощность охлаждения 8,8 кВт

при температуре внутреннего воздуха

tвн = 27°С, фактическая холодопроиз-

водительность при tвн = 20°С по сухому

термометру составит 6,34 кВт. Т.к. вели-

чина теплопоступлений в помещение

торгового зала довольно большая, то

выбираем два внутренних блока кассет-

ного типа с наибольшей холодопроизво-

дительностью. Это блоки номинальной

мощностью 8,8 кВт. Максимальная

фактическая мощность внутреннего

блока с учетом расчетной температуры

внутреннего воздуха 22°С составляет

6,54 кВт. Поскольку суммарные тепло-

избытки для данного примера состав-

ляют 149,1 кВт, то можно вычислить

необходимое количество внутренних

блоков для торгового зала супермаркета:

∑Q/Qфакт.1блока =

= 149,1/6,54 = 22,8 шт.

Округляем в большую сторону до

четного числа, т.к. для каждого наруж-

ного блока должно быть минимум два

внутренних блока и получаем 24 внут-

ренних блока кассетного типа AU30.

4. Расчет наружного блока
Расчет начинается с определения усло-

вий, диктующих правильный выбор

типоразмера наружного блока (рис. 1).

Проверка по индексам: внутренние бло-

ки имеют индекс 30. Подходит наруж-

ный блок AO54U с номинальной мощ-

ностью 16,8 кВт. Для одного наружно-

го блока, в данном случае, были подоб-

раны два внутренних блока фактичес-

кой мощностью охлаждения 6,54 кВт.

Такое решение принято исходя из эко-

номических соображений. Дело в том,

что наблюдается следующая закономер-

ность: чем мощнее внутренний блок,

тем дешевле стоимость 1 кВт холода.

Поскольку торговый зал супермар-

кета расположен только с юго-восточ-

ной стороны, то коэффициент загруз-

ки наружного блока необходимо при-

нять равным единице. Потери мощно-

сти по длине трубопроводов на экви-

валентной длине 36 м составляют 3%.

Максимальная мощность наружного

блока при загрузке 100% в данных ус-

ловиях составляет 16,8⋅0,97 = 16,3 кВт.

Для внутренних блоков необходимо

максимум 13,08 кВт. Запас мощности

наружного блока отсюда 16,3/13,08 =

= 1,24 (24%).Количество наружных бло-

ков типа AO54U равно 12 шт., т.к. внут-

ренних блоков 24 шт.

Таким образом, приведенный при-

мер может служить аналогом при про-

ектировании мультизональных VRF-

систем FUJITSU GENERAL серии J для

супермаркетов. ❏

Рис. 1. Условия расчета наружного блока

AO54U

Условия: внутренний блок

Эквивалентная длина
магистралей 36 м;
Температура внутреннего
воздуха 22°С.

AU30 – 21 шт.
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Универсальные контроллеры серий

ir32, ir33 и mpx применяются во

многих образцах холодильной техни-

ки, специализированные контроллеры

серий µС и µAС различных модифика-

ций используются большинством ев-

ропейских производителей чиллеров,

прецизионных и шельтерных конди-

ционеров, а серия свободнопрограм-

мируемых контроллеров pCO находит

широкое применение в различных

системах вентиляции и кондициони-

рования.

Новая разработка CAREL — систе-

ма e-dronic, включающая в себя пульты

и платы управления фэнкойлами, поз-

воляет интегрировать сеть фэнкойлов

и чиллеров в единый объект управле-

ния для скоординированной работы.

Другой новинкой 2006 г. является об-

новленная линейка µRack для управле-

ния многокомпрессорными холодиль-

ными централями. С 2007 г. анонсиро-

ваны серийные поставки нового кон-

троллера MasterAria, разработанного

специально для производителей не-

больших приточных и приточно-вы-

тяжных установок с рекуператорами.

Имея многолетний опыт сотрудни-

чества с дистрибьюторами в России,

ведущим из которых является компа-

ния UNITED ELEMENTS, и оценивая

российский рынок как привлекатель-

ный и динамично развивающийся,

компания CAREL планирует сущест-

венно усилить свои позиции на рос-

сийском рынке. Помимо ежегодного

участия в выставке «Агропродмаш»,

CAREL и UNITED ELEMENTS впервые

приняли участие в специализирован-

ной выставке «High Tech House’2005»,

посвященной программным и аппарат-

ным средствам управления различны-

ми техническими средствами и реали-

зации концепции «интеллектуального

здания». Также планируется участие

и в выставке «High Tech House’2006».

В линейке продукции CAREL особое

внимание уделяется русифицируемым

пользовательским интерфейсам, при-

менение которых обеспечивает макси-

мальное удобство управления обору-

дованием. В сентябре этого года выхо-

дит из печати Каталог продукции

CAREL на русском языке, охватываю-

щий весь спектр автоматики CAREL.

Компания UNITED ELEMENTS,

являясь ведущим дистрибьютором

CAREL в России, со своей стороны так-

же активизирует усилия в продвиже-

нии продукции CAREL на российский

рынок. UNITED ELEMENTS проводит

регулярные плановые семинары для

специалистов по автоматике, а также

индивидуальное обучение своих кли-

ентов пользованию программным

обеспечением CAREL для работы

со свободнопрограммируемыми кон-

троллерами серии pCO. В 2006 г. опуб-

ликован ряд статей в специализиро-

ванных изданиях по климатической

технике, а также в техническом бюлле-

тене UNITED ELEMENTS. Поддержи-

ваемый на складе ассортимент позво-

ляет в кратчайшие сроки обеспечить

поставки большинства необходимых

компонентов.

Подробную информацию по всем

вопросам, касающимся продукции

CAREL, вы можете получить в компа-

нии UNITED ELEMENTS. ❏

Компания UNITED ELEMENTS

Москва, ул. Красноярская, д. 1

Тел/факс (495) 790-7434

E-mail: center@uelements.com

Санкт-Петербург, ул. Большая Разночинная, д. 32

Тел. (812) 718-5511, факс (812) 718-5514

E-mail: market@uelements.com

www.uelements.com

Автоматика CAREL
управляет климатом

Итальянская компания CAREL — производитель автоматики для вентиляции, кондиционирования и холодильной
техники — усиливает свои позиции на российском рынке.
Автоматика CAREL хорошо известна специалистам по холодильной технике, кондиционированию и вентиляции своими
контроллерами, датчиками, электронными ТРВ, а также аппаратным и программным обеспечением для удаленного
управления и диспетчеризации.

Контроллер MasterAria

Каталог продукции CAREL

Настенный пульт управления
Acqua, e-dronic

на правах рекламы





Снижение энергопотребления кон-

диционеров воздуха является пер-

воочередной задачей в решении про-

блемы глобального потепления. Япон-

ские производители кондиционеров

вынуждены принимать решительные

меры для удовлетворения требований

программы Top Runner Standard по по-

вышению энергоэффективности про-

дукции, учрежденной Министерством

экономики, торговли и промышленно-

сти (METI) Японии (табл. 1).

Это послужило толчком для япон-

ских производителей к ежегодному

улучшению показателя энергоэффек-

тивности СОР и снижению потреб-

ления энергии. Так, еще 15 лет назад,

средний показатель СОР большин-

ства японских моделей мощностью

2,2 кВт составлял около 3,0. Однако

уже в 2005–2006 гг. энергоэффектив-

ность моделей данного класса достигла

более высоких значений в диапазоне

от 5,3 до 6,6 (табл. 2).

Как правило, чем больше типораз-

мер кондиционера, тем ниже значение

коэффициента энергетической эффек-

тивности СОР. Например, рассматри-

вая 10 моделей кондиционеров в клас-

се холодопроизводительности 4 кВт,

оказалось, что среднее значение коэф-

фициента СОР в режиме охлаждения/

нагрева колеблется в диапазоне от 3,87

до 5,42 (табл. 3).

В табл. 2 и 3 представлены показате-

ли сезонного энергопотребления кон-

диционеров. Определение эффектив-

ности блоков только согласно соответ-

ствующему коэффициенту СОР мо-

жет ввести потребителей в заблужде-

ние. Значение сезонного энергопо-

требления указано в каталогах произ-

водителей бытовых кондиционеров.

В будущем, положения японского про-

мышленного стандарта JIS будут пере-

сматриваться, с целью определения го-

дового фактора электропотребления,

с учетом значения сезонного энергопо-

требления.

В настоящее время гонка по повы-

шению энергоэффективности не-

сколько приостановилась и, поскольку

какие-либо существенные изменения

коэффициента СОР в сторону увели-

чения попросту невозможны, ведущие

компании сосредоточили свои усилия

на качественном и функциональном

аспекте своей продукции.

Особое внимание производители

уделяют разработкам, направленным

на всестороннее улучшение качества

воздуха в помещении. В новых моде-

лях передовых производителей предус-

мотрены совершенные технологии

очистки и обогащения воздуха кисло-

родом, создания условий для реально-

го проветривания помещений. Ряд мо-

делей японских и корейских произво-

дителей оснащены комплексными сис-

темами фильтрации, которые могут

состоять из обычного сетчатого филь-

тра для задержки крупных частиц пы-

ли; угольного фильтра с микрогранула-

ми для частичного поглощения запа-

хов и вредных частиц; фотокаталити-

ческого фильтра для восстановления

свободных радикалов, содержащихся

в воздухе, до химически нейтральных

соединений; плазменной решетки для

осаждения мелких частиц пыли, про-

шедших через предыдущие фильтры

и др.

Одним из важных направлений раз-

вития кондиционерных технологий

является простота эксплуатации и об-

служивания внутреннего блока. Вслед

за FUJITSU GENERAL, представившего

три года назад «Механизм автомати-

ческой очистки фильтра» (Automatic

filter cleaning mechanism), другие про-

изводители поспешили представить

и свои разработки в этой области.

Так, корпорация MATSUSHITA, из-
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НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ
ведущих мировых производителей кондиционеров

В 2006 г. ведущие мировые производители в своих новых разработках делают акцент на таких характеристиках
бытовых кондиционеров воздуха, как повышение энергоэффективности, улучшение системы очистки воздуха,
повышение уровня комфорта для пользователя, простота при эксплуатации и обслуживании.

Автор Юлия ЗАХАРЕНКО-БЕРЕЗЯНСКАЯ, журнал «С.О.К.» — г. Киев, по материалам издания JARN за 2006 г. и компании «Ликонд»

Требования TOP RUNNER STANDARD для японских кондиционеров табл. 1

Категории и классификация «Тепловой насос» Только охлаждение

Тип систем Холодо-
производительность

Среднее значение
COP (охл/обогр) COP (охл)

Оконные/
встраиваемые в стену
Бесканальная подача
воздуха; настенный тип
(включая мультисисемы,
кроме систем с отдельным
регулированием каждого
внутреннего блока)

–

До 2,5 кВт (включ)
От 2,5 до 3,2 кВт
От 3,2 до 4,0 кВт
От 4,0 до 7,1 кВт
От 7,1 кВт

2,85

5,27
4,90
3,65
3,17
3,10

2,67

3,64
3,64
3,08
2,91
2,81

Бесканальная подача
воздуха, другие типы
(кроме мульти-
систем с отдельным
регулированием каждого
внутреннего блока)

До 2,5 кВт (включ)
От 2,5 до 3,2 кВт
От 3,2 до 4,0 кВт
От 4,0 до 7,1 кВт
От 7,1 кВт 

3,96
3,96
3,20
3,12
3,06

–
–
2,88
2,85
2,85

Канальный тип
(кроме мульти-
систем с отдельным
регулированием каждого
внутреннего блока)

До 4,0 кВт (включ)
От 4,0 до 7,1 кВт
От 7,1 кВт

3,02
3,02
3,02

2,72
2,71
2,71

Мультисистемы
с отдельным
регулированием каждого
внутреннего блока

До 4,0 кВт (включ)
От 4,0 до 7,1 кВт
От 7,1 кВт

4,12
3,23 
3,07

3,23
3,23
2,47
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вестная в кондиционерном бизнесе под брендом

PANASONIC, представила на суд взыскательного

японского потребителя систему автоматической

очистки фильтра под названием Filter Cleaning

Robot. Вслед за ней, следуя за тенденцией высо-

кого спроса, каким пользуются у потребителей

данные системы, TOSHIBA CARRIER также снаб-

дила свою новую модельную линейку кондици-

онеров 2006 г. концепцией Fully Automatic Air

Conditioner Cleaner. Данная функция позволяет

содержать фильтр, а также внутренность внут-

реннего блока в чистоте, тем самым, устраняя

необходимость чистки кондиционера в течение

12 лет.

Немаловажным критерием при выборе кон-

диционера являются также дизайн и внешний

вид оборудования. Многие китайские и корей-

ские производители стараются выделить свои

кондиционеры, добавив в их дизайн зеркала, зву-

ковые эффекты или LCD-дисплеи. Все больше

потребителей отдают предпочтение кондиционе-

рам с цветными передними панелями, что в пол-

ной мере подтверждается последними тенденци-

ями от производителей. Так, ведущие китайские

и корейские бренды HAIER, MIDEA, CHIGO, LG

и SAMSUNG включают в свои линейки модели

среднего и hi-end класса в цветном исполнении.

GALANS даже намерена запатентовать свою цве-

товую схему.

Также недавней тенденцией на рынке клима-

тических систем стало активное освоение китай-

скими и корейскими производителями VRF-тех-

нологий. Следуя примеру японских производите-

лей, практически все ведущие китайские произ-

водители (MIDEA, GREE, HAIER, TCL, HISENSE,

AUX, CHIGO и SHINCO) интенсивно расширяют

модельные линейки за счет нового мультизональ-

ного оборудования, постоянно работая над уве-

личением его производительности (табл. 4).

Кроме того компании уделяют особое внима-

ние качеству предоставляемых ими услуг и работе

с клиентами. Компании GREE и MIDEA продлили

гарантию на свою продукцию, тем самым, предо-

ставляя бесплатное техобслуживание в течении

шести лет. Компания CHIGO пошла дальше

и обещает 10-летнюю гарантию на свою продук-

цию, а также бесплатную установку и сервисное

обслуживание.

Новые разработки в японских кондиционерах

В июле 2006 г. компания DAIKIN намерена под-

черкнуть свое лидерство в разработках новейших

технологий в области кондиционирования возду-

ха, представляя на рынке Европы систему Ururu

Sarara — единственную в мире систему кондици-

онирования воздуха, которая увлажняет и осуша-

ет воздух в помещении без использования допол-

нительного источника воды.



Уникальность новой системы заключа-

ется в том, что она обеспечивает све-

жий воздух в помещении площадью

26 м2 менее чем за два часа, без необхо-

димости открытия окон. Температура

подаваемого воздуха достигает требуе-

мого уровня без угрозы переохлажде-

ния людей, находящихся внутри поме-

щения. Воздух проходит две стадии

очистки — в наружном (RXR-E) и вну-

треннем блоках (FTXR-E) с использо-

ванием запатентованной компанией

DAIKIN системы Flash Streamer.

Номинальная мощность системы

Ururu Sarara составляет 2,8; 4,2 и 5 кВт,

коэффициент EER — 5; 4 и 3,42 при ох-

лаждении и 4,56; 3,81 и коэффициент

COP 5,14; 4,32; 3,97 при обогреве. Все

блоки системы относятся к оборудова-

нию класса «A» с наилучшими показа-

телями энергопотребления на евро-

пейском рынке.

В числе инновационных характери-

стик Ururu Sarara — достижение ув-

лажнения в кондиционируемом поме-

щении в режиме обогрева без исполь-

зования дополнительного источника

воды: влага извлекается из наружного

воздуха с помощью встроенного эле-

мента, находящегося в наружном бло-

ке кондиционера. После попадания во

внутренний блок, увлажненный воз-

дух равномерно распространяется

в помещении без застоя на уровне по-

толка и сухости на уровне пола. Новая

система также снижает уровень влаж-

ности внутри помещения, смешивая

сухой и прохладный воздух с теплым

для получения необходимого сухого

воздуха (подогретый осушенный).

При этом температура воздуха оста-

ется неизменной. Эта характеристика

будет по достоинству оценена людьми,

чувствительными к холоду.

Система кондиционирования Ururu

Sarara бесшумна и доступна в трех ис-

полнениях: с режимами «регулирова-

ние влажности», «легко охлаждающий

поток воздуха» и «комфортный сон»,

управляется с помощью пульта дис-

танционного управления. Все это пре-

доставляет пользователю полный кон-

троль над температурой, влажностью

и вентиляцией круглый год.

Также компания DAIKIN Industries

представляет две модели новой систе-

мы Wide Multi Selection на 4 и 5 л.с.

(14 кВт холодопроизводительности).

Преимущества новых систем заключа-

ются в широком выборе внутренних

блоков, реализации самой длинной

в своем классе фреоновой магистрали,

а также наивысшем в своем классе по-

казателе мощности. Так, в системе

Wide Multi Selection длина фреоновой

магистрали между внутренним и на-

ружным блоком увеличена до 70 м бла-

годаря применению системы разветв-

лений фреонопровода с недавно разра-

ботанным байпассным (ВР) блоком,

а перепад высот составляет 30 м. Воз-

можность установки наружного блока

на крыше не портит архитектурный

облик здания, а также позволяет более

гибко реализовывать технические ре-

шения. Таким образом, данные систе-

мы кондиционирования воздуха явля-

ются оптимальным решением для жи-

лых домов повышенной этажности,

требующих значительного увеличения

длинны фреонопровода, а также офис-

ных, многоквартирных зданий, обу-

славливающих существенный перепад

высот между наружным и внутренним

блоком.

Система на 14 кВт предназначена для

кондиционирования помещения  
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Коэффициент СOP японских кондиционеров бытового класса,
холодопроизводительностью 2,2 кВт («флагманские» модели) табл. 2

Коэффициент СOP японских кондиционеров бытового класса,
холодопроизводительностью 4,0 кВт табл. 3

* СОРс или СОРh — коэффициент СОР блока, работающего в режиме охлаждения или обогрева.
Энергопотребление всех блоков 100 В – 50/60 Гц, сезонное электропотребление (кВт⋅ч): в соответствии с Японским Промышленным
Стандартом 4046 (JRA Standard) – метод вычисления показателя годового энергопотребления бытовых кондиционеров. Этот расчет
проводится с использованием значения энергоэффективности в сезон охлаждения (CSPF = CSTL/CSTE) и значения энергоэфективно-
сти в сезон обогрева (HSPF = HSTL/HSTE), где: CSTL – общая нагрузка в сезон охлаждения (Вт⋅ч); CSTE – общее энергопотребление
в сезон охлаждения (Вт⋅ч); HSTL – общая нагрузка в сезон обогрева (Вт⋅ч); HSTE – общее энергопотребление в сезон обогрева (Вт⋅ч).

** Вышеуказанные значения получены в результате расчета параметров средних домов в Токио, в качестве модели (японский промыш-
ленный стандарт JIS С9612); подсчет велся каждым производителем из расчета длительности периода охлаждения 3,6 месяца, и обо-
грева – 5,5 месяцев.

Производитель Модель
COPc
(охл)

COPh
(обогрев)

COP Ave
(COPc +
СOPh)/2

Сезонное
энергопотреб-
ление*, кВч

Прим.

MATSUSHITA CS-X226A 6,38 6,85 6,62 683

R410
хладагент

DAIKIN AN-22GRS 6,38 6,41 6,40 717

SHARP AY-T22SX 6,11 6,58 6,35 711

MITSUBISHI HEAVY SRK22SX 6,38 6,29 6,34 705

SANYO SAP-EX22T 6,11 6,09 6,10 723

HITACHI AP RAS-E22T 6,10 6,03 6,07 747

MITSUBISHI ELEC. MSZ-ZW22T 6,10 6,03 6,07 747

TOSHIBA CARRIER RAS-225GDR 5,50 6,10 5,80 735

CORONA CSH-Ai226G 5,50 5,52 5,51 948

Производитель Модель
COPc
(охл)

COPh
(обогрев)

COP Ave
(COPc +
СOPh)/2

Сезонное
энергопотреб-
ление*, кВч

Прим.

DAIKIN AN-40GPR 5,19 5,65 5,42 1,336

R410
хладагент
4,5 кВт**

SHARP AY-T40SX 5,30 5,52 5,41 1,336

HITACHI AP RAS-E40V2 4,97 5,52 5,25 1,382

FUJITSU GENERAL AS-Z40R2 4,76 5,59 5,18 1,382

MATSUSHITA CS-X406A2 4,76 5,52 5,14 1,444

MITSUBISHI ELEC. MSZ-ZW40TS 4,85 5,41 5,13 1,382

TOSHIBA CARRIER RAS-406GDR 4,55 5,68 5,11 1,406

MITSUBISHI HEAVY SRK-40SH2 4,71 5,24 4,98 1,457

SANYO SAP-EX45T2** 4,04 4,38 4,21 1,803

CORONA CSH-Ai406G 3,79 3,94 3,87 1,781

Ururu Sarara DAIKIN





площадью от 100 до 130 м2, с возмож-

ностью подключения до восьми внут-

ренних блоков. Функция снижения

уровня шума в ночное время обеспе-

чивает дополнительный комфорт по-

мещения.

Внутренние блоки: встраиваемые

в потолок и стену с внутренней отдел-

кой, настенного, напольного монтажа

и другие модели. Наружный блок осна-

щен ночным низкошумным режимом,

понижающим уровень шума в ночное

время на 3–9 дБ.

Новые внутренние блоки, встраива-

емые в потолок, имеют наименьшие

габариты — 700 мм, что обеспечивает

эффективное использование полезно-

го объема. Все эти модели отвечают

требованиям директивы RoHS, регла-

ментирующей ограничение по исполь-

зованию вредных веществ.

MITSUBISHI Electric (MELCO) в кон-

це декабря 2005 г. выпустила на рынок

11 новых моделей кондиционеров

в диапазоне холодопроизводительно-

сти от 2,2 до 7,1 кВт серии Kirigamine,

Move Eye ZW, обеспечивающих муль-

тизональное кондиционирование воз-

духа. Функция Move Eye представляет

собой бесконтактный датчик инфра-

красного типа с двумя фотоэлектриче-

скими элементами и двумя (правым

и левым) 160-градусными секторами

обзора, в которых непрерывно проис-

ходит измерение температуры пола

и стен. При помощи двух — правого

и левого — независимых портов раз-

дачи воздуха, узел W Flap генерирует

два мягких потока воздуха и быстро

устраняет неравномерное распределе-

ние температуры. Поскольку турбу-

лентность выходного воздуха значи-

тельно минимизирована, соответст-

венно возрастает и дальность его дей-

ствия, что в результате привело к 50-

процентному увеличению области

кондиционирования по сравнению

с моделями предыдущих лет.

Благодаря функции Move Eye, уп-

равляющей температурой воздуха на

основе ощущений человеческого тела,

новые модели не только реализуют

30%-е снижение потребляемой мощ-

ности, но также могут в крупных ком-

бинированных помещениях выбороч-

но покрывать определенную зону,

в которой находится пользователь

(по сути, мультизональное кондицио-

нирование воздуха). Таким образом,

избегая нерационального кондицио-

нирования пустых зон, новые модели

отличаются 10%-м снижением потреб-

ления электроэнергии, значение кото-

рого уменьшилось вдвое за последние

11 лет. Для увеличения скорости разло-

жения молекул запахов и общего по-

вышения деодорирующей мощности

к катализатору была добавлена плати-

на. В результате обновленный катали-

затор разлагает и удаляет четыре ос-

новных запаха, вызывающих стресс

(аммиак, метилмеркаптан, триметила-

мин и сульфид водорода), в три раза

быстрее прошлогодней серии, стреми-

тельно повышая концентрацию запаха

в помещении.

Непосредственный доступ к венти-

лятору кондиционера достигается

в два этапа, вследствие чего значитель-

но упрощена его очистка от пыли

и плесени. Функция «автоматического

управления температурой и скоростью

воздуха» контролирует температуру

помещения в области пола, а «осушен-

ное охлаждение» — одновременное уп-

равление температурой и влажнос-

тью — обеспечивает комфортный ре-

жим охлаждения без понижения тем-

пературы во время душного и дождли-

вого сезона.

С февраля 2006 г. компания TOSHI-

BA CARRIER предоставляет 25 моделей

бытового кондиционера серии Dai-

seikai GDR с полностью автоматичес-

кой функцией очистки фильтра. Авто-

матический очиститель серии GDR со-

стоит из функций «очистки фильтра»,

осуществляющей автоматический вы-

брос пыли с предварительного фильт-

ра наружу и функции «удаления пле-

сени плазменной промывкой», осу-

шающей интерьер внутреннего блока

и уничтожающей грибок низкой кон-

центрацией ионов. Обладая данными

функциями, новые модели автомати-

чески определяют длительность и ин-

тервалы очистки в соответствии с ре-

жимом и временем работы, а также

автоматически чистят внутреннюю

часть внутреннего блока. Данная функ-

ция позволяет содержать фильтр, а так-

же внутренность внутреннего блока

в чистоте, тем самым, устраняя необ-

ходимость чистки кондиционера в те-

чение 12 лет.

Предотвращение нарушения рабо-

чих характеристик системы по при-

чине загрязнения фильтра или образо-

вания органических отложений внут-

ри корпуса, снижает потребление элек-

троэнергии на 30–35%.

Новая серия также снабжена «плаз-

менным очистителем воздуха Ag»,

обеспечивающим пылеулавливание,

дезинфицирование и деодорирование

воздуха. Несмотря на необходимость

периодической замены, устройство

обладает наивысшим на рынке коэф-

фициентом пылеулавливания и 80%

уровнем деодорирования помещения

площадью 33 м2, очищая тем самым

и далее воздух внутреннего блока. Се-

рии GR и GX сочетает в себе функции

«удаления плесени плазменной про-

мывкой» и «плазменной очисткой

воздуха Ag».

Кондиционеры бытовой серии

FUJITSU GENERAL обеспечивают ком-

фортное кондиционирование при от-

клонении температуры на 3°С от за-

данной. В марте с.г. компания анонси-

ровала вывод на рынок пяти моделей

бытовой серии кондиционеров боль-

шой мощности Nocria с функцией ав-

томатической очистки фильтра. Поми-

мо высоких показателей по энергосбе-

режению и нагревательной мощности,

данные системы обеспечивают ком-

фортный режим охлаждения/обогрева

даже при повышении/понижении тем-

пературы на 3°С от заданной, реализуя,

таким образом, дальнейшее энергосбе-

режение.

Новые модели аналогично своим

предшественницам применяют меха-

низм «автоматической очистки филь-

тра», впервые разработанный в марте

2003 г. Система пылеулавливания
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Производители мульти- табл. 4
зонального оборудования класса VRF

DAIKIN VRF

MITSUBISHI ELECTRIC City-Multi

HITACHI Set-Free

TOSHIBA CARRIER SMMS

SANYO Eco-i

MHI, 3 KX4

FUJITSU GENERAL Air Stage

SAMSUNG DVM

LG Multi V

MIDEA MDV

HAIER MRV

GREE GMV

LITTLE SWAN SMV

BRIGHT BRV

SHINCO SDV

TSINGHUA TONGFANG eHRV

AUX ARV

TCL MAV

CHIGO CMV

CHANGHONG DVF

TECO VRM

SAIJO DENKI SRV
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собирает пыль в специальном пылесборнике, что исключает

какое-либо загрязнение окружающей среды. Благодаря но-

вому дизайну внутренний блок автоматически выполняет

процедуру очистки фильтра в конце сеанса работы.

Разработка «многоходового теплообменника», в котором

значение температур понижается и выравнивается, позво-

лила удвоить осушающую производительность кондицио-

нера по сравнению с моделями-предшественницами. Даже

при температуре, превышающей заданную на 3°С, обеспе-

чивается комфортное охлаждение с существенным уровнем

энергосбережения. Кроме того, смешивая охлажденный/

осушенный воздух в теплообменнике с воздухом, обходя-

щим теплообменник во внутреннем блоке, в помещение по-

дается холодный воздух с температурой, незначительно от-

личающейся от комнатной, осуществляя тем самым прият-

ное охлаждение.

В режиме обогрева при помощи нового встроенного тер-

модатчика, непрерывно измеряющего температуру в восьми

точках на поверхности пола, эффективно устраняется ка-

кая-либо температурная неравномерность в области ниже

колен — зоне наибольшего ощущения дискомфорта челове-

ком. В итоге, даже при понижении температуры на 3°С от за-

данной, в отличие от предыдущих моделей, внутренний

блок осуществляет комфортный режим обогрева с высоким

уровнем энергосбережения.

Четыре модели FUJITSU GENERAL серии «N»: невзирая

на весьма компактный корпус — всего 79 см в ширину —

данные системы отличаются высокими показателями энер-

госбережения и нагревательной мощности, сравнимыми

с высокопроизводительными кондиционерами за счет вен-

тилятора с самым большим диаметром на рынке, и круп-

ным диффузором.

В начале года SANYO ELECTRIC Со. планировала выпус-

тить новые серии бытовых кондиционеров Shikisaikan EX,

разработанных на базе концепции — кондиционер для ис-

пользования всеми членами семьи. Новая встроенная сис-

тема SaYaKa освежает, исцеляет и создает комфортные усло-

вия в помещении, чтобы все члены семьи могли наслаждать-

ся качеством комнатного воздуха и его благоприятным воз-

действием на здоровье.

При подаче наружного воздуха в помещение после удале-

ния из него загрязняющих веществ система SaYaKa далее

очищает подаваемый воздух, предотвращая снижение кон-

центрации кислорода, а также повышения концентрации уг-

лекислого газа, чего невозможно добиться при помощи од-

ного очистителя воздуха.

Датчик углекислого газа, функция одновременной пода-

чи/забора воздуха, собственная функция ультрафиолето-

вой дезинфекции и встроенный электрический очиститель

воздуха совместно осуществляет поддержание элементов

комнатного воздуха в соответствии с элементами природ-

ного воздуха с целью обеспечения высокого уровня ком-

фортности.

Для поддержания сходности комнатного воздуха с при-

родным необходимо постоянное использование кондицио-

нера, обеспечивающего увеличение энергосбережения. По

этой причине компания стремится снизить не только сезон-

ное потребление электроэнергии, но и уменьшить тепловые

потери в реальных условиях эксплуатации.

Новая серия также оснащена первым на рынке так называ-

емым «элементом полного теплообмена», повышающего  
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уровень энергосбережения в реальных

условиях эксплуатации. С применени-

ем впервые на рынке элемента полного

теплообмена в системе кондициониро-

вания с одновременной подачей и за-

бором воздуха, компания добилась

постоянного значения температуры

влажности и снижает, таким образом,

тепловые потери в помещении. В лет-

ний период комнатный воздух, охлаж-

денный до комфортной температуры,

автоматически вентилируется во избе-

жание его утечки наружу. При подаче

наружного воздуха в дождливый сезон

отбирается только свежий воздух, ав-

томатически отсекая влажность.

Внутренние блоки могут постав-

ляться в семи различных цветах для

соответствия интерьеру помещения:

серебристый, белый, золотой, красный

и черный, а также «темное дерево»

с приятной текстурой и зеленый вмес-

то оранжевого.

Компания HITACHI HOME & LIFE

Solutions предлагает с конца декабря

девять новых более мощных моделей

бытовых систем кондиционирова-

ния — White Bear серии E с повышен-

ной нагревательной и осушающей

мощностью и усовершенствованной

функцией очистки воздуха.

Помимо точного управления нагре-

вательной мощностью, новые конди-

ционеры управляют температурой/

влажностью посредством двухступен-

чатой системы компрессии Double

Accel и недавно разработанного двига-

теля IQ-PAM. Для решения проблемы

неудовлетворенности пользователей

недостаточно теплым воздухом на

уровне пола, компании удалось до-

биться работы в режиме обогрева с по-

стоянной температурой 30°С на рас-

стоянии 5 см от пола и влажностью

40% для помещения площадью 23 м2.

Охлаждение достигается предотвра-

щением переохлаждения, а осуше-

ние — удалением клещей и плесени.

На основании оперативного анали-

за данных, полученных от шести дат-

чиков, двигатель IQ-PAM осуществля-

ет прецизионное управление, соответ-

ствующее 1,04 с, согласно тестам для

рабочих условий. Стандартизацией то-

ка двигателя и управления выравнива-

нием тока узкополосной оси (IqACR)

сглаживаются колебания формы вол-

ны электрического тока, вызванные

изменением скорости двигателя, обес-

печивая высокую производительность

кондиционера. В сочетании с системой

Double-Accel, применяемой с прошло-

го года, HITACHI пытается предоста-

вить своим пользователям как высо-

кую мощность, так и высокую произ-

водительность.

Помимо этого, были усовершенст-

вованы функции очистки воздуха, бла-

годаря введению впервые на мировом

рынке кондиционирования режима

удаления пыльцы Pollen Mode, унич-

тожающего 99% находящейся в возду-

хе пыльцы во время подачи воздуха,

а также режима очистки воздуха

Nano&Plasma и внедрения фильтра

Aller-Off, разлагающего девять типов

аллергенов.

Что касается предварительной

фильтрации, компания использует

фильтр Nano-Stainless, который мож-

но начисто вытереть, а также теплооб-

менник Mould Clean Deodorizing Heat

Exchanger, удаляющий плесень, запахи

во внутреннем блоке, и отличающий

тем самым санитарным требования

пользователей.

Производительная и в то же время

бесшумная работа системы достига-

ется благодаря применению другого

шумопоглощающего фильтра (всего

в кондиционере три фильтра), кото-

рый снижает уровень шума более мел-

кими пузырьками хладагента, и недав-

но разработанного осушающего кла-

пана с тремя заслонками вместо тради-

ционных двух.

Компания PANASONIC, ведущий

бренд группы MATSUSHITA ELEC-

TRIC Industrial Co., Ltd., представила

свою последнюю разработку — кон-

диционер с новой антибактериаль-

ной системой и усовершенствован-

ной автоматической системой очист-

ки фильтра. Устройство поддерживает

свободную от микробов окружающую

среду и не требует очистки фильтра.

Новая серия включает 11 новых моде-

лей, которые стали доступны на япон-

ском рынке с конца декабря 2005 г.

Новые сплит-системы оснащены

первым на рынке кондиционирова-

ния антибактериальным узлом, состо-

ящим из противобактериального теп-

лообменника, мощного генератора

ионов — очистителя воздуха и фильт-

ров, остающихся чистыми в течении

10 лет. Теплообменник удаляет микро-

бы в процессе охлаждения и нагрева

и предотвращает образование грибка,

вызывающего неприятный запах. Ре-

бра теплообменника нового внутрен-

него блока покрыты лаковой смолой,

содержащий химический антибактери-

альный агент. Регулируя количество ла-

ковой смолы и испускаемого противо-

бактериального агента, антимикроб-

ный эффект можно продлить более

чем на 10 лет.

Компании удалось зарядить всю

поверхность фильтра на передней час-

ти устройства и поместить генератор

ионов у отверстия выхода воздуха.

Генератор излучает большое количе-

ство отрицательных ионов, которые

электрически заряжают пыль и пле-

сень, пыльцу и другие частицы в воз-

духе и улавливает положительно-заря-

женные частицы фильтром. Микро-

сетчатые фильтры на 40% мельче

и обладают вдвое большей улавлива-

ющей мощностью, чем предыдущие

модели, предотвращая тем самым по-

падание частиц вовнутрь. Кроме того,

инновативные воздушные фильтры

используют цеолит и катализатор пе-

реходных металлов для обеспечения

самовосстанавливающейся деодориру-

ющей способности. В отличии от тра-

диционных кондиционеров воздуха,

новые модели не содержат внутренних

электродов, что способствует чрезвы-

чайно редкому, раз в десятилетие, об-

служиванию.

Компания PANASONIC продолжила

дальнейшее усовершенствование сис-

темы автоматической очистки фильт-

ра, получившей положительные отзы-

вы после выхода на рынок в январе

2005 г. Пылеулавливающая мощность

у существующей системы на 60% вы-

ше, что на 30% снижает время очистки

фильтра. Кондиционер также оснащен

контроллером, управляющим количе-

ством улавливаемой пыли, состоянием

комнатного воздуха и частотой очи-

стки фильтра в зависимости от срока

службы.

Новые модели подают свежий, чис-

тый воздух, а также эффективно

и оперативно доставляют теплый воз-

дух. Крупные жалюзи на левой и пра-

вой стороне выходного отверстия уве-

личивают горизонтальный поток воз-

духа на 10%, направляя больше тепло-

го воздуха в нижнюю часть помеще-

ния. В результате пятикратно увеличи-

вается зона комфортного пребывания

людей с температурой минимум 25°С

на расстоянии 10 см от поверхности

пола, а также 10%-е увеличение уровня

энергосбережения по отношению

к моделям-предшественникам. ❏
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Использование в установ-

ках «Климат 6000» и «Кли-
мат 7500» жидкостного ре-

куператора с высоким КПД

в сочетании с тепловым на-

сосом и водяным калорифе-

ром позволяет существенно

экономить энергоресурсы

потребителя, при этом обес-

печивая требуемый воздухо-

обмен в вентилируемом по-

мещении и точное поддер-

жание установленной темпе-

ратуры. Модульная система

корпуса установки обеспе-

чивает максимальную готов-

ность к монтажу, что требу-

ет лишь соединения трех

блоков установки, обвязки

установки воздуховодами,

подсоединения отвода кон-

денсата и подключения элек-

тропитания. Управление ус-

тановкой осуществляется

единой системой микропро-

цессорной автоматики с по-

мощью встроенного блока

управления и вынесенного

малогабаритного настенно-

го пульта, монтируемого

в удобном для пользователя

месте на стене в пределах

50 м от установки. Возможна

интеграция автоматики ус-

тановки в единую систему

управления инженерными

системами здания.

Реверсивный тепловой

насос представляет собой

заправленный в заводских

условиях и замкнутый внут-

ри установки фреоновый

контур с установленными

в приточном и вытяжном

каналах медно-алюминие-

выми пластинчатыми тепло-

обменниками.

При работе установки в ре-

жиме охлаждения теплооб-

менник в приточном канале

является испарителем и ох-

лаждает приточный воздух,

а теплообменник-конденса-

тор охлаждается удаляемым

из помещения воздухом.

В свою очередь, при работе

в режиме нагрева приточ-

ный наружный воздух на-

гревается от теплообменни-

ка, который в данном режи-

ме работы выполняет функ-

цию конденсатора, а распо-

ложенный в вытяжном кана-

ле теплообменник-испари-

тель поглощает тепловую

энергию удаляемого возду-

ха, что характеризуется зна-

чительно меньшим энерго-

потреблением. Система ми-

кропроцессорной автома-

тики позволяет пользовате-

лю не менять регулировки

и настройки в течение дол-

гого периода эксплуатации

установки независимо от

изменений уличной темпе-

ратуры.

Приточно-вытяжная много-
функциональная вентиля-
ционная установка ПВВУ
«Климат» предназначена

для выполнения следующих

функций:

❏ подачи в обслуживаемые

помещения свежего приточ-

ного воздуха без рециркуля-

ции (смешения с вытяжным

воздухом);

❏ удаления из обслуживае-

мых помещений отработан-

ного воздуха;

❏ очистки приточного воз-

духа от пыли и аэрозолей

(для класса используемых

фильтров степень фильтра-

ции составляет G4–G7);

❏ охлаждения приточного

воздуха с помощью встро-

енного реверсивного тепло-

вого насоса;

❏ осушения приточного

воздуха;

❏ подогрева приточного

воздуха с помощью встро-

енного реверсивного тепло-

вого насоса, работающего

в режиме рекуператора;

❏ дополнительного подо-

грева приточного воздуха

с помощью встроенного во-

дяного калорифера;

❏ рекуперации тепла жид-

костным рекуператором

с КПД 50–65%.

Серию ПВВУ «Климат»

большой мощности продол-

жают нестандартные при-

точно-вытяжные установки

производительностью до

20000 м3/ч (под заказ). ❏

Материал предоставлен
компанией BB Consulting.

Новинки от BB Consulting:
ПВВУ «Климат 6000», «Климат 7500»

Для организации приточно-вытяжной вентиляции больших объемов воздуха разработчики компании BB Consulting
представили новую линейку вентиляционного оборудования, в основе которой лежит принцип моноблока
в теплоизолированном корпусе, сочетающий в себе приточную и вытяжную секции, расположенные друг над другом.

ПВВУ
«Климат 7500»

ПВВУ «Климат 6000»



Помещения с влажным и мокрым

режимом эксплуатации требуют де-

тальных расчетов тепловлажностного

режима не только из-за необходимос-

ти поддержания нормируемых параме-

тров воздушной среды, но и для защи-

ты строительных конструкций от ув-

лажнения при эксплуатации и обеспе-

чения их долговечности.

Крытые бассейны становятся все более

популярным видом спортивных со-

оружений в России. В технической ли-

тературе [1–4, 8] и интернете [5] име-

ются данные для расчета тепло- и вла-

говыделений, воздухообмена и спосо-

бов обработки воздуха. Меньше вни-

мания уделяется способам организа-

ции воздухообмена и распределения

воздуха и прогнозированию парамет-

ров воздуха в обслуживаемых зонах.

А именно это является конечной це-

лью вентиляции.

Рассмотрим тепловлажностный ре-

жим плавательного бассейна на 120

зрителей и 15 спортсменов площадью

F = 1050 м2. По проекту ОАО «Урал-

гражданпроект» [6] в помещении бас-

сейна предусмотрены две системы

приточной вентиляции П1 и П2 произ-

водительностью 20 тыс. м3/ч каждая

и две системы вытяжной вентиляции

В1 и В2 такой же производительности.

Подача приточного воздуха осуществ-

ляется вертикальными струями, на-

правленными снизу вверх (рис. 1).

Патрубки для подачи приточного

воздуха сечением 1500×150 мм разме-

щены вдоль наружной стены ряда К
(рис. 2) и отгорожены от дорожки

вдоль бассейна щитами высотой 2 м,

установленными на расстоянии 0,4 м

от стены. Удаление воздуха предусмот-

рено вытяжными системами В1 и В2 из

верхней зоны через решетки над бас-

сейном. Такое оригинальное решение

по организации воздухообмена обеспе-

чивает защиту строительных конст-

рукций от увлажнения. Для прогнози-

рования возможных параметров теп-

ловлажностного режима нами были

выполнены расчеты ожидаемой отно-

сительной влажности и подвижности

внутреннего воздуха при данной схеме

организации воздухообмена и произ-

водительности систем вентиляции.

При норме свежего воздуха 80 м3/ч

на одного спортсмена и 20 м3/ч на од-

ного зрителя [1, 2] необходимый ми-

нимальный воздухообмен составляет

3600 м3/ч для режима соревнований.

Как видно, величина принятого в про-

екте воздухообмена 40 тыс. м3/ч значи-

тельно больше значения, рассчитанно-

го по норме свежего воздуха, что обус-

ловлено необходимостью ассимиля-

ции вредных выделений.

Преобладающим видом вредных вы-

делений в помещениях плавательных

бассейнов являются водяные пары.

Поэтому выполнена проверка доста-

точности воздухообмена для ассими-

ляции влаговыделений от людей и с

поверхности воды в бассейне (режим

соревнований). Поступление влаги со-

ставляет 63 г/ч на одного человека при

температуре воздуха 28°С, а количест-

во водяных паров, выделяющихся с от-

крытой водной поверхности, опреде-

лим по [3]. Величина общих влаговы-

делений приведена в таблице.

Оценку эффективности воздухооб-

мена при работе приточных вентиляци-

онных систем П1 и П2 производитель-

ностью по 20 тыс. м3/ч выполним с по-

мощью уравнения влаговоздушного

баланса помещения: Lρdin + G = Lρdwz,

где L — величина воздухообмена, м3/ч;

G — влаговыделения от людей и с по-

верхности воды в бассейне, г/ч; ρ —

плотность воздуха, dwz, din — влагосо-

держание удаляемого и приточного

воздуха, г/кг. Отсюда получим влагосо-

держание воздуха в помещении dwz.

Влагосодержание приточного воздуха

принято равным влагосодержанию на-

ружного воздуха и определено из урав-

нения удельной энтальпии влажного

воздуха. Относительная влажность

воздуха в помещении ϕwz определяет-

ся из уравнения влагосодержания.

Результаты расчета относительной

влажности воздуха при проектных воз-

духообменах для различных периодов

года приведены в табл. 1. Из таблицы

видно, относительная влажность возду-

ха в помещении бассейна во все перио-

ды года практически не будет отличать-

ся от нормируемого значения по [1, 2].

Для оценки параметров приточной

струи учтем, что после выпуска из пат-

рубков на уровне верха щитов отдель-

ные струи практически сливаются

и формируется плоская настилающая-

ся на стену струя. Определим началь-

ные параметры такой струи. Так как

патрубки установлены попарно в ни-

шах между колоннами на расстоянии

5 м, начальная площадь струи состав-
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Помещения плавательных бассейнов:
прогнозирование микроклимата
в обслуживаемых зонах
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Рис. 1. Схема подачи приточного воздуха
(1 — струя приточного воздуха; 2 — бас-
сейн; 3 — трибуны; А — узел подачи при-
точного воздуха)

Рис. 2. Узел по-
дачи приточного
воздуха (1 — на-
ружная стена;
2 — световой
проем; 3 — ото-
пительный при-
бор; 4 — щит;
5 — воздуховод)
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ляет F0 = 0,4×5×4 = 8 м2. Средняя по

площади скорость выпуска воздуха:

V0 = L/F0 = 20000/(36008) = 0,7 м/с.

Далее расчет выполнен по методике

М.И. Гримитлина, приведенной в [7].

Скоростной коэффициент при выпус-

ке воздуха через прямоугольный патру-

бок с учетом настилания составляет по

[7] m = 9,6. Расстояние от верха ограж-

дающих щитов до трибуны для зрите-

лей по оси струи согласно схеме (см.

рис. 1) составляет х = 44,4 м. Расстоя-

ние от начала струи до второго крити-

ческого сечения х2, после которого от

струи начинает отсоединяться воздух,

находится по формуле x2 = 0,15m2Hп,

где Нп — размер помещения в попе-

речном к струе направлении. Так как

Нп = 7,7 м на горизонтальном участке

развития струи, расстояние х2 = 106 м,

что значительно превышает длину

струи. Поэтому на всем пути развития

струя является свободной [5]. Скорость

воздуха на оси плоской свободной

струи на расстоянии по оси струи OX от

воздухораспределителя до трибун для

зрителей определяется соотношением:

где b0 = 0,4 м — начальная ширина

плоской струи. При расстоянии

х = 44,4 м осевая скорость настилаю-

щейся струи составляет VX = 0,6 м/с.

Таким образом, подвижность воздуха

в зоне последнего ряда сидений трибун

не превышает допустимого значения

0,9 м/с [2]. Проверим скорость воздуха

в зоне пребывания спортсменов на отм.

0,00 м. Эта зона омывается обратным

потоком и скорость Vобр определяется

с помощью уравнения [7]:

где Fп — площадь помещения в попе-

речном к струе направлении. При Fп =

= 345 м2 и F0 = 8 м2 скорость воздуха

в обратном потоке составит Vобр = 0,08

м/с, что не превышает допустимого

значения.

В этой статье мы хотели обратить

внимание проектировщиков на необ-

ходимость детальных расчетов распре-

деления воздуха и определения пара-

метров микроклимата в обслуживае-

мых зонах.Был рассмотрен один из воз-

можных вариантов организации возду-

хообмена в помещении бассейна и по-

казана эффективность данного про-

ектного решения, которое реализовано

в плавательном бассейне спорткомп-

лекса «Юность» в г. Екатеринбурге.

Выводы

1. Проектная величина воздухообме-

на в плавательном бассейне 40 тыс.

м3/ч является достаточной для обеспе-

чения допустимых параметров внут-

реннего воздуха в соответствии с нор-

мами. В холодный период года в связи

со снижением влагосодержания на-

ружного и приточного воздуха воз-

можно использование одной приточ-

ной установки производительностью

20 тыс. м3/ч.

2. Рекомендуемая норма свежего воз-

духа на одного спортсмена (80 м3/ч)

и на одного зрителя (20 м3/ч) не явля-

ется достаточной для ассимиляции

влаговыделений, поэтому величина

воздухообмена должна уточняться на

основании влаговоздушного баланса

помещения бассейна.

3. При использовании помещения бас-

сейна без зрителей тепловоздушный ре-

жим практически не меняется, т.к. зна-

чительная часть влаговыделений проис-

ходит с открытой водной поверхности.

4. Схема организации воздухообмена

должна предусматривать подачу прито-

чного воздуха в зоны возможной кон-

денсации на ограждающие конструк-

ции с учетом рекомендаций [2, п. 7.5.6].

5. Расчеты воздухораспределения по-

казали, что параметры воздуха в об-

служиваемой зоне при схеме распреде-

ления приточного воздуха «снизу-

вверх» соответствуют требованиям

строительных норм [2]. При этом

обеспечивается хорошее проветрива-

ние внутренних поверхностей наруж-

ных ограждений и верхней зоны поме-

щения и защита строительных конст-

рукций от увлажнения. ❏
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Результаты расчета влажностного режима в помещении плавательного бассейна табл. 1

Период
года

Воздухо-
обмен
L, м3/ч

Влаго-
выделения
G, кг/ч

dприточ, г/кг dуд, г/кг ϕуд, %

Теплый 40 000 228 10,8 15,5 64

Переходные условия 40 000 305 5,7 12 50

Холодный 40 000 305 0,25 6,6 27
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