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Деловой комплекс 72
«Федерация» – 
инженерные решения

Почему инвесторам и застройщикам 
невыгодно устанавливать в новостройках 
более экономичные и удобные 
автономные системы? Пригодна ли 
«поквартирка» для всех российских 
регионов? На эти и другие вопросы 
отвечают директор и главный теплотехник 
«СантехНИИпроекта» – А.Я.Шарипов
и А.С.Богаченкова.
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при замерзании в них воды

Как продать кондиционер, 80
или Особенности национального
брендинга – 2

Измерение эффективности сгорания   40
топлива в маломощных тепло-
генераторах «в полевых условиях»

Страсти вокруг 34
«поквартирки»

«Федерация» – это целый город, 
устремленный ввысь на 13-м участке 
московского Международного делового 
центра. Вскоре одно из зданий комплекса 
станет самым высоким зданием в Европе. 
Интерес, который вызывает комплекс, 
побудил нас отправиться на сам объект…
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Рассмотренные особенности позволят более 
грамотно подходить к эксплуатации трубопроводов 
внутренних систем водоснабжения и отопления, 
проложенных без тепловой изоляции 
в неотапливаемых помещениях либо в открытых 
местах со сквозняками. 

Каким образом изменился за год потребительский 
рынок бытового климатического оборудования? 
Достиг ли он точки насыщения? Какие конкурентные 
преимущества бренда выделяет покупатель?
РГ «Идеал-Медиа» провела новое социологическое 
исследование и на основе его данных подготовила 
интересный обзор.

Рассмотренный порядок проверки эффективности 
настенных котлов имеет большое практическое и 
теоретическое значение для их качественной 
эксплуатации, а также для более глубокого 
понимания процессов, происходящих в 
теплогенераторах.
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■ HERZ

Термостатическая головка Herz 7262 бы-
ла главным образом разработана для ком-
бинирования с термостатическим клапа-
ном Herz-TS Е высокой пропускной способ-
ности для однотрубных, гравитационных сис-
тем и систем с большими расходами. Область 
применения — реконструкция и модерниза-
ция однотрубных систем центрального отоп-
ления в многоэтажных зданиях. Термостати-
ческая головка оснащена механически не-
запираемой позицией морозозащиты и име-
ет возможность ограничения и блокировки 
диапазона регулирования (8–25 °С), обеспе-
чивает повышение пропускной способности 
клапана также при термостатическом режи-
ме в пределах пропорционального регулиро-
вания. За счет специфического хода штока 
пропорционально повышается пропускная 
способность клапана.

■ ECHELON

Объявлены победители конкурса

На выставке-конференции LonWorld 2007, 
прошедшей в Амстердаме 14–15 ноября, 
компания Echelon объявила победителей 
конкурса Control Without Limits:
❏ 1 место — приз $ 5000. Решение в облас-
ти светодиодного освещения и систем уп-
равления, Дейл Степпс и Дерел Сондермен, 
Inteltech Corporation.
❏ 2 место — приз $ 2000. Зональный кон-
троллер для систем напольного лучистого 
отопления, Далибор Зарик, Z-Electronics.
В зональном контроллере компании 
Z-Electronics для управления зонными клапа-
нами в системах напольного лучистого отоп-
ления применяются технологии LonWorks 
и Pyxos компании Echelon. Контроллер с лег-
костью интегрируется в уже установленные 
системы автоматизации зданий или системы 

домашней автоматизации. При этом канал 
LonWorks FT может использоваться для со-
единения зонального контроллера с другими 
контроллерами в HVAC-системах. Сеть Pyxos 
позволяет соединить между собой термоста-
ты и другие датчики.
❏ 3 место — приз $ 1000. Сеть Skinplex 
Zero Power Sensor (ZPS) — соединение ми-
ниатюрных, беспроводных и не требующих 
питания от батарей сенсоров для детекти-
рования, идентификации и коммуникации 
в ближнем поле через кожу, Вольфганг Рих-
тер, компания Ident Technology AG.
❏ 4 место — приз $ 500. Энергоэффектив-
ный холодильник Александра Тильковского.
Холодильник Тильковского потребляет энер-
гию исключительно ночью, когда меньше на-
грузка на энергосеть и ниже тарифы на элек-
троэнергию. Аккумулятор холода может под-
держивать необходимую температуру 8 ч 
без включения компрессора. В данном ре-
шении применяется трансивер Power Line 
Transceiver компании Echelon, благодаря че-
му полностью отпадает надобность в допол-
нительной или новой проводке кабелей.

■ SIEMENS

12 декабря в Санкт-Петербургском универси-
тете ГПС МЧС России прошел научно-практи-
ческий семинар «День «Сименс», совместно 
организованный Университетом и Департа-
ментом «Автоматизация и безопасность зда-
ний» ООО «Сименс».
Современные требования к подготовке про-
фессиональных специалистов обуславливают 
необходимость обучения на самых современ-
ных образцах техники и оборудования. Нача-
лом партнерских отношений между ВУЗом 
и региональной компанией «Сименс» в Рос-
сии стала помощь компании в оборудовании 
лаборатории автоматических систем пожаро-
тушения кафедры автоматики и средств свя-
зи приборами пожарной сигнализации.
«Сименс» заинтересован в развитии и внед-
рении новейших технологий и решений в раз-
личных направлениях пожарной безопаснос-
ти. Развитие партнерских отношений, изуче-
ние различных направлений сотрудничества, 
научные исследования, разработки и техно-

логии — темы, которые стали предметом со-
общений и обсуждения в ходе научно-практи-
ческого семинара. Кроме того, были нагляд-
но продемонстрированы системы «Сименс», 
а также принципы их работы.
Например, система пожарной сигнализации 
Synova FC10, FC330, которая гарантирует эф-
фективную и действительно надежную защи-
ту от пожара.
В работе семинара приняли участие вице-
президент ООО «Сименс» и директор депар-
тамента «Корпоративные технологии Сименс 
в России», д.т.н. Мартин Гитзельс, вице-пре-
зидент ООО «Сименс» и руководитель Де-
партамента «Автоматизация и безопасность 
зданий» Дмитрий Подгорбунский, представи-
тель штаб-квартиры департамента Siemens 
Building Technologies Джорж Вегманн, замес-
титель директора Государственного Эрмита-
жа, к.т.н. Алексей Богданов, руководитель на-
правления, Chemical Thermo-Gaz Dynamics 
компании «Сименс» Андрей Бартенев, на-
чальники структурных подразделений, про-
фессорско-преподавательский состав и со-
трудники университета.
По итогам научно-технического семинара 
компания Siemens AG и Санкт-Петербургский 
университет ГПС МЧС России планируют под-
писать соглашение о сотрудничестве. Также 
была окончательно согласована програм-
ма курса «Проектирование систем пожарной 
сигнализации, систем оповещения о пожаре 
и управления эвакуацией», проведение лек-
ций и семинаров на постоянной на основе.

■ HONEYWELL

Новые программы 
подбора клапанов

В дополнение к уже существующим програм-
мам подбора балансировочных клапанов 
и фильтров Honeywell Департамент бытовой 
автоматики анонсировал программу подбо-
ра запорно-регулирующих клапанов. Теперь, 
чтобы подобрать линейный или поворотный 
клапан Honeywell, а также привод к нему, по-
надобится не более 30 секунд! Новые про-
граммы размещены для свободного доступа 
на сайте Департамента бытовой автоматики.
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■ JAGA

Презентация дизайн-
радиатора Heatwave

2 ноября в столичном Центре дизайна Artplay 
состоялась презентация уникального дизайн-
радиатора Heatwave. Эту новинку от Jaga вы 
уже можете увидеть в Салонах отопления 
«Терморос». Мероприятие посетили ведущие 
московские архитекторы и дизайнеры, пред-
ставители прессы, партнеры компании «Тер-
морос». Своим присутствием порадовали гос-
ти из Бельгии — генеральный директор ком-
пании Jaga Kenneth Van de Velde и маркетинг-
директор Vincent Claes. «Гвоздем» программы 
стало выступление Joris Laarman — извест-
ного голландского дизайнера и создателя ра-
диатора Heatwave. Незабываемым моментом 
вечера стало «шоколадное шоу» — бельгийс-
кий шоколатье Patrick Mertens из бельгийс-
кого же шоколада воссоздал точную копию 
Heatwave.

Радиатор Heatwave изготавливается из поли-
мербетона и предлагается в четырех типовых 
исполнениях, отличающихся размерами и ха-
рактеристиками: Small, Medium, Large и Extra 
Large (778×538, 1454×729, 2086×1040 
и 2719×1351 мм; вес — 14, 28, 56 и 84 кг, 
теплоотдача — 250, 500, 1000 и 1500 Вт со-
ответственно). В поставку входят ручной вен-
тиль и «маховик», а также настенный крепеж. 
Радиатор может крепиться на стене в любом 
положении, имеется специальное угловое ис-
полнение.

■ ARISTON

Жители Чеченской Республики 
обретут собственное тепло

В ближайшие годы в домах жителей Чечни 
появятся собственные источники тепла. Это 
станет возможным благодаря поквартирно-
му теплоснабжению — установке газовых 
котлов в каждой квартире. Инициатором 
проекта выступает Департамент ЖКХ Чечен-
ской Республики при поддержке компании 
Ariston, ведущего мирового производителя 
водонагревательного и отопительного обо-
рудования.
По словам Султана Джабраиловича Аблиева, 
заместителя министра ЖКХ Чеченской Рес-
публики, «данное решение вполне обоснова-
но: сейчас в республике идут активные вос-
становительные работы. В ЖКХ уже инвести-
ровано около 36 млрд руб. Часть новых и ре-
конструированных зданий мы подключаем 
к централизованному отоплению, но в неко-
торых районах это невозможно. Там ТЭЦ были 
почти полностью разрушены, а строительство 
новых нецелесообразно. Поквартирное теп-
лоснабжение для этих районов является оп-
тимальным решением».

■ BUDERUS

Заслуженная победа

В ноябре 2007 г. состоялся выбор победи-
телей в одной из самых престижных в мире 
премии в области дизайна «iF product design 
award». Победителем в категории «Industry/
Buildings» назван настенный конденсацион-
ный котел Buderus Logamax plus GB162. Оцен-
ка производилась по таким критериям, как 
конструкция изделия, качество применяемых 
материалов, степень инновационности про-
дукта, степень влияния на окружающую среду, 
функциональность, эргономика, безопасность 
и внешний вид. Официальная церемония вру-
чения премий состоится 4 марта 2008 г. на вы-
ставке CeBIT в Ганновере (Германия).

■ WILO

Помощь бенгальскому тигру

ООО «ВИЛО РУС», дочернее предприятие не-
мецкой промышленной группы Wilo AG, ока-
зывает помощь новосибирскому зоопарку 
в содержании белого бенгальского тигра.
Бенгальский тигр — редкий подвид, вклю-
чен в Красную книгу МСОП. Обитает в Север-
ной и Центральной Индии, в Непале и Бирме. 
Он живет также на территории Сундарбана 
(окрестности устья р. Ганг) и Бангладеш. Бен-
гальские тигры обычной рыжей окраски иног-
да рождают детенышей с белой шерстью, на 
которой, однако, сохраняются темные полосы. 
В природе они выживают крайне редко — та-
кие животные не могут успешно охотиться, они 
слишком заметны. К середине XX столетия лю-
ди поставили этого интереснейшего зверя на 
грань исчезновения. Белого бенгальского 
тигра, который сейчас находится в Новоси-
бирске, зовут Зао. Он появился на свет в ию-
ле 2005 г. в Московском зоопарке. Двое его 
братьев также пополнили зоопарки: один по-
ехал в российский г. Екатеринбург, другой от-
правился в далекое путешествие в ЮАР.

■ Газ и свет подорожают

Министр экономики Московской области Вя-
чеслав Крымов заявил, что с 1 января 2008 г. 
розничные цены на природный газ, реали-
зуемый жителям региона, будут увеличены 
на 23 %. Согласно сообщению РБК, в домах 
с центральным отоплением и центральным 
горячим водоснабжением плата за газ соста-
вит 21,3 руб/мес. на одного человека, отоп-
ление 1 м2 квартиры подмосковным жителям 
обойдется в 11,95 руб/мес.
Региональная энергетическая комиссия 
Москвы своим постановлением от 30 нояб-
ря 2007 г. повысила тарифы на газ для насе-
ления на 22 % и электричество — на 13,4 %. 
Таким образом, с 1 января 2008 г. за 1 кВт⋅ч 
в домах с электроплитами придется платить 
1 руб. 66 коп, с газовыми плитами — 2 руб. 
37 коп в месяц. Цены на газ вырастут на 3,5 
руб., до 19,4 руб. с человека.
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■ GRUNDFOS

Награда Евросоюза за охрану 
окружающей среды

Компания Grundfos — ведущий мировой про-
изводитель насосного оборудования — полу-
чила награду Евросоюза EMAS за охрану ок-
ружающей среды.
Премия была вручена на церемонии награж-
дения в Лиссабоне (Португалия) за хорошие 
результаты по минимизации и контролиро-
ванию промышленных отходов. Grundfos ста-
ла первой компанией Северной Европы, по-
лучившей EMAS. На протяжении менее чем 
пяти лет компания Grundfos (Дания) смогла 
уменьшить на треть количество отходов на 
шести своих предприятиях. «Grundfos не толь-
ко сумел снизить объемы промышленных от-
ходов, но и увеличить их повторное исполь-
зование до 84 %», — отмечает Датское агент-
ство по окружающей среде. Всего на награ-
ду были номинированы 11 крупных компаний 
из стран Евросоюза.

СПРАВКА:

Защита окружающей среды в соответствии 

с программой EMAS подразумевает, что ком-

пания: проводит первоначальное изучение 

состояния окружающей среды; постоянно 

совершенствует способы защиты окружаю-

щей среды, помимо соблюдения тех, кото-

рые предписаны законом; определяет поли-

тику в экологической сфере и ставит цели по 

достижению положительных результатов по 

защите окружающей среды; публикует еже-

годный отчет о состоянии окружающей сре-

ды; система по контролю состояния окружа-

ющей среды и отчет о состоянии окружаю-

щей среды проходят независимую аудитор-

скую проверку.

■ ALFA LAVAL

Приобретение компании
по производству воздушных 
теплообменников

Компания «Альфа Лаваль» — мировой лидер 
в области теплообмена, сепарирования и уп-
равления потокопроводящими процессами — 
подписала соглашение с Carrier Corp., дочер-
ним подразделением корпорации United 
Technologies Corp. (NYSE: UTX), с целью приоб-
ретения финской компании Fincoil-teollisuus 
Oy. Эта компания производит и продает про-
дукты, преимущественно предназначенные 
для промышленного охлаждения. Годовой 
оборот Fincoil составляет примерно 375 млн 
шведских крон, а штат насчитывает 150 со-
трудников.

Компания хорошо себя зарекомендовала 
в северных странах, балтийских государствах 
и в России. Примерно 80 % сбыта приходится 
на экспорт. За пределами Хельсинки компа-
ния имеет один завод. В планах полная интег-
рация Fincoil в «Альфа Лаваль».

■ В 2007 году к газу будут
 подключены 6 млн россиян

Как сообщил первый вице-премьер РФ, пред-
седатель совета директоров газового концер-
на Дмитрий Медведев, в 2007 г. в рамках ре-
ализуемой ОАО «Газпром» программы газифи-
кации регионов РФ к газу будут подключены 
около 6 млн человек. За 2005–2007 гг. эта 
цифра составит 13 млн человек.

■ В Москве могут снизить
 или вообще отменить
 плату за теплоснабжение
 в летние месяцы

Об этом сообщил мэр Москвы Юрий Лужков. 
По словам мэра, в летний период, когда нет 
необходимости в отоплении, «нужно вводить 
сниженные тарифы и даже исключать оплату 
за эту услугу». «Это не касается горячей воды, 
но вопрос с оплатой за тепло стоит, и к лету 
будут подготовлены соответствующие реше-
ния», — отметил Ю. Лужков.
Сейчас отопление 1 м2 жилья в Москве стоит 
9 руб. 90 коп, а в 2008 г. тариф вырастет до 
11 руб. 80 коп, передает ИТАР-ТАСС.

■ В иркутских трамваях
 установили тепловые завесы

Необходимая температура (от 5 до 10 °C) во 
всех иркутских трамваях (59 вагонах) теперь 
будет поддерживаться при помощи тепловых 
завес. Эти завесы — собственная разра-
ботка «Иркутскгорэлектротранс». По словам 
главного инженера предприятия Олега Ог-
нева, купить их готовыми не представлялось 
возможным, поскольку ни один крупный за-
вод по всей России и СНГ ничего подобного 
не производит, а завесы, предназначенные 
для дверей зданий, не подходят для подклю-
чения их в трамваях.
На проектировку и изготовление новинки 
у инженеров «Иркутскгорэлектротранс» ушло 
около полугода. На заводах заказывали лишь 
некоторые комплектующие. Затраты на изго-
товление составили 1 млн 770 тыс. руб.

На промышленных предприятиях Санкт-Пе-
тербурга начали получать первый экономи-
ческий эффект от внедрения энергосбере-
гающих вентиляторов (смесителей воздуха) 
Eliturbo (Италия), предназначенных для пе-
ремешивания воздушных масс в высокопо-
толочных помещениях. Так, в ООО «ЭТМ», ко-
торое приобрело у компании «ЭМС-КЛИМАТ», 
а затем установило у себя данное оборудова-
ние, энергетические затраты на отопление 
снизились на 30 %. Кроме того, при исполь-
зовании энергосберегающих вентиляторов 
Eliturbo обеспечивается равная температура 
и влажность воздуха как в горизонтальном, 
так и в вертикальном направлениях.

■ В США ужесточаются
 требования норм
 к котлам и бойлерам

Департамент энергетики США сообщил, что 
ужесточает нормативные требования по 
энергоэффективности котлов и бойлеров. 
Это делается в рамках его пятилетней нор-
мотворческой программы, которая была 
принята 31 января 2006 г. (Отчет Конгрес-
су). Согласно расчетам, усовершенствован-
ные стандарты, которые войдут в действие 
в 2015 г., приведут к экономии энергии, эк-
вивалентной тому ее объему, который расхо-
дуется 2,5 млн американских домовладений 
в течение года.
В Департаменте энергетики определили, что 
новые стандарты по энергоэффективности для 
газовых котлов жилых зданий и мобильных 
жилищ, котлов на жидком топливе, а также га-
зовых и жидкотопливных бойлеров техничес-
ки и экономически обоснованны и благодаря 
им будет достигаться значительная экономия 
энергии. Эта экономия приведет к ежегодному 
совокупному уменьшению выбросов углекис-
лого газа за счет экологически чистых домов 
примерно на 7,8 млн т. Это количество соот-
ветствует объему выбросов газов от 2,6 % по-
пулярных в США минивэнов и других автомо-
билей равноценной грузоподъемности на до-
рогах этой страны в течение одного года.
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■ REHAU

Участие в самом масштабном 
жилом комплексе Перми

Компанией «Артикс» по технологии Rehau 
впервые в России на объекте высотного 
строительства была смонтирована система 
отопления с применением труб Raumulti диа-
метром 16–32 мм с непосредственным под-
ключением трубы к отопительному прибору. 
Всего было уложено около 2700 м трубопро-
водов. Система Raumulti press — это универ-
сальная система для водоснабжения и отоп-
ления, она надежна, проста в применении 
и быстро монтируется.
Жилой комплекс «Паруса над Камой» распо-
ложен недалеко от центра города на берегу 
реки Камы. Здания комплекса расположены 
таким образом, что из их окон с панорамным 
остеклением, сконструированных из профи-
лей Rehau Basic-Design, сочетающих в се-
бе отличные теплоизоляционные свойства 
с умеренной стоимостью, открывается пре-
красный вид на город и реку. Комплекс состо-
ит из трех 17-этажных домов, выполненных 
в форме паруса. При строительстве исполь-
зована монолитно-каркасная технология. Фа-
сады всех зданий облицованы цветными па-
нелями. В цветовой гамме использовано со-
четание синих цветов с мягкими песочными 
оттенками. На территории комплекса распо-
ложены магазины, аптека, бассейн, SPA-са-
лон, фитнес-центр, ресторан, детские и спор-
тивные площадки, парковки и подземные га-
ражи.

Системы Rehau в одном из 
крупнейших аквапарков России

«Вотервиль» — первый в Санкт-Петербур-
ге аквапарк, где есть все, что связано с вод-
ными развлечениями. В аквапарке смонти-
рована система отапливаемых теплых полов 
Rehau с применением Rautherm S (14600 м) 
и Rautitan pink (650 м) общей площадью 
5000 м2. В аквапарке два необычных бас-
сейна: бассейн с искусственной скалой и бас-
сейн-аквариум. В первом бассейне установ-
лена искусственная стена для скалолазания, 
а во втором — вместо традиционных стенок 
вмонтированы аквариумы с рыбами и корал-
лами из Красного моря.
Аквапарк соединен с гостиницей «Прибалтий-
ская» стеклянной галереей. Со стороны мор-
ской набережной «Вотервиль» имеет полно-
стью застекленный фасад, открывающий 
вид на набережную Финского залива. Об-
щая площадь «Вотервиля» — 15 тыс. м2, из 
них 1500 м2 — площадь поверхности воды. 
В строительство парка водных развлечений 
вложено более $ 25 млн.

■ На модернизацию систем
 водоснабжения в РФ требуется
 2,5 трлн рублей

Потребность в модернизации объектов во-
доснабжения в России оценивается в 2,5 тр-
лн руб. Такие данные приводит пресс-служ-
ба Федерального агентства по строительству 
и ЖКХ (Росстрой).
Основные проблемы — плохое техническое 
состояние систем водоснабжения и водо-
отведения, низкое качество питьевых вод, 
сброс недостаточно очищенных сточных вод, 
низкая эффективность водопользования, де-
фицит финансирования.
Ежегодно в системах водоснабжения про-
исходят 195 тыс. аварий. Потери воды в во-
допроводных системах достигают 19,8 % 
(3,62 млрд м3), средний износ систем во-
доснабжения и водоотведения составля-
ет 58,1 %. Централизованным водоснабже-
нием в России пользуется 108 млн человек 
(2/3 населения), проживающих в 1104 горо-
дах и 1465 поселках городского типа и 45757 
сельских населенных пунктах.
По информации Росстроя, в 2007 г. финанси-
рование по подпрограмме «Модернизация 
объектов коммунальный инфраструктуры» 
федеральной целевой программы «Жилище» 
на 2002–2010 гг. (включая тепло- и энерго-
снабжение) за счет всех источников состави-
ло 13,1 млрд руб., в т.ч. средств федерально-
го бюджета выделено более 5 млрд руб. Все-
го по подпрограмме в 2007 г. предусмотрено 
финансирование 238 мероприятий.

■ В Краснодарском крае будет
 построена ветроэлектростанция

В Ейском районе Краснодарского края на-
чали реализацию программы строительс-
тва ветроэлектростанции. В Ейск прибыло 
оборудование для мониторинга силы ветра. 
«Три мачты и специальная техника стоимос-
тью $ 250 тыс. будут установлены на будущей 
неделе в поселках Широчанка, Краснофлотс-
кий и Симоновка», — отметил представитель 
пресс-службы. В течение нескольких меся-
цев специалисты российско-канадской фир-
мы «Грета энерджи» и инженерного центра 
РАО «ЕЭС» будут замерять температуру воз-
духа, скорость, направление и силу ветра на 
территории Ейского полуострова. По резуль-
татам их исследований будут сделаны выво-
ды о том, какой именно комплекс оборудова-
ния для выработки энергии подходит для ус-
тановки в данной местности.
Следующим этапом проекта будет непосредс-
твенное возведение ветроэлектростанции. 

Ее проектная мощность составит 50 МВт⋅ч, 
полученной таким образом энергии хватит, 
чтобы покрыть 1/3 затрат городского хозяйс-
тва Ейска. Общая стоимость проекта, кото-
рый начнет приносить прибыль через шесть-
семь лет, — $ 60 млн.

Компания «Электротест» представляет го-
товые решения автоматики для управле-
ния системами приточной (приточно-вы-
тяжной) вентиляцией с подогревом водой 
и электричеством, и с возможностью охлаж-
дения водой или фреоном. Новая серия шка-
фов автоматики «Мастер Модуль» специаль-
но разработана для наборных вентиляцион-
ных установок: Wesper (Франция); VTS Clima 
(Польша); Ostberg, Systemair/Kanalflakt, Pyrox 
(Швеция); Clivet (Италия); Remak (Чехия); «Ве-
за», «Мовен», «Арктос» (Россия) и др.

Главное преимущество шкафов автоматики 
«Мастер Модуль» — их серийный выпуск, ко-
торый стал возможен благодаря технологии 
конфигурации вентиляционного оборудова-
ния из меню.
В настоящее время выпускаются четыре типа 
«Мастер Модулей» для различных видов на-
гревателей: «Мастер Модуль» W — для управ-
ления вентиляцией с водяным нагревателем; 
«Мастер Модуль» E-17 — для управления вен-
тиляцией с электрическим нагревателем до 
17 кВт; «Мастер Модуль» E-34 — для управ-
ления вентиляцией с электрическим двухсту-
пенчатым нагревателем до 34 кВт; «Мастер 
Модуль» WE-17 — для управления вентиляци-
ей с водяным и электрическим нагревателем 
до 17 кВт одновременно.

■ DAEWOO

В модельном ряду настенных газовых кот-
лов Daewoo появились новые модели: мо-
дель DGB-100 ICH (мощность в режиме отоп-
ления — от 7 до 11,6 кВт, в режиме ГВС — от 7 
до 18,6 кВт); модель DGB-350 MJC (мощность 
в режиме отопления — от 15,1 до 40,7 кВт, 
в режиме ГВС — от 15,1 до 40,7 кВт).

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  Ф А К Т Ы

 сантехника  отопление  кондиционирование | 12/2007  www.c-o-k.ru |  11 



■ В санкт-петербургскую
 энергетику вложат
 295 млрд рублей

До 2011 г. Санкт-Петербург и РАО «ЕЭС Рос-
сии» вложат в развитие энергосистемы горо-
да 295 млрд руб. Об этом сообщил на конфе-
ренции «Модернизация ЖКХ России» в Санкт-
Петербурге председатель Комитета по энерге-
тике и инженерному обеспечению Александр 
Бобров. На эти средства будут построены но-
вые подстанции и воздушные линии, продол-
жится развитие тепловых сетей и реконструк-
ция ТЭЦ, находящихся на балансе ОАО «ТГК-1». 
Так, к 2011 г. будет построено 19 новых и ре-
конструировано более 20 действующих под-
станций мощностью 110 кВт. Среди них девять 
подстанций построят за счет средств бюдже-
та Санкт-Петербурга, 10 — за счет средств 
ОАО «Петербургские электросети». На средс-
тва ОАО «ФСК ЕЭС» (75 млрд руб.) будут стро-
иться кабельные и воздушные линии, реконс-
труироваться действующие подстанции мощ-
ностью 330 кВт.
Кроме того, город получит 300 км новых и пе-
реложенных тепловых сетей, из них строи-
тельство 110 км выполнит «ТГК-1». Пройдет 
комплексная реконструкция трех старейших 
ТЭЦ — Первомайской ТЭЦ-14, Правобереж-
ной ТЭЦ-5 и Центральной ТЭЦ.

■ Большая стройка
 для маленьких ТЭЦ

Смольный намерен бороться с дефицитом 
электроэнергии в пригородах за счет строи-
тельства мини-ТЭЦ. Затраты на этот проект со-
ставят около 30 млн евро, пишет «Деловой Пе-
тербург». Энергоблоки, работающие на газе, 
будут иметь мощность 3–4 МВт. Они обеспе-
чат и нужды котельных, которые строят в рам-
ках адресной программы реконструкции объ-
ектов теплоснабжения Курортного и Петро-
дворцового районов «Петербургтеплоэнерго», 
и потребителей электричества через сети «Лен-
энерго». По данным специалистов, отвечаю-
щих за транспортировку электричества в Ку-
рортном и Петродворцовом районах, сегод-
ня дефицит составляет около 30 МВт. Для его 
ликвидации понадобятся восемь мини-ТЭЦ.

■ Инспектирование систем
 кондиционирования воздуха

В соответствии с Европейскими требовани-
ями по энергоэффективности зданий (EPBD), 
все системы кондиционирования воздуха но-
минальной мощностью 12 кВт и выше подле-
жат детальной — раз в пять лет — проверке 
с целью выявления каких-либо недостатков 
в дизайне и функционировании.
Установленные сроки завершения процес-
са инспекции и отчета по системам свыше 
250 кВт — январь 2009 г, более 12 кВт — ян-
варь 2011 г. Различные торговые и техничес-
кие организации в области кондиционерной 
промышленности объединили свои усилия 
в разработке соответствующих норм и мето-
дики инспекций систем кондиционирования 
воздуха, опубликованных Ассоциацией инже-
неров по отоплению, вентиляции, кондицио-
нированию воздуха Великобритании (CIBSE) 
в июне 2007 г. под названием «TM 44 — 
Оценка систем кондиционирования воздуха». 
В это же время вышел в свет проект стандар-
та Европейского Союза (prEn 15240), опре-
деляющий нормативные рамки для создания 
государствами-членами ЕС собственных ди-
рективных и методических указаний по рабо-
те с кондиционерами.

■ EUROVENT

Новые данные по 
кондиционерному рынку

Торговая федерация Eurovent получает ста-
тистическую информацию по объемам про-
даж от компаний-членов организации при-
близительно в 20 странах Европы. Точность 
сведений по общему рынку колеблется в пре-
делах от 65 до 90 % и в то же время может 
рассматриваться как показатель фрагмен-
тации рынка и его тенденций. По последним 
опубликованным результатам за 2006 г., об-
щая цифра составляет 12,4 млрд евро, в ко-
торой преобладающей категорией являют-
ся кондиционеры воздуха — 40 %. Другие 
важные сегменты представляют вентилято-
ры — 10 %, устройства обработки воздуха — 
9 % и чиллеры — 8 %. По мнению специалис-
тов, оценка Eurovent по чиллерному сегменту 

в 945 млн евро равна около 90 % данной ка-
тегории систем кондиционирования воздуха.

■ «СовПлим»

Новейшие решения

ЗАО «СовПлим» внедрило новейшие методы 
и оборудование для очистки воздуха и орга-
низации безопасности рабочих мест в аттес-
тационном пункте сварщиков Кармаскалин-
ского ЛПУ МГ ООО «Баштрансгаз».
Решение ЗАО «СовПлим» позволило создать 
17 рабочих мест сварщика всего за несколь-
ко недель. Одним из главных достоинств ре-
шения было применение шумопоглощающих 
перегородок, сварочных жалюзи и промыш-
ленных занавесок для организации отде-
льных рабочих мест сварщиков.
Решения таких проблем, как сварочный дым, 
аэрозоль и пыль, выделяющиеся во время 
сварки и резки, также базируются на осно-
ве последних предложений ЗАО «СовПлим». 
14 сварочных кабин оснащены полыми вы-
тяжными устройствами FM-M-1520-L/SP, ко-
торые подключены к двум центральным сис-
темам очистки воздуха на основе двух само-
очищающихся фильтров воздуха SCS: по семь 
устройств на каждый. Работу вытяжных сис-
тем обеспечивают два центральных вентиля-
тора FAN-150LI в звукопоглощающих корпу-
сах. Две кабины сварщика были снабжены 
навесным фильтром воздуха с самоочисткой 
SFS, обслуживающим их при помощи двух 
полых вытяжных устройств FM-M-1520-L/SP. 
В одну сварочную кабину установлены ста-
ционарный самоочищающийся фильтр воз-
духа S-1 и полое вытяжное устройство KUA-
200-3HL/SP.

Ре
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■ Питьевая вода в Подмосковье
 станет чище и вкуснее

Московская область обеспечивается пить-
евой водой из подземных источников. Экс-
плуатируются 3450 водозаборных узлов, на-
считывающих 8500 артезианских скважин, 
а также 43 станции обезжелезивания.
Величина общего водоотбора — 3,5 млн м3 
в сутки. Согласно областной целевой програм-
ме «Обеспечение населения качественной пи-
тьевой водой и обеспечение водоотведения 
в Московской области на 2002–2007 гг.», 
для улучшения качества питьевой воды пос-
троены станции обезжелезивания в Дедовс-
ке, Балашихе, Электростали, Троицке, Жуков-
ском, Железнодорожном, Раменском, Мо-
жайске, Химках, Егорьевске, Красногорске, 
Клину, Шаховской, пос. Львовский в Подоль-
ском муниципальном районе. Вместе с тем, 
по данным ФГУП «Геоцентр-Москва», в насто-
ящее время в четверти подаваемой населе-
нию питьевой воды превышено содержание 
растворенного железа. Потребность в стан-
циях обезжелезивания в целом по области 
составляет около 200 ед. Вопросы модерни-
зации систем водоснабжения и водоотведе-
ния, улучшения качества питьевой воды будут 
и далее решаться за счет областных целевых 
программ, местных бюджетов и внебюджет-
ных источников финансирования.

■ С 1 января тарифы на тепло
 и электричество в Санкт-
 Петербурге увеличатся на 14 %

Тарифы на все виды коммунальных услуг 
в Санкт-Петербурге, включая газ, тепло и элек-
тричество, повысятся на 14 %. Об этом сообщил 
председатель Комитета по тарифам админист-
рации Санкт-Петербурга Олег Тришкин. При-
чинами этого стали 11-процентная инфляция 
и подорожание на 25 % природного газа, кото-
рый используется котельными и ТЭЦ города.

■ Через 10 лет Китай прекратит 
производство оборудования на 
хлорфторуглеродах

Национальная организация по защите окру-
жающей среды заявила, что Китай полностью 
снимет с производства продукцию, работаю-
щую на хлорфторуглеродах, и к 2010 г. упраз-
днит производственные линии всех 37 наци-
ональных производителей, выпускающих по-
добное оборудование. По данным органи-
зации, в Китае уже на 90 тыс. т сокращено 

производство веществ, разрушающих озо-
новый слой. Это самое большое достижение 
среди развивающихся стран.
Представители организации также сообща-
ют: «Китай, будучи страной с максимальным 
производством и потреблением товаров, со-
держащих хлорфторуглероды, подписала мно-
госторонний Монреальский протокол и раз-
работала план по сокращению производства 
продукции, разрушающей озоновый слой. Сей-
час действуют 40 дополнительных администра-
тивных и других норм, контролирующих произ-
водство, потребление и импорт/экспорт этой 
продукции». Экологическим фондом недавно 
было выделено $ 25,41 млн на реализацию 
проекта, предусматривающего ежегодное про-
изводство Китаем 10 т альтернативной продук-
ции, не содержащей хлорфторуглеродов.

■ VAILLANT

Помощь Детской деревне

«Помогать и любить — наиболее зрелое и со-
вершенное проявление человеческого разу-
ма». Это высказывание принадлежит Герма-
ну Гмайнеру — основателю первой «Детской 
деревни — SOS» для детей-сирот в Австрии 
еще в далеком 1949 г. Уникальная модель 
семейного воспитания, когда из нескольких 
ребятишек, оставшихся без родителей, фор-
мируют отдельную семью, со временем ста-
ла популярной во всем мире. В России четы-
ре Детские деревни успешно существуют бо-
лее 10 лет. Одна из таких деревень основана 
в г. Пушкине под Санкт-Петербургом. В 12 до-
мах проживают 64 воспитанника в возрас-
те от 3 до 17 лет. Деревня имеет автономное 
теплоснабжение — в каждом домике уста-
новлено оборудование Vaillant: котел и водо-
нагреватель. Недавно компания Vaillant ока-
зала Детской деревне помощь и подарила во-
донагреватель uniSTOR VIH 200.

■ Эксперимент по
 круглогодичному ГВС домов 
 проведут в Вологде

В Вологде пройдет эксперимент по беспере-
бойному снабжению горячей водой домов 
в течение всего года. По словам директора 
МУП «Вологдагортеплосеть» Сергея Сороги-
на, этот совершенно новый проект старту-
ет в Вологде в следующем году. Бесперебой-
ное снабжение горячей водой планируется 
обеспечить в нескольких десятках домов по 
ул. Карла Маркса. Реализовать проект стало 
возможным после закольцовки источников 

водоснабжения. «На этих источниках водо-
снабжения будет поставлена перемычка. За 
счет нее во время ремонта на одной котель-
ной будет работать другая. Она и будет снаб-
жать водой дома».
Данный проект — миниатюра того, что пред-
приятие МУП «Вологдагортеплосеть» хотела 
бы организовать во всем городе. Первона-
чально в проекте примет участие один микро-
район города. В дальнейшем ежегодно пла-
нируется подключение к такой системе ГВС 
других микрорайонов Вологды.

■ Глобальное потепление
 реально и необратимо

Климат на Земле может измениться «резко 
и необратимо», говорится в докладе Меж-
правительственной группы экспертов ООН. 
20-страничный документ содержит три основ-
ных положения: глобальные изменения кли-
мата действительно происходят; они на 90 % 
обусловлены выбросами парниковых газов; 
человечество может существенно сократить 
их ценой приемлемых для экономики затрат.
К концу XX в. температура повысится с 2 
до 6 °C, что приведет к таянию арктических 
льдов и уменьшению площади других ледни-
ков, повышению уровня Мирового океана на 
28–43 см, более частым засухам и тропичес-
ким штормам. Кроме того, в связи с тем, что 
климат нашей планеты стремительно меняет-
ся, в ближайшем будущем треть всех видов 
животных может исчезнуть с лица земли.

■ Строители уйдут под воду

Завершение строительства подводного оте-
ля «Гидрополис» в Дубае откладывается на 
два года. Инвестиции в этот проект превыша-
ют $ 600 млн. Над водой разместятся помеще-
ния для персонала, лаборатория по исследо-
ванию морских глубин, конференц-зал, пар-
ковка и даже кабинет пластической хирургии. 
В подводную часть, где расположатся 220 но-
меров, можно будет попасть через полукило-
метровый тоннель. Бесшумный поезд доставит 
постояльцев на 20-метровую глубину. В «Гидро-
полисе» будут установлены уникальные систе-
мы обеспечения безопасности. Стоимость но-
чи проживания в гостинице составит $ 5500.
Это не первый в мире проект гостиницы под 
водой. Еще раньше «Гидрополиса» на Фиджи 
должен открыться «Загадочный остров По-
сейдона» стоимостью $ 105 млн. Также пла-
нируется строительство подводного отеля 
Songjiang недалеко от Шанхая.
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 Hoval — семейная компания со штатом 

1000 человек и годовым товарооборотом 

$280 млн. Научно-исследовательские и конс-

трукторские работы проводятся в штаб-квар-

тире в г. Вадуце (Лихтенштейн), оборудование 

выпускается на пяти европейских заводах — 

в Лихтенштейне, Австрии, Великобритании, 

Италии и Словакии. Спектр выпускаемого 

оборудования чрезвычайно широк:

❏ для отопления и горячего водоснабжения: 
напольные и настенные бытовые жидкотоп-

ливные и газовые котлы 8–80 кВт, жидкотоп-

ливные и газовые котлы водогрейные, на пе-

регретой воде до 32 МВт и паровые котлы до 

50 т пара в час, газовые котельные установки 

до 3 МВт, дровяные котлы 10–70 кВт, оборудо-

вание для утилизации тепла воды, солнечные 

коллектора и тепловые насосы, водонагрева-

тели 150–2100 л, проточные водонагревате-

ли до 20 т воды в час, конденсационные котлы 

до 3 МВт, а также программируемые системы 

управления и их компоненты;

❏ для вентиляции и кондиционирования: 
рекуперационные теплообменники, агрега-

ты HomeVent для регулирования вентиляции 

жилой зоны, прогрессивные (энергосберега-

ющие и легкообслуживаемые) системы про-

мышленной вентиляции и воздушного отоп-

ления для помещений с высокими потолками 

(до 17 м);

❏ а также инсинераторы — системы пи-

ролитического разложения особо опасных 

твердых и жидких отходов.

Основатель компании — сеньор Гус-

тав Оспельт, начавший свой бизнес еще 

в 1897 г. с открытия магазина металлоизде-

лий, в 1932 г. получил разрешение на произ-

водство отопительных систем. Совсем скоро, 

уже в 1934 г., появляется первая революци-

онная разработка Hoval — центральная ото-

пительная система на установке объемом 

всего 15 мл. Все последующие технические 

новшества Hoval закрепили за компанией 

репутацию уверенного создателя инноваций. 

В списке реализованных творческих идей 

специалистов Hoval — кухонная плита с цен-

тральным отоплением (1942), аппарат «Ра-

кета» (Hovaltherm) для приготовления тепла 

и горячей воды (1953), комбинированный ко-

тел в восьми вариантах с отдельными каме-

рами сгорания для жидкого, газообразного 

и твердого топлива (1960), два патента на по-

верхности нагрева (1957), первый децентра-

лизованный вентиляционный агрегат (1976), 

теплообменник из алюминиевых пластин 

(1976) — прообраз современных качествен-

ных пластинчатых теплообменников, и мн. др.

Бренд Hoval был зарегистрирован 

в 1946 г., благозвучное имя образовано от 

«Heizung Ospelt Vaduz Liechtenstein».

Hoval позиционирует себя как актив-

ную и целеустремленную команду, чья мис-

сия — создание новейших технических ре-

шений и продуктов, одновременно экологич-

ных и экономичных. Базируясь на этой фи-

лософии, Hoval успешно претворяет в жизнь 

свои оптимистичные лозунги. Оборудование 

компании установлено на самых престиж-

ных объектах Европы, таких как завод Audi, 

Ингольштадт и завод «Даймлер Крайслер 

Aerospace AG», Ауксбург (Германия), Букин-

гемский дворец и небоскреб Swiss Re Tower, 

Лондон (Великобритания), небоскребы Gan, 

Axa, Neptune, Париж, Ля Дефенс, Миланский 

собор (Италия), а также на территории Моск-

вы и области в Административном центре на 

Мякинской пойме, заводе Тойота, Мосводо-

канале, на терминале Северного Домодедо-

во и Атлантис Парке.

Интервью журналу «С.О.К.» главы 

Представительства Hoval в России Пав-

ла Грачева:

     Пришло время, и компания Hoval 
открыла Представительство в России. 
С какими из своих инноваций она уже 
сегодня знакомит специалистов? Каков 
будет спектр поставок?
П.Г.:  Выпускаемое Hoval оборудова-

ние — премиального класса, своего ро-

да High End в отоплении. В России ком-

пания представляет очень широкий 

модельный ряд оборудования — от 

маломощных бытовых котлов до индус-

триальных котельных.

Hoval — это семейная компания, 

штаб-квартира находится в Лихтенш-

тейне. Компания специализируется на 

разработке инноваций в области теп-

ловых процессов, влияющих на качест-

во передачи тепла от газового носителя 

к горячей воде. За долгие годы становле-

ния компании происходящие в ней про-

цессы переродились в создание уникаль-

ных продуктов, которые, как мы счита-

ем, будут интересны российскому рынку. 

Прежде всего, это оборудование высо-

чайшего качества, при этом оно надеж-

но, экономит электроэнергию, газ, пос-

Швейцарская компания Hoval
вышла на российский рынок

19 ноября 2007 г. состоялось торжественное открытие российского Представительства компании Hoval в Москве. На 
церемонии присутствовали руководители Hoval во главе с президентом Питером ФРИКОМ, почетный консул княжества 
Лихтенштейна в РФ Маркус БЮХЕЛЬ, представители российских компаний, работающих в области газораспределения, 
поставок, монтажа котельного оборудования как в бытовом, так и в индустриальном, промышленном секторах.

 Вальтер Тшанц, Павел Грачев, Питер Фрик, Маркус Бюхель, Питер Гернер 
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кольку очень хорошо продуманы все 

конструкционные ноу-хау. Так, напри-

мер, конденсационный котел UltraGas 

обладает уникальной конструкцией: он 

состоит из специальных профилиро-

ванных труб, сделанных по технологии 

aluFer, наружная часть которых выпол-

нена из нержавеющей стали, а внутрен-

няя из специально спрофилированной 

алюминиевой вставки, благодаря чему 

качество передачи тепла повышается 

в несколько раз, в результате котел по-

лучается экологически чистый и с вы-

соким КПД. Каждым своим продуктом 

Hoval подтверждает свой лозунг: «От-

ветственность за энергию и окружаю-

щую среду».

Отрадно, что на этой церемонии от-

крытия присутствовали такие высоко-

поставленные гости, как консул Лих-

тенштейна в России Маркус Бюхель. Он 

подчеркнул, что ему очень приятно, что 

Представительство компании Hoval по-

явилось в России. И это не просто слова: 

Лихтенштейн — крошечное альпийс-

кое княжество, находящееся под покро-

вительством Швейцарии — это в пер-

вую очередь люди: доброжелательные, 

гостеприимные, открытые. Все они же-

лают процветания любому новому биз-

несу, и для них чрезвычайно важно, что-

бы Россия воспри-

няла их страну как 

сильную, успеш-

ную державу. По-

этому они делают 

все для того, что-

бы каждое пред-

приятие, находя-

щееся на их тер-

ритории, произ-

водило только 

высококачествен-

ное оборудова-

ние. Вы знаете, что 

швейцарское ка-

чество — это эталонное качество для 

всей Европы по всем видам продукции, 

будь то часы, сыр, шоколад или, в дан-

ном случае, котлы.

     Мы знаем, в этом офисе Вы ра-
ботаете с августа 2007 г. Что сделано за 
это время, что в планах?
П.Г.:  Мы полностью подготовились 

к работе, открыли шоу-рум — это боль-

шой прогресс, ведь мы можем демонс-

трировать оборудование. Со временем 

планируем оборудовать учебный зал, 

где будем проводить обучение, для то-

го, чтобы как можно большее количест-

во качественно подготовленных специ-

алистов могли работать с нашим обо-

рудованием. Сегодня мы пригласили на 

церемонию открытия Представительс-

тва самых известных людей из различ-

ных организаций, показали им оборудо-

вание, и теперь для нас настал момент 

начала уверенной работы.

     Общеизвестно, что многие фир-
мы изменяют программы поставок для 
восточного рынка…
П.Г.:  Hoval — это качество, и только ка-

чество. Высокое качество не может сто-

ить дешево, но оно должно быть имен-

но таким, и никаким другим. Компро-

мисс невозможен. 

На первых порах 

программа поста-

вок в Россию бу-

дет неполной, в си-

лу того, что не все 

продукты у нас по-

ка популярны (та-

кие как тепловые 

насосы, солнеч-

ные коллекторы, 

различные систе-

мы трансформа-

ции тепла). Иначе 

говоря, не все про-

дукты Hoval российский рынок готов 

сразу же принять. Именно по этой при-

чине Hoval вышел на российский рынок 

сейчас, а не пять или 10 лет назад: высо-

кое качество есть смысл презентовать 

лишь тогда, когда оно востребовано. Се-

годня люди стали задумываться об эко-

номичности оборудования, благодат-

но относиться к окружающей среде, об 

этом задумалось Правительство России, 

Мэрия Москвы, районные управы, и т.д. 

Я думаю, что в ближайшее время многие 

россияне захотят заменить старую теп-

лотехнику, возможно наспех установлен-

ную в своих домах и коттеджах, на обору-

дование фирмы Hoval.

     Какую долю российского рынка 
Hoval хотела бы завоевать?
П.Г.:  Для нас в первую очередь важно 

качество, совершенно нет «погони» за 

объемами продаж. Мы говорим: «На-

ше оборудование — для тех, кто думает 

об экономии, добротности и экологии». 

Политика примерно такая.

Приветственное слово читателям жур-

нала «С.О.К.» Президента компании 

Hoval Питера Фрика:

 — Hoval имеет честь быть представлен-

ным на российском рынке своей полной 

программой, и рад этому. Качественный 

уровень российского рынка в этой об-

ласти уже достаточно высок и соответс-

твует требованиям Hoval, и мы полага-

ем, что имеются большие перспективы 

для успешной деятельности в России. 

На протяжении нескольких лет прово-

дился, и проводится анализ российско-

го рынка, и нами было установлено, что 

российский заказчик уже нуждается 

в более высоком качестве оборудования. 

Это и есть наш аргумент. Второе направ-

ление — продвижение вентиляционно-

го оборудования, которое представляет 

компания United Elements. Мы благодар-

ны компании United Elements за те успе-

хи, которых она достигла с нашим обо-

рудованием, и рассчитываем, что в буду-

щем наше присутствие в России им бу-

дет только помогать.  ❏

Беседовала Юлия ЛЕДЯЕВА.

В заключение мы хотим сердечно поже-

лать специалистам московского Пред-

ставительства Hoval плодотворной ра-

боты. Мы уверены в том, что успех ждет 

их непременно! Потому что Hoval — это 

внушительная эффективность и высо-

кий профессионализм, выгодные реше-

ния и первоклассный сервис.
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массы этой части воды — Мл1 = Mв1. Другая же, незамерзшая, часть воды Vв2 оста-

ется в жидком состоянии. В принципе, для размещения одного и того же количества 

по массе льда и воды (Млi = Mвi) требуются разные по величине объемы (Vлi > Vвi). 

Ведь относительный объем льда примерно на 10 % больше относительного объема 

воды, из которой он образовался:

где ρл и ρв — удельные плотности льда и воды. Объем внутренний полости трубы 

Vт, равный Vв0, практически не меняется (если не учитывать деформацию стенки 

трубы от действия внутреннего давления при циклическом замораживании воды 

в одной и той же трубе [1], не меняется и масса Мв0, т.е. Mв1 + Мв2 = Мв0. Вследствие 

этого в герметично закрытой трубе по мере увеличения намерзаемого на ее внут-

ренние стенки слоя льда с толщиной X происходит постепенное возрастание дав-

ления субстанции (из незамерзшей воды и образовавшегося льда) до величины р2. 

Это давление и приводит к деформации как льда (сжатие), так и стенки трубы (рас-

тяжение), постепенно увеличивая в ней растягивающие напряжения до какого-то 

максимального значения σmaxt.

Прочность льда на сжатие в зависимости от температуры [2] может достигать 

значений более 10 МПа (табл. 1), т.е. это равносильно внутреннему давлению в тру-

бопроводе p2 в 100 атм.

И если труба выполнена из эластичного материала, например, полимера, то эти 

напряжения приведут к деформации стенок и труба из круглоцилиндрической (по-

зиция 5, рис. 1) превратится в бочкообразную (позиция 2, рис. 1). Если же труба вы-

полнена из материала, мало поддающегося растяжению, то в какой-то момент вре-

мени растягивающие напряжения σmaxt могут превысить допустимые напряжения 

σдоп и из-за этого и произойдет разрыв стенки такой трубы (рис. 2).

Для определения давления р2 предложена [3] зависимость, которая выведена для 

модели намерзания равномерного слоя льда на внутреннюю стенку трубы, подвер-

гаемой естественному конвективному охлаждению с известным коэффициентом 

теплопроводности, равным λ, Вт/(м2⋅ °К):

где Eл, Eт — модули упругости льда и материала трубы, МПа; μл, μт — обратные ве-

личины коэффициентов Пуассона льда (μл) и материала трубы (σт); S — кратчай-

шее расстояние, м, от продольной оси трубы до внутренней поверхности слоя льда, 

намерзшего на ее стенку.

Значение R3 равно половине наружного, a R2 — внутреннего диаметров тру-

бы, м:

R3 = 0,5D, (2)

R2 = 0,5Dв. (3)

 Во-первых, при замерзании воды с на-

чальным объемом Vв0, равным объ-

ему внутренней полости трубопровода

Vт ≈ 0,785(D – ε)2

часть ее (объемом Vв1) переходит из 

жидкой фазы в твердую фазу — лед 

с большим объемом Vл1. И происходит 

это до тех пор, пока вся вода (масса Mв) 

не превратится в лед (Мл), т.е. Мл = Mв.

Во-вторых, в начальный период ох-

лаждения трубы ее стенки находятся 

под действием растягивающих напря-

жений, σ0. Их величина зависит от гео-

метрических параметров трубы (наруж-

ного диаметра D и толщины стенки ε) 

и внутреннего давления воды р1. Соглас-

но нормативам, растягивающие напря-

жения σ0 не должны превышать допус-

тимые напряжения σдоп для материала 

труб в любой трубопроводной системе. 

Например, для полимерных труб допус-

тимые значения σдоп определяются по 

формуле Надаи:

В-третьих, процессе дальнейшего ох-

лаждения трубы, заполненной водой 

с массой Мв0 и объемом Vв0, происходит 

непрерывное изменение агрегатного со-

стояния частей воды (фазовый переход 

вода → лед). Одна ее часть, массой Мв1 

и объемом Vв1, замерзает и превраща-

ется в лед с объемом Vл1, без изменения 

Как показывает практика, зимой в трубопроводах внутренних систем холодного и горячего водоснабжения и отопления 
без тепловой изоляции в неотапливаемых помещениях либо в открытых местах со сквозняками происходит замерзание 
находящейся в них воды. Стенки труб, независимо от пространственного расположения трубопровода (горизонтального 
или вертикального), находящегося под внутренним давлением воды, нередко разрушаются. Объяснить это явление 
можно следующим образом.

Авторы  А. А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий научный сотрудник, В.А. УСТЮГОВ, к.т.н., директор ГУП «НИИ Мосстрой»;

В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор ООО «Прогресс»; В.С. ИОНОВ, исполнительный директор НП «Национальный центр меди»

Особенности поведения напорных 
трубопроводов при замерзании в них воды

 Прочностные показатели льда табл. 1
(выборка из СНиП 2.06.04–82
«Нагрузки и воздействия на
гидротехнические сооружения
(волновые, ледовые и от судов)»

Температура льда,  °C Пределы текучести 
льда, МПа

от 0 до –2 0,72

от –3 до –10 8,2

от –11 до –20 12,8
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Так как аналитических зависимостей для 

определения значений S нет, то следует 

принимать их равными от 90 до 10 % от 

внутреннего диаметра труб Dв = D – 2ε 

с шагом в 10. Затем, приняв другие пара-

метры по нормативным и справочным 

данным, вычислять давление р2. Расши-

ряющийся лед, кроме того, воздейству-

ет на торец трубы и, деформируя его, 

вытягивает в направлении продольной 

оси (рис. 3). В реальных же условиях, что 

подтверждается опытными данными, 

при размораживании трубы, ее стенка 

разрушается вдоль продольной оси в ка-

ком-то одном месте, а не по всей длине 

трубопровода (см. рис. 2).

Внутреннее давление р1 в трубо-

проводе существенно (в соответствии 

с уравнением Клазиуса-Клайперона) 

влияет на величину температуры точки 

замерзания воды [3]. Для нормального 

давления точка замерзания воды равна 

0 °С. А так как в герметично закрытой 

трубе происходит непрерывно и пос-

тепенное повышение давления в неза-

мерзшей части воды, то это и приводит 

к тому, что температура точки замерза-

ния этой части воды также постепенно 

понижается.

Существует какой-то предел изме-

нения агрегатного состояния охлажда-

емой воды в закрытой трубе, который 

наступает при определенном соотноше-

нии температур окружающего воздуха 

и точки замерзания.

По мере постепенного приближе-

ния температуры точки замерзания во-

ды к температуре окружающего воздуха, 

намерзание льда на стенки трубы пре-

кращается и дальнейшего увеличения 

давления в незамерзшей воде не проис-

ходит. Процесс замерзания в такой мо-

дели не всегда приводит к разрушению 

трубы, поскольку существует некоторый 

предел замерзания, когда замерзание во-

ды в трубе прекращается. Очевидно, что 

при достижении этого предела рост дав-

ления в незамерзшей части воды будет 

также прекращен.

Температура окружающего возду-

ха может меняться в известных преде-

лах, например, для условий Москвы до 

–30 °С и иногда даже ниже. Температура 

замерзания воды во многом определяет 

[5] величину максимального внутренне-

го давления (рис. 4).

Что касается размеров труб, то вели-

чина максимального внутреннего давле-

ния практически не связана с их внут-

ренним диаметром (рис. 5).

Здесь рассматривается идеальный 

случай, когда имеются идеальные геомет-

рия трубы, прочностные показатели ма-

териала трубы, однородный состав воды 

и абсолютно симметричное охлаждение. 

И в этой связи предполагается, что обо-

лочка трубы растягивается равномерно 

(см. рис. 1). А при значительной протя-

женности труб практически сохраняет 

круглоцилиндрическую форму.

Полученные на сегодня отдельные 

результаты экспериментальных иссле-

дований по замораживанию медных 

труб демонстрируют существенные раз-

личия в их поведении в зависимости от 

количества циклов замораживания во-

ды в трубопроводе. Для различных со-

стояний меди (мягкое, полутвердое или 

твердое) оно колеблется от вида, пока-

занного на рис. 1, до вида, показанного 

на рис. 2. Объяснить это можно следую-

щим образом.

При неизменности массы охлажде-

ние воды приводит к тому, что объем 

образуемого из этой воды льда Vл пре-

восходит ее объем Vв, в соответствии со 

следующим соотношением:

где ρв, ρл — плотности воды и льда, кг/м3.

При этом происходит расширение обо-

лочки трубы. Увеличение линейных раз-

меров трубы происходит отлично для 

разных видов испытуемых образцов. 

В образцах со свободными торцами 

увеличение линейных размеров проис-

ходит как по направлению продольной 

оси, так и в радиальном и по окружнос-

ти. В образцах с ограниченными торца-

ми увеличение линейных размеров про-

исходит только в радиальном направле-

нии и по окружности.

Как показывает анализ напряженно-

деформированного состояния (НДС), 

относительное удлинение материа-

ла в образцах со свободными торцами 

вдоль оси и по окружности составляет 

примерно 20 и 40 %, соответственно, от 

относительного увеличения объема при 

переходе воды в лед:

 Рис. 1. Расширение трубы диаметром 
110 мм (SDR = 6) из полиэтилена ПЭ-32 (ГОСТ 
18599) при замерзании в ней воды с внутрен-
ним давлением 1 МПа (1 — фланцевое соеди-
нение с системой спуска воздуха; 2 — разморо-
женная часть трубы; 3 — фланцевое соединение 
с системой подачи воды; 4 — патрубок для подачи 
воды, 5 — контрольный отрезок трубы)

 Рис. 4. Зависимость максимальных значе-
ний внутреннего давления p1max в трубах 
внутренним диаметром Dв = 10 мм от тем-
пературы замерзания воды t4 (при толщине 
стенки ε: 1 — 5 мм; 2 — 2 мм; 3 — 10 мм; 4 — 
аппроксимирующая кривая)

 Рис. 5. Зависимость максимальных значе-
ний внутреннего давления p1max в трубах 
с внутренним диаметром Dв при температу-
ре замерзания в них воды t4 = –5 °C (при тол-
щине их стенок e: 1 — 5 мм; 2 — 2 мм; 3 — 
10 мм; 4 — аппроксимирующая кривая)

 Рис. 2. Фрагмент размороженной (за 4 цик-
ла) трубы (медь мягкого состояния, 
отожженная) диаметром 12 мм, толщина 
стенки 0,8 мм, внутреннее давление 1 МПа 
(1 — место разрушения; 2 — труба)

 Рис. 3. Вытянутое донышко заглушки мед-
ного трубопровода при замерзании в нем 
воды (1 — деформированный торец заглушки; 
2 — заглушка; 3 — шов капиллярной пайки; 4 — 
труба)

С А Н Т Е Х Н И К А
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Относительное удлинение материала 

в образцах с ограниченными торцами

При ρв = 1 кг/м3 и ρл = 0,9 кг/м3 отно-

сительное окружное растяжение мате-

риала в образцах со свободными и огра-

ниченными торцами должно составить 

4 и 5,4 %. Отсюда следует, что при замер-

зании воды стенки должны удлиняться 

в одном цикле максимально (в идеаль-

ных условиях для механических показа-

телей меди и геометрии труб) на 4 и на 

5,4 % в образцах со свободными и огра-

ниченными торцами, соответственно.

Для труб, материал в которых нахо-

дится в твердом состоянии, указанные 

значения относительного растяжения 

стенок превосходят деформационную 

способность меди (3 %, согласно ТУ на 

трубы). Разрыв труб из меди в твердом 

состоянии по оси, поэтому должен был 

бы происходить уже в первом же цик-

ле замораживания в них воды. Однако 

в первом цикле экспериментального за-

мораживания их разрушения не проис-

ходит. Объяснить это можно несоответ-

ствием нормативного значения деформа-

ционной способности фактическому ее 

значению для конкретной медной трубы.

Указанные значения (4 и 5,4 %) относи-

тельного растяжения стенок значитель-

но меньше деформационных способ-

ностей труб в полутвердом и мягком 

состояниях (20 и 40 %, согласно ТУ на 

трубы, соответственно). Они выдержа-

ли, в этой связи, несколько циклов замо-

раживания (табл. 2).

Как показывают расчеты с исполь-

зованием правил сложного процента 

и с учетом упругого последействия, на-

ступающего после таяния льда в пери-

од между циклами, мягкие трубы долж-

ны были бы выдерживать не менее 6–8 

циклов замораживания. Однако, как 

показывают результаты экспериментов 

(см. табл. 1), они выдерживают 2–5 цик-

лов замораживания в них воды. Объяс-

няется это тем, что материал и геомет-

рия труб существенно отличаются от 

идеальных условий. В материале, по-ви-

димому, имеются внутренние дефекты, 

выступающие как концентраторы на-

пряжений. Что касается геометрии труб, 

то в них всегда имеет место разнотол-

щинность стенок, а поперечное сечение 

в той или иной степени овализовано (см. 

ТУ на трубы).

Из рассмотренного видно, что в об-

разцах с ограниченными торцами стен-

ки труб в осевом направлении не долж-

ны растягиваться, а в образцах со сво-

бодными торцами их растяжение вдоль 

продольной оси может составить макси-

мально около 2 %. На этом основании за-

ключаем, что при замерзании образцов 

с ограниченными торцами разрушения 

соединений любого вида не должно про-

исходить. Опыты это подтверждают.

В образцах со свободными торцами 

при замерзании воды возникают осе-

вые силы, которые могут оказаться до-

статочными для разрушения использу-

емых соединений.

При испытании образцов в них ис-

пользовались паяные и компрессион-

ные соединения. Испытания показали, 

что паяные соединения во всех случа-

ях выдерживают усилия, возникающие 

при замораживании воды в трубах лю-

бого состояния. Компрессионные соеди-

нения такое воздействие выдерживают 

только на трубах в мягком состоянии.

Естественно, рассмотренными осо-

бенностями поведение трубопроводов 

при замерзании в них воды не исчерпы-

вается. Не проанализировано влияние 

на поведение трубопроводов при за-

мерзании в них воды различного качес-

тва и др. транспортируемых сред, распо-

ложение (горизонтальное, вертикальное, 

под углом к горизонту, в грунте и др.), 

места разрушения (тело трубы, соеди-

нение, арматура, соединительные части 

и т.п.), скорости намерзания [4] и физи-

ко-механические свойства льда [5] неко-

торые другие факторы — им мы уделим 

внимание в дальнейшем.

В заключение можно отметить сле-

дующее. Рассмотренные особеннос-

ти должны позволить более грамотно 

подходить к эксплуатации в зимний пе-

риод трубопроводов внутренних сис-

тем холодного и горячего водоснабже-

ния и отопления, проложенных без теп-

ловой изоляции в неотапливаемых по-

мещениях либо в открытых местах со 

сквозняками с тем, чтобы предотвра-

тить их разрушение при замерзании 

в них воды.  ❏

 1. Власов Г.С., Поведение медных труб с водой при 

замораживании. Аква-Терм, №6(16)/2003.

 2. СНиП 2.06.04–82 «Нагрузки и воздействия на гид-

ротехнические сооружения (волновые, ледовые 

и от судов)».

 3. Сугавара Н., Секи С., Кимото А. Предел замерза-

ния воды в закрытой круглой трубе. Пер. с японск. 

языка №2387, ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева.

 4. Фомин В.А. Оценка влияния различия теплофизи-

ческих характеристик льда и мерзлого грунта. Элек-

тронный научный журнал «Исследовано в России».

 5. http://www.aari.nw.ru/projects/ecimot/docs/dic/p.

htm

 Результаты опытов по замораживанию медных труб (выборка из научно- табл. 2
технического отчета лаборатории инженерного оборудования ГУП «НИИ Мосстрой)

Наружный
диаметр
трубы, мм

Толщина
стенки
трубы, мм

Внутреннее
давление воды 
в трубе, МПа

Температура окружающего
воздуха до разрушения
при замораживании, °C

Минимальное
количество
циклов

Мягкое состояние, отожженная труба

12 0,8 атмосферное –20 2

22 1,0 атмосферное –20 4

42 1,0 атмосферное –20 5

42 1,0 атмосферное –20 5

12 0,8 атмосферное –20 4

12 0,8 атмосферное –20 3

12 0,8 1,0 –20 4

22 1,0 атмосферное –20 5

22 1,0 атмосферное –20 4

Полутвердое состояние

22 1,0 атмосферное –20 3

22 1,0 атмосферное –20 2

22 1,0 атмосферное –20 2

Твердое состояние

12 1,0 атмосферное –20 7

22 1,5 атмосферное –20 2

22 1. 5 атмосферное –20 2

22 1,5 атмосферное –20 5

22 1,5 атмосферное –20 5

42 1,2 атмосферное –20 2
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 Эти и другие впечатляющие цифры

приводит в своей статье «Комплек-

сный подход в решении инженерных 

проблем водоснабжения г. Подольска» 

(журнал «Сантехника», №2/2005) Ми-

хаил Михайлович СЁМИН, директор 

МУП «Водоканал» г. Подольск. Вспо-

минает он и о дефиците питьевой во-

ды, случившемся в Подольске в кон-

це 1980-х гг. Даже пущенный в 1987 г.

Деснинский водозаборный узел мощ-

ностью 50 тыс. м3/сут оказался неспо-

собным в тот момент справиться с про-

блемой. Ее решение — лишь в реконс-

трукции всего водоснабжения в мас-

штабе города. Об этом и пойдет наш 

разговор с М.М. Семиным.

     Как обстоят дела на водокана-
ле сегодня? С какими трудностями Вы 
сталкиваетесь в работе?
М.М.: Опыт эксплуатации систем водо-

снабжения и канализации города свиде-

тельствует о том, что если в водокана-

ле нет оперативной информации о со-

стоянии сети водопровода, объектов 

водоснабжения и канализации, то труд-

но ориентироваться в постоянно меня-

ющейся ситуации с водопотреблением. 

Возрастает риск «случайностей», часты 

отказы в работе оборудования, не под-

дающиеся объективному анализу. По-

этому на нашем предприятии в нача-

ле 1990-х гг. появилась система контро-

ля над основными объектами водоснаб-

жения и водопотребления (крупные 

котельные и ЦТП), информация об ос-

новных параметрах по радиоканалу ста-

ла поступать на компьютер в диспетчер-

скую с периодичностью в полчаса, с пос-

тоянным накоплением данных.

Эта система постоянно расширяет-

ся, количество объектов увеличивается, 

объем информации растет, по мере раз-

вития средств электроники совершенс-

твуется и способ передачи данных. Мы 

стали видеть и понимать, что происхо-

дит в нашей системе, где мы проигры-

ваем.

Самой уязвимой является водопро-

водная сеть — основные потери про-

изводства происходят именно на этом 

участке системы.

Иногда происходят перебои водо-

снабжения из-за неравномерности во-

допотребления, имеют место перебои 

или внезапное прекращение подачи во-

ды в результате аварий на водопровод-

ных сетях или на насосных станциях.

Гидравлический удар, повышенные 

и пониженные напоры воды, неисправ-

ные трубопроводы, плохое техничес-

кое состояние трубопроводов в целом, 

запорной арматуры и методы работы 

(чеканка соединений, заделка свинцом 

и цементом) столетней давнос-

ти, несбалансированность зон 

действия насосных станций с се-

тью подачи и распределения во-

ды — основные причины наших 

потерь.

     Михаил Михайлович, ка-
кие Вы видите способы повыше-
ния эффективности производс-
тва на «Водоканале»?
М.М.: Для комплексного реше-

ния этой задачи необходимо пос-

тоянно помнить о трех ее состав-

ляющих.

Это, во-первых, качество услу-

ги, то есть ее непрерывность, на-

дежность и безопасность. Во-вто-

рых, эффективность производс-

тва — это оптимизация затрат на 

производство.

И, в-третьих, необходима эко-

номия бесценного натурального 

ресурса — питьевой воды.

Но есть и ряд объективных 

сложностей. Существующая сис-

тема эксплуатации водопровода 

и канализации очень консерва-

тивна. Допустим, заделка растру-

ба в чугунной трубе была приду-

мана 100 лет назад. И мы продол-

жаем работать на этой старой 

основе. Потому что некоторые 

трубопроводы существуют боль-

ше 50 лет, а это значит, что и тех-

нология работы с ними сущест-

вует те же 50 лет.

«Водоканал» ежесуточно пода-

ет в город около 100 тыс. м3 воды.

Очищает 120 тыс. м3. Важная ко-

личественная оценка для боль-

шинства специалистов нашей 

области — это соотношение объ-

ема подаваемой и в город и очи-

Опыт эксплуатации и реконструкции 
коммунальных сетей

Город Подольск — один из крупнейших в Подмосковье промышленных центров. Он сравнительно молод, ему всего 
220 лет. Почти половину из них в городе существует водопроводное хозяйство — сегодня оно носит название 
Муниципальное унитарное предприятие «Водоканал». МУП «Водоканал» обслуживает 920 предприятий и 5200 
потребителей жилого сектора (многоэтажных домов и частных строений), в общей сложности — свыше 300 тыс.
человек. Межрайонные очистные сооружения имеют производительность 150 тыс. м3 в сутки. Система водоснабжения 
г. Подольска включает 97 артезианских скважин, 13 насосных станций второго и третьего подъема, 17 подкачивающих 
станций, станцию обезжелезивания воды и водопроводную сеть протяженностью более 320 км. Ежесуточно в город 
подается более 110 тыс. м3 питьевой воды. Система водоотведения состоит из самотечной канализации (280 км),
10 КНС и очистных сооружений, ежедневно принимающих около 120 тыс. м3 стоков.

 Михаил Михайлович СЁМИН,
директор МГУП «Водоканал», г. Подольск
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Здесь главное — оборудование: совре-

менные требования к качеству услуги 

«вручную», сколько бы человек ни стара-

лось, не удовлетворить. И мы уже дви-

жемся в этом направлении.

     Все-таки, согласитесь, челове-
ческий фактор не может не волновать.
М.М.: Видите ли, в нашей отрасли мак-

симальная автоматизация и освобож-

дение ручного труда — путь оптималь-

ный. Ведь канализация, если в ней ни-

чего не менять, — дело некомфортное 

и непрестижное. Если говорить о мо-

лодых специалистах, то они к нам и не 

пойдут, если ничего не менять. Моло-

дые люди сегодня предпочитают дру-

гие, престижные области деятельности. 

Другое дело — современные технологии. 

Тогда молодежь начинает этим интере-

соваться. Сегодня в «Водоканале» рабо-

тает 120–130 молодых людей из 900 ра-

ботающих. Раньше такого не было.

     То есть сейчас к Вам уже идут мо-
лодые специалисты?
М.М.: Да, конечно. Работа их устраива-

ет — ведь она интересная. Современное 

оборудование, методики расчетов и про-

ектирования, которые применяются 

в настоящее время, высокотехнологич-

ны, а это прежде всего — возможность 

самосовершенствования и профессио-

нального роста. И поскольку произво-

дительность труда в целом получает-

ся выше, то более высокой становится 

и оплата труда.

     Новые технологии требуют ква-
лификации людей, которые с ними рабо-
тают. Вы как-то решаете этот вопрос?
М.М.: У нас есть учебный класс. Учебный 

год длится с сентября по май. Мы обуча-

ем различные категории рабочих, масте-

ров, тех, кто имеет дело с производством. 

Заканчивается обучение аттестацией, эк-

заменом, и как результат — иногда по-

вышение зарплаты. Специалисты приез-

жают и проводят лекции и практические 

занятия по насосному оборудованию, 

как водопроводному, так и канализаци-

онному. Всегда есть то, что оказывает-

ся неизученным, — например, появи-

лись новые водопроводные насосы с по-

вышенным кавитационным запасом, со 

встроенным регулируемым приводом. 

В производстве мы пока еще не приме-

няли эту технику, но будем применять, 

поэтому знания просто необходимы.

     Получается, что, изменяя прин-
ципы работы «Водоканала», Вы стре-
митесь изменить качество профессио-
нальной подготовки специалистов, вы-
водя ее на более высокий уровень.
М.М.: Разумеется. Для обслуживания 

современных систем необходимы, пре-

жде всего, квалифицированные специа-

листы — работники с определенным ин-

теллектуальным багажом. Все вопросы, 

связанные с функционированием сис-

темы, будут решаться ими — ведь рань-

ше наиболее компетентным оказывал-

ся слесарь с «вечным» гаечным ключом. 

Сегодняшняя ситуация этого просто не 

допускает. У нас уже существует центра-

лизованная система контроля основных 

параметров оборудования и диктующих 

точек, которая передается по каналу свя-

зи в диспетчерскую на компьютер. Дис-

петчер отслеживает все основные пара-

метры. Он может включить/выключить 

станцию, может получить информацию 

с видеокамеры о том, что происходит на 

объекте. Постоянно работает своеобраз-

ный «он-лайн».

     А если случается авария или, на-
пример, прекращается доступ электро-
энергии? Что происходит на канализа-
ционной станции?
М.М.: В этом случае источники беспере-

бойного питания поддерживают рабо-

ту компьютера на объекте, который пе-

редает в диспетчерскую информацию, 

что оборудование не работает, объект 

обесточен, и туда надо отправить лю-

дей. Специалисты приезжают и пере-

крывают приток воды, иначе станция 

начнет «тонуть»: ведь если подачи на-

пряжения на насосную станцию нет, то 

останавливается все, кроме притока во-

ды. Как правило, водопровод продолжа-

ет работать, емкость канализационной 

сети еще в состоянии принять какое-то 

количество воды. В ином случае за вре-

мя аварии и ликвидации ее последствий 

щаемой затем на очистных со-

оружениях воды к количеству 

работающих на основном про-

изводстве предприятия. Так вот 

аналогичные водоканалы за рубе-

жом, работающие на 100 тыс. м3 

воды, требуют 250 человек, то 

есть в 3,5 раз меньше, чем у нас. 

В нашей стране примерно все 

водоканалы обслуживаются та-

ким количеством персонала! 

Опыт показывает, что необхо-

димо стремиться к тому, чтобы 

в конечном счете у нас стало то 

же число занятых на предпри-

ятии специалистов, что и на За-

паде, к тому же, чем больше лю-

дей — тем сложнее организовать 

ритмичное производство.

     Но ведь сокращение чис-
ленности работающих само по 
себе не приведет ни к каким ре-
зультатам.
М.М.: Совершенно верно, и на-

ша цель вовсе не в том, чтобы ли-

шить людей «куска хлеба». И спе-

циалисты у нас есть, работающие 

по 45–50 лет. Есть и семейные ди-

настии. А поскольку привати-

зация нас еще не коснулась, то 

и многие гарантии времен СССР 

для рабочего класса в большинс-

тве своем сохранились. Выход 

в другом: современные реалии 

требуют современных техноло-

гий обслуживания. Необходимо 

повышать эффективность про-

изводства. Это возможно толь-

ко за счет широкого применения 

автоматизации технологических 

процессов. Имеется в виду авто-

матизация канализационных на-

сосных станций, автоматизация 

работы очистных сооружений. 

Новый водозаборный узел
подольского Водоканала

С А Н Т Е Х Н И К А
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в естественные водоемы может попасть 

очень большое количество неочищен-

ных сточных вод, а это опасно.

     Кстати о ликвидации аварий на 
КНС. Известно, что последствия могут 
ликвидироваться очень долго…
М.М.: Автоматизация станции помога-

ет решить и эту проблему. В случае вре-

менного прекращения подачи электро-

энергии и затем возобновления подачи 

автоматическая станция, работающая на 

базе современных погружных насосов 

(мы используем, например, оборудова-

ние Grundfos), начинает функциониро-

вать практически сразу. В других случа-

ях на ее запуск требуется около суток.

     А в чем причина?
М.М.: У отечественных насосов откры-

тая обмотка электродвигателя. И когда 

агрегат затапливает, электродвигатель 

приходится менять или «сушить». И еще 

после затопления образуется «подпор», 

а это приводит к тому, что при вклю-

чении забиваются рабочие колеса, пос-

кольку около них собирается очень мно-

го мусора.

     Какова вообще, на Ваш взгляд, 
ситуация с производством насосов 
в России?
М.М.: Не так давно появились отечест-

венные насосы в погружном исполне-

нии. Они неплохие, но в ценовом плане 

не очень выгодны — хотя принципиаль-

но дешевле, чем западные, например, те 

же насосы Grundfos, помимо ряда воп-

росов технологического характера (каса-

ющихся, скажем, рабочего колеса), у на-

ших агрегатов значительно выше энер-

гопотребление.

     Вы сказали о мусоре. Насосы, 
которые использует Подольский «Водо-
канал», технологически справляются 
с этой проблемой — не только в случае 
аварии, разумеется?
М.М.: Вихревое рабочее колесо SuperVor-

tex, которым снабжаются современные 

насосы, эту проблему снимает. Все, что 

входит через патрубок, — выходит че-

рез рабочее колесо.

     Вы работаете только с датскими 
насосами?
М.М.: Нет, у нас применяются насосы 

и других компаний. У каждой есть свои 

положительные стороны. Итальянское 

оборудование привлекательно, напри-

мер, с точки зрения цены. А Grundfos 

предлагает бесплатные консультации со 

специалистами, инженерами, которые 

подсказывают, какие стоит выбрать на-

сосы для конкретных условий, и чертят 

планы станций. Они принимают учас-

тие и в обучении персонала. В настоя-

щее время в Подольске различных на-

сосов с этой маркой установлено свыше 

200 единиц. Некоторые из них работают 

уже более 10 лет.

     В городах, подобных Подольску, 
существует несколько типов застрой-
ки — и многоквартирные дома, и кот-
теджи, построенные сравнительно не-
давно и с учетом современных техно-
логий строительства, и частные дома, 
стоящие на своих местах по 50–100 лет. 
Очень часто оказывается, что целые 
улицы, застроенные частными дома-
ми, остаются без канализации. Есть ли 
у Вас какие-то идеи для решения этой 
проблемы?
М.М.: Безусловно. Сейчас мы как раз за-

канчиваем строительство такой канали-

зации в городе на улице Большой Сер-

пуховской, застроенной частными до-

мами. То же самое, кстати, мы уже де-

лали в другом районе, на Красной Горке. 

Для этого достаточно поставить малень-

кую перекачивающую комплектную на-

сосную станцию, которая обеспечит пе-

рекачку в самотечную городскую систе-

му канализации.

     Почему это не было сделано 
раньше?
М.М.: Потому что по стоимости это со-

ставляло гигантские деньги — восемь-

десять миллионов рублей. Например, ти-

повой проект Харьковского института 

предусматривал железобетонный ста-

кан диаметром 8 м, и строительство объ-

екта становилось нереальным. Теперь же 

мы используем автоматическую мало-

расходную станцию в колодезном испол-

нении, созданную на базе насоса 

Grundfos. Производительность — 

до 100 м3/ч. С ее помощью мы ре-

шаем проблему, которая была не-

решаемой раньше.

     При использовании таких 
станций экономия заметна?
М.М.: Я думаю, нужно говорить 

даже не об экономии, а об эко-

номическом эффекте. Ведь, ка-

залось бы, какая экономия при 

установке новой станции? Та же 

перекачка воды стоит недешево. 

Экономический эффект дости-

гается за счет того, что малень-

кая станция может канализовать 

большое количество абонентов.

     Выгоды установки ма-
леньких станций понятны только 
Вам, или населению тоже?
М.М.: Помнится, лет десять назад, 

когда мы только начали предла-

гать такие станции, люди не ве-

рили, что такое вообще возмож-

но. Сейчас все уже знают, что 

это реально. Идет вторая волна 

интереса, и она принесет доход 

и строителям, и нам — за счет 

подключения новых абонентов. 

Абоненты, разумеется, оплачи-

вают услугу канализации. Таким 

образом станция очень быстро 

окупит себя. Люди постепенно 

понимают, что наши предложе-

ния направлены на общее повы-

шение качества жизни. Ведь как 

говорится: «нет канализации — 

нет цивилизации». Из всех ком-

муникаций, как ни странно, ка-

нализация — наиболее ценная 

услуга в современном городе.  ❏

Беседу вела Елена ГРУЗДЕВА,
фото пресс-службы «Грундфос».

Очистные сооружения
подольского Водоканала
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Термическая предварительная 
обработка

Коммерческое использование терми-

ческой обработки осадков впервые 

было предложено компанией «Кам-

би Лтд.» («Пантер 2005»), которая пос-

тавляет промышленные установки на-

чиная с 1995 г. К концу 2005 г. было по-

строено 10 таких установок, и три уста-

новки находятся в стадии строительства. 

Метод «Камби» обеспечивает надежное 

производство осадка улучшенной обра-

ботки и возможно наиболее эффекти-

вен по сравнению с остальными мето-

дами предварительной обработки осад-

ков, термическими и биологическими, 

в отношении увеличения уровня распа-

да твердых органических веществ пер-

вичных и вторичных осадков в реакто-

рах МАС. При обработке смешанных 

осадков уменьшение содержания лету-

чих веществ обычно составляет 65 %.

Более того, метод «Камби» радикаль-

но меняет реологические свойства осад-

ка таким образом, что первичный и сме-

шанный осадок с содержанием сухих ве-

ществ до 11–12 % может быть сброжен 

в реакторе МАС, объем которого будет 

примерно в два раза меньше, чем требу-

ется при сбраживании осадка после дру-

гих методов предварительной обработки. 

При добавлении процесса «Камби» к су-

ществующим установкам МАС, уровень 

распада твердых органических веществ 

может быть увеличен вдвое при сравни-

тельно высоких концентрациях подава-

емого осадка. Кроме того, «Камби» су-

щественно улучшает способность сбро-

женного осадка к обезвоживанию. Пос-

ле обезвоживания такого осадка может 

быть получен кек с концентрацией твер-

дых веществ до 30 % («Вилсон 2002»). 

Совместное улучшение распада органи-

ческих веществ и увеличение их концен-

трации в кеке позволяет уменьшить объ-

ем производимого кека (требующего де-

понирования) приблизительно в три ра-

за по сравнению с обычным процессом 

МАС без предварительной обработки.

В соответствии с результатами испы-

таний Ли и Нойка, 1992, в промышлен-

ных установках «Камби» используются 

следующие условия обработки осадков: 

температура 165 °C в течение 30–45 мин.

Эксплуатационный режим «Камби»

На рис. 8 представлена схема предвари-

тельной обработки, которая включает 

три реактора, называемые пульпер, ре-

актор и резервуар выпуска.

Три реактора, рассчитанные на объ-

ем осадка, производимый сооружени-

ями за 1,5 ч, эксплуатируются цикли-

чески («Поттс»). Для объяснения рабо-

ты этого цикла рассмотрим следующую 

начальную точку:

❏ в пульпере находится порция сырого 

осадка с исходной температурой, напри-

мер, 14 °C;

❏ в реакторе находится предыдущая 

порция осадка при температуре 165 °C 

под абсолютным давлением 8 бар;

❏ резервуар выпуска пуст, последняя 

порция обработанного осадка подана 

через теплообменник в установку МАС.

С этой начальной точки цикл происхо-

дит следующим образом:

Шаг 1. Первый выпуск: давление в ре-

акторе уменьшается с 8 до 4 бар, за счет 

чего пар с большой скоростью «возвра-

щается» из реактора в осадок, находя-

щийся в пульпере, поднимая его тем-

пературу. Во время этой операции на-

сос осуществляет циркуляцию осадка 

по пульперу для поддержания однород-

ных условий.

Шаг 2. Второй выпуск: под остаточным 

давлением пара (4 бара) осадок из реак-

тора мгновенно выпускается через дрос-

сельный клапан в пустой резервуар вы-

пуска. Это имеет двойной эффект.

Во-первых, пар направляется «обрат-

но» в текущую порцию осадка в пульпе-

ре, что приводит к дальнейшему повы-

шению его температуры.

Во-вторых, благодаря тому, что оса-

док разделяется в дроссельном клапа-

не, происходит распад клеток бакте-

рий, высвобождая вещество клеток. Во 

время этого шага циркуляция осадка 

в пульпере с помощью насоса продол-

жается. В конце этого шага температу-

ра предварительно обработанного осад-

ка в резервуаре выпуска составляет по-

рядка 103 °C.

*  Продолжение. Начало материала см. «С.О.К.» №11/2007.

 Рис. 8. Схема термической системы предварительной обработки «Камби»

Повышение эффективности анаэробного 
сбраживания осадков сточных вод

Мезофильное анаэробное сбраживание (МАС) широко используется во всем мире в качестве метода обработки 
осадков сточных вод. Этот метод привлекателен, поскольку он в большинстве случаев надежен, требует 
незначительного участия эксплуатационного персонала, дает возможность уменьшить запах осадков и количество 
патогенных веществ в нем, уменьшить объем осадка, подлежащего депонированию, и получить биогаз, пригодный
для выработки электроэнергии и тепла. Для достижения требуемых параметров МАС необходимо использовать
в комбинации с другими методами обработки осадков — именно их и рассматривает автор в настоящей статье.
Все эти методы уже прошли испытания, доказавшие их экономическую эффективность*.

Автор  Д-р Гарри ХОЙЛЭНД, компания «Мотт МакДоналд Лтд.», Кембридж
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Шаг 3. Транспортировка осадка: со-

держимое пульпера, имеющее высокую 

температуру, перекачивается в реактор, 

а осадок из резервуара выпуска перека-

чивается через теплообменник в реак-

торы МАС.

Шаг 4. Подогрев осадка: следующая 

порция осадка поступает в пульпер, а в 

реактор подается пар под давлением 

12 бар для поднятия температуры осад-

ка до 165 °C.

Шаг 5. Повтор цикла: после того как 

осадок выдерживается около 30 мин при 

температуре 165 °C, повторяется шаг 1.

Эксплуатационный цикл не только обес-

печивает предварительную обработ-

ку осадка, но и уменьшает потребность 

в паре за счет рециркуляции тепла. Объ-

ем пара (12 бар), необходимый для пред-

варительной обработки, составляет око-

ло 0,165 кг на кг осадка, независимо от 

температуры исходного осадка.

В пульпере образуется газ, не содер-

жащий метан, но имеющий резкий за-

пах, так как он в основном содержит ле-

тучие органические вещества. Этот газ 

очищается путем направления в реактор 

МАС, где большинство пахучих компо-

нентов растворяются в осадке и затем 

подвергаются биологическому разложе-

нию. На схеме линия перекачки газа не 

показана.

Критерии проектирования

В табл. 7 представлены типичные крите-

рии проектирования для метода «Кам-

би», которые могут быть использованы 

при расчетах на стадии технико-эконо-

мического обоснования.

Энергетический баланс
Биогаз, производимый в реакторах 

МАС, обычно используется на ТЭЦ для 

получения доходов от генерации элект-

роэнергии. Цель данной главы состоит 

в сравнении количества энергии, полу-

чаемой при использовании различных 

методов предварительной обработки 

осадков в комбинации с МАС. Прове-

дено сравнение системы ЕЕН компании 

«Монсал», системы TPAD (или ASTM) 

и системы «Камби», а также обычного 

метода МАС без предварительной обра-

ботки осадка в качестве базового уровня 

производства энергии. Как уже объяс-

нялось выше, все три системы, устанав-

ливаемые перед реакторами МАС, спо-

собны производить осадок улучшенной 

обработки, в то время как обычный ме-

тод МАС не обеспечивает стабильного 

производства даже осадка обычной об-

работки.

В табл. 8 приводятся значения общих 

расчетных параметров, использованных 

при сравнении, а в табл. 9 — парамет-

ры, относящиеся к каждому конкрет-

ному методу. Величины уровня распа-

да летучих веществ являются расчетны-

ми и приблизительными, основанными 

на ограниченных данных, приведенных 

в литературе.

Расчет энергии проводился с учетом 

следующего:

❏ Отсутствие рециркуляции энергии 

осадка, получаемого после предвари-

тельной обработки. Хотя на практике 

это иногда встречается, при обработке 

уплотненного осадка, как в рассматри-

ваемых примерах, рециркуляция обыч-

но не нужна.

❏ Энергетическая самодостаточность 

метода превалирует над возможно-

стью генерации электроэнергии. В слу-

чае нехватки энергии для работы про-

цесса, она компенсируется использова-

нием части биогаза прямо в котле, а не 

потреблением всего биогаза в системе 

ТЭЦ и затем использованием дополни-

тельного топлива. Для параметров про-

ектирования, приведенных в табл. 8 и 9, 

это применяется только в случае про-

цесса «Камби».

❏ Температура осадка, подаваемого 

в реактор МАС, составляет 40 °C, что 

принимается достаточным для поддер-

жания температуры МАС на уровне 

36 °C и компенсации теплопотерь в ре-

акторе МАС.

«Потребители» энергии, производи-

мой из биогаза, перечислены ниже:

❏ производство электроэнергии;

❏ тепло, передаваемое осадку, подавае-

мому на МАС;

❏ тепло, утилизируемое при пониже-

нии температуры предварительно об-

работанного осадка до 40 °C;

❏ тепло, не используемое в ТЭЦ, вклю-

чая как тепло охлаждающей воды, так 

и отработанных газов;

❏ теплопотери в системе ТЭЦ;

❏ теплопотери в жаровой трубе котла.

 Типичные критерии проектирования процесса «Камби» табл. 7
и последующего сбраживания

Параметр Величина

Минимальное время нахождения в метантенке для обеспечения стабильной работы, сут. 12

Минимальное время нахождения в метантенке для производства дополнительного объема
биогаза, сут

14

Максимальная нагрузка на метантенк по летучим веществам (ЛВ), кг⋅ЛВ/(м3⋅сут) 6

Максимальная концентрация сухих веществ в смешанном осадке, подаваемом на
предварительную обработку*, % по массе

15

Максимальная концентрация сухих веществ в смешанном осадке, подаваемом на
сбраживание**, % по массе

11–12

Максимальная концентрация сухих веществ в активном иле, подаваемом на сбраживание,
% по массе

7,5–8

* Добавление пара в осадок уменьшает концентрацию сухих веществ приблизительно на 2 %.  ** Предварительно обработанный 
осадок может быть разбавлен (обеззараженной) водой для уменьшения концентрации сухих веществ в смешанном осадке, пода-
ваемом на сбраживание.

 Рис. 9. Сравнение производства энергии и ее распределения
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С помощью расчетов было определено 

распределение энергии биогаза между 

этими потребителями. Другие теплопо-

тери из реакторов, трубопроводов, кор-

пуса котла и т.п., а также энергия на ра-

боту насосов принимались как незначи-

тельные.

На рис. 9 представлена диаграмма, 

показывающая результаты расчетов 

энергии. Основные выводы из расчетов 

приведены ниже:

❏ Как показано в таблице, при методе 

«Камби» производится наибольшее ко-

личество энергии биогаза, которое на 

45 % больше, чем энергии, производи-

мой при обычном процессе МАС.

Предварительная
обработка

Производство
биогаза (кВт)

Нет 2310

«Монсал EEH» 2836

TPAD или ASTM 3032

«Камби» 3353

❏ При методе TPAD (или ASTM) может 

быть произведено наибольшее количес-

тво электроэнергии, как показано ниже:

Предварительная
обработка

Производство
электроэнергии (кВт)

Нет 704

«Монсал EEH» 865

TPAD или ASTM 925

«Камби» 827

Генерирующая мощность при процессе 

«Камби» мала по сравнению с объемом 

образующегося биогаза, так как около 

20 % биогаза потребляется в котле (па-

рогенерируещем) для обеспечения тре-

буемого количества теплоты.

❏ При методе «Камби» теряется на-

ибольшее количество тепла от ТЭЦ, как 

показано ниже:

Предварительная
обработка

Нагрузка на
охлаждение (кВт)

Нет 393

«Монсал EEH» 283

TPAD или ASTM 365

«Камби» 543

Это тепло в принципе может быть ре-

куперировано для внешнего использо-

вания, например, в системе отопления 

и вентиляции.

Экономические показатели разницы 

производства энергии и его использова-

ния при различных методах предвари-

тельной обработки зависят от многих 

факторов, включая расценки и отпуск-

ную стоимость энергии и общую пот-

ребность очистных сооружений в элек-

троэнергии. Таким образом, в случае не-

обходимости, экономические расчеты 

должны проводиться на основании кон-

кретных условий на объекте.

Выводы
Мезофильное анаэробное сбраживание 

широко используется для стабилизации 

канализационных осадков, особенно для 

их последующего применения в сель-

ском хозяйстве. Но МАС само по себе 

не обеспечивает производство «осадка 

улучшенной обработки», а в некоторых 

случаях и «осадка обычной обработки», 

в связи с низкой способностью к унич-

тожению патогенных веществ. Поэто-

му в целях улучшения обеззараживания 

и обеспечения соответствия стандартам 

совестно с МАС используются методы 

предварительной обработки осадков.

Такая предварительная обработка 

включает биологический метод и ме-

тод термической обработки при высо-

ких температурах. В дополнение к повы-

шению уровня уничтожения патогенов, 

эти методы также увеличивают эффек-

тивность распада летучих веществ в ре-

акторе МАС. В табл. 10 перечислены ме-

тоды, рассмотренные в настоящем до-

кладе, а также указаны основные харак-

теристики методов предварительной 

обработки осадков, а именно стандарт 

осадка, который может быть достиг-

нут при применении метода, уменьше-

ние содержания летучих веществ и про-

чие преимущества методов. Увеличение 

степени уничтожения патогенных мик-

роорганизмов достигается применени-

ем пастеризации, возможно улучшае-

мой низким уровнем рН при мезофиль-

ной биологической обработке.

Биологические процессы, проис-

ходящие во время мезофильного ана-

эробного сбраживания, включают четы-

ре стадии, а именно гидролиз, кислото-

образование, ацетогенез и метаногенез. 

Обычно первая стадия является стадией, 

 Общие параметры для определения количества произведенной энергии табл. 8

Параметр Величина

Нагрузка по сухому веществу в сыром осадке, тонн СВ/год 10000

Концентрация ЛВ в твердых веществах осадка, % ЛВ/СВ 75

Доля ЛВ вторичных осадков, % ЛВ/ЛВ 50

Доля ЛВ первичных осадков, % ЛВ/ЛВ 50

Температура сырого осадка, °C 14

Температура сбраживания при МАС, °C 36

Эквивалентная температура осадка, подаваемого в метантенк, °C 40

Теплотворная способность (ВТС) биогаза, МДж/кг разлагаемых ЛВ первичных осадков 24

Теплотворная способность (ВТС) биогаза, МДж/кг разлагаемых ЛВ вторичных осадков 21

Мощность на валу двигателя ТЭЦ, % выхода ВТС 32,1

Коэффициент преобразования (вал–энергия), % 95

Тепло для охлаждающей воды, % выхода ВТС 21,8

Утилизация тепла при температуре выше 120 °C, % выхода ВТС 20,1

Утилизация тепла при температуре выше 210 °C, % выхода ВТС 17,3

КПД котла, % ВТС 80

Температура воды, подаваемой в котел, °C 15

Температура воды, подаваемой в котел после предварительного подогрева, °C 85

 Специфические параметры для определения количества произведенной энергии табл. 9

Параметр Обычное
сбраживание

Система ЕЕН, 
Монсал

Система TPAD
или ASTM

«Камби»

Содержание СВ в осадке, подаваемом на сбра-
живание, % 

6 6 6 11

Температура осадка после предварительной об-
работки, °C

40 55 55 103

Продолжительность предварительной обработ-
ки, сут.

0 2 3 0,2

Продолжительность МАС, сут. 14 12 12 14

Разлагаемые ЛВ первичных осадков, % ЛВ/ЛВ 52,5 60 62,5 65

Разлагаемые ЛВ вторичных осадков, % ЛВ/ЛВ 32,5 45 50 60
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определяющей скорость реакции, а так-

же общую степень распада летучих ве-

ществ. Все методы предварительной об-

работки, перечисленные в табл. 10, уве-

личивают распад летучих веществ оди-

наковым путем, а именно поддержанием 

процесса гидролиза и распада в отде-

льном реакторе. Кроме того, в процессе 

«Камби» происходит разделение осадка, 

что дополнительно способствует разру-

шению бактериальных клеток.

Увеличенный объем производимого 

биогаза может экономически эффек-

тивно использоваться на ТЭЦ для гене-

рирования электроэнергии и тепла. Для 

всех рассмотренных методов, за исклю-

чением «Камби», количество тепла, по-

лучаемого в ТЭЦ, достаточно для обес-

печения теплом самого процесса. В слу-

чае процесса «Камби», в дополнение 

к теплу, генерируемому ТЭЦ, требует-

ся применение топлива объемом около 

20 % от объема производимого биогаза. 

Таким образом, несмотря на то, что ме-

тод «Камби» обеспечивает производство 

наибольшего объема биогаза, при нем 

не обязательно генерируется наиболь-

шее количество электроэнергии. Эко-

номические расчеты различий в произ-

водстве и потреблении энергии должны 

проводиться на основании конкретных 

условий на объекте.  ❏
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 Характеристики методов предварительной обработки табл. 10

Предварительная обработка Вид осадка Уменьшение содержания
летучих веществ, %

Другие достоинства

Нет Нет 40–45 –

Одиночный резервуар при 35 °C, «Тэмз Вотер» Обычной обработки ~ 50–55 –

Система из шести резервуаров при 42 °C, «Монсал» EH Обычной обработки ~ 55–60 Возможно незначительное увеличение способности сбро-
женного осадка к обезвоживанию

Система, состоящая из трех резервуаров при 42 °C
и трех резервуаров при 55 °C, «Монсал» EEH 

Улучшенной обработки ~ 55–60 –

TPAD/ASTM системы при температуре 55–60 °C Улучшенной обработки ~ 55–60 –

«Камби» при температуре 165 °C в течение 30 мин Улучшенной обработки ~ 60–65 Способность сброженного осадка к обезвоживанию сущес-
твенно увеличивается.
Производительность существующих метантенков может 
быть увеличена в два и более раз.
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 Расход q в сети можно измерить. Ли-

бо рассчитать, измерив другие ве-

личины, косвенно определяющие этот 

расход. Определив тем или иным спо-

собом расход, мы узнаем его числовое 

значение в один момент времени. Что-

бы получить полную картину действую-

щих расходов в сети, необходимо опре-

делить его значения в другие моменты 

времени. Так получают график водопо-

требления в сети.

Оба графика на левом рисунке ха-

рактеризуют режим водопотребления 

одного и того же объекта. Тем не менее, 

они различны по форме, их достаточно 

трудно представить в виде какой-либо 

закономерности, представленной мате-

матической формулой в аналитичес-

ком виде. Это объясняется тем, что вода 

в сети потребляется в случайном режи-

ме, где в каждый последующий момент 

времени количественный и качествен-

ный состав потребителей воды отлича-

ется от предыдущего. Поэтому, измерив 

расход и получив графическое представ-

ление о нем, мы не сможем дать какие-

либо обобщенные параметры и харак-

теристики режима водопотребления для 

дальнейшего использования в научных 

исследованиях, расчетах, проектирова-

нии технологических схем водоснабже-

ния. Не сможем, пока не применим спе-

циальный математический аппарат — 

теорию случайных функций.

В области водоснабжения для расче-

тов режимов электронасосов этот аппа-

рат не прижился, хотя в работах некото-

рых ученых (Славин Р.М., Кемелев А.А. 

и др.) приводились методики построе-

ния математических моделей режимов 

водопотребления на основе теории слу-

чайных функций. Основная причина за-

ключалась в трудностях получения ста-

тистического материала, необходимого 

для применения этой теории и постро-

ения модели. Отсюда отсутствие широ-

ких научных исследований и их обоб-

щений для разработки инженерных ме-

тодик расчетов. Сегодня, с развитием 

компьютерной техники, инфокомму-

никационных технологий, позволяю-

щих получить статистику водопотреб-

ления объекта непосредственно на стол 

ученого и быстро провести исследова-

ния, появилась возможность создания 

таких методик. Приведенные здесь ре-

зультаты исследований были получены 

именно так.

На правом рисунке можно заметить — 

чем больше реализаций, тем явственней 

прослеживается закономерность, кото-

рая в той или иной степени присутству-

ет в любом случайном процессе и в про-

цессе потребления воды, обусловленном 

жизнедеятельностью человека. Будь то 

производство, быт, любая другая сфера 

человеческого существования — везде 

потребление воды обусловлено распо-

рядком человеческой жизни и деятель-

ности.

Применительно к сельскому хозяйс-

тву такой распорядок существует в жиз-

ни сельского населения, в быту, в техно-

логических процессах: при поливе, по-

ении животных, кормоприготовлении, 

мытье, уборке, навозоудалении. Более то-

го, этот распорядок повторяется ежесу-

точно, т.е. имеет периодичность, равную 

суткам, что мы и видим на рисунках.

Вместе с тем этот распорядок немыс-

лим без случайных отклонений, связан-

ных с физиологией человека и живот-

ных, неравномерностью работы техно-

логического оборудования, метеоусловий, 

времени года и многих других случай-

ных обстоятельств. Действие двух фак-

торов — распорядка и случайных нерегу-

лярных отклонений от него — образуют 

такой сложный случайный процесс, в ко-

тором одновременно присутствуют пе-

риодическая, детерминированная, мате-

матически определенная составляющая 

и случайная составляющая, как бы нало-

женная на первую. Отсюда вытекает пер-

вый шаг в определении параметров и ха-

рактеристик режима случайного потока 

водопотребления. Необходимо отделить 

эти две составляющие друг от друга.

Первая, детерминированная составля-

ющая характеризуется обычными функ-

циональными зависимостями. Вторая, 

случайная — вероятностными характе-

ристиками, такими как математическое 

ожидание m, среднеквадратическое от-

клонение б-сигма, закон распределения 

вероятностей f, корреляционная функ-

ция k(τ).
Математическое ожидание случайных 

величин определяется как их средняя ве-

личина. Среднеквадратическое отклоне-

ние — как степень их разброса относи-

тельно матожидания. Закон распреде-

ления выражает математическую зави-

симость между случайной величиной 

и вероятностью ее появления. Корреля-

ционная функция показывает измене-

ние степени взаимосвязи, влияния пере-

менной случайной величины на после-

дующие свои значения, приобретаемые 

с увеличением промежутка времени τ.

Энергопотребление насоса
при случайном расходе

Как определить расход. Часть I. Структура потока водопотребления*

Авторы  А.П. ГРИШИН, к.т.н., ГНУ ВИЭСХ, А.А. ГРИШИН, аспирант, ГНУ ВНИЭТУСХ

График водопотребления в сети есть зависимость величины расхода в сети от времени. 

На рисунках показаны графики водопотребления животноводческого комплекса за 

период, равный суткам. На левом рисунке — за двое суток (две реализации), на пра-

вом — за четырнадцать. Кроме того, на правом рисунке (жирной линией) показана ап-

проксимирующая кривая средних величин расходов для одного момента времени за 

каждые сутки и ее аналитическое выражение в виде полинома второй степени.

*  Второй материал из цикла статей, посвященного реше-

нию проблемы оценки и расчета энергоемкости водо-

потребления.
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Математическую обработку результатов 

измерения расхода проведем с помощью 

программы MS Excel. Программа позво-

ляет проводить расчеты с использовани-

ем математических, статистических, ло-

гических и других категорий операторов 

в виде электронных таблиц, где действия 

над числовыми данными производятся 

автоматически, согласно выстроенным 

зависимостям в окне fx с помощью ко-

манды «Вставка функции», с последу-

ющим графическим отображением ре-

зультатов командой «Мастер диаграмм». 

Программа удобна для научных иссле-

дований, дает возможность работать 

с выведенной математической моделью, 

быстро и наглядно меняя ее парамет-

ры, варьировать аргументами в широ-

ких пределах, моделировать условия их 

применения, что особенно важно при 

проведении математического экспери-

мента. Программа имеет многие другие 

возможности, которыми воспользуемся 

при проведении наших исследований.

Обработка результатов измерения 

расхода в программе MS Excel проводит-

ся согласно следующей «Методике оп-

ределения характеристик и параметров 

случайного расхода водопотребления».

1. В строках заносим значения расхо-

дов через выбранный период кванто-

вания Δt = 0,2/n0 (час, полчаса или чет-

верть часа) в течение суток, так что зна-

чения в столбцах образуют группу рас-

ходов в один и тот же момент времени 

всех 14 суток. Получаем массив исход-

ных статистических данных расхода.

где n0 — число нулей на выбранном ин-

тервале времени, j — номер шага кванто-

вания, n — число периодов квантования.

2. Напротив последней ячейки первого 

столбца активизируем следующую ячей-

ку и с помощью команды «Вставка фун-

кции» выбираем в окне «Мастер фун-

кции» оператор вычисления функции 

«СРЗНАЧ». Далее, следуя инструкциям 

в окне оператора, производим вычисле-

ние математического ожидания статис-

тических значений расходов для перво-

го столбца (для времени 01:00).

3. Используя оператор автоматическо-

го расчета по строке, вычисляем зави-

симость оценки математического ожи-

дания от времени для суточного пери-

ода — детерминированную составляю-

щую: mqj = (t1; t2; … tj; … tn).

4. Активизируем следующую нижнюю 

ячейку в первом столбце. В окне «Мас-

тер функции» набираем выражение для 

вычисления разности значения первой 

ячейки первого столбца массива исход-

ных данных и первой ячейки значений 

математического ожидания. Произво-

дим вычисление значения центрирован-

ной составляющей для первого момента 

времени первых суток.

5. Используя оператор автоматического 

расчета по столбцу, вычисляем значения 

центрированных составляющих случай-

ного потока водопотребления для пер-

вых суток.

6. Используя оператор автоматическо-

го расчета по строкам, вычисляем зна-

чения центрированных составляющих 

случайного потока водопотребления для 

всех суток.

7. С помощью команды «Вставка фун-

кции» выбираем в окне «Мастер функ-

ции» операторы определения «МАКС» 

и «МИН» и в предварительно активизи-

рованных ячейках из массива значений 

центрированной составляющей нахо-

дим максимальное и минимальное зна-

чения этого массива.

8. Используя полученные значения, 

с помощью команды «Мастер диаграмм» 

строим графические зависимости детер-

минированной составляющей — мат-

ожидания и центрированной случайной 

составляющей в функции времени. На 

графике матожидания с помощью пра-

вой кнопки мыши и окна «Формат ря-

дов данных…» активизируем окно «Ли-

ния тренда», в котором выбираем тип 

аппроксимирующей кривой (в нашем 

случае «Полиноминальная степени 2») 

и опцию «показывать уравнение на диа-

грамме». Получаем аппроксимирующую 

кривую детерминированной составляю-

щей и ее аналитическое выражение.

С помощью приведенной части мето-

дики при разделении потока на две со-

ставляющие были получены первые па-

раметры и характеристики режима водо-

потребления как случайной функции.  ❏

Продолжение следует.

Параметры и характеристики детерминированной составляющей (математическо-
го ожидания) mq(t)

Параметры центрированной 
составляющей q°(t)

Значение mq(t) 
в начале суточ-
ного интервала

Значение mq(t) 
в конце суточно-
го интервала

Макс. 
значение 
mq(t)

Аппроксимирующее
выражение mq(t)

Макс. значе-
ние q°(t)

Мин. значе-
ние q°(t)

2,97 3,27 10,28 mq = –0,05t2 + 1,26t + 1,92 4,37 –3,72

Многие процессы в сельскохозяйственном производстве характеризуются случайны-

ми потоками, которые примерно однородны. Такие потоки называются стационарны-

ми. Обязательными признаками таких потоков являются постоянство матожидания 

и среднеквадратического отклонения, а также зависимость корреляционной функ-

ции только от промежутка времени между первым и последующими аргументами. Кро-

ме собственно стационарных потоков можно выделить потоки стационарные на огра-

ниченном интервале времени и потоки стационарные по центрированной составля-

ющей. В последнем случае матожидание есть детерминированная функция времени 

mq(t) (как в нашем случае). Такой поток можно представить как сумму математическо-

го ожидания и центрированного стационарного потока q(t) = mq(t) + q°(t). 

Для нахождения mq(t) необходимо вычислить среднюю величину четырнадцати 

значений расхода q(t) каждой реализации для одного и того же момента времени. Для 

вычисления центрированного стационарного потока q°(t) необходимо вычесть значе-

ния математического ожидания mq(t) из соответствующих значений в каждой реали-

зации q(t). В итоге получаем графики двух составляющих: детерминированной на ле-

вом рисунке и центрированной случайной составляющей на правом. Очевидно, что 

матожидание центрированной составляющей равно нулю (жирная линия на правом 

рисунке). На графике детерминированной составляющей, кроме того построена ап-

проксимирующая кривая и приведено ее математическое выражение.

С А Н Т Е Х Н И К А

 сантехника  отопление  кондиционирование | 12/2007  www.c-o-k.ru |  33 



Страсти вокруг «поквартирки»
Поквартирное теплоснабжение развивается в России всего несколько лет. И пока отношение представителей 
отечественного жилищно-коммунального хозяйства и девелоперских компаний к «поквартирке» достаточно 
настороженное. В то же время счастливцы, в домах которых уже установлена подобная система, более чем 
удовлетворены как ее работой, так и размерами коммунальных платежей. Им приходится платить за тепло
и горячую воду в два-три раза меньше, чем владельцам квартир с централизованным теплоснабжением.
Вопросы внедрения в нашей стране автономного теплоснабжения обсуждались на «Первой конференции
специалистов по проектированию систем теплоснабжения», прошедшей в г. Сочи. Она была организована Проектным 
конструкторским и научно-исследовательским институтом ОАО «СантехНИИпроект», входящим в структуру 
Министерства регионального развития, и российским отделением компании Merloni Termosanitari (отопительное 
оборудование Ariston). Почему инвесторам и застройщикам невыгодно устанавливать в новостройках более 
экономичные и удобные автономные системы? Пригодна ли «поквартирка» для всех российских регионов?
На эти и другие темы мы беседовали с заслуженным строителем России, директором «СантехНИИпроекта» Альбертом 
Якубовичем Шариповым и главным теплотехником «СантехНИИпроекта» Алефтиной Семеновной Богаченковой.

     Как Вы можете охарактеризовать 
сегодняшнее состояние дел в российс-
ком теплоснабжении?
А.Я. Шарипов: Современная инфра-

структура централизованного отопле-

ния в большинстве российских горо-

дов была доминирующей при плановом 

ведении хозяйства и государственном 

финансировании. С началом рыноч-

ных реформ в 90-х годах коммунально-

му хозяйству уделялось минимум вни-

мания, и сейчас износ тепловых сетей 

и котельного оборудования, по некото-

рым данным, достиг 70 %. Так что состо-

яние отечественных систем теплоснаб-

жения в настоящее время представляет 

собой серьезнейшую проблему. В раз-

гар отопительного сезона из-за аварий 

без тепла могут остаться многие насе-

ленные пункты, а чем это чревато в ус-

ловиях российской зимы, рассказывать 

не нужно.

Конечно, есть регионы, в которых со-

стояние централизованной отопитель-

ной системы поддерживается на впол-

не приличном уровне. Это, как правило, 

крупные города — Москва, Санкт-Пе-

тербург, Екатеринбург, Омск. При ква-

лифицированной эксплуатации и доста-

точном финансировании такие тепло-

вые сети могут «прожить» еще довольно 

долго. Но в тех регионах, где изношен-

ность превысила критическую отметку, 

замена теплосетей и оборудования тре-

бует колоссальных капитальных затрат. 

И «латание дыр» ни к чему хорошему не 

приведет: через 5–10 лет все проблемы 

вернутся. Поэтому здесь приходится го-

ворить не о реконструкции централизо-

ванных систем, а скорее о структурной 

перестройке схем и систем теп-

лоснабжения.

     Да, о нынешнем удруча-
ющем состоянии тепловых се-
тей и оборудования мы все на-
слышаны. Но готово ли российс-
кое ЖКХ перейти на технологии 
автономного теплоснабжения?
А.С.  Богаченкова: Необходимость 

реформирования российского 

ЖКХ стала очевидна для всех 

еще несколько лет тому назад. Но, 

к большому сожалению, органы 

исполнительной власти в центре 

и на местах видели перестройку 

коммунального хозяйства, в ос-

новном, в тарифном регулиро-

вании. Именно тогда мы загово-

рили об автономных системах 
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дении «поквартирки» или других типов 

автономного теплоснабжения. Развитие 

коммунальной инфраструктуры не пос-

певает за интенсивным строительством 

многоэтажных жилых домов. Зачастую 

их не могут сдать в эксплуатацию, так 

как нет тепла, электроэнергии и т.д. Де-

ло в том, что при комплексной застрой-

ке подключение новостроек к существу-

ющей ТЭЦ или к новой районной ко-

тельной возможно только тогда, когда 

эти источники уже построены. При не-

достаточном финансировании это весь-

ма трудно осуществить до окончания 

строительства жилого района. Где ис-

кать выход? Вероятно, в различных ва-

риантах автономного теплоснабжения.

Так, сейчас в СантехНИИпроекте на-

ходятся в проработке проекты тепло-

снабжения для трех районов Москвы: 

Куркино, Рублево-Архангельского, где, 

вероятнее всего, будет принята комби-

нированная система, и Большого До-

модедова. Нам нужно определиться, ка-

ким путем организовывать инженер-

ную инфраструктуру, учитывая техни-

ческие, экономические и экологические 

аспекты проблемы и сроки строительс-

тва. Оптимальным решением здесь мо-

гут стать пристроенные котельные или 

же поквартирное теплоснабжение.

А.С. Богаченкова: Сейчас нехватка тепла 

ощущается в большинстве регионов, да-

же в относительно благополучной Мос-

кве. Его нет потому, что существующая 

система теплоснабжения изношена. Ус-

тановленные в котельных мощности ис-

черпали свои резервы и не могут обеспе-

чить возрастающие нагрузки. Мы же хо-

тим создать настолько надежную систе-

му, которая дала бы возможность людям 

иметь тепло без перебоев и не была бы 

обременительна в финансовом плане.

Поквартирная система в некоторых слу-

чаях оказывается дороже на стадии ка-

питального строительства, но значи-

тельно дешевле по эксплуатационным 

расходам. Жильцы платят в два-три ра-

за меньше, чем при традиционной цен-

трализованной системе. Это доказано 

на примере Белгородской области, где 

уже более пяти лет действует програм-

ма по введению поквартирного отопле-

ния в новостройках. Там такими систе-

мами на основе газовых котлов Ariston 

уже оснащено более 5000 квартир. Еще 

один пример — активное внедрение 

поквартирного теплоснабжения в сель-

ской местности Республики Татарстан.

     Почему же получается, что наши 
коммунальщики выступают против ав-
тономного теплоснабжения и «поквар-
тирки», в частности? Они не готовы при-
нять новые методы или видят подобную 
систему экономически невыгодной?
А.С. Богаченкова: Мы сделали большое 

дело, когда добились нормативной под-

держки проектирования и строительс-

тва автономных автоматизированных 

источников теплоснабжения. Но при 

широком внедрении этой схемы в оте-

чественном ЖКХ возникнет масса про-

блем — прежде всего, в обслуживании. 

Допустим, инвестор пристроил к дому 

автономную автоматизированную ко-

тельную. Только кому сдать эту котель-

ную на баланс? Получается, что она ни-

кому не нужна: в разных котельных, как 

правило, установлено оборудование раз-

ных производителей, и это отпугивает 

тех, кто взялся бы за сервисное обслу-

живание, — для каждого наименования 

оборудования необходимы «свои» зап-

части, а это очень неудобно.

Кроме того, многие отчего-то боят-

ся «поквартирки» — как же, почему ми-

ни-котельная должна быть расположе-

на в квартире?! Как правило, смущает 

то, что газ — потенциальный источник 

опасности, тем более на фоне участив-

шихся аварий в системах газоснабже-

ния. Но в большинстве случаев причи-

ной инцидентов становится устаревшее 

оборудование (плиты и колонки) и не-

правильная его эксплуатация. Однако 

сегодня достаточно устройств и средств 

защиты, обеспечивающих должную бе-

зопасность. Это автоматические запор-

ные краны, средства мониторинга воз-

душной среды, автоматически прекра-

щающие поступление газа при всех ава-

рийных ситуациях. В идеале, нужно бы 

снабдить ими каждую кухню!

и нам дали «зеленый свет» на 

внедрение такого варианта теп-

лоснабжения, в том числе и «пок-

вартирки». С тех пор мы неод-

нократно убеждались в том, что 

пошли по правильному пути.

При развитии систем поквар-

тирного теплоснабжения глав-

ным для нас было создание аль-

тернативы традиционной цен-

трализованной системе — там, 

где это экономически выгодно. 

Но стоит отметить, что мы не 

являемся «могильщиками цен-

трализации», как когда-то нас 

называли. Напротив, я считаю, 

поддерживать и развивать цен-

трализованную систему тепло-

снабжения — это разумный шаг. 

Но данный подход можно при-

менять там, где система базиру-

ется на комбинированной вы-

работке тепла и электроэнергии 

(когенерации). В других случаях 

централизованного отопления 

(к примеру, на базе квартальных 

и районных газовых котельных) 

часто не имеет особого смыс-

ла поддерживать изношенную 

структуру. В таких случаях ра-

циональнее выстраивать тепло-

снабжение заново, на основе сов-

ременных технологий. Поэтому 

в каждом случае нужно рассмат-

ривать конкретную ситуацию и, 

исходя из нее, рассчитывать воз-

можные варианты.

     Какие реальные выгоды 
принесет внедрение поквартир-
ного теплоснабжения?
А.Я. Шарипов: Можно назвать 

множество проблем, которые ус-

пешно разрешились бы при вве-
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Другой аспект проблемы — за годы пе-

реходного периода серьезно пострадала 

система ответственности за использова-

ние газа в быту. В итоге — оборудование 

изношено, не проводятся профилакти-

ческие осмотры и ремонты. Однако в 

последние годы ситуация стала налажи-

ваться. Газовые хозяйства реструктури-

зируются, расширяется сеть авторизо-

ванных сервисов крупных компаний-

производителей газового оборудова-

ния — сегодня ей охвачены все регионы 

России.

Поэтому мнение об опасности авто-

номных систем не соответствует дейс-

твительности. Зато очевидны преиму-

щества «поквартирки» — это исклю-

чение ненормативных тепловых потерь 

и регулирование потребления по счет-

чику за газ, электроэнергию и воду собс-

твенником квартиры.

А.Я. Шарипов: Ответ на вопрос, почему 

в новостройках используется центра-

лизованная система, а не поквартирная, 

прост. Пока инвесторам и застройщи-

кам это экономически невыгодно. Они 

преследуют собственный интерес — по-

дешевле построить, но подороже про-

дать. По нашим подсчетам, при жилищ-

ном строительстве на энергосберегаю-

щие технологии нужно потратить от 10 

до 15 % от стоимости квадратного мет-

ра жилья. Это уменьшает прибыль. А за 

эксплуатационные расходы они ответс-

твенность не несут. К сожалению, эконо-

мический механизм таков, что потреби-

телю не предоставляется право выбора.

     Можно ли считать поквартирное 
теплоснабжение оптимальным выбором 
для России?
А.Я. Шарипов: Я бы не стал говорить 

столь однозначно. В каждом случае нуж-

ны соответствующе расчеты и сравне-

ние эффективности разных вариантов. 

Для южных районов страны и мало-

этажного строительства поквартирное 

отопление — это, по-моему, наиболее 

целесообразный вариант.

Если говорить в общем, то, мне ка-

жется, необходимо принять на реги-

ональном уровне закон, который бы 

предписывал при проектировании сис-

темы теплоснабжения сначала рассмот-

реть «поквартирку» и только в случае, 

если ее установка невозможна, задумать-

ся о другой системе.

Мы занимаемся поквартирным отоп-

лением 15 лет, разрабатывая для него 

нормативы и проекты. За эти годы я не 

видел ни одного недовольного пользова-

теля этой системы. Конечно, проблемы 

существуют, и «поквартирка» не должна 

рассматриваться как панацея от всех бед. 

Тем не менее, с такой системой появля-

ется возможность подачи тепла в только 

что построенный дом в любой момент, 

когда это необходимо. При использова-

нии этой системы вы можете отапливать 

помещение в любое время года или вы-

ключать «батареи», когда зимой за окном 

плюсовая температура. Вы получаете го-

рячую воду без «профилактических» от-

ключений. И платите за тепло не за абс-

трактный «квадратный метр площади», 

а ровно столько, сколько потратили на 

обогрев помещения.

     Когда заходит разговор о пок-
вартирном отоплении, многие жители 
многоэтажек задумываются: «Смогу ли 
я поставить себе такую систему в квар-
тиру, чтобы у меня дома всегда было 
тепло?».
А.Я. Шарипов: У СанНИИтехпроекта 

есть варианты модернизации сущест-

вующих систем теплоснабжения жилых 

домов. Например, интересный проект 

осуществляется сейчас в поселке Лытка-

рино Московской области. Над 

пятиэтажной «хрущевкой» над-

страивается двухэтажная ман-

сарда, дом отключается от цент-

рализованного теплоснабжения 

и переводится на «поквартирку». 

Но проблема состоит в том, что-

бы получить согласие всех жите-

лей этого дома.

Владелец квартиры в много-

этажном доме теоретически так-

же может поставить себе авто-

номную систему. Но пока, к со-

жалению, нет соответствующей 

нормативной базы. Ее еще толь-

ко предстоит разработать.

Нужно принять законода-

тельную базу, чтобы выбор ос-

тавался за потребителем, а все 

остальные структуры обеспечи-

вали надежность и безопасность. 

В данном случае в полной мере 

должны работать законы рынка.

В целом же, без всякого сом-

нения, за поквартирным тепло-

снабжением в России — боль-

шое будущее.  ❏

Пресс-служба Ariston.
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 Итальянская компания С.М.Т. clima — одна 

из ведущих и старейших среди европейс-

ких производителей систем воздушного отоп-

ления, вентиляции и кондиционирования. На 

российском рынке ее продукцию представля-

ет компания ООО «ЭМС-КЛИМАТ», являюща-

яся ее эксклюзивным дистрибьютором в Рос-

сии. Спектр предложения для потребителей 

от компании «ЭМС-КЛИМАТ» очень широк 

и разнообразен.

Так, в нем представлены воздушные теп-

логенераторы (воздухоподогреватели, гене-

раторы горячего воздуха) серий G, GO, GE, 

GEO, GP различного исполнения и габари-

тов, которые могут работать как на газе (сжи-

женном или природном), так и на дизельном 

топливе. Их основные характеристики: мощ-

ность — от 29 до 1046 кВт, КПД — 90–92 %, 

производительность по воздуху — от 1970 

до 69 500 м3/ч.

Следующий тип воздушных теплогенера-

торов — это теплогенераторы серии AM (мо-

дификации AMP и AMD), представленные 

в различной комплектации. Данные возду-

хонагреватели имеют комбинацию иннова-

ционных премикс-горелки и теплообменни-

ка, кроме того используется современней-

шая автоматика, контролирующая работу 

воздухонагревателя. Используемый тепло-

обменник, кроме высокоэффективного теп-

лообмена, имеет еще одно немаловажное 

достоинство — самые компактные габариты 

и возможность его установки в любом поло-

жении: вертикально, горизонтально или под 

любым углом. Его мощность — 20–60 кВт, 

КПД до 94 %, производительность по возду-

ху 1240–6300 м3/ч. Вид топлива: природный 

или сжиженный газ.

Еще один вид продукции компании С.М.Т. 

clima, предлагаемый ООО «ЭМС-КЛИМАТ» 

на рынке — моноблочные кондиционеры 

серий AMC и GC. AMC и GC — это решение 

«все в одном» и «установи и выключи». Без 

использования теплоносителя агрегаты ре-

шают задачу отопления и вентиляции зимой 

и задачу охлаждения (кондиционирования) 

и вентиляции летом. Они могут применяться 

в любых типах зданий: коммерческих, про-

мышленных и жилых. Работают кондиционе-

ры на природном или сжиженном газе, име-

ют низкое энергопотребление, а также низ-

кий уровень шума при работе.

Просты и эффективны в эксплуатации 

фанкойлы серии Zepfyr, удостоенные серти-

фиката EUROVENT. Благодаря новаторским 

решениям в области автоматического регу-

лирования они обеспечивают постоянный 

температурный режим в помещении в лю-

бое время года, имеют современный и при-

влекательный дизайн.

Кроме вышеперечисленного оборудования 

на российский рынок компанией С.М.Т. clima 

через своего эксклюзивного представителя 

в России компанию «ЭМС-КЛИМАТ» постав-

ляются мобильные воздушные теплогенера-

торы, малогабаритные воздушные генерато-

ры, газовые конвекторы, низкопрофильные 

климатические установки, водяные наполь-

ные воздухонагреватели, смесители воздуха.

Компания С.М.Т. clima кроме газовых воз-

духонагревателей самостоятельно произво-

дит системы обработки воздуха: центральные 

кондиционеры, приточные и приточно-вытяж-

ные установки с секцией нагрева водой, па-

ром или электричеством. Компания «ЭМС-
КЛИМАТ» отдельно продает теплообменные 

модули, которые могут быть установлены на 

оборудовании других производителей.

При длительной эксплуатации оборудова-

ния изношенные узлы и детали завода-изго-

товителя могут быть заменены на аналогич-

ные отечественного изготовления. При этом 

не требуются сколько-нибудь сложные ин-

женерные решения и технические доработ-

ки. С оборудованием компании C.M.T. clima 

нет безвыходных ситуаций!

С развитием систем автономного отоп-

ления от локальных источников передовые 

инженерные решения на основе воздушных 

теплогенераторов все активнее занимают 

свое место в России, как одни из самых эко-

номически эффективных с точки зрения ка-

питальных и эксплуатационных затрат. Более 

полную информацию о системах воздушного 

отопления, вентиляции и кондиционирова-

ния, производимых итальянской компани-

ей С.М.Т. clima, вы можете получить на сай-

те www.ems-climat.ru.  ❏

«ЭМС-КЛИМАТ»

Санкт-Петербург

+7 (812) 327-77-97

Москва

+7 (495) 787-86-99

ems@ems-climat.ru

www.ems-climat.ru

Итальянские системы ОВК на основе
воздушных теплогенераторов компании С.М.Т.

Главный из многочисленных плюсов, заложенных в системах ОВК на основе газовых/дизельных 
воздухонагревателей, — это возможность в одном агрегате разрешить вопрос отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха в различных помещениях и сооружениях за счет размещения в установке 
теплообменного модуля газ-воздух. В этих системах отсутствует необходимость в использовании теплоносителя 
в виде воды или пара, что значительно удешевляет и упрощает монтаж и эксплуатацию оборудования. Исключается,
по определению, вероятность размораживания систем отопления, их не нужно ни заполнять, ни опорожнять и т.д. 
Перечислять все преимущества данных систем можно очень долго, и они сразу очевидны любому специалисту.

Воздушный теплогенератор серии АМ

Напольный воздушный теплогенератор
в вертикальном исполнении GE

На правах рекламы
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38  | www.c-o-k.ru 12/2007 | сантехника  отопление  кондиционирование 



Ре
кл

ам
а

Ре
кл

ам
а



Обоснование необходимости 
измерения эффективности 
сгорания топлива

В последнее время намечается четкое

перераспределение нагрузки между цен-

трализованными и автономными источ-

никами тепла. Вызвано это прежде все-

го изменением коньюктуры рынка энер-

госнабжения, повышением требований 

к качеству услуг, изношенностью тепло-

вых сетей и повышением стоимости теп-

ло- и энергоносителей. Поэтому большое 

распространение получают автономные 

источники теплоты, особенно в бытовом 

секторе. Здесь мы сталкиваемся с таким 

положением дел, что ни нормативная ба-

за, ни специалисты, занимающиеся экс-

плуатацией теплогенераторов, не были 

готовы к качественной эксплуатации вы-

шеупомянутого оборудования.

С другой стороны, за последнее деся-

тилетие укрепилось стойкое мнение, что 

подобные теплогенераторы — настоль-

ко простое устройство в эксплуатации 

и обслуживании, что никакого дорого-

стоящего оборудования (типа газоа-

нализаторов, электронных термомет-

ров и т.д.) не требуется и все операции 

по диагностике и наладке, в отличие от

«серьезных» напольных котлов, мож-

но выполнить «на глазок». В то же вре-

мя в Западной Европе за последние де-

сятилетия накоплен богатый опыт по 

эксплуатации подобного оборудования. 

Для европейского сервиса обязательным 

мероприятием является оценка действи-

тельной эффективности процесса сго-

рания топлива в теплогенераторе и ана-

лиз состава продуктов сгорания. Как на-

глядно показывает диаграмма (рис. 1), 

эти показатели тесно взаимосвязаны 

и чрезвычайно важны при оценке со-

стояния и эффективности работы теп-

логенератора.

В данной статье освещен порядок 

проведения проверки эффективности 

маломощных теплогенераторов бытово-

го сектора (настенных котлов) и приве-

дены комментарии по данному вопросу.

Нормы и правила, используемые 
в данной статье

Статья базируется на использовании ев-

ропейских норм:

❏ UNI 10389 — «Указания по проведе-

нию измерений эффективности сгора-

ния топлива»;

❏ UNI 4546 — «Измерения и замеры — 

Термины и основные понятия»;

❏ UNI CEI 70011 — «Руководство к об-

работке результатов замеров»;

❏ UNI 7271 — «Теплогенераторы, рабо-

тающие на газе, с атмосферными горел-

ками»;

❏ UNI 9893 — «Теплогенераторы, рабо-

тающие на газе, с дутьевыми горелками»;

❏ UNI 9166 — «Определение эффектив-

ности работы теплогенераторов, класси-

фицируемых как высокоэффективные», 

a также отечественных норм и рекомен-

даций;

❏ «Методическое пособие по проведе-

нию комплексных эколого-теплотехни-

ческих испытаний котлов, работающих 

на газе и мазуте» (Институт газа НАН 

Украины, Киев, 1992 — [1]).

Определения, понятия 
и размерности
Основные определения

❏ Эффективность сгорания топлива — 

отношение полезной тепловой мощнос-

ти к полному тепловыделению в топ-

ке: ηс = [полезная тепловая мощность]/

[полное тепловыделение в топке].

❏ Полезная тепловая мощность — ко-

личество теплоты, полезно используе-

мой в теплогенераторе: [полезная теп-

ловая мощность] = [полное тепловыде-

ление в топке] – [потери теплоты с ухо-

дящими газами, приблизительно].

Тогда эффективность сгорания топ-

лива можно подсчитать как:

η =  1 – [потери теплоты с уходящи-

ми газами].

Измерение эффективности
сгорания топлива в маломощных 
теплогенераторах «в полевых условиях»

Автор  Денис РЫНДИН, главный инженер компании ООО ТД «Водная техника»

 Рис. 1. Диаграмма продуктов сгорания
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Данная формула используется для под-

счета эффективности сгорания топли-

ва в приборах, осуществляющих комп-

лексный анализ продуктов сгорания — 

газоанализаторах. На рис. 2 приведена 

предварительная схема, иллюстрирую-

щая распределение теплоты в теплоге-

нераторе.

❏ Полное тепловыделение в топке — 

представляет собой произведение расхо-

да сжигаемого топлива на его теплотвор-

ную способность: [полное тепловыделе-

ние в топке] = [расход топлива] × [тепло-

творная способность топлива].

Другими словами, это то количест-

во теплоты, которое выделяется в топке 

при полном сгорании топлива.

❏ Номинальная тепловая мощность — 

величина, заявленная производителем 

в качестве тепловой мощности тепло-

генератора при его работе в стационар-

ном режиме. Как правило, указывается 

на «бирке» котла и в его технических ха-

рактеристиках (паспорт, см. табл. 1).

❏ Значения параметров измерения — 

величины, измеряемые при контроле эф-

фективности процесса сгорания топлива.

❏ Контроль процесса горения — сово-

купность операций, производимых опе-

ратором при анализе состава продуктов 

сгорания и эффективности процесса го-

рения.

❏ Оператор — квалифицированный 

технический работник, осуществляю-

щий контроль над процессом сгорания 

и обладающий необходимыми разреше-

ниями государственных органов контро-

ля и соответствующими полномочиями.

❏ Распечатка результатов анализа со-

става продуктов сгорания — документ, 

распечатанный на принтере газоанали-

затора и содержащий данные о результа-

тах анализа состава продуктов сгорания; 

выдается оператором как официальный 

документ.

❏ Паспорт системы — документ, содер-

жащий основные характеристики и пара-

метры системы теплоснабжения объекта.

 Технические характеристики теплогенератора табл. 1

Технические данные Ед. изм Habitat 23Е Habitat 23Е

— сертификация РЕ № 0063 AU 4696 0063 AU 4696

— класс II2H3+ II2H3+

— тип B11 / BS В22 / С12-С82

— используемый газ G20 G30 / G31 G20 G30 / G31

— полная мощность max кВт 25,6 25,6 25,6 25,6

— полная мощность min кВт 10 10 10 10

— полезная тепловая мощность max кВт 23 23 23,7 23,7

— полезная тепловая мощность min кВт 8,6 8,6 8,6 8,6

— содержание в продуктах сгорания NOX мг/кВт⋅ч 189 228 167 201

— СО при 100 % номинальной мощности ррм 28 76 40 100

Значение КПД

— при 100 % номинальной мощности % 90,4 93,4

— при 30 % номинальной мощности % 88,7 90,1

Технические данные контура отопления

— диапазон регулирования температуры °С 30–80 30–80

— емкость расширительного бака л 6 6

— давление азота в расширительном баке бар 1 1

— максимальное рабочее давление бар 3 3

— максимальная температура °С 80 80

Технические данные контура горячей воды (ГВС)

— непрерывная производительность при Δt = 25°С л/мин 13,2 13,6

— минимальный расход л/мин 2,5 2,5

— максимальное давление холодной воды бар 6 6

— минимальное давление холодной воды бар 0,5 0,5

— диапазон регулирования температуры °С 30–55 30–55

Электрические характеристики

— напряжение/частота В/Гц 230/50 230/50

— электрическая мощность Вт 100 150

— класс защиты IP X4D IP X4D

Габариты апарата

— ширина мм 400 400

— высота мм 700 700

— глубина мм 300 300

— вес кг 25 25

Подключения

— вход/выход системы отопления R» 3/4 3/4

— вход/выход системы горячей воды (ГВС) R» 1/2 1/2

— газ R» 3/4 3/4

— диаметр дымоходной трубы мм 130 60/100 (2X80)

Параметры подводимого газа G20 G30 / G31 G20 G30 / G31

— номинальное давление мбар 20 30/37 20 29/37

— диаметр форсунок 1/100 
мм

125 77/77 125 77/77

Расход газа

— максимальный м3/ч 2,7 2,71

кг/ч 2,0 2,02 / 1,98

— минимальный м3/ч 1,1 1,06

кг/ч 0,8 0,79/0,77

 Рис. 1. Диаграмма продуктов сгорания
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❏ Паспорт теплогенератора — доку-

мент, содержащий основные характе-

ристики теплогенератора, параметры 

измерений и испытаний, а также дан-

ные об эксплуатирующей организации.

Предварительные операции
Перед проведением замеров оператор 

обязан тщательно изучить следующие 

документы:

❏ Полную инструкцию теплогенератора.

❏ Паспорт тепловой системы.

❏ Паспорт и техническую документа-

цию измерительных приборов, исполь-

зуемых при анализе, подготовить прото-

кол измерений стандартного формата.

Последовательность произведения 
замеров и обработка результатов

a. Взятие проб для анализа состава ды-

мовых газов

Основным условием корректного отбо-

ра проб для анализа состава продуктов 

сгорания является стабильное состоя-

ние потока и отсутствие влияния присо-

сов воздуха, которые могут внести пог-

решность в результаты измерений. Для 

котлов с закрытой камерой сгорания 

(тип С) производители используют два 

способа: размещают пробоотборники 

в подсоединительных фланцах газоходов 

либо в верхней части герметичной каме-

ры сгорания (рис. 4, 5). Первый способ 

предпочтительней, потому что поток 

дымовых газов имеет более стабильную 

структуру, однако не всегда есть конс-

труктивная возможность разместить 

подобные фланцы с пробоотборника-

ми (они имеют несколько увеличенные 

габариты). Для котлов с открытой каме-

рой сгорания (тип В) отбор проб следует 

проводить на прямом участке дымохода 

на расстоянии двух диаметров от выход-

ного патрубка котла. Если расстояние до 

отвода меньше, чем два диаметра, отбор 

проб должен проводиться на расстоя-

нии одного диаметра от отвода (соглас-

но норме UNI 7129) (рис. 6).

b. Измерение температуры воздуха, 

поступающего на сгорание

Замер температуры воздуха, поступаю-

щего на сгорание, производится в следу-

ющих пунктах:

❏ На входе в котел патрубка забора 

воздуха при закрытой камере сгорания 

и принудительной тяге.

❏ Под котлом при открытой камере 

сгорания и естественной тяге.

В последнем случае замер температу-

ры производят непосредственно в райо-

не защитной решетки под котлом. Так 

как зона замера имеет значительную 

площадь, то желательно использовать 

термометр с несколькими датчиками 

с последующим выводом усредненного 

значения, так как возможен значитель-

ный разброс в показаниях. Если в распо-

ряжении оператора имеется прибор с од-

ним датчиком, то необходимо произвес-

ти несколько замеров и аналогично вы-

вести среднее значение температуры.

При взятии проб необходимо уделять 

особое внимание герметичности соеди-

нения зонда измерительного прибора 

и штуцера пробоотборника, так как не-

санкционированные притоки и утечки 

могут в значительной степени исказить 

результаты измерений. Проще всего 

соблюсти это условие, если фланцевые 

патрубки подключения газоходов котла 

имеют специально оборудованные про-

боотборники, гарантирующие газоплот-

ность всей системы. На рис. 7 представ-

лен вариант таких пробоотборников для 

котла с закрытой камерой сгорания.

c. Измерительные приборы и оборудо-

вание

Примечание: перед проведением измерений опе-

ратор обязан тщательно изучить инструкции 

по использованию измерительных приборов.

❏ Хронометр.

❏ Термометр для измерения темпера-

туры воздуха (диапазон измерения от 10 

до 50 °C, погрешность измерений ±2 °C).

❏ Термометр для измерения температу-

ры продуктов сгорания (диапазон изме-

рения от 0 до +500 °C, погрешность из-

мерений ±5 °C).

❏ Термометр для измерения темпера-

туры теплоносителя в магистрали пода-

чи (диапазон измерения от 0 до +200 °C, 

погрешность измерений ±2 °C).

❏ Прибор для определения индекса за-

дымленности.

❏ Анализатор концентрации кислоро-

да O2 (диапазон измерения от 0 до 21 %, 

погрешность измерений ±0,5), анали-

затор концентрации диоксида углерода 

CO2 (диапазон измерения от 0 до 16 %, 

погрешность измерений ±0,5).

❏ Aнализатор концентрации оксида уг-

лерода CO (диапазон измерения от 0 до 

4000 ppm, погрешность измерений от 

±20 ppm до 400 ppm, ±5 % от значения 

измеряемого параметра).

Все приборы, кроме первого, могут 

быть выполнены в виде единого уни-

версального прибора.

 Рис. 3. Пример распечатки анализа состава 
продуктов сгорания

 Рис. 6. Зона замера температуры воздуха 
для котла с открытой камерой сгорания

 Рис. 4. Расположение пробоотборников в ко-
тле с закрытой камерой сгорания

 Рис. 5. Расположение пробоотборника для 
анализа состава продуктов сгорания в кот-
ле с открытой камерой сгорания и естест-
венной тягой
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d. Условия измерений

Температура теплоносителя в магист-

рали подачи может быть измерена с по-

мощью штатного термометра котла; как 

правило, датчик термометра располага-

ется на магистрали подачи. Как показы-

вает практика, точность штатного тер-

мометра вполне достаточна, так как нам 

необходимо только индикативное значе-

ние температуры теплоносителя для оп-

ределения режима работы теплогенера-

тора. Обычно замеры проводят при ра-

боте котла в режиме производства горя-

чей воды, ориентируясь на ее расход.

В случае работы теплогенератора толь-

ко в режиме отопления необходимо про-

водить измерения по показаниям дав-

ления газа на горелке. Обычно в полной 

инструкции к оборудованию произво-

дитель приводит таблицы соответствия 

между мощностью теплогенератора 

и давлением газа на горелке. Т.е., ориен-

тируясь на измеренное давление газа, мы 

уверены, что котел работает с номиналь-

ной мощностью и процесс стационарен.

e. Результаты измерений

В результате измерений нам необходимо

получить значения следующих величин:

❏ Температуру продуктов сгорания.

❏ Температуру воздуха, поступающего 

на сгорание.

❏ Концентрацию кислорода в продук-

тах сгорания (двуокиси углерода как аль-

тернатива, так как данные две величины 

жестко связаны, см. рис. 9).

❏ Концентрацию оксида углерода СО 

в продуктах сгорания.

Как уже говорилось выше, все эти из-

мерения могут быть выполнены одним 

универсальным прибором. В этом слу-

чае оператор вначале проводит измере-

ние температуры воздуха, подаваемого 

на сгорание, а потом производит анализ 

состава дымовых газов.

Для получения достоверных результа-

тов измерений необходимо провести не 

менее трех измерений с последующим 

усреднением результата, делая интер-

вал между замерами не менее 120 с. Ес-

ли один из результатов измерений силь-

но отличается от остальных, его необхо-

димо забраковать и повторить замер.

f. Проверка величины тепловыделения 

в топке

Для экспериментальной проверки теп-

ловыделения в топке необходимо вы-

полнить следующее. Измерить объем-

ный расход топлива (м3/ч) с помощью 

газового счетчика и умножить на низ-

шую теплотворную способность газа.

❏ Для природного газа: 9,6 — для того, 

чтобы получить значение тепловыделе-

ния в топке в кВт; 8250 — для того, что-

бы получить значение тепловыделения 

в топке в ккал/ч.

❏ Для сжиженного баллонного газа: 

31,4 — для того, чтобы получить зна-

чение тепловыделения в топке в кВт; 

27000 — для того, чтобы получить зна-

чение тепловыделения в топке в ккал/ч.

Замер объемного расхода производят 

с помощью бытового газового счетчика, 

при отключенных других потребителях 

газа, в течение 120 с, затем умножают на 

30, для того, чтобы получить расход топ-

лива в м3/ч. Коэффициент 8250 является 

усредненной низшей теплотворной спо-

собностью газа при давлении 1013 мбар 

и температуре 15 °С. Таким образом, теп-

ловыделение в топке будет вычисляться 

следующим образом:

[тепловыделение в топке] = [расход 

топлива] × [низшую теплотворную 

способность топлива].

Соотношение между ккал/ч и кВт равно 

860, т.е. [тепловыделение (ккал/ч)]/860 =

 = [тепловыделение (кВт)].

Расшифровка результатов анализа 
состава дымовых газов

Потери с уходящими газами можно под-

считать с помощью следующих эмпири-

ческих формул:

где Qs — потери теплоты с уходящи-

ми газами,  %; tf — температура дымо-

 Рис. 7. Штуцер для измерения температуры 
воздуха в котле с закрытой камерой сгорания

 Рис. 8. Термометр котла

 3.2. Символы и единицы измерений

Величина Обозначение Размерность

Эффективность сгорания η %

Полное тепловыделение в топке Pf Вт

Номинальная тепловая мощность Рc Вт

Температура продуктов сгорания tf К, °С

Температура воздуха, поступающего на сгорание ta К, °С

Температура теплоносителя в магистрали подачи tм К,°С

Объемная концентрация кислорода в продуктах сгорания O2 % по объему

Объемная концентрация диоксида углерода в продуктах сгорания СO2 % по объему

Объемная концентрация диоксида углерода в продуктах сгорания, при X = 1 
(стехиометрический процесс)

CO2t /CO % по объему

Объемная концентрация оксида углерода в продуктах сгорания Qv % по объему

Расход топлива (газ) м3/с

Ре
кл

ам
а
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вых газов,  °C; ta — температура возду-

ха, поступающего на сгорание,  °C; O2 — 

концентрация кислорода в продуктах 

сгорания,  % по объему; CO2 — концен-

трация двуокиси углерода в продуктах 

сгорания,  % по объему; A1, A2, B — ко-

эффициенты, сведенные в табл. 3, выби-

раются в зависимости от вида топлива.

 Табл. 3. Коэффициенты для расчета потерь 
с уходящими газами

Топливо А1 А2 В

Природный газ 0,66 0,38 0,010

Сжиженный газ 0,63 0,42 0,008

Дизельное топливо 0,68 0,50 0,007

Печное топливо 0.68 0,52 0,007

Значение потерь теплоты с уходящи-

ми газами получаем в  %, следовательно, 

эффективность процесса сжигания топ-

лива будет вычисляться следующим об-

разом η = 100 – Qs.

Рассматривая погрешность, вызван-

ную разбросом измерений полученного 

значения эффективности процесса сго-

рания, необходимо заметить, что ее до-

пустимая величина составляет ±2 %, со-

гласно UNI 4546.

Согласно UNI 7271, UNI 9893, UNI 

9166, минимально допустимая эффек-

тивность теплогенератора мощностью 

до 400 кВт регламентируется в двух ре-

жимах: при 30 и при 100 % мощности. 

Температура теплоносителя при этом 

должна поддерживаться на отметке 50 

и 70 °С соответственно.

Значения минимально допустимой 

эффективности вычисляются по следу-

ющим формулам:

η(100) = 84 + 2lg(Pн),  %;

η(30) = 80 + 3lg(Pн),  %.

где Pн — номинальная тепловая мощ-

ность котлоагрегатов.

Значение концентрации оксида угле-

рода в продуктах сгорания соответству-

ет показателю их задымленности и, по 

сути, символизирует потерю теплоты от 

химического недожога топлива.

При оценке содержания оксида уг-

лерода в продуктах сгорания принято 

пользоваться стехиометрическим по-

казателем. При такой оценке содержа-

ние оксида углерода в продуктах сгора-

ния приводится к его содержанию при 

нулевом избытке воздуха (т.е. коэффи-

циент избытка воздуха λ = 1).

Для привода концентрации оксида 

углерода к стехиометрическому пока-

зателю необходимо умножить измерен-

ное значение на один из двух множите-

лей, приведенных ниже:

где O2 — концентрация кислорода 

в продуктах сгорания по результатам из-

мерений,  % по объему; CO2t — макси-

мальная теоретически возможная кон-

центрация двуокиси углерода в продук-

тах сгорания,  % по объему (см. табл. 4); 

CO2 — концентрация двуокиси в про-

дуктах сгорания по результатам измере-

ний,  % по объему.

 Табл. 4. Максимальное теоретически воз-
можное содержание двуокиси углерода 
в продуктах сгорания

Топливо СO2t

Природный газ 11,7

Сжиженный газ 13,9

Дизельное топливо 15,1

Печное топливо 15,7

Так как концентрации O2 и CO2 од-

нозначно связаны между собой обратно-

пропорциональной зависимостью

(см. также график 1 на рис. 11), то ис-

пользование того или другого множи-

теля обусловлено только удобством вы-

числений и типом газоанализатора.

Cогласно [1], CO2t = 11,8 % низшая 

теплота сгорания L = 4,187 МДж/м3. 

Максимально допустимый стехиомет-

рический показатель концентрации ок-

сида углерода составляет 1000 ppm (для 
справки, 1 % по объему равен 10000 ppm). 

Если полученное значение превышает 

максимально допустимый показатель, 

то необходимо провести мероприятия 

по регулированию и настройке топлив-

ной аппаратуры (см. табл. 5).

Согласно [1], максимально допусти-

мое содержание оксидов в продуктах 

сгорания при нормальных условиях со-

ставляет

CO = 130 мг/м3,

NOX = 250 мг/м3.

Для котлов мощностью 0,1–3,15 МВт, 

работающих на газе (стр. 27 табл. 5.1), 

нормальными условиями принято счи-

тать 0 °С и 760 мм рт. ст.

Для приведения содержания оксидов 

к нормальным условиям используются 

следующие формулы:

где V — объемная концентрация окси-

дов,  %; C — массовая концентрация ок-

сидов, мг/м3; М — молярная масса окси-

да; h — коэффициент разбавления:

 Пример соответствия: давление газа на горелке — мощность теплогенератора табл. 2

Мощность Метан G20 Бутан G30 Пропан G31

кВт ккал/ч мбар мм Н20 мбар мм Н20 мбар мм Н20

min 9,1 7780 2,2 22 4,8 49 4,8 49

10 8600 2,7 27 5,8 59 5,9 60

11 9460 3,2 32 7,0 71 7,2 74

12 10 320 3,7 38 8,2 84 8,7 88

13 11 180 4,4 44 9,6 97 10,2 104

14 12 040 5,0 51 11,0 112 12,0 122

15 12 900 5,7 58 12,5 127 13,9 141

16 13 760 6,4 65 14,1 144 15,9 162

17 14 620 7,1 73 15,8 161 18,1 185

18 15 480 7,9 81 17,5 179 20,5 209

19 16 340 8,7 89 19,3 197 23,0 235

20 17 200 9,6 98 21,2 217 25,7 263

21 18 060 10,4 107 23,2 237 28,6 292

22 18 920 11,3 116 25,2 257 31,7 323

max 23,1 19 860 12,3 125 27,4 279 35,0 357

 Рис. 9. Зависимость концентрации CO2 от 
концентрации O2 в продуктах сгорания
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Удельные выбросы оксидов, отнесенные 

к количеству выработанной тепловой 

энергии, рассчитываются:

где q4 — потери теплоты от механичес-

кого недожога,  %; L — низшая теплота 

сгорания, МДж/м3; h — коэффициент 

полезного действия теплогенератора.

Так как многие отечественные нормы 

имеют размерность мг/м3, а практичес-

ки все современные приборы отградуи-

рованы в объемных долях (ррm), то не-

обходим пересчет из одной системы из-

мерений в другую. Согласно [1], перевод 

можно осуществить, используя следую-

щие формулы:

Окончательно тепловой баланс сжи-

гания топлива с учетом потерь от хими-

ческого недожога топлива выглядит сле-

дующим образом (cм. рис. 10).

Отчет о проведенных измерениях
Согласно норме UNI 70011, отчет о про-

веденных измерениях должен содержать 

следующие сведения:

❏ Данные об операторе.

❏ Данные об установке.

❏ Ссылки на соответствующие нормы 

и правила.

❏ Данные об инструменте, которым 

проводились измерения.

❏ Результаты измерений.

❏ Добавочные сведения о настройке 

и операции, произведенные оператором 

во время наладочных работ.

❏ Дата проведения измерений.

❏ Подпись оператора.

За исключением концентрации окси-

да углерода, величины всех параметров 

должны быть приведены в тех же едини-

цах, в которых проводились измерения.

Углубляя и развивая тему дальнейше-

го анализа зависимости между составом 

продуктов сгорания и эффективностью 

процесса сгорания топлива, нам необ-

ходимо более подробно рассмотреть та-

кие понятия, как относительный избы-

ток воздуха ε и коэффициент избытка 

воздуха λ.

Относительный избыток воздуха:

ε = [(действительный объем возду-

ха) – (теоретически необходимый объ-

ем воздуха)/(теоретически необходи-

мый объем воздуха)] × 100 %.

Коэффициент избытка воздуха:

λ = [действительный объем возду-

ха]/[теоретически необходимый объем 

воздуха].

Для того, чтобы получить реальное 

представление о содержании оксида уг-

лерода в продуктах сгорания, необходи-

мо привести его к стехиометрическому 

показателю, т.е. к коэффициенту избыт-

ка воздуха λ = 1.

Для того, чтобы реально оценить 

взаимоотношения вышеуказанных ве-

личин, целесообразно рассмотреть гра-

фики зависимости стехиометрических 

множителей

коэффициента избытка воздуха λ и со-

держание кислорода или диоксида угле-

рода в продуктах сгорания.

На графиках 1 и 2 (рис. 11) фиолето-

вой линией представлена зависимость от 

коэффициента избытка воздуха, а жел-

той — от соответствующего стехиомет-

рического множителя.

Оптимальный рабочий диапазон для 

инжекционных горелок находится в пре-

делах λ = 1–2. Если рассмотреть данные 

измерений содержания кислорода в про-

дуктах сгорания на хорошо отрегулиро-

ванных котлах, то очевидно, что опти-

мальное значение коэффициента избыт-

ка воздуха составляет λ = 0,25 (ε = 0,25, 

график 1, фиолетовая линия).

Так как в рассматриваемом диапазо-

не содержание кислорода и двуокиси уг-

лерода в продуктах сгорания связаны 

пропорциональной зависимостью, то 

практически такие же значения опти-

мального коэффициента избытка воз-

 Рис. 10. Схема реального теплового балан-
са с учетом потерь теплоты от химического 
недожога топлива

 Рис. 11. Графики анализа состава продук-
тов сгорания  Рис. 12. Варианты дымоудаления
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духа можно получить, рассматривая за-

висимость между содержанием диокси-

да углерода и λ (график 2, фиолетовая 

линия). Еще один наглядный график 

можно получить, рассматривая урав-

нение для расчета эффективности кот-

лоагрегата (график 3). В этом случае ар-

гументом служит содержание диокси-

да углерода в продуктах сгорания, а так-

же температура воздуха, поступающего 

на сгорание (желтая кривая символизи-

рует зависимость при разнице темпера-

тур дымовых газов и воздуха Δt = 110 °С, 

а фиолетовая при Δt = 120 °С).

Легко заметить, что эффективность 

процесса сгорания тем выше, чем выше 

температура поступающего воздуха.

То есть результаты измерений, сде-

ланные в разное время года на одном 

и том же котле при других неизменных 

условиях, могут иметь значительный 

разброс. Эффективность сгорания топ-

лива также будет зависеть от типа конс-

трукции дымоотводящего канала (в слу-

чае теплогенератора с закрытой камерой 

сгорания и принудительной тягой).

В «турбокотлах» существуют два ва-

рианта решения вопроса удаления про-

дуктов сгорания и подачи воздуха в топ-

ку: по отдельным газоходам, по коакси-

альному дымоходу. При варианте 2 воз-

дух, поступающий на сгорание, попутно 

нагревается за счет уходящих дымо-

вых газов, что, как мы уже показали вы-

ше, влияет на эффективность процес-

са сгорания. Например, при протяжен-

ности дымохода ≈1 м разброс величи-

ны эффективности может составлять 

до 0,6 %.

Выводы
Операции, рассмотренные в этой ста-

тье, пока еще не являются обязательны-

ми при эксплуатации теплогенераторов 

бытового сектора, однако имеют очень 

большое практическое и теоретичес-

кое значение для их качественной экс-

плуатации, а также для более глубокого 

понимания процессов, происходящих 

в теплогенераторах.

Вполне вероятно, что в скором буду-

щем будет меняться отечественная нор-

мативная база и операторам придется 

выполнять операции по оценке эффек-

тивности процесса сгорания топлива.

Надеюсь, что данный материал будет 

интересен специалистам-эксплуатаци-

онщикам, работающим с маломощны-

ми теплогенераторами.  ❏

Корпоративный журнал «Пресс-клуб», май 2005.

 Примеры результатов анализа состава продуктов сгорания  табл. 5

 Обработка результатов анализа состава продуктов сгорания,
для котлов с открытой камерой сгорания (тип В)

Котел № 1

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 150 ppm; 
СО2 = 6,0 %O2 = 1,2 %;
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 115 °С

Низкая эффек-
тивность = 86,8 %; 
Признаки опроки-
дывания тяги

Недостаточная тяга; 
Засорение горелки и/
или камеры сгорания; 
Недостаток воздуха

Контроль дымохода на предмет 
возможности увеличения тяги;
Очистка теплогенератора;
Контроль адекватности поступле-
ния воздуха

Котел № 2

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 43 ppm 
СO2 = 3,1 %O2 = 16,8 %; 
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 92 °С

Низкая эффектив-
ность = 86,3 %;
Низкое неустойчи-
вое пламя

Переизбыток воздуха; 
Слишком сильная тяга

Контроль дымохода на предмет 
стабилизации тяги;
Контроль над давлением поступа-
ющего воздуха;
Контроль характеристик функцио-
нирования прибора

Котел № 3

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 173 ppm 
СO2 = 3,8 %O2 = 15,5 %; 
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 96 °С

Низкая эффектив-
ность = 86,3 %;
Высокое содер-
жание оксида уг-
лерода

Некачественное обра-
зование газовоздуш-
ной смеси;
Засорение горелки и/
или камеры сгорания

Очистка теплогенератора

Котел со стандартными показателями

Данные измерений Комментарий

СО (при 0 % O2) = 43 ppm СO2 = 4,5 %O2 = 12 % 
Температура дымовых газов при номинальной на-
грузке = 108 °С

Номинальная эффективность = 90,8 %

 Обработка результатов анализа состава продуктов сгорания,
для котлов с закрытой камерой сгорания (тип С)

Котел № 1

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 150 ppm; 
СO2 = 2,6 %O2 = 1,2 %;
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 136°С

Низкая эффектив-
ность = 86,8 %;
Частые блокировки 
теплогенератора

Закупорка трубопрово-
дов подачи воздуха/вы-
броса продуктов сго-
рания;
Засорение горелки и/
или камеры сгорания; 
Недостаток воздуха

Контроль дымоходов на пред-
мет помех;
Очистка теплогенератора;
Контроль трубопровода пода-
чи воздуха

Котел № 2

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 56 ppm 
СO2 = 3,3 %O2 = 16,4 %; 
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 116 °С

Низкая эффектив-
ность = 88,3 %;
Низкое неустойчи-
вое пламя

Некорректный монтаж 
трубопроводов подачи 
воздуха/выброса про-
дуктов сгорания;
Ошибки при подборе 
трубопроводов подачи 
воздуха/выброса про-
дуктов сгорания;
Слишком много воздуха

Контроль дымохода на предмет 
соответствия нормам;
Контроль и восстановление пара-
метров работы теплогенератора
в соответствии с паспортом;
Контроль характеристик трубо-
проводов подачи воздуха/выбро-
са продуктов сгорания

Котел №3

Данные измерений Аномалия Вероятные причины Возможные действия

СО (при 0 % O2) = 180 ppm 
СO2 = 2,9 %O2 = 16,1 %; 
Температура дымовых газов 
при номинальной нагруз-
ке = 141 °С

Низкая эффектив-
ность = 87,1 %;
Пламя нестабиль-
ное

Аномалия в зоне сго-
рания;
Засорение горелки и/
или камеры сгорания;
Некачественное обра-
зование газовоздуш-
ной смеси

Контроль и восстановление
параметров работы теплогенера-
тора в соответствии с паспортом; 
Ревизия зоны сгорания

Котел со стандартными показателями

Данные измерений Комментарий

СО (при 0 % O2) = 56 ppm СO2 = 6,2 %O2 = 10,3 %; 
Температура дымовых газов при номинальной на-
грузке = 128 °С

Номинальная эффективность = 91,7 %

О Т О П Л Е Н И Е
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 Успешность работы системы Best Board 

обусловлена новым качественным свойс-

твом. Основным способом передачи тепла

в помещении становится тепловое излучение, 

а не конвекция. Создана уникальная систе-

ма отопления, в которой не количество теп-

ла определяет микроклимат в помещении, 

а его качество. «Тепловой экран», создавае-

мый системой Best Board на внутренних по-

верхностях наружных стен, препятствует от-

току тепла из помещений. Нагретые стены 

и пол излучают «доброе» тепло, которое РАВ-

НОМЕРНО распределяется по помещению, 

создавая наиболее благоприятный климат 

для пребывания человека.

При использовании традиционных сис-

тем отопления теплый воздух движется на-

верх, поднимая пылевые частицы и форми-

руя тепловые подушки под потолком, остав-

ляя пол и стены холодными. При этом разни-

ца температур внизу и вверху помещения 

может достигать 8 °C. Конечно, о здоровом 

микроклимате в помещении не может быть 

и речи. При разнице температур стен и воз-

духа более 5 °С образуется конденсат, кото-

рый приводит к дополнительным теплопоте-

рям зданий.

Помимо того, традиционные системы 

отопления зачастую не вписываются в ок-

ружающее интерьерное решение, в некото-

рых случаях негативно влияя на окружающие 

предметы интерьера или искусства, на уста-

новленную рядом сложную электронную тех-

нику: плазменные и ЖК-телевизоры, различ-

ное электронное оборудование.

Имея форму плинтуса, система Best Board 

идеально вписывается в любое интерьерное 

решение, давая дизайнерам и архитекторам 

широкий простор для фантазии. Система не 

занимает места, позволяет устанавливать 

кухонную и мягкую мебель у окон, незаме-

нима при реализации сложных интерьер-

ных решений. При желании, отвод от Best 

Board можно использовать для подогрева 

пола. Система может быть выполнена в лю-

бом цвете. Безусловно, внешний вид — не 

единственное достоинство этой продукции. 

Благодаря качественно новому 

способу передачи тепла и техни-

ческим характеристикам данная 

система позволяет экономить до 

50 % энергозатрат.

Являясь универсальной сис-

темой, Best Board работает с лю-

бым котельным оборудовани-

ем и может быть использова-

на в качестве как основной, так 

и дополнительной отопительной 

системы. Эта продукция успешно 

применяется в помещениях со 

сплошным остеклением, в зим-

них садах, бассейнах, спортив-

ных залах, в помещениях с очень 

высокими потолками, где тради-

ционное отопление оказыва-

ется зачастую неэффективным. 

Установка Best Board в кварти-

рах позволяет устранить недоработки ком-

мунальных служб. Особенно актуально ис-

пользование этой системы в загородном до-

мостроении.

Best Board отлично зарекомендовала се-

бя как в жилых, так и в общественных здани-

ях. Сферы применения Best Board поистине 

безграничны. Ее можно использовать в ма-

газинах — под полками, торговыми прилав-

ками, стеллажами (этот подход успешно реа-

лизован в сети итальянских бутиков Armani). 

Система создает благоприятный микрокли-

мат для картин, гобеленов, фресок, старин-

ной мебели. Она позволяет располагать 

произведения искусства в непосредствен-

ной близости от нагревательных элемен-

тов, снижать влажность стен и содержание 

пыли в воздухе, отапливать помещения, не 

нарушая сложившегося архитектурного сти-

ля. Best Board установлена во многих музеях, 

старинных замках, дворцах, соборах и кар-

тинных галереях во многих городах разных 

государств, в том числе в Ватикане.

Перед установкой системы специалист 

компании выезжает на объект и детально 

документирует характеристики помещения. 

Данные заносятся в специальную програм-

му, которая делает точный расчет теплопо-

терь, а также определяет количество необ-

ходимых компонентов и их оптимальное рас-

положение.

Продукция Best Board поставляется 

в двух вариантах: жидкостном и электричес-

ком. Разница между ними только в использу-

емом теплоносителе. Компания-производи-

тель предоставляет гарантию 10 лет на все 

компоненты системы Best Board.

Эксклюзивным дистрибьютором продук-

ции Best Board в России является компания 

«Денкер». Фирмой накоплен большой опыт 

работы с регионами. Она использует эффек-

тивные схемы взаимодействия с дилерами 

и приглашает к сотрудничеству компании, за-

интересованные в продвижении Best Board. 

Сотрудники компаний-партнеров проходят 

обучение по установке и обслуживанию Best 

Board.

Продукция Best Board прошла все испы-

тания и имеет необходимые российские сер-

тификаты соответствия.  ❏

Best Board – уникальная
система отопления

В рамках 11-й Международной специализированной выставки «Балтийская строительная неделя ‘2007» прошел 
конкурс «Инновация 2007», победителем которого в номинации «Вентиляция и отопление» стала компания «Денкер», 
эксклюзивный дистрибьютор продукции Best Board.
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 В1998 г. компания Prandelli S.p.A., од-

но из старейших предприятий Ита-

лии с вековыми традициями, основанное 

в 1899 г., добившееся значительных успе-

хов в технологии производства и реали-

зации водопроводной продукции, реши-

ло расширить свой ассортимент, допол-

нив его многослойной металлополимер-

ной трубой. Эта труба получила название 

Multirama. Особенность трубы Multirama 

в том, что она состоит из двух полимер-

ных слоев, между которыми пролегает 

слой металла, при этом все слои надежно 

и прочно соединены между собой.

Система Multirama — это систе-

ма труб и фитингов, предназначенных, 

в первую очередь, для монтажа систем 

водоснабжения, санитарных и отопи-

тельных систем. Отличительным свойс-

твом системы являются трубы, выпол-

ненные согласно современным техно-

логиям и одновременно соединяющие 

в себе характеристики изделия из плас-

тика и металла:

❏ внутренний слой из сшитого поли-

этилена обеспечивает трубе устойчи-

вость к агрессивным жидкостям, сни-

мает проблему коррозии как таковой;

❏ низкий коэффициент шероховатос-

ти внутренней поверхности трубы — 

7 мкм сводит к минимуму потери распре-

деленного давления;

❏ низкая теплопроводность обеспечи-

вает значительную экономию энергии 

при транспортировке горячей воды;

❏ сшитый полиэтилен обладает высо-

кими гигиеническими характеристика-

ми и делает трубу пригодной для транс-

портировки пищевых жидкостей и пи-

тьевой воды;

❏ незначительный вес сшитого поли-

этилена позволяет получить трубу, лег-

кую и удобную в обращении;

❏ наружный и внутренний слои из 

сшитого полиэтилена гасят шумы, воз-

никающие при движении жидкости по 

сети и в случаях гидравлических ударов.

При этом наличие промежуточно-

го алюминиевого слоя позволяет легко 

придавать трубе нужную форму, обес-

печивает стабильность размеров, а низ-

кий коэффициент теплового линейного 

расширения сводит к нулю такое явле-

ние, как кислородная диффузия.

Стойкость к тепловым и механичес-

ким воздействиям, высокие прочност-

ные характеристики, а также наличие 

большой гаммы размеров делают систе-

му многослойных труб Multirama при-

годной для транспортировки холодных 

и горячих жидкостей под давлением 

и позволяют применять ее для трубоп-

роводов самого разного назначения.

Что касается прокладки, ее мож-

но осуществлять закрытым способом 

(в штробе) или открытым, например, 

внутри специальных направляющих, 

таких как периметрические цоколи на 

стыке стены и пола. В обоих случаях сле-

дует соблюдать Закон об экономии энер-

гопотребления и изолировать трубы 

в соответствии с его положениями. При 

прокладке открытым способом необхо-

димо также учитывать расширение, что 

предполагает установку соответствую-

щих креплений.

Основные преимущества продук-

ции Prandelli S.p.A. можно определить 

по двум позициям. Первая — экономи-

ческая: по мнению специалистов, трубы 

Prandelli имеют оптимальное соотно-

шение цены и качества. Вторая — про-

изводственная: компания выпускает 

не только трубы, но и все виды соеди-

нений, как обжимных (пресс-фитинги), 

так и резьбовых. Таким образом, потре-

бителю предлагается максимально от-

лаженная система труб и соединений от 

одного производителя.

Время показало правильность вы-

бранного пути. Сегодня порядка 80% ис-

пользуемых в Европе трубопроводов из-

готовлено из неметаллов, а Prandelli ста-

ла одним из признанных лидеров в этой 

области. Только за последние 10 лет про-

изводственные площади компании вы-

росли в три раза, с 6 до 18 тыс. м2.

В России продукция Prandelli так-

же завоевывает все больше надежных 

партнеров и почитателей. Сегодня тру-

бы и соединения Multirama используют-

ся повсеместно на строительных объек-

тах от малоэтажного индивидуального 

строительства до многоэтажных комп-

лексов, таких как «Москва-Сити». Систе-

ма имеет 10-летнюю гарантию от произ-

водителя, обеспеченную страховым сви-

детельством.

ЗАО ИЦ «Акватория Тепла» предлага-

ет своим партнерам полный ассортимент 

труб и фитингов Multirama. Сотрудни-

чество с нашей компанией гарантиру-

ет надежность и качество предлагаемой 

продукции и исключает возможность де-

шевых подделок.  ❏

PRANDELLI:
качество – залог успеха

ЗАО ИЦ «Акватория Тепла» имеет многолетний успешный опыт сотрудничества с известным итальянским 
производителем металлопластиковых труб и фитингов Multirama — компанией Prandelli S.p.A. Рынок полимерных
труб для сантехнического и отопительного оборудования ежедневно пополняется продукцией под новыми
торговыми марками, поэтому потребителю становится все сложнее выбрать качественный товар, который бы
отвечал конкретным требованиям. Такая ситуация дезориентирует строителей и монтажников, вынуждает
их осторожно относится к предложениям. Чтобы завоевать доверие потребителя и убедить в надежности материала, 
производители сантехнического оборудования должны быть в состоянии предложить высокое качество продукции. 
Именно качество является показателем профессионализма в производстве и серьезности предприятия.
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 При эксплуатации зданий определяющим 

является тепловой режим помещений, от 

которого зависит ощущение теплового ком-

форта людей, нормальное протекание про-

изводственных процессов, состояние и дол-

говечность конструкций и его оборудования. 

Тепловая обстановка в помещении опреде-

ляется совместным действием ряда факто-

ров: температуры, скорости и влажности воз-

духа помещения. Согласно ГОСТ 30494–96 

«Здания жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях», среди опре-

деляющих параметров наиболее важными 

являются температура и скорость движения 

воздуха. Поддержание их оптимальных зна-

чений является сложной инженерно-техни-

ческой и архитектурной задачей.

Анализ особенностей формирования воз-

душных потоков показывает, что наиболь-

шие проблемы возникают при проектиро-

вании помещений, имеющих значительные 

размеры. Управление процессами тепло-

массообмена позволяет сформировать по-

ля температур и скоростей в помещении 

с целью достижения условий комфорта. Од-

ним из способов управления является вы-

бор типа и места размещения отопительных 

приборов. В настоящем исследовании про-

веден сравнительный анализ распределе-

ния температур и характера движения воз-

духа при использовании панельных отопи-

тельных приборов и радиаторов.

Панельные отопительные приборы име-

ют ряд преимуществ, среди которых возмож-

ность монтажа внутри ограждения, решения 

архитектурных задач формирования дизай-

на помещения, удобство очистки и т.д. С по-

зиции теплообмена панели характеризуют-

ся большими размерами и равномерностью 

распределения теплового потока на боль-

шей площади ограждений, что должно сни-

жать неравномерность температурного по-

ля в помещении.

Недостатки радиаторов хорошо извест-

ны: трудоемкость производства и монтажа, 

очистка от пыли неудобна, непривлекатель-

ность внешнего вида, требуют отведения 

специальных мест для их установки. Также 

необходимо отметить их высокую стоимость. 

В отличие от панельных приборов радиато-

ры отличаются значительной тепловой мощ-

ностью на единицу длины прибора (компак-

тностью).

Как показали проведенные исследова-

ния, использование указанных отопительных 

приборов в помещениях больших размеров 

и, прежде всего помещений значительной 

высоты, имеет свои отличительные особен-

ности, которые необходимо учиты-

вать на этапе проектирования.

В связи с необходимостью решения 

поставленной задачи оптимизации 

тепломассообмена выбран анали-

тический метод исследования. Рас-

чет выполнен численными метода-

ми с использованием программно-

го комплекса Matlab. Достоверность 

полученных результатов проверя-

лась натурными замерами в сущес-

твующих помещениях. Объектом ис-

следования выбрано помещение 

с высотой 10 м и шириной 10 м, что 

обусловлено возможностью даль-

нейшей экспериментальной провер-

ки полученных результатов натурны-

ми замерами в существующем по-

мещении. Сравнение отопительных 

приборов осуществлялось по следу-

ющим критериям: неравномерность 

температурного поля в помещении 

и градиента температур, поля скоро-

стей, изобары и линии тока воздуха 

в помещении.

На рис. 1 приведены распределе-

ния линий тока в помещении при ис-

пользовании панельных отопитель-

ных приборов и радиаторов, позво-

Особенности работы отопительных 
приборов и формирования микроклимата 
в помещениях большой высоты

Авторы  П.В. ЯКОВЛЕВ, к.т.н., доцент, Н. ХОДЖАМУРАДОВА, ассистент, Астраханский инженерно-строительный институт (АИСИ)

 Рис. 1. Распределение линий тока воздуха в помещении

Панельные отопительные приборы Радиаторы
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 Рис. 3. Поле температур в помещении

 Рис. 2. Поле давлений в помещении

Панельные отопительные приборы

Панельные отопительные приборы

Радиаторы

Радиаторы

людей. На рис. 2 приведено распределение 

изобар в помещении при использовании па-

нельных отопительных приборов и радиато-

ров. Как видно из рисунка, радиатор, в отли-

чие от панельного прибора, создает область 

повышенного давления, «поднимая» нисхо-

дящий воздушный поток до уровня верхней 

границы отопительного прибора.

Особенности формирования воздуш-

ных потоков объясняют формирование по-

ля температур в помещении, приведенных 

на рис. 3.

Отмеченная выше высокая удельная 

плотность теплового потока от радиатора 

и малая скорость циркуляции в области его 

размещения приводит к существенной не-

равномерности поля температур около ото-

пительного прибора со значительным пре-

вышением относительно условий комфорта. 

В противоположность радиаторам, панель-

ные приборы создают более равномерное 

поле температур.

Как видно из представленных результа-

тов исследования особенностей применения 

панельных отопительных приборов и радиа-

торов в помещениях большой высоты, каж-

дый из приборов имеет преимущества и не-

достатки, которые необходимо учитывать 

при разработке архитектурно-технических 

решений в данных помещениях.

Применение панельных отопительных 

приборов в свете полученных результатов 

представляется наименее целесообразным. 

Выявленные недостатки требуют разработки 

принципиально новых технических решений, 

позволяющих управлять перераспределени-

ем воздушных масс в помещении.

Применение радиаторов позволяет 

уменьшить свободноконвективную цирку-

ляцию воздуха в помещении, защищая нахо-

дящихся в нем людей от сквозняков. Созда-

ваемый ими эффект горизонтальной воздуш-

ной завесы ограничивается верхней грани-

цей отопительного прибора, что необходимо 

учитывать при размещении радиаторов. Не-

равномерность распределения температур 

в помещении может быть снижена хорошо 

известным способом, таким как установка 

экранов перед отопительными приборами. 

Эффективность использования этого мето-

да является предметом дальнейших иссле-

дований.  ❏

ляющие выделить характерные осо-

бенности формирования воздушных 

потоков.

Как видно из рисунка, панель-

ные отопительные приборы создают 

интенсивный восходящий поток, ло-

кализующийся в пристенной облас-

ти и активно взаимодействующий 

с нисходящим потоком воздуха вдоль 

ограждения. Такое взаимодействие 

приводит к формированию вихре-

вой зоны, захватывающей примерно 

30% площади помещения на высоте 

порядка 2 м. Таким образом, обеспе-

чение комфортности нахождения лю-

дей в этой части помещения требует 

дополнительных архитектурно-стро-

ительных решений. Высокая удель-

ная тепловая мощность радиаторов 

в подобных условиях обеспечива-

ет большие условия комфорта. Как 

видно из рисунка, нисходящий воз-

душный поток локализуется восхо-

дящим потоком от радиатора, сущес-

твенно снижая интенсивность цир-

куляции воздуха в зоне нахождения 
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Опыт эксплуатации
настенных котлов THERM

Настенные газовые котлы марки THERM от чешского производителя фирмы Thermona известны многим. Большой выбор 
котлов по мощности (от 14 до 90 кВт) и применению, а также различные способы отвода дымовых газов позволяют 
применять их для отопления и подготовки горячей воды на объектах от однокомнатной квартиры до производственных 
корпусов. Применение очень простого, дешевого и удобного способа каскадного регулирования дает возможность 
объединения до 16 котлов в каскад.

Настенные котлы выпускаются в различных 
модификациях:
❏ двухконтурные;

❏ одноконтурные.

И те, и другие могут быть с отводом ды-

мовых газов в дымоход или «турбо» — с вен-

тилятором через стену или крышу специаль-

ной трубой. Почти все одноконтурные котлы 

имеют возможность подготовки горячей во-

ды в бойлере через трехходовой клапан.

Выбирая ту или иную модель котла, необ-

ходимо не только учитывать расчетную тепло-

вую нагрузку на отопление, но и предполагае-

мое потребление горячей воды в пиковый пе-

риод. Когда горячей воды нужно больше, чем 

может подготовить двухконтурный котел, сле-

дует выбрать котел с бойлером. Если для уве-

личения количества горячей воды выбрать 

более мощный двухконтурный котел, то нуж-

но учесть минимальную мощность, от которой 

котел начинает работать. В случае если мощ-

ность котла больше необходимой данному 

зданию, то это приведет к очень быстрому на-

греву котла до заданной температуры и пос-

ледующему выключению. Считается идеаль-

ной работа котла, когда он автоматически 

снижает или повышает мощность в соответс-

твии с погодными условиями, поддерживает 

заданную в помещении температуру и на оп-

тимальной мощности выключается как можно 

реже. Тем самым достигается наивысший уро-

вень теплового комфорта. Очень плохо, когда 

котел быстро нагревается и выключается, за-

тем не работает определенное время, потом 

снова включается. В этом случае уровень теп-

лового комфорта минимальный. В домах пло-

щадью 250–450 м2 прекрасно зарекомендо-

вали себя комплекты из котла марки THERM 

DUO 50 (T, FT) с бойлером на 200 л. Высокая 

надежность котла, КПД — 92–95 %, возмож-

ность подготовки горячей воды до 1500 л/ч 

и сравнительно невысокая стоимость делают 

эту марку котла едва ли не лучшей на российс-

ком рынке. Универсальная автоматика котла, 

подходящая как на двухконтурные, так и на 

одноконтурные котлы разной мощности, де-

лает котлы от Thermona очень привлекатель-

ными для специалистов сервиса.

При выборе бойлера, который будет рабо-

тать с котлом, необходимо помнить о соот-

ветствии мощности, потребляемой змееви-

ками бойлера, мощности котла. Рекомен-

дованный заводом-изготовителем способ 

соединения котла с бойлером через треххо-

довой клапан предполагает приоритет в при-

готовлении горячей воды по отношению 

к отоплению. В этом случае котел, получая 

сигнал от термостата бойлера, переключа-

ется в режим максимальной мощности (для 

скорейшего нагрева горячей воды) и пол-

ностью отключается от системы отопления. 

Никаких проблем со снижением комнатной 

температуры не возникает за счет тепловой 

инертности дома и системы отопления. Это 

весьма удобно в летнем режиме, когда ко-

тел греет только бойлер, не тратя излишней 

энергии на отопление.

Для корректной работы всех котлов с ес-

тественным отводом дымовых газов (в дымо-

ход) необходимо, чтобы вертикальный учас-

ток дымовой трубы над котлом был не менее 

500 мм. Отдушину для доступа воздуха для го-

рения можно приблизительно рассчитать, ум-

ножив мощность котла на 10. Результат полу-

чим в квадратных сантиметрах. Например, 

при мощности котла с открытой камерой сго-

рания 28 кВт отдушина должна быть 280 см2.

Все котлы могут быть укомплектованы 

различными комнатными термостатами, 

программаторами и датчиками наружной 

температуры. Это дает дополнительную воз-

можность для создания теплового комфорта 

в доме, а также для экономии газа. Подклю-

чение комнатного термостата очень простое, 

но должно выполняться сервисным инжене-

ром. Программатор с GSM-дозвоном о про-

блемах в эксплуатации котла отправит SMS-

сообщение хозяину. Можно установить и про-

грамматор со светозвуковой сигнализацией 

неисправности. Это необходимо в котельных 

на производстве, в административных и дру-

гих зданиях общественного назначения.

Вопросы, связанные с наладкой и эксплу-

атацией котлов THERM, можно задавать на 

форуме сайта www.thermona-rus.ru.  ❏

Санкт-Петербург (812) 622-04-38

www.thermona.ru

На правах рекламы
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«Радикальное решение проблем коррозии тепловых сетей ЖКХ — максимальное использование в них труб, 
не подверженных коррозии. Очень простое и, на первый взгляд, лежащее на поверхности решение. Почему же
у нас до сих пор все так плохо с состоянием тепловых сетей? — задается вопросом Алексей Семенец, директор 
киевского ГП «ЦентрСЕПРОтеплосеть», чью статью мы публикуем с целью обмена опытом между специалистами 
России и Украины. На поставленный вопрос автор отвечает: «Наряду с общеизвестными причинами экономического 
характера, свою роль сыграли и, к сожалению, продолжают играть факторы, связанные с необоснованными 
и несоответствующими современному уровню развития трубопроводного транспорта нормативными ограничениями».

Автор  Алексей СЕМЕНЕЦ, директор Государственного предприятия «ЦентрСЕПРОтеплосеть», г. Киев

«Нет» коррозии в трубах
«тепловых сетей ЖКХ!

 Впоследние пять лет, когда появилась 

реальная возможность использовать 

высокоэкономичные и некорродиру-

ющие предварительно изолированные 

трубы из термостойких полимерных ма-

териалов при ремонте и реконструкции 

(включая санирование в местах интен-

сивной городской застройки) тепловых 

сетей (в т.ч. сетей горячего водоснабже-

ния), единственным, но непреодолимым 

препятствием на пути обеспечения насе-

ления теплом явился, как это ни парадок-

сально, завышенный и не соответствую-

щий действительности температурный 

график наших тепловых сетей, установ-

ленный действующими в Украине СНиП 

2.04.07–86 «Тепловые сети» (которые ис-

пользуются при проектировании тепло-

вых сетей) на уровне 115–150 °С для по-

дающего трубопровода.

Достаточно ознакомиться с отчетами 

практически любого областного Тепло-

коммунэнерго Украины, чтобы осознать 

простой факт, «температура теплоно-

сителя в подающей сети не превышала 

80 °С за последние 10 лет ввиду вынуж-

денной экономии расхода газа» [1], и это 

в лучшем случае. Ситуация со стоимос-

тью газа, особенно обострившаяся в пос-

леднее время, позволяет с высокой степе-

нью достоверности сделать прогноз о со-

хранении этой тенденции еще как мини-

мум в течение последующих 20–30 лет.

В связи с отсутствием высоких тем-

ператур в тепловых сетях, на стальные 

трубы, кроме широко известной ранее 

внешней и электрохимической корро-

зии, обрушилась новая беда — микро-

биологическая коррозия внутренней по-

верхности трубопроводов под воздейс-

твием тионовых, нитрифицирующих, 

железо- и сульфатредуцирующих бак-

терий. Конечным продуктом жизнеде-  Табл. 1.

 Рис. 1. Диаграмма
долговременной прочности 
труб из структурированного 
полиэтилена [5]
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ятельности большинства из этих мик-

роорганизмов, кроме их непосредствен-

ного вреда стальным трубам, является 

серная кислота, которая создает агрес-

сивные условия, еще более способству-

ющие усилению коррозионного про-

цесса. Хлорирование подпиточной во-

ды не обеспечивает уничтожение этих 

бактерий. Многие из них способны раз-

виваться при температуре 70 °С и сохра-

няют жизнеспособность при непродол-

жительном воздействии более высоких 

температур [1].

Таким образом в настоящее вре-

мя динамика процесса выхода из строя 

стальных тепловых сетей стала уже су-

щественно опережать темпы работ по 

их ремонту и реконструкции. Мало того, 

сложившиеся условия эксплуатации теп-

ловых сетей становятся причиной про-

явления признаков коррозионного раз-

рушения свежепроложенных предвари-

тельно изолированных труб со стальной 

проводящей трубой не через 25 лет, как 

планировалось, а в течение 3–5 лет по-

добной эксплуатации.

Наиболее эффективным и возможно 

единственным для Украины выходом из 

сложившейся ситуации является, наряду 

со срочным принятием мер по утепле-

нию зданий и сооружений, нормативное 

уменьшение, а практически, легализа-

ция, рабочей температуры до 80 °С в по-

дающем трубопроводе тепловых сетей 

с рабочим давлением до 10 бар включи-

тельно и массовое использование при 

ремонте, реконструкции этих тепловых 

сетей и сетей горячего водоснабжения.

Решение указанной выше проблемы 

существенно облегчает тот факт, что 

нормативная база — ряд стандартов на-

ционального уровня, устанавливающих 

технические условия к предваритель-

но изолированным трубопроводам из 

термостойких полимерных материалов 

на Украине уже разработаны, введены 

Минстроем Украины в действие, это:

❏ принятый недавно и введенный 

в действие c 01.08.2007 г. Национальный 

стандарт Украины ДСТУ Б В.2.5-31:2007 

«Трубопроводы предварительно вспе-

ненным полиуретаном для сетей горя-

чего водоснабжения и тепловых сетей. 

Трубы, фасонные изделия и арматура. 

Технические условия»;

❏ ДСТУ Б В.2.5—21–2002 «Трубы из 

структурированного полиэтилена с теп-

ловой изоляцией из вспененного по-

лиэтилена и защитной гофрирован-

ной полиэтиленовой оболочкой для се-

тей холодного, горячего водоснабжения 

и водяного отопления. Технические ус-

ловия»;

❏ ДБН В.2.5-22–2002 «Кодекс сложив-

шейся практики. Свод правил. Внешние 

сети горячего водоснабжения и водяно-

го отопления с использованием труб из 

структурированного полиэтилена с теп-

ловой изоляцией из вспененного поли-

этилена и защитной гофрированной по-

лиэтиленовой оболочкой. Том 1. Проек-

тирование» и «Том 2. Монтаж, приемка 

и эксплуатация».

Рассмотрим наиболее перспектив-

ные с точки зрения сочетания критери-

ев надежности и долговечности вариан-

ты использования труб из термостойких 

полимеров в тепловых сетях Украины 

с учетом приведенных выше норматив-

ных документов Украины, стандартов 

стран Европейского Союза, а также ана-

литических обзоров и результатов ис-

следований ряда ведущих по этому на-

правлению европейских фирм: Solvay 

Padanaplast S.p.A. [2], Dow Europe GmbH 

[3], Rehau AG + Co. [4] и др. В последние 

десятилетия наиболее широко исполь-

зуются в странах Европейского Союза 

(и легализированы для использования 

в наружных сетях горячего водоснабже-

ния и распределительных сетях водяно-

го отопления Украины) три основные 

конструкции предварительно изолиро-

ванных трубопроводов с полимерной 

проводящей трубой:

❏ проводящая труба из РЕХ-а (сши-

того)/изоляция из вспененного ПЕ/

оболочка из ПЕ-80 (трубы PexInsul-

PE — по ДСТУ Б В.2.5-21–2002 и ДБН 

В.2.5-22–2002);

❏ РЕХ-а (сшитый)/пенополиуретан/ПЕ-

80 (трубы РЕХ/ПУ по ДСТУ Б 

В.2.5-31:2007);

❏ ПП-80 тип 3/пенополиуретан/ПЕ-

80 (трубы ПП/ПУ по ДСТУ Б В.2.5-

31:2007).

Также следует отметить появившиеся 

в последние три года интересные пред-

ложения конструкций, базирующиеся 

на разработке фирмы Solvay Padanaplast 

S.p.A.:

❏ проводящая труба из TUX (РЕХ-b 

на базе ПЕ-100), сшиваемого в про-

цессе контролируемого начального

процесса эксплуатации/изоляция из 

вспененного ПЕ/оболочка из ПЕ (далее 

по тексту — TUX/ПЕ);

❏ проводящая труба из TUX (РЕХ-b 

на базе ПЕ-100), сшиваемого в процес-

се контролируемого начального процес-

са эксплуатации/изоляция из пенополи-

уретана/оболочка из ПЕ (далее по текс-

ту — TUX/ПУ) и предложения фирмы 

Dow Europe GmbH (разработчика и про-

изводителя термостабилизированного 

полиэтилена PERT), позволяющие ав-

тору статьи сделать выводы о возмож-

ности использования проводящей тру-

бы, изготовленной из нового продук-

та фирмы Dow — термостабилизиро-

ванного полиэтилена PERT тип 2 марки 

2388, в качестве замены проводящей 
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трубы из РЕХ-а и TUX с аналогичным 

сочетанием изоляции и оболочки:

❏ проводящая труба из PERT тип 2 мар-

ки 2388/вспененный ПЕ/оболочка из ПЕ 

(далее по тексту — PERT2/ПЕ);

❏ проводящая труба из PERT тип 2 

марки 2388/пенополируретан/оболочка 

из ПЕ (далее по тексту — PERT2/ПУ).

Проведем сравнительную оценку 

перспективности приведенных выше 

конструкций в температурном режи-

ме внешней сети отопления с рабочей 

температурой 80 °С и рабочим давлени-

ем 1 МПа, использовав в качестве при-

мера проводящую трубу номинальным 

диаметром 110 мм с различными стан-

дартными размерными соотношени-

ями SDR. Оценку проведем по следую-

щим критериям:

1. Термомеханические критерии долго-

вечности и надежности:

1.1.  Прогнозируемое время эксплуата-

ции проводящих труб не менее 40 лет 

при рабочей температуре 80 °С и рабо-

чем давлении 1 МПа с использованием 

правила Майнера по результатам испы-

таний гидростатическим давлением.

1.2.  Соответствие регламентного срока 

службы труб из полимеров систем хо-

лодного и горячего водоснабжения и во-

дяного отопления c рабочим давлением 

1 МПа и температурным профилем для 

5-го класса эксплуатации (для высоко-

температурных радиаторов отопления) 

по EN/ISO 10508:

❏ 60 °C — 25 лет;

❏ 80 °C — 10 лет;

❏ 90 °C — 1 год;

❏ 100 °C — 100 ч.

1.3.  Соответствие регламентного срока 

службы проводящих труб из полимеров 

внешних тепловых сетей с рабочим дав-

лением 1 МПа с температурным профи-

лем, одобренным европейским техни-

ческим комитетом CEN TC 107:

❏ 80 °C — 29 лет;

❏ 90 °C — 1 год;

❏ 95 °C — 100 ч.

2. Оценка возможности использования 

труб без ограничений по максимально-

му диаметру;

3. Оценка возможности для использова-

ния при монтаже трубопровода сварки;

4. Оценка возможности использования 

при эксплуатации трубопровода явления 

самокомпенсации температурных удли-

нений труб (способ укладки «змейкой).

Термомеханические критерии
Показателем пригодности предвари-

тельно изолированной конструкции для 

эксплуатации в трубопроводах наруж-

ных сетей отопления является расчет-

ное время безаварийной эксплуатации T 

для проводящих труб систем отопления 

под воздействием теплоносителя с рабо-

чим давлением 1 МПа и температурным 

профилем согласно CEN TC 107 (крите-

рий 1.3), поглощающем температурные 

профили согласно критериев 1.1, 1.2.

❏ Трубы с конструкцией РЕХinsulPE 

по ДСТУ Б В.2.5-21–2002 с параметрами 

проводящей трубы из РЕХ по ДСТУ Б 

В.2.5-17–2001 и трубы РЕХ/ПУ по ДС-

ТУ Б В.2.5-31:2007:

Анализ табл. 1 и диаграммы долго-

временной прочности (рис. 1) показы-

вает, что для внешних сетей отопления 

с номинальным рабочим давлением 

1 МПа и номинальной рабочей темпе-

ратурой 80 °С предпочтительным явля-

ется использование труб РЕХinsulPE по 

ДСТУ Б В.2.5-21–2002 и труб РЕХ/ПУ по 

ДСТУ Б В.2.5-31:2007 с проводящей тру-

бой из РЕХ с размерным соотношением 

SDR = 9 (Минимальная толщина стенки 

проводящей трубы, при которой пред-

варительно изолированная конструк-

ция соответствует термомеханическим 

критериям 1.1, 1.2 и 1.3). Использование 

проводящих труб размерным соотноше-

нием SDR = 7,4 неоправдано с точки зре-

ния оптимизации стоимости трубопро-

вода. Использование проводящих труб 

размерным соотношением SDR = 11 при 

заданных выше параметрах теплоноси-

теля нецелесообразно. Трубы РЕХinsulPE 

по ДСТУ Б В.2.5-21–2002 и трубы РЕХ/

ПУ по ДСТУ Б В.2.5-31:2007 с проводя-

щей трубой из РЕХ с размерным соотно-

шением SDR = 11 могут быть использо-

ваны во внешних сетях отопления с но-

 Табл. 2.

 Рис. 2. Диаграмма долго-
временной прочности труб
из термостабилизированного 
полиэтилена PERT тип 2 [6]
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минальным рабочим давлением не бо-

лее 0,6 МПа.

❏ Трубы РЕRT2/ПЕ и РЕRT2/ПУ с гео-

метрическими параметрами проводя-

щей трубы из РЕRT тип 2 по РЕХ по ДС-

ТУ Б В.2.5-17–2001:

Анализ табл. 2 и диаграммы долго-

временной прочности (рис. 2) пока-

зывает, что для внешних сетей отоп-

ления с номинальным рабочим давле-

нием 1 МПа и номинальной рабочей 

температурой 80 °С предпочтитель-

ным является использование предва-

рительно изолированных конструк-

ций РЕRT2/ПЕ и РЕRT2/ПУ с проводя-

щей трубой из PERT тип 2 с размерным 

соотношением SDR = 7,4 (минималь-

ная толщина стенки проводящей тру-

бы, при которой предварительно изо-

лированная конструкция соответствует 

термомеханическим критериям 1.1, 1.2 

и 1.3). Использование проводящих труб 

PERT тип 2 с размерным соотношени-

ем SDR = 11 при заданных выше пара-

метрах теплоносителя нецелесообразно. 

Трубы РЕRT2/ПЕ и РЕRT2/ПУ с прово-

дящей трубой из PERT тип 2 с размер-

ным соотношением SDR = 9 могут быть 

использованы во внешних сетях отопле-

ния с номинальным рабочим давлением 

0,8 и 0,6 МПа.

❏ Трубы ПП/ПУ по ДСТУ Б В.2.5-31: 

2007 с параметрами проводящей тру-

бы из ПП-80 тип 3 (PPR) по ДСТУ Б 

В.2.7-93–2000:

Анализ табл. 3 и диаграммы долго-

временной прочности (рис. 3) пока-

зывает, что для внешних сетей отопле-

ния с номинальным рабочим давлени-

ем 1 МПа и номинальной рабочей тем-

пературой 80 °С использование труб 

ПП/ПУ по ДСТУ Б В.2.5-31:2007 с про-

водящей трубой из ПП-80 тип 3 размер-

ным соотношением SDR = 6 (и тем бо-

лее SDR = 7,4 и SDR = 11) не является 

целесообразным в связи с низким значе-

нием долговременной прочности прово-

дящих труб при 80 °С (менее 40 лет).

❏ Трубы TUX/ПУ (или TUX/РЕ), смон-

тированные в несшитом состоянии 

с геометрическими параметрами про-

водящей трубы из TUX по ДСТУ Б 

В.2.5-17–2001.

В связи с отсутствием диаграммы 

долговременной прочности для TUX 

в несшитом состоянии, расчет долго-

вечности несшитой проводящей трубы 

TUX при 80 °С проводился с помощью 

аппроксимации данных таблицы «Гид-

ростатическая прочность при 80 °С — 

повторные испытания» ISO 4427:1996 

для труб из ПЕ-100, SDR = 11 на трубы 

с большей толщиной стенки (SDR = 9 

и SDR = 7,4), соответствующей по зна-

чению толщине стенки труб из РЕХ, ко-

торые используются для внешних сетей 

отопления (см. табл. 1).

Расчет долговечности проводящей 

трубы из ПЕ-100 при 90 и 95 °С не про-

водился в связи с потерей материалом 

ПЕ-100 прочностных свойств при этих 

температурах.

Время, необходимое для 65 % сшивки 

под воздействием теплоносителя с тем-

пературой 80 °С, определялось аппрокси-

мацией данных Solvay Padanaplast S.p.A.

(cм. рис. 4) с повышающим коэффици-

ентом 1,5 за счет понижения темпера-

туры при сшивке с 95 до 80 °С. Результа-

ты проведенных выше аппроксимаций 

приведены в табл. 4.

Анализ табл. 4 и кривой кинети-

ки сшивки труб из TUX (рис. 4) пока-

зывает, что для внешних сетей отопле-

ния с номинальным рабочим давлением 

1 МПа и номинальной рабочей темпера-

турой 80 °С предпочтительно использо-

вание труб TUX с максимальной тол-

щиной стенки (SDR = 7,4) при условии 

принятия дополнительных мер по ис-

ключению воздействия на трубу из TUX, 

находящуюся в процессе сшивки, тем-

ператур, превышающих 80 °С.

Возможность использования во вне-

шних трубопроводах систем отопления 

труб из TUX с размерными отношени-

ями SDR = 9 нуждается в дополнитель-

ном изучении процесса сшивки труб 

TUX под воздействием рабочих пара-

метров теплоносителя.

Использование во внешних трубоп-

роводах систем отопления труб из TUX 

 Табл. 3.

 Рис. 3. Диаграмма долго-
временной прочности труб
из рэндом сополимера 
пропилена ПП-80 тип 3
(PPR) [7]
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с размерными отношениями SDR = 11 

является нецелесообразным (см. табл. 1).

Выводы
Оценка термомеханических критериев 

долговечности и надежности приведен-

ных выше конструкций предваритель-

но изолированных трубопроводов поз-

воляет сделать вывод о целесообразнос-

ти предпочтительного использования 

для внешних сетей отопления с рабо-

чим давлением 1 МПа и рабочей темпе-

ратурой 80 °С следующих видов предва-

рительно изолированных труб из поли-

мерных материалов:

❏ трубы РЕХinsulPE по ДСТУ Б 

В.2.5-21–2002 и трубы РЕХ/ПУ по ДС-

ТУ Б В.2.5-31:2007 с проводящей тру-

бой из РЕХ с размерным соотношени-

ем SDR = 9;

❏ трубы РЕRT2/ПЕ и трубы РЕRT2/ПУ 

с проводящей трубой из PERT тип 2 

с размерным соотношением SDR = 7,4;

❏ трубы TUX/ПУ и трубы TUX/РЕ, 

смонтированные в несшитом состоя-

нии, с проводящей трубой из TUХ раз-

мерным соотношением SDR = 7,4.

Оценка возможности 
использования проводящих
труб без ограничений по 
максимальному диаметру

Ограничение по максимальному диа-

метру характерно для труб из РЕХ и труб 

их ПП-80 тип 3 (PPR):

❏ Для труб из РЕХ-a — максимальный 

диаметр ограничен низкой производи-

тельностью процесса (известны трубы 

из РЕХ-a с максимальным номиналь-

ным диаметром до 400 мм);

❏ Для труб из РЕХ-b — максимальный 

диаметр ограничен низкой скоростью 

сшивки при увеличении толщины стенки 

трубы (кинетика сшивки труб из РЕХ-b 

(или TUX) с номинальным диаметром 

выше 160 мм и толщиной стенки выше 

15,1 м нуждается в дополнительном изу-

чении с точки зрения обоснования воз-

можности их использования в несшитом 

состоянии в тепловых сетях);

❏ Для труб из PPR — диаметр ограни-

чен процессом формования трубы в свя-

зи с увеличенной по сравнению с тру-

бами из полиэтилена и РЕХ толщиной 

стенки (известны трубы из PPR, SDR = 6 

с максимальным номинальным диамет-

ром до 300 мм);

❏ Для труб из PERT тип 2 ограничения 

по максимальному диаметру не харак-

терны и соответствуют трубам полиэти-

лена ПЕ-80 или ПЕ-100 (известны трубы 

из ПЕ-100 с максимальным номиналь-

ным диаметром 1600 мм);

❏ Для наматываемых в бухты и ка-

тушки, предварительно изолирован-

ных конструкций труб, существующие 

сегодня технологии производства накла-

дывают ограничения по использованию 

проводящей трубы с номинальным диа-

метром свыше 160 мм.

Оценка возможности для 
использования при монтаже 
трубопровода сварки

Сварка полимерных труб является на-

иболее надежным, не требующим техни-

ческого обслуживания в процессе экс-

плуатации и дешевым способом их со-

единения при монтаже трубопровода.

Ограничения по способу соединения 

касаются в первую очередь труб РЕХ, 

в связи с изменениями в структуре ма-

териала, не позволяющими без исполь-

зования специальных технологий (ра-

бота над которыми ведется в настоящее 

время) производить монтаж трубоп-

роводов с использованием сварки труб 

между собой и с соединительными де-

талями. В общепринятом случае, трубы 

РЕХ соединяют механическим способом 

с применением соединительных деталей 

из латуни и полифенилсульфона.

 Табл. 4.

 Рис. 4. Кинетика процесса сшивки трубы из TUX с номинальным внешним диамет-
ром 100 мм [7]
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Трубы из PERT тип 2, PPR и TUX (до

сшивки) свариваются аналогично тру-

бам из полиэтилена ПЕ-80 или ПЕ-100. 

Оценка возможности использования 

при эксплуатации трубопровода явле-

ния самокомпенсации температурных 

удлинений труб (способ укладки «змей-

кой»). Ограничения по способу возмож-

ности поземной укладки «змейкой» ка-

саются труб из всех приведенных мате-

риалов с номинальным диаметром свы-

ше 160 мм и труб из ПП-80 тип 3 (PPR) 

всех типоразмеров.

Примечание: При подземной укладке пред-

варительно изолированного трубопрово-

да «змейкой» возможно не учитывать 

температурные удлинения его в процессе 

работы (см. ДБН В.2.5-22–2002).

При монтаже трубопровода, смонти-

рованного из прямых жестких прямо-

линейных отрезков полимерных труб, 

самокомпенсация температурных уд-

линений предварительно-изолирован-

ного трубопровода за счет взаимодейс-

твия оболочки с грунтом, как правило, 

на практике (и вопреки широко извес-

тным расчетам) не срабатывает. В осно-

ве этого явления лежат низкая адгезия 

изоляции из пенополиуретана к прово-

дящим трубам из полимеров и разница 

в прочностных свойствах композиций 

пенополиуретана по сравнению с ком-

позициями, используемыми в предва-

рительно изолированных трубопрово-

дах с проводящей трубой из стали.

Для обеспечения надежной работы 

такого подземного трубопровода теп-

ловой сети необходимо устанавливать 

компенсаторы температурных удлине-

ний проводящих труб и производить 

расчеты максимально допустимых длин 

прямых отрезков трубопровода по ана-

логии с надземной прокладкой.

Заключительная часть
В этой статье не рассматривалась эф-

фективность изоляции предваритель-

но изолированных труб из полимерных 

материалов, поскольку эти исследова-

ния уже были проведены в свое время 

для изоляции из вспененного полиэти-

лена концерном Uponor, а для «полу-

жесткой» изоляции из пенополиурета-

на Rehau AG [4].

Полученные результаты позволяют 

утверждать, что свойства изоляции не 

являются фактором, лимитирующим 

возможность использовать предвари-

тельно изолированные трубы из поли-

мерных материалов в тепловых сетях 

при рассматриваемых в этой статье па-

раметрах теплоносителя.

В таблицах этой статьи использова-

лось ограничение срока службы «не ме-

нее 40 лет», несмотря на теоретичес-

ки значительно более длительный срок 

их эксплуатации, исходя из стойкости 

к воздействию внутреннего давления 

в рассматриваемых параметрах тепло-

носителя. Указанное ограничение, по 

мнению автора, должно учитывать все 

другие, и в первую очередь химичес-

кие факторы (например, воздействие 

на трубы хлора и кислорода, растворен-

ных в воде), хотя воздействие их на срок 

службы трубопроводов не оценивается 

как определяющее в отличие от термо-

механических факторов [4], рассмотрен-

ных в этой статье. Указанный тезис под-

тверждается также отсутствием данных 

о разрушениях по причине химической 

деструкции трубопроводов систем горя-

чего водоснабжения и водяного отопле-

ния из PPR и РЕХ за период их эксплуа-

тации в Европейских странах, например, 

с 1970 г. в Германии.

Представим результаты нашего срав-

нительного анализа по приведенным 

выше критериям в виде таблицы.

Условные обозначения, использован-

ные в таблице: «+» — соответствие и от-

сутствие ограничений по данному кри-

терию; «±» — соответствие данному 

критерию с учетом определенных огра-

ничений; «–» — несоответствие данно-

му критерию.

Выводы
1. Все рассмотренные конструкции 

предварительно изолированных тру-

бопроводов, за исключением ПП/ПУ, 

возможно использовать в тепловых се-

тях с рабочим давлением до 10 бар вклю-

чительно, в случае принятия Украиной 

одобренного европейским техническим 

комитетом CEN TC 107 температурно-

го профиля тепловых сетей для предва-

рительно теплоизолированных труб из 

полимерных материалов (80 °C — 29 лет; 

90 °C — 1 год; 95 °C — 100 ч).

2. При выборе типоразмера труб из 

полимерных материалов крайне важ-

но учитывать зависимость между стан-

дартным размерным отношением (SDR) 

и напряжением, возникающим в стенке 

трубы при прочих равных условиях;

3. С учетом перспективной возмож-

ности производства термостойких труб 

большого диаметра (например, для са-

нации тепловых сетей) достаточно ин-

тересным, с точки зрения авторов, яв-

ляется организация производства в Ук-

раине предварительно изолированных 

трубопроводов с проводящей трубой, 

позволяющей использовать сварку при 

монтаже трубопроводов.

4. Для тепловых сетей с рабочим давле-

нием свыше 10 бар необходимо исполь-

зовать предварительно изолированные 

трубопроводы с проводящей стальной 

трубой.  ❏

 1. Микробиологическая коррозия внутренней по-

верхности трубопроводов одесских тепловых се-

тей. Коммунальное предприятие «Одессатепло-

энерго», Одесса, 2003.

 2. Solvay Padanaplast S.p.A., Moscow Presentatuon 

Sept 04.

 3. PERT, новый класс полиэтиленов для промыш-

ленных труб. Детлер Шрамм. Отдел исследова-

ний и разработки пластмасс the Dow Chemical 

Company.

 4. Гибкие полимерные предизолированные тру-

бы для теплофикационных сетей: Определение 

пронозируемых сроков службы. Dr. Alexander 

V. Bassewitz, Rehau AG + Co., Norbert Jansen, Borealis 

Deutschland GmbH, Volker Liebel, Rehau AG + Co.

 5. EN ISO 15875-2:2003 (E) Plastics piping systems 

for hot and cold water installation — Crosslinked 

polyethylene (PE-X) — Part 2: Pipes (ISO 

15875-2:2003).

 6. Е DIN 16833:2005–07 Polyethylene pippe of raised 

temperature resistance PERT Type 1, PERT Type 2 — 

General quality requirements, testing;

 7. EN ISO 15874-2:2003 (E) Plastics piping systems 

for hot and cold water installation — Polypropylene 

(PP) — Part 2: Pipes.

 Табл. 5.

О Т О П Л Е Н И Е

60  | www.c-o-k.ru 12/2007 | сантехника  отопление  кондиционирование 





 Подводя итоги работы компании, пре-

жде всего, еще раз напомним об ос-

новных изменениях в модельном ряде 

отопительных котлов: появились новые 

более современные модели Domiproject 

и Domicompact D, пришедшие на сме-

ну снятым с производства Domina, 

Domitop, Domitop H. Новые серии кот-

лов вышли на рынок еще в конце 2006 г., 

но именно в этом году набрали боль-

шой объем продаж благодаря своевре-

менным обновлениям, отвечающим за-

просам проектировщиков и частных по-

купателей. Среди конденсационных кот-

лов также стоит отметить появившийся 

в 2007 г. Domicompact B.

Говоря о динамике продаж, следу-

ет отметить увеличение интереса к сег-

менту более дорогих и технически со-

вершенных моделей, при сохраняющем-

ся стабильном спросе на отопительное 

оборудование эконом-класса.

В наступающем году готовится ряд 

обновлений практически во всех сегмен-

тах отопительного оборудования.

Важным событием для представи-

тельства Ferroli S.p.A. в РФ стало создание 

нового сайта, призванного максимально 

помочь специалистам, продавцам и по-

купателям в поиске необходимой ин-

формации. Технические характеристи-

ки котлов, разрешительная и техничес-

кая документация, новости, рекламные 

материалы, сервисная информация — 

все это находится и регулярно обновля-

ется в свободном доступе на сайте www.

ferroli.msk.ru. Любой желающий может 

получить диск с полной версией сайта, 

а также сувениры и печатные материа-

лы, посетив наш стенд на выставке «Ак-

ва-Терм 2008» в марте 2008 г.

Осень 2007 г. была ознаменована очень 

важным событием — открытием офици-

ального склада запасных частей для ото-

пительного оборудования Ferroli на базе 

импортера — компании «Антарес». Дан-

ный стратегический шаг призван упрос-

тить работу сервисных служб и поднять 

качество сервиса и технического обслу-

живания на принципиально новый уро-

вень. На складе всегда в наличии наибо-

лее востребованные запасные части для 

всего спектра отопительного оборудова-

ния Ferroli.

В этом году были организованы две 

поездки торговых партнеров Ferroli 

в Италию с целью посещения заводов 

и ознакомления с процессом произ-

водства широкого спектра оборудова-

ния. Эти поездки включали в себя также 

культурную программу с осмотром ос-

новных достопримечательностей Веро-

ны и Венеции.

Сотрудники представительства 

Ferroli S.p.A. в РФ искренне поздравля-

ют вас с наступающим 2008 годом! Пре-

жде всего, хотелось бы пожелать всем 

ярко и красочно провести праздник Но-

вого Года, необычных сюрпризов и ду-

шевных подарков. Дарите друг другу хо-

рошее настроение и любовь, а мы будем 

дарить Вам тепло!  ❏

Ferroli в России.
Итоги 2007 года

Прошедший 2007 год выдался самым теплым
за последние 100–150 лет в России. Компания Ferroli 
искренне надеется, что привнесла и приумножила 
частичку своего тепла для тех, кто нуждался в этом, 
и помогла прожить этот год, не задумываясь о проблемах 
отопления и горячего водоснабжения.

 Напольный котел Ferroli GN1

 Наcтенный котел Ferroli Domicompact D

 Наcтенный
котел
Ferroli
Domiproject
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 Споявлением современных материа-

лов — металлополимерных труб, со-

ответствующей арматуры для регулиро-

вания расхода воды и выпуск воздуха из 

системы предполагается широкое при-

менение панельно-лучистой системы 

в современных условиях для отопления 

и охлаждения воздуха в помещениях.

В частности, такая система применена 

для покрытия нужд отопления и охлаж-

дения жилых домов в г. Кустанае (Казах-

стан). В качестве теплоносителя исполь-

зуется вода. Крепление металлополимер-

ных труб диаметром 16×2 предусмотре-

но к внутренней поверхности наружной 

стены. Со стороны помещения наруж-

ная стена обшивается гипсокартонными 

листами. Система разделена на два кон-

тура — подоконная (на высоте до 1 м от 

пола) и настенная (выше 1 м).

В подоконную зону подается вода 

с температурой 60 °С, а в настенный кон-

тур — 50 °С. Температурный режим уп-

равляется трехходовым смесительным 

клапаном. Удаление воздуха осущест-

вляется из каждого контура отдельно. 

В летнее время система может охлаж-

дать температуру воздуха в помещении 

с использованием температуры грунта.

В настоящее время разработаны ото-

пительные панели со встроенными тру-

бами в заводских условиях, в час-

тности, фирмой «Герц».

Достоинства данной системы: 

долговечность, экономия капи-

тальных затрат и гибкость в ре-

гулировании параметров тепло-

носителя, позволяющая покрыть 

теплопотери помещения без ус-

тановки дополнительных отопи-

тельных приборов.

При настенном отоплении 

большее количество теплоотда-

чи происходит за счет излуче-

ния и лишь небольшая часть — 

за счет конвекции. В этом слу-

чае изменение температуры 

всего на 2 °С способствует ощу-

щению комфорта и хорошего 

самочувствия. Кроме того от-

сутствие движения воздуха ис-

ключает появление сквозняков 

и распространение концентра-

ции пыли в воздухе помещения. 

Отсутствие отопительных при-

боров дает возможность эффек-

тивного использования площа-

ди внутреннего интерьера.

Достижение безупречной ра-

боты таких систем требует от 

проектировщиков, монтажни-

ков правильных конструктивно-

планировочных решений и соб-

людения технологии процесса. 

Только при правильном техни-

ческом решении можно обеспе-

чить комфортные условия в об-

служиваемой зоне при относи-

тельно невысоких капитальных 

затратах.

К сожалению, вопросы проек-

тирования систем панельно-лу-

чистого отопления и охлаждения 

недостаточно отражены в дейс-

твующих нормах и правилах.  ❏

Панельно-лучистая система отопления 
и охлаждения с применением 
металлополимерных труб

Как известно, в панельно-лучистых системах отопления помещений жилых зданий, которые применялись во второй 
половине прошлого века в СССР, теплопередача осуществляется, в основном, за счет лучистого теплообмена между 
нагретыми отопительными панелями и поверхностями внутренних ограждений помещения. В то время в качестве 
нагревательных элементов использовались стальные водогазопроводные трубы, срок службы которых незначительный 
и зависел во многом от качества теплоносителя.

Автор  Н.С. ШАРАФАДИНОВ, инженер, представитель фирмы «Герц» в Казахстане

 Рис. 1. Схема размещения металлополимерных труб 
в наружной стене

 Рис. 2. Схема управления температурным режимом (1 — термостатическая головка; 2 — термо-
статический клапан; 3 — регулирующий клапан; 4 — термореле защиты)
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 На разных стадиях развития цивилиза-

ции среднее ежедневное потребление 

энергии, ккал/день на душу населения, 

составляло: примитивное общество — 

2000; общество охотников и собирате-

лей — 5000; раннее земледельческое об-

щество — 12 тыс.; развитое земледельче-

ское — 20 тыс.; раннее индустриаль-

ное — 60 тыс.; современное индустри-

альное — 125 тыс.; современное индус-

триальное (США) — 250 тыс. Однако 

сегодня 1,64 млрд людей не знают, что 

такое электрический ток, а 2,64 млрд лю-

дей на планете для нагрева жилищ, при-

готовления пищи используют навоз, су-

хие листья и ветки, перегнившую лист-

ву (!). Доля электроэнергетики в выбро-

сах загрязняющих веществ в атмосферу 

самая значительная из всех отраслей 

экономики и составляет 28 % (цветная 

металлургия — 22,5 %; черная метал-

лургия — 15,6 % и т.д.).

Экологическое воздействие, напри-

мер, угольной ТЭС мощностью 1000 МВт

с эффективностью очистки выбросов

от твердых веществ 99 % очень высокое:

выбрасывается углекислого газа СО2 — 

580 т/ч; диоксида серы SO2 — 14 т/ч; 

оксидов азота NОX — 4 т/ч; паров во-

ды H2O — 105 т/ч; золы, не уловленной 

электрофильтрами, — 0,85 т/ч; золы 

(в отвалах) — 81 т/ч; шлака (в отвалах) — 

14,5 т/ч. При этом расходуется топлива 

440 т/ч и кислорода 340 т/ч.

В Российской Федерации 250 ТЭС, на 

которых более 400 котлов работают на 

угольном топливе с большим выбро-

сом золы. Установок по очистке газов 

от серы в России нет вообще; по очис-

тке от оксида азота нет на многих ТЭС. 

Установленная мощность ТЭС по Рос-

сии — 148,4 млн кВт, из которых око-

ло 50 % составляют теплоэлектроцент-

рали (ТЭЦ) и около 50 % — конденса-

ционные электростанции (КЭС). Уста-

новленная мощность ТЭС в РАО «ЕЭС 

России» на 2004 г. — 121,4 млн кВт. Про-

изводство электроэнергии на ТЭС РАО 

«ЕЭС России» — 521,4 млрд кВт⋅ч. На 

РАО «ЕЭС России» было также вырабо-

тано 465,8 млн Гкал тепловой энергии, 

что эквивалентно 541,7 млрд кВт⋅ч теп-

ловой энергии. В табл. 1 приводятся по-

казатели топливопотребления по видам 

использованного топлива.

Недостатки традиционного ис-

копаемого топлива: запасы ог-

раничены; загрязняют окружа-

ющую среду, продукты сгорания 

СО2, NO2, CO, SO2; PAN; при пе-

редаче электричества отмечают-

ся огромные потери из-за сопро-

тивления проводов.

По К. Кэмпбеллу (2006 г.), сум-

марные запасы нефти на планете 

составляют 1800 Гб, из которых 

человек уже добыл почти поло-

вину — 822 Гб; при этом челове-

чество потребляет в год 22 Гб не-

фти, а разведывает всего 6. Пик 

добычи пришелся на 2007 г., пос-

ле чего истощение мировых за-

пасов нефти будет составлять 

примерно 2 % в год.

По К. Хубберту (2006 г.), за 58 

лет — с 1965 по 2023 гг. — чело-

вечество потребит 80 % мировых 

запасов нефти, это и есть период 

наивысшего пика человеческой 

цивилизации (по Хубберту).

Профессор Айвенго (2006 г.) 

считает, что «критическая дата», 

когда глобальный спрос превы-

Основные экологические
проблемы энергетики

Авторы  З. И. ГУБОНИНА, д.т.н., проф., зав. кафедрой промышленной экологии и технологии неорганических веществ; Н.И. ГОРБАЧЕВА, к.т.н., доцент, 

химико-технологический факультет;  Московский государственный открытый университет
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сит мировую добычу нефти, придется на 

период между 2000–2010 гг.; после этого 

темпы добычи нефти будут снижаться.

Дальше наступит энергетический 

кризис, который затронет каждого зем-

лянина.

Энергия ветра
От Солнца Земля получает энергии 

1011 МВт/ч и лишь 1–2 % этого коли-

чества энергии преобразуется в энер-

гию движения воздушных масс, энер-

гию ветра. Энергия ветра огромна и со-

ставляет 170 трлн кВт⋅ч в год.

Экологические проблемы, возникаю-

щие при работе ветровых электростан-

ций: шум, инфразвук, вращающиеся ло-

пасти отражают радиоволны, создавая 

помехи приему телепередач в ближай-

ших населенных пунктах; энергия силь-

но рассеяна в пространстве; ветер не-

предсказуем, часто меняет направление; 

необходимы аккумулирующие станции 

в случае штиля (безветрие). 

Главная причина ограничения при-

менения энергии ветра заключается 

в том, что в радиусе до 4 км все живое 

страдает от инфразвука, генерируемого 

на частоте ниже 16 Герц.

Стоимость установки мощностью 

7 кВт, использующей энергию ветра, — 

$ 47,6 тыс., а с доставкой из США и та-

моженными пошлинами — $ 60 тыс., не 

считая монтажа и установки.

Тем не менее, объемы используемой 

энергии ветра (на начало 2003 г.), МВт: 

Германия — 12001; Испания — 4830; Да-

ния — 2889; Италия — 785; Великоб-

ритания — 552; Франция — 147; Рос-

сия — 7; США — 4645; Канада — 236; 

Индия — 1702; Китай — 468; Брази-

лия — 22; Аргентина — 26; Мексика — 

5; Япония — 384; Австралия — 103; Еги-

пет — 69; Иран — 11; Израиль — 8.

Энергия океанов
Идея использования разности темпера-

тур в тропических широтах океанов

(около 25 °C на поверхности; 2–3 °C на 

глубине 500–1000 м) высказана Д’Ар-

сонвалем еще в 1881 г. Недостатки это-

го метода: необходим очень большой 

расход теплой и холодной воды, 

например, на энергоблок мощ-

ностью 1 млн кВт необходимо 

2500 м3/с воды — а это расход ре-

ки Невы. Мощность питатель-

ных и циркуляционных насосов 

значительно выше мощности, 

снимаемой с турбины.

Попытки использовать оке-

аническую тепловую энергию 

в паротурбинном цикле обрече-

ны на неудачу (Ревель, 1995).

Опыт эксплуатации геотер-

мальной ТЭС свидетельствует 

о таких недостатках, как низкий 

КПД из-за малого теплоперепа-

да и больших затрат энергии на 

привод насосов; большой рас-

ход холодной воды из окружа-

ющей среды на конденсаторы; 

коррозия труб, арматуры, насо-

сов из-за высокого содержания 

солей в воде из скважины; посте-

пенное снижение температуры 

греющей воды из-за охлаждения 

пористых горных пород.

Экономический потенциал 

энергии ветра в России, по оцен-

ке Института энергетической 

стратегии, составит 11 млн т.у.т., 

биомассы — 69 млн, солнечной 

энергии — 3 млн, а геотермаль-

ной — 114 млн т.

Большие надежды человечес-

тво возлагает на гелий-3 (достав-

ка необходима с Луны или Мар-

са) и водородное топливо, в Рос-

сии прогнозируется внедрение 

этого топлива к 2050 г. Достоинс-

тва водородного топлива: без-

граничные запасы, экологически 

чистое, продукты сгорания Н2О; 

электричество используется для 

производства водорода посредс-

твом разложения воды — водо-

род передается по трубопрово-

дам — потери при этом малы.

Солнечная энергия
Использование солнечной энер-

гии требует больших площадей 

и значительного количества ба-

тарей из дорогого алюминия. 

Уже сейчас для целей сельского 

хозяйства (выращивания зер-

новых культур) может использо-

ваться только 11 % поверхности 

суши Земли. Для работы солнеч-

ных батарей нужны высокие тем-

пературы, рефлекторы-концент-

раторы солнечной энергии, акку-

муляторы вырабатываемой энер- Геотермальная ТЭЦ на Камчатке

 Верхнемутновская геотермальная ТЭЦ
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ве Белого моря мощностью 1000 МВт. 

Однако не удается решить проблемы, 

связанные с «рваным» графиком выра-

ботки электроэнергии. Следует отме-

тить, что энергия, получаемая этим спо-

собом, должна быть на порядок дороже 

энергии, вырабатываемой на АЗС. Мощ-

ности питательных и циркуляционных 

насосов значительно выше мощности, 

снимаемой с турбин.

Энергия рек
Строительство гидроэлектростанций 

приводит к затоплению больших пло-

щадей плодородной земли; эрозии бе-

регов; заиливанию водоохранных пло-

щадей; заболачиванию и засолению 

почв из-за подъема грунтовых вод; поз-

днему вскрытию рек ото льда; заморам 

рыбы при штормах из-за затрудненной 

ее миграции; риску техногенных катас-

троф при возможном разрушении пло-

тины.

Например, строительство Богучанс-

кой ГЭС по проектному варианту грозит 

жителям г. Усть-Илимска и Усть-Илимс-

кого района экологической катастрофой, 

т.к. «…инвесторы планируют запол-
нение Богучанского водохранилища на 
отметке 208 м. В этом случае новое ру-
котворное море будет начинаться пря-
мо у створа Усть-Илимской ГЭС. В сво-
ем нижнем течении Ангара перестанет 
быть рекой, утратит способность к са-
моочищению. Город Усть-Илимск ока-
жется между двумя водохранилищами, 
в которых будут разлагаться древеси-
на и торфяники. Под воду уйдут мил-

лионы кубометров леса, месторождения 
полезных ископаемых, старинные сибир-
ские деревни, пойменные сельскохозяйс-
твенные угодья. Люди будут вынуждены 
покинуть обжитые места. Необходимо 
строительство Богучанской ГЭС на по-
ниженной отметке нормального под-
порного уровня (НПУ) 185 м, что поз-
волит существенно уменьшить остро-
ту экологических и социальных проблем, 
поскольку по сравнению с проектным 
вариантом резко сокращается площадь 
зеркала водохранилища — в 2,2 раза, его 
длина — в 1,4 раза, площадь затаплива-
емых земель — в 2,5 раза, в т.ч. сельско-
хозяйственных в 1,6 раза и лесных уго-
дий — в 3,5 раза, численность переселяе-
мого населения — в 1,1 раза. Сохранится 
речной проточный участок реки Ан-
гары ниже Усть-Илимска длиной около 
100 км, который имеет исключительно 
важное значение не только для актива-
ции процессов разбавления и самоочище-
ния, но и для сохранения самой Ангары, 
берущей начало из озера Байкал» («Зеле-

ный мир» №21–22/2007, «Ангара’185»).

Гидроресурсы Европейской части 

Российской Федерации практически ис-

черпаны. ГЭС являются идеальным спо-

собом снятия пиковых нагрузок в энер-

госистемах. Однако их работа в режиме 

«пуск–остановка» также отрицательно 

сказывается на речной флоре и фауне.

В результате уже такого небольшого 

обзора можно сделать вывод об отсутс-

твии на сегодняшний день полномасш-

табной альтернативы углеводородному 

топливу. Однако необходимо незамед-

гии и т.д. Кроме того, процессы 

технологии производства крем-

ниевых солнечных батарей явля-

ются энергозатратными и эколо-

гически опасными. Производс-

тво кремниевых солнечных ба-

тарей включают в себя:

❏ производство технического 

кремния;

❏ получение из него трихлорси-

лана с использованием хлора;

❏ водородное восстановление 

трихлорсилана с получением вы-

сокочистого поликристалличес-

кого кремния;

❏ выращивание монокристал-

лов кремния в кварцевых тиглях 

при температуре около 1500 °C;

❏ изготовление ориентированных

монокристаллических пластин;

❏ монтаж пластин в батареи.

Для изготовления солнечных 

батарей нового поколения из 

арсенида галлия требуются ис-

ходные высокочистые мышьяк 

и галлий. Технология производс-

тва таких батарей также сложна 

и энергоемка.

Использование солнечных ба-

тарей оправдано для применения 

на космических кораблях и для 

бытовых нужд в южных городах.

Энергия морских приливов
Приливные ресурсы в России 

невелики. Обсуждалась возмож-

ность строительства приливных 

энергосистем в Мезенском зали-
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лительно интенсифицировать 

работы по использованию дейс-

твительно экологического чисто-

го и безграничного по объему ре-

сурса водородной энергетики.

Удельный вклад энергоресур-

сов в мировое энергопроизводс-

тво составляет: уголь — 25,4 %, 

газ — 23,7 %, нефть — 37,2 %, 

АЭС — 6,4 %; ГЭС — 6,9 %, про-

чие — 0,5 %, т.е. на возобнов-

ляемые источники приходится 

7,4 %.

В промышленно развитых 

странах доля ветровых, солнеч-

ных, биоэлектростанций (без 

энергии, вырабатываемой ГЭС): 

в США — 14 %; во Франции — 

15 %, в Дании — 12 %; в Китае — 

14 %, в Индии — 23 %.

В марте 2007 г. лидеры 27 

стран ЕС подписали соглаше-

ние, которое предусматривает, 

что к 2020 г. не менее 20 % всей 

потребляемой государствами ЕС 

электроэнергии должно произ-

водиться с использованием во-

зобновляемых источников и пре-

жде всего ветра, солнца и воды.

Известно, что в Европе про-

изводство одного кВт⋅ч на теп-

ловой или атомной станции об-

ходится примерно в 4 цента, на 

ветровых генераторах — в 7–10 

центов, а на солнечных — в 15–

20 центов.

В Норвегии около $ 3 млрд бу-

дет вложено в развитие альтер-

нативной энергии, в Финляндии 

к концу 2010 г. будут работать 

более 10 электростанций, выра-

батывающих электроэнергию из 

отходов, что позволит сократить 

количество мусорных свалок, су-

ществующих в стране с 400 до 10. 

В Финляндии принято решение 

о строительстве крупной солнеч-

ной электростанции, стоимость 

проекта оценивается в $ 766 млн.

Следует отметить, что разве-

дательные запасы геотермальной 

энергии более чем в 30 раз пре-

восходят энергозапасы всех ис-

копаемых ресурсов планеты.

Геотермальная энергия ис-

пользуется в Японии, США, Гер-

мании, Италии, Мексике, Новой 

Зеландии и других государствах, 

а Исландия покрывает потреб-

ности в электрической и тепло-

вой энергии за счет геотермии.

В РФ действуют три геотермальные 

электростанции на Камчатке и од-

на — на острове Кунашир, их суммар-

ная мощность — 71,8 МВт и позволяет 

обеспечить примерно 25 % потребнос-

тей в электроэнергии.

Геотермальными ресурсами облада-

ет Приморский край, Западная Сибирь, 

Чукотка, Ставропольский край и другие, 

однако геотермальная энергия в назван-

ных районах не используется.

В РФ экономический потенциал во-

зобновляемых источников энергии со-

ставляет примерно 320 млн т.у.т., кото-

рые могли бы покрыть до 30 % внутрен-

него потребления энергоресурсов.

Средний удельный расход топлива 

на выработку электроэнергии в России 

оценивается приблизительно в 335 г/

кВт⋅ч, а в Европе он составляет 210–

250 г/кВт⋅ч. В РФ ежегодно дополни-

тельно сжигается 40 млрд м3 природ-

ного газа. Среднее значение КПД ТЭС 

в РФ составляет 39 %, а в развитых стра-

нах — 45 %; КПД российских и зарубеж-

ных ТЭС на угле составляет 34 % и 47 % 

соответственно.

Из Западной Сибири газо- и нефте-

добывающие мощности перебазиру-

ются на Тихоокеанский и Арктический 

шельфы, в Восточную Сибирь, где до-

быча и транспортировка будет связаны 

с большими техническими трудностями, 

огромными затратами и ухудшением 

экологической обстановки в регионах.

Нефте- и газодобывающую отрас-

ли РФ уже к 2013 г. ожидает кризис: за 

последнее 10 лет «недоразведано» около 

2,5 трлн м3 газа и более 1 млрд т нефти 

(Лаверов Н., 2007 г.).

К сожалению, ни солнечные (гелио), 

ни ветряные электростанции альтерна-

тивой ТЭС и АЭС пока стать не смогут 

всилу того, что они не способны обеспе-

чить стабильное, управляемое и эколо-

гически безопасное энергопроизводство. 

Ни солнцем, ни ветром человечество не 

может распоряжаться. Чтобы обеспе-

чить постоянный уровень в энергосе-

тях, необходимы буферные и аккумуля-

ционные установки.

Однако они эффективны в райо-

нах, которые не подсоединены к единой 

энергосети, где затруднен подвоз топ-

лива. В США 40 % потребляемой стра-

ной энергии запланировано получать за 

счет альтернативных возобновляемых 

источников; к 2012 г. основным запра-

вочным топливом в США будет этанол. 

В этой стране принята новая националь-

ная энергетическая программа, согласно 

которой государство в течение ближай-

ших четырех лет инвестирует $ 385 млн 

в шесть проектов в сфере биотехноло-

гий для получения альтернативных ис-

точников топлива и будет производить-

ся более 50 млн л целлюлозного этанола 

в год. Общая сумма инвестиций в шесть 

биоочистительных предприятий соста-

вит $ 1,2 млрд.

Использование этанола в США воз-

растет с 10 млрд литров в 2007 г. до 

50 млрд литров в 2030 г., что будет со-

ответствовать 8 % потребления автомо-

бильного топлива.

Гидроэнергетика в США дает 2 % от 

всей производимой в США энергии; 

к 2020 г. эта цифра будет увеличена до 

4 %. К 2016 г. в США прогнозируется вы-

работка до 110 ГВт солнечной энергии 

ежегодно, что позволит сэкономить око-

ло $100 млрд на получение электроэнер-

гии из минерального сырья.

В мире на $ 1 ВВП тратится 0,46 кВт⋅ч 

электроэнергии, в США — 0,52, а в РФ — 

4,7 кВт⋅ч, что в 10 с лишним раз превы-

шает средний мировой уровень.

С таким трудом добываемое углево-

дородное сырье в РФ используется не-

рационально, запасы нефти и газа исто-

щены, поэтому необходимо применение 

термоядерной, водородной, ветровой 

геотермальной или солнечной энергии, 

но при условии решения ряда экологи-

ческих проблем и разработки целевых 

программ развития альтернативных 

эколого-энергетическх технологий.

«Конец каменного века наступил не 
потому, что не хватило камня, и неф-
тяной век закончится не из-за того, 
что будут истощены нефтяные ресур-
сы» (Ахмед Ямани). Нефть — уникаль-

ный ресурс, имеющий свой временный 

период существования, и его лимит оп-

ределяется уровнем развития общества. 

В связи с этим необходима перестройка 

российской и мировой экономик на но-

вой технологической основе.  ❏

 Потребление топлива по РАО «ЕЭС России» по видам в 2004 г. табл. 1

Вид топлива Доля вида топлива Расход топлива по тыс. т (млн м3)

Потребление угля 25,6 % 101200

Потребление мазута 3,1 % 5258

Потребление газа 70,6 % 139686

Другие виды топлива 0,7 % –
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70  | www.c-o-k.ru 12/2007 | сантехника  отопление  кондиционирование 



 Вприветственном выступлении пред-

ставителя Евросоюза Пола Вандоре-

на отмечено, что вклад ВИЭ в энергоба-

ланс стран ЕС составляет около 7 %, а к 

2020 г. планируется увеличить их вклад 

до 20 %. Реализацию данного проек-

та планируется осуществить совмест-

но с Министерством промышленности 

и энергетики России.

Директор департамента государс-

твенной энергетической политики Мин-

промэнерго РФ Сергей Михайлов в сво-

ем выступлении отметил, что реализа-

ция презентуемого проекта ТАСИС бу-

дет синхронизирована с работой под 

разделом использования ВИЭ разра-

батываемой в настоящее время феде-

ральной программы энергосбережения. 

В России отсутствует Федеральный за-

кон об использовании ВИЭ, но есть уже 

апробированный жизнью региональ-

ный закон Краснодарского края. Ос-

новным документом, не потерявшим 

актуальности и в наши дни, является 

концепция развития и использования 

возможностей малой и нетрадицион-

ной энергетики, утвержденной Минис-

терством топлива и энергетики России 

в 1994 г. В настоящее время в России не 

получили массового применения уста-

новки с использованием ВИЭ. Основная 

причина — низкие внутренние цены на 

органические энергоносители. Однако 

намеченная правительством полити-

ка их удорожания с каждым годом бу-

дет повышать востребованность ВИЭ. 

Поэтому столь актуален опыт Евросо-

юза, который будет несомненно востре-

бован Россией. Совместно с экспертами 

ЕС Минпромэнерго проработало целый 

ряд регионов России и определило, что 

в данном проекте предпочтительно со-

трудничество с администрациями Ас-

траханской, Нижегородской областей 

и Краснодарского края.

В докладе руководителя проекта ТАСИС

Патрика Виллемса было отмечено, что 

основной задачей является определе-

ние разумных, практически достижи-

мых целей на федеральном и регио-

нальном уровнях, разработки проекта 

плана действий в выбранных регионах. 

Ожидаемые результаты на федеральном 

уровне: подготовка предложений по со-

зданию политической основы для сти-

мулирования использования ВИЭ, раз-

работка плана действий, в т.ч. механиз-

мов мониторинга его реализации.

План работ на федеральном уров-

не включает: анализ действующего за-

конодательства по использованию ВИЭ, 

а также проектов таких законов; оцен-

ку действующей системы ценообразо-

вания, административных, законода-

тельных и экономических барьеров для 

использования ВИЭ; обобщение опыта 

стран ЕС по созданию законодательной 

и экономических основ по стимулиро-

ванию использования ВИЭ, разработку 

законодательных механизмов по обеспе-

чению недискриминационного доступа 

компании с технологиями использова-

ния ВИЭ на энергетический рынок, раз-

работку предложений по привлечению 

инвестиций; выполнение исследований 

по приоритетным технологиям исполь-

зования ВИЭ для производства электри-

ческой энергии; разработку проекта на-

ционального плана действий по расши-

рению масштабов использования ВИЭ; 

разработку системы мониторинга реа-

лизации указанного выше плана дейс-

твий; проведение финансового семинара. 

Ожидаемые результата на региональном 

уровне: подготовка технико-экономичес-

ких обоснований применения ВИЭ, раз-

работка плана действий, в т.ч. предложе-

ний по созданию политических основ.

План работ на региональном уровне 

предусматривает разработку технико-

экономических обоснований строитель-

ства объектов с использованием ВИЭ, 

анализ опыта и перспектив использо-

вания ВИЭ в каждом из трех регионов, 

проведение обучающих семинаров и по-

ездок, разработку проектов планов ис-

пользования ВИЭ в каждом регионе.

Проект будет осуществляться сила-

ми фирм ICF International (Великобри-

тания) в консорциуме с COWI A/S (Да-

ния) и ИГПЭЭ (Россия).

В выступлении менеджера проекта 

от фирмы IСF International Алексея Сан-

ковского содержался обзор ранее выпол-

ненных работ, а также основные положе-

ния по организации деятельности по ре-

ализации данной программы ТАСИС.

В выступлениях представителей ад-

министрации Астраханской области 

(Сергей Кочумов), Нижегородской об-

ласти (Павел Королев), Краснодарского 

края (Богдан Богданов) был представлен 

опыт использования ВИЭ, подтвержде-

ны желания участвовать в реализации 

программы ТАСИС «Возобновляемые 

источники энергии и реконструкция 

ГЭС малой мощности».

В презентации проекта приняли 

участие ведущие российские специа-

листы по использованию ВИЭ, россий-

ские и зарубежные представители прес-

сы и телевидения.  ❏

Евросоюз – Россия.
Энергетическая политика в области использования
возобновляемых источников энергии

16 ноября 2007 г. в представительстве Европейской комиссии в России (Москва) состоялась презентация проекта 
«Энергетическая политика в области возобновляемых источников энергии (ВИЭ)». Реализация проекта рассчитана
на два года (2007–2009 гг.).

Автор  Виталий БУТУЗОВ, д.т.н., г. Краснодар
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     Кто разрабатывал проект инженерных систем 
и какие компании его реализуют?
П.Р.:  Все инженерные разделы комплекса разработала 

немецкая компания «Эберт Интернэшнл Гмбх & Ко. КГ». 

Рабочую документацию и проекты инженерных систем 

на башни «Запад» и «Восток» выполняют две разные 

компании. На башню «Запад» проект реализует ком-

пания «Армо-Групп», на башню «Восток» — компания 

«Бузи Импьянти» (Busi Impianti S.p.A.). Проект и рабо-

чая документация были проверены на соответствие 

норм РФ (СНиПов и ГОСТов), Мосэкспертиза дала по-

ложительное заключение на реализацию комплекса.

Интерес, который вы-

зывает комплекс «Феде-

рация», особенно в час-

ти инженерных реше-

ний, побудил нас отпра-

виться на сам объект. Для 

нас была организована 

встреча с Павлом Рай-

мундасовичем ПЕКА, эк-

спертом проекта по элек-

троснабжению и автома-

тизации. Вот что нам уда-

лось у него узнать.

Комплекс «Федерация» — это целый город, устремленный 

ввысь на 13-метровом участке московского Международно-

го делового центра. По окончании строительства одно из зда-

ний комплекса станет самым высоким и первым т.н. сверхвы-

соким зданием в Европе. На целых 247 м оно будет выше са-

мого высокого из ныне существующих зданий Европы — Ком-

мерц-банка во Франкфурте (Германия). Шпиль «Федерации» 

достигнет отметки 448 м.

Комплекс «Федерация» состоит из двух разновысотных 

башен, возведенных на одном подиуме: башня «Восток» — 

93-этажная конструкция высотой 360 м и башня «Запад» — 

63-этажная конструкция высотой 242 м. Основные преиму-

щества и отличия комплекса «Федерация» — высочайший уро-

вень комфорта и безопасности. «Федерация» воплотила в себе 

российско-немецкий архитектурный опыт. Главными архитек-

торами проекта выступают Питер Швегер и Сергей Чобан (Гер-

мания). Общая площадь комплекса — 423 тыс. м2, из кото-

рых 191 тыс. м2 занимают офисные помещения, 78 тыс. м2 — 

апартаменты и 40 тыс. м2 предоставлены под пятизвездоч-

ный отель Grand Hyatt Moscow. Также в деловом комплексе 

разместятся офисы крупнейших банков, кассы авиакомпаний, 

фитнесс-центры, кафе, рестораны, выставочные залы, бутики 

ведущих торговых марок мира.

Век технических достижений и инноваций задает свою планку развития строительной индустрии. Сегодня, буквально
на наших глазах, «растут» величественные высотные жилые и офисные здания. «Высотки», как мы их называем сейчас, 
настолько вошли в нашу жизнь, что уже никого не удивишь зданием в 20 этажей. Как отметил генеральный директор 
ОАО «Новое кольцо Москвы» Валерий Хажмуратович Жилов, «…высотное строительство — это огромный комплекс, 
который нужно развивать, в который нужно привлекать новые силы».
Высотная индустрия развивается быстрыми темпами. Некогда «отстающие» страны пытаются наверстать упущенное, 
активно перенимая опыт стран, в которых высотное строительство развивается уже не один десяток лет. В самом 
ближайшем будущем нас ждут все новые и новые небоскребы. Так, в ОАЭ к концу 2008 г. ожидается окончание 
строительства Burj Dubai — «Башни Дубай». По прогнозам, это будет самый высокий в мире небоскреб-рекордсмен, 
высота башни составит около 700 м (окончательная высота будет установлена позднее). В России также наблюдается 
огромный прорыв в высотном строительстве, в данный момент реализуется проект делового комплекса «Федерация» 
(в рамках программы «Новое кольцо Москвы»*), который станет самым высоким зданием в Европе.

Деловой комплекс «Федерация» –
инженерные решения

*  По программе «Новое кольцо Москвы» к 2015 г. в столице намечено возвести до 200 высотных 
зданий различного функционального назначения на отведенных 60 земельных участках.
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обеспечения, включающая в себя сис-

темы пожарной сигнализации, водяно-

го пожаротушения, дымоудаления и га-

рантированного электропитания. Со-

вокупность всех систем позволяет при 

срабатывании датчиков пожарной сиг-

нализации обеспечить тушение пожара 

в любой точке башни.

Для того, чтобы при тушении пожа-

ра не пострадали люди, предусмотре-

на система эвакуации: два пожарных 

лифта (двигаются по всей башне), гру-

зоподъемные лифты (грузоподъемнос-

тью 4 т, при пожаре они работают как 

лифты для пожарных подразделений), 

кроме того, лифты, работающие в цен-

тральном ядре башни, позволяют эва-

куировать людей с места пожара на пер-

вую посадочную остановку лифта.

     То есть люди при пожаре могут 
спокойно садиться в лифт?
П.Р.:  Да, в этих лифтах предусмотрены 

все меры безопасности. Шахты лиф-

тов огнеупорные, т.е. четыре часа пря-

мой огонь не сможет добраться к тро-

сам лифта. При возникновении пожа-

ра лифты опускаются на первый поса-

дочный этаж.

     Где расположены технические 
этажи?
П.Р.:  Согласно чертежам, технические 

этажи расположены: с минус 5-го по 

минус 3-й этаж, в стилобатной части 

(5-й и 6-й этаж) и в высотной части — 

33-й, 34-й, 47-й и 48-й этажи. Техничес-

кие этажи разделяют здание на пожар-

ные отсеки, т.е. пожарный отсек — это 

     Высотное сооружение от-
носится к объекту повышенной 
уязвимости при террористичес-
ких актах и других форс-мажор-
ных обстоятельствах, как устро-
ена система безопасности комп-
лекса?
П.Р.:  Американская компа-

ния «Торнтон-Томасетти Групп» 

(ТТG), проектировавшая бетон-

ную конструкцию здания, уч-

ла печальный опыт террористи-

ческого акта в США. Недостатки, 

которые были при строительстве 

башен-близнецов, учтены и пол-

ностью исключены при строи-

тельстве нашего комплекса. В со-

став конструкции входит бетон 

высокой прочности Б-80, про-

чность которого в два раза пре-

вышает прочность обычного. До-

полнительной мерой, не допуска-

ющей возможности террористи-

ческого акта, служат 36 несущих 

колонн (их количество различ-

но в зависимости от этажности), 

т.е. здание рассчитано таким об-

разом, что выдерживает прямое 

попадание самолета на любом 

высотном этаже. Безопасность 

здания с конструктивной сторо-

ны полностью себя оправдывает: 

конструкция опирается на цент-

ральное ядро, толщина стен яд-

ра — 800 мм, фундаментальная 

система лежит на фундаментной 

плите высотой 3,5 м.

На случай пожара и других 

чрезвычайных ситуаций, кото-

рые могут возникнуть в башне, 

предусмотрена система жизне-
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расстояние от одного технического эта-

жа до другого.

     Как в комплексе будет осущест-
вляться контроль и мониторинг беспе-
ребойной работы всех систем?
П.Р.:  Для обеспечения бесперебойной 

работы предусмотрена система беспе-

ребойного питания. Она состоит из трех 

дизельных генераторов общей мощнос-

тью 7 МВт электроэнергии, что дает воз-

можность при любой чрезвычайной си-

туации полностью обеспечить работу 

всех систем жизнеобеспечения здания, 

т.е. систем дымоудаления, пожаротуше-

ния, пожарных сигнализаций, пожар-

ного водопровода, движения пожарных 

лифтов.

Все системы комплекса управляются 

единой центральной диспетчерской, ко-

торая расположена в стилабатной части 

здания . В центральную диспетчерскую 

поступают информационные сигналы от 

всех инженерных систем, а это примерно 

около 40 тыс. точек подключения. В дис-

петчерской работает оператив-

ный персонал. Он отвечает за все 

системы жизнеобеспечения зда-

ния и системы контроля, управ-

ления доступом (пожарной сиг-

нализации, систем видеонаблю-

дения и мониторинга движения 

лифтов). Диспетчерская подклю-

чена к системе бесперебойного 

питания, она выполняет свою ра-

боту при любых ситуациях, кото-

рые могут возникнуть в башне.

При проектировании и стро-

ительстве комплекса предусмот-

рено, что в горячем режиме бу-

дут работать две диспетчерские, 

т.е. если в результате чрезвычай-

ных ситуаций одна диспетчерс-

кая вышла из строя, вторая берет 

на себя функции работы первой 

диспетчерской, и продолжает вы-

полнять все задачи, стоящие пе-

ред инженерными системами.

     Какая компания осущест-
вляет диспетчеризацию инже-
нерных систем?
П.Р.:  Диспетчеризацию работы 

инженерных систем выполняют 

генеральные подрядчики, осу-

ществляющие работы на комп-

лексе. На башне «Запад» системы 

автоматизации реализует ком-

пания «Армо-Групп», на башне 
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«Восток» генеральный подряд выполняет компания «Бу-

зи Импьянти». Эти компании осуществляют все подклю-

чения инженерных систем и передачу сигнала в диспет-

черскую.

     А кто отвечает за управление и эксплуатацию 
комплекса?
П.Р.:  В настоящий момент обслуживание и эксплуата-

цию комплекса выполняет внутренняя компания «Ми-

ракс Групп» — «Башня Федерация менеджмент». Веду-

щие специалисты компании «Башня Федерация менедж-

мент» отвечают за эксплуатацию систем, с момента их ус-

тановки до окончательного этапа пуска всего комплекса.

     Есть ли какое-нибудь ноу-хау в устройстве инже-
нерных систем?
П.Р.:  Ноу-хау заключается в том, что мы применили 

мультипротокольную систему обмена информацией 

между инженерными системами, т.е. мы можем выби-

рать любую комплектацию оборудования и любого пос-

тавщика. Система будет управляться и работать с еди-

ной центральной или резервной диспетчерской, незави-

симо от того, какого поставщика мы выбрали на башни 

«Запад» и «Восток».

     Как устроена система теплоснабжения?
П.Р.:  В систему теплоснабжения входят отопление, теп-

лоснабжение вентиляционных установок и приготовле-

ние горячей воды. На весь комплекс единый централь-

ный тепловой пункт (ЦТП), расположенный в подзем-

ной части башни «Запад». Система внутреннего тепло-

снабжения делится на зоны по высоте здания, исходя из 

величины гидростатического давления. Тепло распреде-

ляется по зонам, через индивидуальные тепловые пунк-

ты, которые расположены на технических этажах.

Система отопления пофасадная, двухтрубная с ниж-

ней разводкой. На каждом этаже отопление выполнено 

в полном объеме, посредством встроенных в пол кон-

векторов с естественной конвекцией. Изначально пла-

нировались более мощные вентиляторные конвекторы, 

потому что наше здание — это сплошное остекление 

(стеклопакеты от пола до потолка). Применение стек-

ла с хорошим коэффициентом теплопередачи позволи-

ло нам вытянуть нагревательные приборы в один ряд 

вдоль всех фасадов, таким образом, мы обеспечиваем 

нормативные параметры воздуха в помещении зимой, 

применяя конвекторы с естественной конвекцией.

Дополнительно предусмотрена система местных до-

водчиков — четырехтрубных фанкойлов. Мы надеем-

ся, что тепло, которое предусмотрено дополнительно от 

фанкойлов, при полном заселении помещения не пона-

добится, т.к. здание относится к офисному типу, и оно 

само является источником тепла (большое количество 

людей, компьютеров).

     Система кондиционирования?…
П.Р.:  На все здание существует единый холодильный 

центр общей нагрузкой 35 МВт, он расположен в под-

земной части комплекса. Система холодоснабжения осу-

ществляется по схеме «чиллер–фанкойл». Применяются 

чиллеры с водяным охлаждением от закрытых градирен, 

расположенных на 5-м техническом этаже стилобатной 

части комплекса.
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Система холодоснабжения устроена так, 

что каждая башня снабжается по неза-

висимой друг от друга схеме, это поз-

воляет нам, когда идет проектирование 

и строительство башни «Восток», вво-

дить в эксплуатацию башню «Запад». 

До конца этого года мы готовы ввести 

в эксплуатацию все инженерные систе-

мы башни «Запад».

     Оборудование каких фирм испо-
льзовалось для системы вентиляции?
П.Р.:  Для систем кондиционирования — 

чиллеры компании «Кэррьер», градир-

ни «Балтимор», для систем центрально-

го кондиционирования на башне «За-

пад» мы использовали оборудование 

фирмы «Йорк».

     Как осуществляется система 
вентиляции и очистка воздуха?
П.Р.:  Схемы систем вентиляции тоже зо-

нальные, каждый технический этаж об-

служивает зону выше себя, или зону ни-

же себя. Это дает возможность включать 

здание по контуру, т.е. по зонам между 

техническими этажами. Система обще-

обменной вентиляции совмещена с сис-

темами дымоудаления башни, в целях 

экономии места.

Воздух очищается в блоке централь-

ных кондиционеров. Индивидуальная 

схема не предусмотрена. Все инженер-

ные системы выполняются в объеме 

«шэл энд кор», т.е. только выход из шахт 

и центральная разводка. Арендатор сам 

устанавливает фанкойлы и мы подво-

дим к ним тепло и холод, конечные па-

раметры регулируются самим арендато-

ром помещения.

     Есть ли ноу-хау в системе венти-
ляции?
П.Р.:  Генеральный проектировщик 

«Эберт Интернэшнл» собрал и приме-

нил на комплексе «Федерация» весь ми-

ровой опыт. Проект уникальный, 

«загруженный» инженерными 

системами. Для вертикальной 

разводки вентиляции мы при-

менили не воздуховоды, а шах-

ты, выполненные в строитель-

ном исполнении, т.е. конструк-

тив башни — это центральное 

монолитное ядро, в котором есть 

выполненные в строительных 

конструкциях шахты. Эти шах-
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     Кто разработал системы водо-
снабжения и канализации?
П.Р.:  Схемы водоснабжения и канали-

зации наружной сети разработала ком-

пания «Мосинжпроект». Система во-

доснабжения кольцевая, комплекс име-

ет два ввода (4 трубы), с одной сторо-

ны два ввода и два ввода по две трубы 

с другой стороны. Один ввод обеспе-

чивает нам 100 % расход для обеспече-

ния водоснабжения, диаметр трубы — 

250 мм. Водоснабжение осуществляется 

по зонам, с минус 5-го этажа осущест-

вляется подача воды на +5-й, потом на 

33-й, 47-й и 63-й (это башня «Б»), у баш-

ни «А» на один технический этаж боль-

ше, т.е. больше зон хозяйственно-быто-

вого водоснабжения.

     Какие трубы использовались?
П.Р.:  Для систем водоснабжения мы ис-

пользовали «нержавейку», а для канали-

зации — чугунные трубы на манжетах 

компании «Голифакс».

     Как осуществляется очистка во-
ды?
П.Р.:  Вода при первичном анализе из 

водопровода имела небольшой про-

цент железа, чтобы избавиться от него, 

обезжелезиваем воду. После этого вода 

идет на первичную насосную станцию, 

расположенную на минус 5-м этаже.

Для кухонь и систем вентиляции осу-

ществляется обессоливание воды, для 

каждой системы идет добавочная сис-

тема очистки воды. В обеих башнях ис-

пользуется общая система обезжелези-

вания со струйным фильтром компа-

нии BWT.

     Как устроена система канализа-
ции?
П.Р.:  Канализация в башне хозяйствен-

но-бытовая от офисов, апартаментов, 

отеля; производственная — от рестора-

нов и кафе; от бассейна вода идет в лив-

невку. Для того чтобы не засорялись 

трубы, стоки от ресторанов и кафе пос-

тупают на жироуловители, после очист-

ки спускаются в хозяйственно-бытовую 

канализацию. Мы использовали жиро-

уловители с программным управлени-

ем фирмы «Кессель». Устройство кана-

лизации обычное, без зон, но от каждой 

части (высотной, стилобатной и под-

земной) выпуски канализации идут от-

дельно.

     Несколько подробнее расскажи-
те о пожарном водоснабжении.
П.Р.:  Начать надо с того, что комплекс, 

который мы строим, уникальный и для 

того, чтобы обеспечить пожарную безо-

пасность, разрабатывались специальные 

технические условия. Для этого мы при-

влекли специализированную организа-

цию, где работают высококлассные спе-

ты имеют неправильную фор-

му — треугольную, для того, что-

бы сэкономить площади на эта-

жах. Именно эти вертикальные 

шахты выполняют функцию воз-

духоводов и распределяют воз-

дух по этажным зонам. Необхо-

димо отметить, что шахты сов-

мещены с системой дымоудале-

ния, т.е. при возможном пожаре 

общеобменная система венти-

ляции отключается, включается 

система дымоудаления. Верти-

кальная вентиляция без водухо-

водов — это и есть ноу-хау.

Здание относится к категории 

класса «А». Офис класса «А» — 

это 13 м2 на человека, на каждо-

го человека санитарные нормы 

воздуха — 60 м3, доведение воз-

духа до комфортных парамет-

ров, системы увлажнения и осу-

шения воздуха, словом, у аренда-

торов есть возможность создать 

для себя комфортный микро-

климат. Все работы делаются по 

самым высоким нормативным 

расходам на человека.

Системы вентиляции и цен-

тральных кондиционеров пред-

ставляют собой огромные уста-

новки на 60 и 120 тыс. м3 воздуха. 

Они располагаются на двухуров-

невых технических этажах. Вен-

тиляционные установки пред-

ставлены в полном комплекте: 

система рекуперации воздуха — 

это гликолевые рекуператоры, 

а на больших системах, где есть 

возможность по высоте, приме-

няются роторные рекуператоры 

воздуха.

     Как осуществляется ув-
лажнение воздуха?
П.Р.:  В башне «Запад» воздух ув-

лажняется форсуночным мето-

дом, в башне «Восток» применяем 

мировой опыт — параувлажне-

ние. На сегодняшний день форсу-

ночное увлажнение воздуха при-

меняется ограниченно, потому 

что люди хотят дышать чистым 

воздухом, и все боятся бактерий, 

которые могут появиться в кон-

диционерах. Способ параувлаж-

нения дает очень чистый воздух 

на выходе, но потребляет больше 

электроэнергии, чем в противном 

случае. Мы идем на такие затраты, 

чтобы создать арендатору самые 

лучшие условия.
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циалисты, — ОПБ. Они разработали це-

лый комплекс мероприятий. Трудность 

заключается в том, что мы сталкиваем-

ся с разнобоем в нормах: есть нормы об-

щероссийские противопожарные НПБ 

и СНиПы, и есть нормы МГСН (москов-

ские). «Мосгосэкспертиза» опирается на 

московские нормы, а организация, кото-

рую мы привлекли, апеллировала обще-

российскими нормами пожарной безо-

пасности, это создавало определенные 

трудности. Получается такая ситуация: 

один вопрос и как бы два ответа. Во всех 

нормах имеются некоторые отклонения 

и разночтения. Из-за разночтения норм 

у нас было порядка 200 замечаний от эк-

спертизы, все это приходилось снимать 

коллективными усилиями, вместе с про-

ектировщиками, специалистами техот-

дела и авторами концептов. В итоге был 

разработан целый том противопожар-

ных мероприятий и специальные тех-

нические условия.

Что касается техники, то это очень 

интересно, ведь комплекс уникальный. 

В зданиях такого типа ввиду высотности 

требуется автоматическая система пожа-

ротушения во всех помещениях без ис-

ключения. Система пожаротушения со-

стоит из двух частей, первая — обычный 

противопожарный водопровод с по-

жарными кранами, вторая — спринк-

лерно-дренчерная система.

Работа системы пожарной сигнализа-

ции выглядит так: при пожаре проис-

ходит автоматическое включение по-

жарных извещателей, все сигналы идут 

на центральный диспетчерский пульт. 

Спринклерная система срабатывает са-

ма, т.е. «головка» реагирует на темпера-

туру (60–80 °С) и моментально с этой 

«головки» распыляется вода, чем боль-

ше площадь пожара, тем большее число 

спринклеров сработает. Одна из особен-

ностей — проектом предусмотрен оро-

шаемый фасад, т.е. в случае пожара стек-

ла орошаются изнутри. Само здание по-

делено на определенные пожарные отсе-

ки по вертикали и горизонтали.

Также на объекте реализован непри-

косновенный пожарный запас воды на 

тот случай, если прекратится подача из 

внешней сети, мы можем обеспечивать 

водой ту или иную секцию, тот или иной 

отсек. Для того чтобы подать воду с оп-

ределенным давлением вплоть до 100-го 

этажа, установлены мощные насосы.

На нулевой отметке есть специаль-

ные выводы, чтобы могла приехать по-

жарная техника и подавать свою воду 

под высоким давлением в пожарный 

водопровод. Отметим, что рядом будет 

строиться пожарное депо.

Кроме того, в здании предусмотрены 

специальные эвакуационные коридоры, 

по которым люди могут эвакуироваться. 

Специалистами ОПБ на компью-

терных программах рассчитыва-

лись и прорабатывались разные 

варианты эвакуации, время эва-

куации составляет менее 2 мин 

(из опасной зоны).

     С какими еще сложнос-
тями приходится сталкиваться 
в ходе реализации систем?
П.Р.:  Все-таки главная слож-

ность — это отсутствие строи-

тельных норм по высотным зда-

ниям. Существующие времен-

ные строительные нормы не мо-

гут решить тех проблем, которые 

возникают в ходе реализации 

комплекса.

Иногда работа над проектом 

шла даже в ущерб темпам проек-

тирования, но, тем не менее, ре-

шения искались и находились. 

Уникальность объекта вызывает 

много вопросов, но все они реша-

ются, и мы уже монтируем и про-

рабатываем вторую башню.  ❏

Беседовала Мария СИЛЕНКО.

Благодарим за помощь в организации ин-
тервью Светлану ЗОЛОТОВУ, менеджера 
по работе с клиентами CG «Modus».
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Разработка нормативной базы
высотного строительства

Проблемы строительства высотных зданий в целом по России 

связаны с отсутствием норм по их возведению и контроля по их 

исполнению. На сегодняшний день строительство высотных со-

оружений осуществляется в соответствии с временными норма-

ми возведения высотных зданий. Существуют общероссийские 

нормы высотного строительства, но по мере того, как высотное 

строительство в Москве набирало обороты, появилась необхо-

димость создания городских нормативных документов. Было вы-

пущено совместное распоряжение Госстроя РФ и Правительства 

Москвы от 28.11.03 №2195-РП «О разработке нормативов для 

проектирования, строительства и эксплуатации высотных зда-

ний», подготовленное Москомархитектурой и Департаментом 

градостроительной политики, развития и реконструкции города 

Москвы. В итоге проделанной работы Правительство Москвы ут-

вердило МГСН 4.19–2005 «Временные нормы и правила проек-

тирования многофункциональных высотных зданий и зданий-ком-

плексов в городе Москве».

Классификация
Нет единого мнения, какие здания относить к высотным. Сущест-

вуют разные категории и классификации. Так, CTBUH (Council on 

Tall Buildings and Urban Habitat) определяет четыре категории для 

измерения высоток:

❏ по расстоянию от земли до структурной или архитектурной вер-

шины;

❏ по расстоянию до самого верхнего этажа;

❏ по расстоянию до вершины крыши;

❏ по расстоянию до вершины антенны.

Таким образом, здания и телекоммуникационные вышки рас-

сматриваются в разных высотных категориях.

На симпозиуме CIB (международная организация инженеров 

и архитекторов) была принята классификация зданий по высоте 

в метрах. Сооружения высотой до 30 м были отнесены к зданиям 

повышенной этажности, до 50; 75 и 100 м — к I, II и III категориям 

многоэтажных зданий, более 100 м — к высотным.

Для классификации высотных зданий принят критерий высоты 

в метрах, а не этажности, т.к. высота этажей может быть различ-

ной в зависимости от назначения здания и требований нацио-

нальных норм проектирования. В Москве, согласно федеральным 

стандартам, к высотным принято относить здания выше 75 м (при-

близительно 22 этажа и выше).

Тенденция развития высотного строительства наблюдается во 

всех мегаполисах планеты. Назовем несколько самых высоких 

и знаменитых зданий и сооружений в мире:

❏ Эйфелева башня (Париж, высота 300 м, 1889);

❏ Сиднейская башня (Сидней, высота 309 м, 1981);

❏ «Небесная башня» Sky Tower (Окленд, высота 328 м, 1997);

❏ Токийская башня (Токио, высота 333 м, 1958);

❏ John Hancock Center, офисно-жилой (Чикаго, высота 343 м, 

1969);

❏ Empire State Building (Нью-Йорк, высота 381 м, 1931);

❏ Jin Mao Building (Шанхай, высота 420,5 м, 1998);

❏ Sears Tower (Чикаго, высота 443 м, 1973);

❏ Petronas Tower (Малайзия, высота 452 м, 1996);

❏ Тайбэй-101 (Тайвань, высота 508 м, 2004);

❏ Останкинская башня (Москва, высота 540 м, 1967);

❏ CN Tower (Торонто, высота 553,33 м, 1976).

Строительство и проектирование высотного здания сопряже-

но с рядом трудностей и факторов, которые необходимо учитывать 

при возведении объекта. Архитекторы, инженеры и строители вы-

деляют цикл основных работ: анализ почвы под особенности фун-

дамента, аэродинамику, расчет пожарной безопасности, пробле-

мы вертикальных коммуникаций, но при этом не надо забывать, 

что для каждой страны и региона характерны свои специфические 

факторы (например, климатические условия и геологические па-

раметры), которые, безусловно, необходимо учитывать.

Однако мало возвести стены из современных материалов на про-

чном фундаменте — необходимо «вдохнуть» жизнь в здание. Инже-

нерные системы в строительстве являются одной из самых главных 

составляющих комфортной и безопасной эксплуатации здания. ❏
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 Не будем описывать мето-

дику проведения данно-

го опроса — самые любоз-

нательные читатели смогут 

в полной мере ознакомить-

ся с ней на сайте РГ «Иде-

ал-Медиа» — отметим лишь 

основные параметры задейс-

твованной выборки респон-

дентов. Всего в ходе исследо-

вания было опрошено 702 

человека. Большая часть из 

них проживает в Москве 

(70 %), регионы соответс-

твенно представлены 30 %. 

Их возраст, социальный ста-

тус и уровень дохода поз-

воляют предположить, что 

данная выборка является на-

иболее перспективным сре-

зом для данного исследова-

ния (диаграммы 1, 2, 3).

Наши респонденты — это 

люди в возрасте 18–45 лет, 

имеющие постоянную рабо-

ту в качестве руководителей 

среднего и высшего звеньев, 

обладающие высоким дохо-

дом. И этот, наиболее актив-

ный, слой населения демонс-

трирует явно противоречи-

вые оценки того, насколько 

актуален для них бытовой 

кондиционер воздуха.

С одной стороны, лишь 

17 % респондентов считают, 

что кондиционный воздух 

полезен для здоровья (диа-

грамма 4). С другой стороны, 

несмотря на такой скепсис 

относительно «полезности» 

кондиционера, те же респон-

денты демонстрируют готов-

ность приобрести эту, на их 

взгляд, в общем-то бесполез-

ную вещь (диаграмма 5).

Так или иначе, мы мо-

жем констатировать факт, 

что потенциальная емкость 

рынка потребления быто-

вых кондиционеров пока де-

монстрирует весьма привле-

кательный уровень — более 

46 % высказывающих пря-

мое желание приобрести 

кондиционер.

Здесь также будет умест-

ным привести данные парал-

лельно проводимого опроса 

на сайте РБК с добавлением 

дополнительного варианта 

ответа — «это зависит от ка-

чества кондиционера» (диа-

грамма 6). Мы видим, что 

свои страхи перед возмож-

ным вредом от кондиционе-

ра для здоровья потребитель 

пытается решить за счет вы-

думанной связки — «качест-

венный кондиционер не вре-

ден для здоровья, а плохой 

кондиционер вреден». Ин-

тересная тенденция в пот-

ребительских предпочтени-

ях, которая вполне может 

перерасти в новое уникаль-

В предыдущей статье («С.О.К.» №6/2006) мы анализировали данные социологических исследований поведения 
потребителя при выборе бытового кондиционера в разрезе Россия, Москва и Краснодар. Это был срез 
потребительского рынка по состоянию на лето 2006 г. (результаты исследования находятся в открытом доступе на 
сайте www.rgideal.ru). После этого мы пережили еще один теплый год, сопровождающийся дефицитом техники и более 
серьезными рекламными кампаниями климатических брендов. Новое социологическое исследование, проведенное 
РГ «Идеал-Медиа» в октябре 2007 г., ставило своей целью ответить на вопросы: изменился ли за этот период рынок 
потребителей бытового климатического оборудования, и, если да, то каким образом, достиг ли он точки насыщения, 
какие конкурентные преимущества бренда сейчас выделяет покупатель, какие климатические бренды были наиболее 
заметны потребителем и какие из них стали более привлекательны.

Автор  Сергей ДРАНДРОВ, генеральный директор РГ «Идеал-Медиа»

Как продать кондиционер,
или Особенности
национального брендинга – 2

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

80  | www.c-o-k.ru 12/2007 | сантехника  отопление  кондиционирование 



ное торговое предложение 

(УТП), которое пока еще не 

использовалось ни одним из 

климатических брендов.

В прошлой статье мы упо-

минали о зарождающихся 

УТП, связанных с функци-

ей очистки воздуха (а имен-

но эта функция в прошлом 

сезоне наиболее активно от-

мечалась респондентами 

как влияющая на их выбор 

бренда). И именно это УТП 

в сезоне 2007 г. стали ис-

пользовать бренды Toshiba 

Daiseikai и Akira. Данные по 

реализации этими брендами 

бытовых моделей в этом се-

зоне показали, что такой вы-

бор был правильным — оба 

бренда продемонстрировали 

уверенный рост, существен-

но превышающий рост об-

щего рынка.

Безусловно, конкурентос-

пособность функции очист-

ки воздуха косвенно связана 

с опасениями потребителей 

относительно вреда конди-

ционера и, несмотря на то, 

что не отождествляется по-

купателем напрямую с «ка-

чеством» кондиционера, са-

ма по себе продолжает оста-

ваться в лидерах среди пот-

ребительских предпочтений 

(диаграмма 7). Более того, 

потребитель предпочтет по-

жертвовать функцией обог-

рева в пользу пресловутого 

чистого воздуха. Также хо-

телось бы отметить актив-

ность смежных групп кли-

матического оборудования 

(увлажнители воздуха), ко-

торая нашла свое отражение 

в ответах респондентов.

Вернемся к основному 

вопросу — «Какие характе-

ристики кондиционера яв-

ляются наиболее для вас 

важными?». Открытие трех-

летней давности — уровень 

шума, которое уже актив-

но использует в своих кам-

паниях не один климати-

ческий бренд, в этом сезоне 

получило серьезного сопер-

ника. Это — энергоэффек-

тивность. Сравните данные 

опросов в июне 2006 г. (диа-

грамма 8) и в октябре 2007 г. 

(диаграмма 9). Опять же са-

мые любознательные чита-

тели могут ознакомиться 

с данными за февраль 2007 г. 

и более ранними на сайте 

РГ «Идеал-Медиа» — тен-

денция налицо. Потреби-

тель все более склонен пред-

почесть энергосберегающее 

оборудование, пусть даже 

более дорогое. Фактор сто-

имости кондиционера, на-

чиная с первой позиции 

(2002 г.), опустился на тре-

тью. Тройка наиболее при-

влекательных характеристик 

бытового кондиционера сей-

час выглядит так: бесшум-

ный, надежный, энергоэко-

номичный. Мы видим, что 

функция обогрева воздуха 

в диаграммах, отражающих 

как основные, так и допол-

нительные привлекательные 

для потребителя характерис-

тики кондиционера, являет-

ся второстепенной. Другими 

словами, потребитель поку-

пает кондиционер исключи-

тельно для прохлады — для 

обогрева он использует дру-

гие приборы.

Приемлемая цена на кон-

диционер осталась на пре-

жнем уровне — Москва де-

монстрирует желание при-

обретать кондиционер за 

$ 600–800 с некоторой тен-

денцией к увеличению стои-

мости, регионы — $ 350–600 

(диаграмма 10).

Влияет ли страна про-

исхождения на предпочте-

ния потребителей? По-пре-

жнему — да (диаграмма 

11). И по-прежнему наибо-

лее привлекательна японс-

кая техника. А вот китайская 

сборка не внушает россия-

нам доверия. И это несмот-

ря на то, что они прекрасно 

осведомлены о том, что те 

же японские кондиционе-

ры часто собираются в Ки-

тае. Хочу обратить внима-

ние и на то, что европейские 

бренды проигрывают корей-

ским. Пусть незначительно, 

но позиционирование брен-

да как made in Europe все же Ре
кл

ам
а
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снижает его конкурентоспо-

собность относительно made 

in Korea при прочих равных. 

Не говоря уже о made in 

Japan.

Какие бренды сейчас пот-

ребитель считает наиболее 

привлекательными? Смот-

рим диаграмму 12. Доста-

точно большой процент не-

определившихся с «люби-

мым» брендом — это долж-

но порадовать тех, кто пока 

находится в аутсайдерах. За-

трудняющегося с выбором 

брендом потребителя завое-

вать гораздое легче, чем уже 

имеющего свое собственное 

мнение. Наличие уверенных 

3 % респондентов, выбираю-

щих несуществующие кон-

дционеры Sony, повторяет 

данные прошлогоднего оп-

роса. Повторяет прошло-

годние данные и лидерство 

зонтичных брендов — LG, 

Samsung, Panasonic, Toshiba, 

Hitachi. Здесь нет ничего 

удивительного — потреби-

тель склонен реагировать на 

рекламу бренда, а не на тор-

говую группу.

Внимания заслужи-

вают следующие момен-

ты — бесспорное лидерство 

Daikin среди брендов, про-

изводящих исключитель-

но климатическое оборудо-

вание. Далее с большим от-

рывом от остальных идут 

General (Japan), Mitsubishi 

Heavy, Mitsubishi Electric. За-

мыкает группу лидеров с 8 % 

бренд Delonghi, показавший 

высокий результат отчасти 

возможно из-за своей теп-

ловой линейки. Все осталь-

ные бренды показали 4 % 

и менее. Убедительно выгля-

дит рост количества потре-

бителей, лояльных к брен-

ду General — 14 %. Особен-

но на фоне своего близнеца 

Fujitsu, демонстрирующе-

го 4 %. Идентичная техника, 

но как отличается привлека-

тельность их брендов в гла-

зах потребителей…

Как уже отмечалось, этот 

сезон ознаменовался и вы-

сокобюджетными реклам-

ными кампаниями. Вполне 

естественно предположить, 

что эти кампании и повли-

яли на изменение степени 

привлекательности тех или 

иных брендов для потреби-

теля. Мы сознательно ис-

ключили из вариантов отве-

та зонтичные бренды (диа-

грамма 13), реклама которых 

была наиболее масштабна по 

всем товарным группам — 

LG, Samsung, Panasonic. По-

добная отсечка позволила 

оценить, насколько заметны 

были рекламные кампании 

у брендов, занимающихся 

исключительно климатичес-

ким оборудованием.

Напомним, что данные

снимались на октябрь 2007 г., 

т.е. спустя месяцы после 

окончания рекламных кам-

паний брендов. Также нуж-

но учесть и тот факт, что 

бюджеты брендов сущест-

венно отличались, и то, что 

здесь приводятся только ли-

нейные данные по общей 

выборке, которая состоит 

на 70 % из жителей Москвы 

и области. Лидер — Daikin, 

отметившийся масштабной 

кампанией на ТВ по Моск-

ве и области. С существенно 

меньшим бюджетом на ка-

нале ТНТ в московских бло-

ках бренд Toshiba занял вто-

рое место. Здесь возможна 

некоторая коррекция, пос-

кольку помимо рекламной 

кампании по кондиционе-

рам, этот бренд имел в ак-

тиве еще и малобюджет-

ную кампанию по ноутбу-

кам. Далее следует General 

(Japan). Этот бренд использо-

вал в качестве основного ме-

дианосителя ТВ уже с феде-

ральным покрытием. Вы-

зывают некоторое удив-

ление неплохие результа-

ты у Mitsubishi Heavy. Этот 

бренд практически никак 

не продвигался в Москве за 

исключением ряда печат-

ным СМИ. С другой сторо-

ны, в этом сезоне Mitsubishi 

Heavy был репозициониро-

ван как «100 % мужской кон-

диционер». Яркий пример 
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вымышленного УТП, причем реа-

лизация идеи была проведена, что 

называется «на грани» — снятый 

ролик даже не допустили к прока-

ту на канале НТВ. Эта идея активно 

обсуждалась в климатических кру-

гах — были мнения «за», были «про-

тив». Но, как мы видим в конце се-

зона, наши респонденты его запом-

нили.

Идея подобного позиционирова-

ния кондиционеров Mitsubishi Heavy 

как «100 % мужских» была настоль-

ко спорной, что мы решили отде-

льно в нашем исследовании протес-

тировать и этот ход (диаграмма 14). 

Комментарии здесь кажутся излиш-

ними…

Итак, мы привели некоторые ли-

нейные данные социологическо-

го исследования потребительско-

го рынка бытовых кондиционеров. 

Помимо них в исследовании заме-

рялись различные медиаканалы, их 

эффективность для рекламы кли-

матических товарных групп, анали-

зировался поведенческий алгоритм 

покупателя при выборе бренда и т.д. 

Безусловно, линейные данные явля-

ются усредненными и имеют опре-

деленные погрешности. Проведен-

ный кросс-табуляционный анализ 

линейных данных позволит дать бо-

лее точные сведения уже по отде-

льным группам (например, в зави-

симости от доходов, географии, на-

личия кондиционера и т.д.). Но это-

му будет посвящена уже следующая 

статья.  ❏

Александр ГОРЯЧЕВ, директор департа-
мента маркетинга, рекламы и PR «Ассо-
циации Японские Кондиционеры»:
«Наши данные по брендам General 

(Japan) и Mitsubishi Heavy в целом сов-

падают с приведенными в центральном 

регионе. Более того, в разрезе регио-

нов вряд ли обнаружатся существенные 

отличия от этой усредненной картины. 

А вот на тренд, связанный с энергосбе-

режением, хочу обратить особое внима-

ние. Если за весь 2006 г. мы продали по-

рядка 5,5 тыс. кондиционеров инвер-

торного типа General (Japan), то только 

за первую половину нынешнего года — 

уже 9,5 тыс. Несмотря на то, что цена на 

инверторы примерно на 10–15 % выше, 

чем на обычные кондиционеры той же 

мощности, потребитель готов платить за 

их большую энергоэффективность. А она 

достигает 30–50 % в зависимости от мо-

дели кондиционера.

К сожалению, я пока не располагаю 

данными за второе полугодие 2007 г., 

но предварительные результаты позво-

ляют говорить о том, что наметившаяся 

тенденция только набирает обороты. От-

части скачкообразное увеличение доли 

инверторов во втором полугодии я свя-

зываю с тем, что сезон активных про-

даж бытовых кондиционеров уже про-

шел, сейчас активно реализуется про-

мышленное и полупромышленное обору-

дование, применяемое в коммерческом 

секторе. А здесь тема энергосбереже-

ния стоит еще острее, чем в частном жи-

лом секторе.

К сожалению, опрос не показал всей 

картины по РФ, но и полученных дан-

ных достаточно, чтобы сравнить затра-

ты и эффективность проведенных рек-

ламных компаний. Для этого достаточ-

но сравнить показатели узнаваемости 

бренда (диаграмма 13), охвата аудито-

рии использованных СМИ и затраченно-

го бюджета. В очередной раз убеждаем-

ся, что много не значит эффективно.

Что касается Mitsubishi Heavy и сло-

гана «100 % мужской кондиционер», то 

комментировать особенно нечего, все 

очевидно и было спрогнозировано. Не-

обходимо пояснить цель рекламной 

кампании — стать уникальным брен-

дом в сегменте и дистанцироваться от 

Mitsubishi Electric. Проведенные в ок-

Редакция обратилась к ведущим участникам рынка климатического оборудования 
с просьбой прокомментировать результаты приведенного исследования:
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тябре 2006 г. исследования по-

казали полное отсутствие у пот-

ребителя знания о том, что это 

разные, конкурирующие брен-

ды. Цель достигнута, и мы при-

ступили к решению следующих 

задач».

Константин ЗУБКОВ, менед-
жер по маркетингу компании 
AHI (представительство Toshiba 
Carrier Corp.):
«Абсолютно согласен с важнос-

тью параметра «качество возду-

ха» для потребителей, приобре-

тающих кондиционер средней 

и высокой ценовой категории. 

Именно на факторе «професси-

ональная очистка воздуха» стро-

ится продвижении кондиционе-

ров Toshiba серии Daiseikai с ак-

тивным плазменным фильтром. 

Результаты этого года показа-

ли, что общая стратегия и пу-

ти ее реализации были выбра-

ны правильно. В следующем се-

зоне концепция продвижения 

кондиционеров Toshiba не из-

менится и география присутс-

твия в регионах будет расши-

рена.

Стоит отметить, что для лю-

дей, ищущих кондиционер «по-

дешевле», основными фактора-

ми все равно всегда будут «це-

на» и «надежность». При этом, 

потребитель очень часто прос-

то не понимает разницы в уров-

не комфорта, предоставляемом 

более дорогим кондиционером 

по сравнению с дешевым. До-

нести до него очевидные про-

фессионалу вещи и является 

первоочередной задачей про-

давца и целью рекламной кам-

пании. Потребитель должен по-

купать не холодный воздух и не 

бренд, а свой комфорт.

Параметр энергоэффектив-

ности потребители оценивают 

как важный только до тех пор, 

пока не видят разницу в стои-

мости обычного и инверторно-

го кондиционера. При текущей 

стоимости электроэнергии для 

жилых помещений вложения 

в инверторный кондиционер бу-

дут окупаться очень долго. Поэ-

тому, на мой взгляд, сама по се-

бе энергоэффективность ма-

ло кого волнует. Вопрос лишь 

в том, что самые современные 

модели кондиционеров с «вкус-

ными» особенностями обычно 

выпускаются только в инвер-

торном исполнении. В этом пла-

не у компании Toshiba есть оп-

ределенное конкурентное пре-

имущество, т.к. одна из модифи-

каций кондиционеров Daiseikai 

выпускается без инверторного 

управления компрессором».

Валентин ВОЛОЩЕНКО, руко-
водитель отдела маркетинго-
вого планирования московс-
кого представительства Daikin 
Europe N.V.:
«Данный опрос правильно отра-

жает тенденцию развития рын-

ка. Действительно, сейчас пот-

ребители становятся все лучше 

и лучше информированными 

о кондиционерах, все большую 

роль играют не только цена 

и имидж, но и технические ха-

рактеристики выбираемого 

кондиционера. Откровенно го-

воря, лично я скептически от-

ношусь к данным различных ин-

тернет-опросов относительно 

небольшой выборки респонден-

тов. Поэтому, на мой взгляд, де-

лать выводы по результатам оп-

роса о том, какие функции и ха-

рактеристики кондиционера бо-

лее важны, какой бренд более 

популярен, чья реклама более 

заметна, можно лишь с весьма 

большими допущениями.
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Если говорить о технике Daikin, 

то мы стараемся, чтобы наши 

кондиционеры максимально от-

вечали всем пожеланиям потре-

бителей, которые, на самом деле, 

готовы платить только за соче-

тание в одном кондиционере це-

лого ряда параметров — низкий 

уровень шума, высокая энерго-

эффективность, высокая надеж-

ность, удобство в эксплуатации 

и т.д. Традиционно мы являемся 

лидерами как по продаже инвер-

торных сплит-систем в Европе и 

России, так и по продаже сплит-

систем на озонобезопасных хлад-

агентах и можем подтвердить, что 

продажи такой техники растут год 

от года. Исключительно высоким 

спросом пользовалась и первый 

год продающаяся в России мо-

дель Ururu Sarara — единствен-

ная пока в мире модель сплит-

системы с функцией увлажнения 

воздуха и поддержания влажнос-

ти. Эта модель действительно сде-

лана без компромиссов — все от 

японской сборки до самых совер-

шенных фильтров на базе техно-

логии Flash Streamer (не только 

очистка воздуха, но и удаление 

пыльцы, запахов, других аллерге-

нов и адъювантов) — и в резуль-

тате потребители действительно 

готовы платить за нее более вы-

сокую цену, чем за более простые 

модели.

Мы являемся общепризнан-

ным европейским лидером и по 

продаже энергоэффективных 

кондиционеров. К сожалению, 

пока мы еще не можем конста-

тировать, что большинство пот-

ребителей в России начали об-

ращать внимание на энергоэф-

фективность кондиционеров. 

Одна из основных причин, на 

мой взгляд, — это отсутствие 

в России государственной про-

граммы поддержки использова-

ния тепловых насосов и другого 

энергоэффективного оборудо-

вания. Во многих странах Евро-

пы потребители, выбравшие сис-

тему отопления на базе теплово-

го насоса Altherma или систему 

VRV от Daikin, получают компен-

сацию от правительства за ис-

пользование энергоэффектив-

ного оборудования. Во Франции, 

например, налогообложение на 

продукцию с высокой энергоэф-

фективностью построено таким 

образом, что, приобретая конди-

ционер Daikin, потребитель эко-

номит практически половину сто-

имости кондиционера. В России 

мы пока отмечаем только в сег-

менте промышленных и полупро-

мышленных кондиционеров слу-

чаи выбора оборудования Daikin 

именно по причине высокой 

энергоэффективности. Как пра-

вило, это связано с недостатком 

выделяемых для объекта элект-

рических мощностей».  ❏
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 Впоследнее время появились новые нор-

мативные требования к проектированию 

общественных зданий, особенно образова-

тельных и лечебных заведений, требующие 

использовать специальное УФ-излучение для 

очистки воздуха от живых организмов и виру-

сов. В составе руководства «Использование 

УФ-бактерицидного излучения для обеззара-

живания воздуха и поверхностей в помеще-

ниях» описаны как необходимые дозы облу-

чения светом длиной волны 205–315 нм, так 

и отдельные виды оборудования, обеспечи-

вающие их получение. Среди указанных при-

боров есть как лампы прямого облучения 

помещений, в т.ч. с генерацией озона, так 

и местные рециркуляторы для обработки воз-

духа. Отдельным классом приборов является 

оборудование в составе приточной вентиля-

ции, позволяющее не устанавливать прибо-

ры в отдельных помещениях, а обслуживать 

целые этажи, так называемые блоки обезза-

раживания воздуха (БОВы).

Максимальный положительный эффект 

от уменьшения количества ЖМО (бактерий 

и спор вирусов) в воздухе был обнаружен 

при подготовке помещений для операцион-

ных комнат. Проветривание воздуха, специ-

альная отделка стен, не собирающая пыль, 

были основными способами борьбы за чис-

тоту, которые резко уменьшали количество 

осложнений у больных после операций. Поз-

днее появились источники ионизирующего 

излучения, в т.ч. генерирующие озон О3 (вы-

сокоактивное соединение кислорода), кото-

рые также разрушали ЖМО в воздухе и на 

стенах помещений. Еще позднее стали ис-

пользовать высокоэффективные фильтры 

(НЕРА — High Efficiency Particular Absorber), 

позволяющие улавливать частицы разме-

ром до 3 мкм в объеме помещений. Сами 

частицы могли быть безопасными (песчинки 

и капли воды), но одновременно являлись 

транспортом, переносчиком по воздуху са-

мых разных ЖМО.

Проблема применения НЕРА-фильтров 

в том, что они не могут работать избиратель-

но и поглощают все частицы, постепенно за-

соряются и требуют замены. Еще хуже то, что 

при попытке сэкономить, используя фильтры 

более низкого класса Н10, Н12, происходит 

«проскок» более 5 % именно самых малых час-

тиц, от которых мы хотим защититься. То есть 

либо защита максимальная (фильтр Н14 — 

99,95 %, Н16 — 99,995 %), либо нет защи-

ты совсем. Проскок более 5 % частиц не дает 

обеспеченности чистоты воздуха даже в поме-

щениях 3-й категории. Для операционных бло-

ков данный выбор не стоит, но строить слож-

ную систему для более простых помещений — 

школ, детских садов, залов для собрания и ра-

боты людей — экономически невыгодно.

Норматив Р 3.1.683–98 вводит опреде-

ление помещений 1; 2; 3; 4 и 5-й категорий 

по уровню обеззараживания воздуха соот-

ветственно с 99,9 %; 99 %; 95 %; 90 %; 85 % 

эффективностью поражения микроорганиз-

мов в воздухе:

❏ 1-я категория: операционные блоки, сте-

рильные зоны, палаты роддомов, палаты для 

детей;

❏ 2-я категория: фармацевтические произ-

водства, лаборатории, реанимационные па-

латы, перевязочные;

❏ 3-я категория: обычные палаты больниц 

и профилакториев (ЛПУ), не включенные 

в 1-ю и 2-ю категории;

❏ 4-я категория: детские комнаты, школь-

ные классы, помещения с длительным пре-

быванием большого количества людей как 

общественных, так и промышленных зданий;

❏ 5-я категория: вспомогательные помеще-

ния (туалеты, кладовки, лестничные клетки) 

ЛПУ.

Как видно из списка, основная часть за-

дач по защите воздуха от ЖМО попадает 

в 3-ю и 4-ю категории. Для разных катего-

рий рассчитана доза объемного облучения 

от 385 до 105 Дж на 1 м3. Источниками облу-

чения являются два типа ламп, в т.ч. без ге-

нерации озона. Озон — опасный для людей 

газ в концентрации, необходимой для пора-

жения микрофлоры, таким образом, в систе-

мах с непрерывной обработкой воздуха не 

может генерироваться озон и не могут ис-

пользоваться лампы такого типа.

Наиболее популярны лампы типа TUV 

фирмы Philips электрической мощностью 

75 Вт. Эти лампы широкодоступные, мощ-

ные (бактерицидный поток 25,5 Вт), имеют 

ресурс более 8000 ч. Также существуют как 

более компактные лампы Philips мощностью 

55 Вт, так и очень мощные, до 320 Вт потреб-

ляемой мощности, лампы производства ком-

пании Light Source (США).

Состав основных элементов систем вентиляции и кондиционирования установлен более 100 лет назад — это 
вентиляторы, нагреватели, фильтры, охладители, шумоглушители. Назначение всех элементов понятно из требований 
изменения состояния воздуха. Новые возможности, предоставляемые современными УФ-лампами, позволяют решить 
проблему защиты от опасных живых микроорганизмов (ЖМО). Оборудование систем обработки воздуха работают как 
и легкие человека, т.е. накапливают загрязнения и являются местом их размножения и источником распространения 
далее по всей системе воздуховодов и помещениям. Обеззараживание воздуха, выходящего из ЦК, решаемо новыми 
блоками кондицицонеров КЦКП.

Автор  Ф.И. АНДРОНОВ, компания «Веза»

Использование УФ-ламп для 
обеззараживания воздуха в центральных 
системах кондиционирования
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Приведенные выше значения мощности ламп 

можно сравнить с энергозатратами на про-

качивание воздуха через НЕРА-фильтры. Со-

противление фильтра Н14, рекомендованно-

го в качестве абсолютной защиты от вирусов, 

так называемого «Бактерицидного», составля-

ет 450–600 Па. При этом ничего убивающе-

го ЖМО в материале НЕРА фильтра нет, и при 

разрушении или обслуживании, замене на-

копленная пыль по-прежнему опасна для сис-

темы вентиляции. Для защиты от более круп-

ных механических частиц перед Н14 необхо-

димо дополнительно использовать фильтры 

класса F8, H10, что дает общее сопротивле-

ние 1200–1400 Па и требует дополнительно 

500–600 Вт/1000 м3/ч энергии для рабо-

ты вентилятора. Минимальный уровень филь-

трации G3–G4 нужен в любой системе, и за-

траты энергии на него не рассматривают-

ся. При использовании БОВов с УФ-лампами 

аналогичный уровень понижения концентра-

ции живой флоры можно получить, используя

фильтры более низкого класса (F5–F8) совмес-

тно с потреблением УФ-ламп, имеющих мень-

шую электрическую мощность (обычно не бо-

лее 100–350 Вт/1000 м3/ч). Фактически за-

метная разница в затратах на энергию связана 

с принципом действия двух разных систем: на-

капливание опасной пыли и реальное уничто-

жение ЖМО, переносимых на частицах пыли.

Блок обеззараживания канального 
типа SBOW с расходом воздуха до 
6000 м3/ч

Более трех лет на рынке представлены ка-

нальные блоки типа SBOW с числом ламп до 

23, предназначенные для установки в возду-

ховоды, сечение канала — до 900–500 мм. 

Эти блоки сконструированы как часть воз-

духовода из нержавеющей стали с продоль-

но закрепленными лампами. Недостатком 

канальных блоков является необходимость 

полного демонтажа участка воздуховода для 

замены ламп и малая мощность самого боль-

шого блока. Методика определения расхода 

воздуха для разных категорий помещений 

изготовителем не показана SBOW, что при-

водит к ошибкам при проектировании. 

Также около двух лет назад появились БОВы 

известной фирмы «Лит», одновременно про-

изводящей собственные лампы. Блок пост-

роен очень добротно, но имеет небольшое 

число различных размеров и очень высокую 

стоимость — более $ 1000 за 1000 м3/ч об-

рабатываемого воздуха, делая использова-

ние БОВов недоступным. Методика расче-

та числа ламп также закрыта. Центральный 

кондиционер сам по себе достаточно доро-

гостоящее устройство со средней стоимос-

тью за 1000 м3/ч обрабатываемого воздуха 

от $ 300 до $ 800, увеличение суммы более 

чем в два раза делает использование БОВов 

недоступным для большинства.

Наиболее массовый и известный тип кон-

диционеров КЦКП выпускается более 10 лет, 

конструкция БОВ предложена около двух лет 

назад потребителям и составлена из несу-

щего каркасного корпуса блока и выдвига-

ющейся вбок секции с лампами 75 Вт. На бо-

ковой панели закреплен блок управления 

питанием с уже подключенными высоко-

вольтными кабелями. Сами лампы поставля-

ются отдельно от БОВа в картонной коробке 

и монтируются на месте в блок, собранный 

в составе КЦКП, таким образом, обеспечи-

вается сохранность ламп на период монтажа. 

Доступ к лампам для замены производится 

за счет выдвигания кассеты с лампами вбок 

по специальным рельсам. Стоимость БОВа 

для КЦКП-10 при расходе 10 тыс. м3/ч — не 

более $ 600–800 за 1000 м3/ч. Использова-

ние блоков для помещений 4-й и 5-й катего-

рий возможно с увеличением расходов воз-

духа, например при расходе 6000 м/ч допус-

тимо применять блок КЦКП-5.

Точный расчет числа ламп производится 

по формуле n = Н1Пр/(КбфФбк3600), где Н — 

объемная доза для помещений, 1-я катего-

рия — 385 Дж/м3, 2-я — 256 Дж/м3, 3-я — 

167 Дж/м3; Пр — производительность по 

воздуху, м3/ч; Кф — коэффициент использо-

вания излучения в блоке; Фбк — бактерицид-

ный поток лампы. Расчет количества ламп 

проводится по двум параметрам: категории 

помещения по нормативу и количеству обра-

батываемого воздуха в 1000 м3/ч.

Важно! При обработке большего количества 
воздуха удельная доза, переданная в поток, 
уменьшается, и соответственно обеспечива-
емая БОВом категория помещения должна 
быть понижена, таким образом нельзя, взяв 
блок определенного типа, утверждать, что 
всегда будет обеспечена заданная категория. 
Такое свойство БОВов в составе ЦК следует из 
разных скоростей воздуха. Рекомендуется не 
превышать скорость 3–3,5 м/с.

Использование БОВов допустимо не 

только в составе КЦКП, но и по отдельнос-

ти, в таком случае он используется как са-

мостоятельный доводчик и целесообразна 

дополнительная установка фильтра. Так как 

все БОВы в ряду КЦКП имеют стандартные 

размеры, фильтры любого класса размером 

600×600 и 300×600 мм могут использова-

ны вместе с БОВом.

Сравним решение проблемы 
обеззараживания воздуха
для системы 6000 м/ч

Категория обслуживаемого помещения — 

3-я (детский сад — младшие классы, игро-

вые и учебные комнаты).

1. Вентилятор для преодоления фильтров 

класса Н14, как показано ранее, требует не 

менее 6000×500 Вт = 3 кВт дополнительной 

мощности. Сам вентилятор с полным напо-

ром около 2000 Па (с учетом сети и прочих 

элементов приточной системы) является спе-

циальным изделием и стоит значительно до-

роже стандартного с напором 1000 Па.

Вентилятор, способный развивать та-

кое давление, является очень шумным и не 

в каждой установке в принципе можно ис-

пользовать такие мощные моторы.

2. Для решения аналогичной задачи с по-

мощью БОВа можно использовать набор из 

10–12 ламп, потребляющих мощность не бо-

лее 900 Вт. Сопротивление по воздуху блока 

ламп не более 100 Па и использование мощ-

ного вентилятора не требуется.

Итого: имеем экономию в три раза. Но 

в отличии от фильтров, ресурс ламп намно-

го выше, не менее года постоянной работы 

и более трех лет при пятидневной рабочей 

неделе. Эффективность ламп падает не бо-

лее чем на 20 % за весь ресурс.

3. При сравнении в стоимости оборудова-

ния набор из более мощного вентилятора, 

фильтров и глушителя стоит примерно столь-

ко же, сколько и установка БОВ.

Благодаря совместной работе с ведущи-

ми проектными организациями МНИИП (про-

ектирование учреждений здравоохранения) 

и МНИИТЭП (проектирование общественных 

и образовательных объектов) весь ряд БОВов 

вплоть до самых больших на 20 тыс. м3/ч был 

разработан и реализован в 2007 г. заводом 

«Веза» в составе изделия КЦКП.  ❏

Тип блока Расход воздуха 
номинальный 

Количество ламп TUV-75НО для эффективности

95% 3-я категоря 99% 2-я категория 99,9% 1-я категория 

КЦКП-1,6 1600 4 7 11

КЦКП-3,15 3150 7 10 15

КЦКП-5 5000 10 15 22

КЦКП-6,3 6300 12 20 30

КЦКП-8 8000 16 24 37

КЦКП-10 10000 21 32 48

КЦКП-12,5 12500 26 40 60

КЦКП-16 16000 32 По запросу По запросу

КЦКП-20 20000 40 По запросу По запросу
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 Принцип работы обычной системы 

кондиционирования в режиме ох-

лаждения заключается в переносе тепла 

от менее нагретого тела (воздуха в поме-

щении) к более нагретому телу (возду-

ху на улице) при помощи дополнитель-

ной работы (расход энергии на сжатие 

хладагента компрессором). Естественно 

при этом тепло, забираемое у комнатно-

го воздуха, просто выбрасывается в ат-

мосферу. В двухтрубных VRF-системах 

все внутренние блоки одновременно ра-

ботают в режиме либо охлаждения, либо 

обогрева. В трехтрубных VRF-системах 

разные внутренние блоки могут одно-

временно работать в разных режимах. 

И именно в режиме, когда одни внут-

ренние блоки охлаждают, а другие обог-

ревают, и проявляется основное досто-

инство трехтрубных систем — рекупе-

рация (повторное использование) тепла, 

т.е. тепло, забираемое из охлаждаемых 

помещений, не выбрасывается в атмос-

феру, а переносится в помещения, где 

требуется обогрев. Для осуществления 

этого процесса в систему добавляются 

дополнительные FS-блоки (распредели-

тели потоков). В зависимости от коли-

чества блоков, работающих на охлажде-

ние или обогрев, система выбирает при-

оритетный режим работы внешнего 

блока и способ распределения потоков.

Трехтрубные системы кондициони-

рования могут работать как в режиме 

100 % охлаждения, так и в режиме 100 % 

обогрева, но в этих режимах энергоэф-

фективность трехтрубных VRF-систем 

будет «на несколько копеек» меньше, 

чем у стандартных VRF-систем за счет 

более сложной сети и дополнительных 

элементов. Такие режимы, в среднем, за-

нимают не более 20 % от общего време-

ни работы системы кондиционирова-

ния. Все остальное время потребитель 

может экономить до 50 % электроэнер-

гии за счет рекуперации тепла. Именно 

рекуперация тепла приводит к потряса-

ющей энергоэффективности трехтруб-

ных VRF-систем кондиционирования 

при работе внутренних блоков в раз-

ных режимах.

Компания Toshiba выпускает уже 

вторую, усовершенствованную 

серию своих трехтрубных сис-

тем с рекуперацией тепла SHRM 

(Super Heat Recovery Multi). Те-

перь SHRM — это модульная 

система, которая может состоять 

максимум из трех внешних бло-

ков суммарной производитель-

ностью до 84 кВт, количество 

внутренних блоков в одной сис-

теме может достигать 48 шт. Ми-

нимальная производительность 

одиночного внешнего блока со-

ставляет 22,4 кВт, а максималь-

ная — 33,5 кВт.

Все внешние блоки систе-

мы SHRM, по аналогии с систе-

мой SMMS, комплектуются дву-

мя идентичными, независимы-

ми инверторными компрессора-

ми двухроторного типа. То есть 

в системе в принципе отсутству-

ют компрессора без инверторно-

го управления, что существенно 

расширяет возможности по регу-

лированию производительности 

в режимах с частичной загруз-

кой. Унификация компрессоров 

позволяет любому блоку много-

блочной системы быть «основ-

ным», обеспечивает равную на-

работку моточасов каждым ком-

прессором и эксплуатацию сис-

темы даже при выходе из строя 

одного из компрессоров. Внут-

ренние блоки для серии SHRM те 

же самые, что и в классической 

VRF-системе Toshiba SMMS. На 

данный момент это широкий мо-

дельный ряд, включающий в се-

бя практически все современные 

типы внутренних блоков различ-

ной производительности.

Подключение внутренних 

блоков к трехтрубной системе 

SHRM – трехтрубные VRF-системы Toshiba 
с рекуперацией тепла. Особенности 
оборудования и проектирования

Трехтрубные системы кондиционирования с рекуперацией тепла являются вершиной развития VRF-систем
в области энергоэффективности. Если в стандартной двухтрубной VRF-системе все внутренние блоки могут работать 
одновременно только на охлаждение или только на обогрев и общая энергоэффективность зависит исключительно от 
«врожденных» возможностей системы при данных температурах воздуха, то в трехтрубных системах все не так просто.

 Трехтрубная VRF-система SHRM Toshiba

 Распределитель 
потоков (блок FS)
к VRF-системе
SHRM Toshiba

На правах рекламы
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боты. В процессе эксплуатации FS-блок 

не требует обслуживания. Максималь-

ное расстояние, на которое можно раз-

нести внутренний блок и FS-распреде-

литель, составляет 15 м.

Трехтрубная система Toshiba SHRM 

проектируется практически аналогично 

обычной системе SMMS, но с рядом до-

полнительных ограничений, связанных 

с длинами трасс и присутствием в систе-

ме блоков FS. Самый простой и надеж-

ный способ подобрать Toshiba SHRM — 

это использование фирменной русифи-

цированной программы подбора для 

VRF-систем Toshiba. Программа явля-

ется универсальной и используется для 

подбора всех трех модификаций VRF-

систем Toshiba — SMMS, SHRM и MiNi 

SMMS. Все допуски и ограничения уже 

заложены в программу подбора, что ис-

ключает возможные ошибки при проек-

тировании. Кроме того, программа до-

статочно проста в использовании и по 

окончании подбора выдает не только 

схему, но и подробную спецификацию 

трехтрубной системы кондициониро-

вания. Программа доступна на офици-

альном сайте систем кондиционирова-

ния Toshiba — www.toshibaaircon.ru.

Системы управления для Toshiba 

SHRM абсолютно аналогичны системам 

управления для SMMS. Это разнообраз-

ные индивидуальные пульты управле-

ния внутренними блоками, централь-

ные пульты управления, комплекты для 

управления системой кондиционирова-

ния с помощью ПК и адаптеры для ин-

теграции с BMS (протоколы LONWorks 

и BACnet). Для запуска и сервисного об-

служивания трехтрубных VRF-систем 

Toshiba SHRM применяется специаль-

ная версия программного обеспечения 

Toshiba DAYNA-Doctor, работающая под

Windows. Через фирменный адаптер, под-

ключаемый к плате внешнего блока, на 

компьютер сервисного инженера посту-

пает информация о текущем состоянии 

системы кондиционирования. Сервисная 

программа Toshiba DAYNA-Doctor позво-

ляет полностью контролировать все па-

раметры и создавать отчеты о запуске 

и работе всего холодильного цикла.

На данный момент трехтрубные VRF-

системы с рекуперацией тепла только 

начали завоевывать достойное место 

на нашем рынке. Это связано с тем, что

заказчики рассматривают не только

первоначальные инвестиции в систе-

му кондиционирования, но и стоимость 

ее эксплуатации в течении длительного 

срока.

Для современных офисных центров 

трехтрубная VRF-система кондициони-

рования с рекуперацией тепла является 

одним из самых энергоэффективных ва-

риантов. И чуть большие первоначаль-

ные инвестиции очень быстро компен-

сируются экономией электроэнергии 

в затяжные периоды межсезонья. Также 

стоит отметить, что все VRF-системы 

Toshiba производятся только на японс-

ком заводе компании Toshiba.  ❏

Статья подготовлена представительством
Toshiba-Carrier Corp., компанией AHI.

г. Москва ул. Люсиновская, д. 36, стр. 1

Тел: (495) 937-4241

E-mail: info@toshibaaircon.ru

www.toshibaaircon.ru

происходит при помощи уже 

упомянутого устройства FS (Flow 

selector) — «распределитель по-

токов». Блок FS представляет со-

бой компактный модуль с элек-

тронными клапанами, кото-

рые и отвечают за режим рабо-

ты теплообменника внутреннего 

блока. То есть к блоку FS подво-

дятся три трубы системы с реку-

перацией тепла, а выходят из не-

го уже две трубы, подключаемые 

к стандартным трубам внутрен-

него блока. Для каждого внутрен-

него блока требуется отдельный 

FS-распределитель. В принци-

пе, на один распределитель пото-

ков можно подключить несколь-

ко внутренних блоков, но в таком 

случае все они будут работать 

в одинаковом режиме. Более то-

го, внутренний блок можно под-

ключить к трехтрубной системе 

и совсем без блока FS — в этом 

случае он всегда будет работать 

только на охлаждение (например 

в серверной). Блок FS достаточ-

но компактный, легкий (не более 

5 кг) и не требует отвода дрена-

жа, что существенно сокращает 

дополнительные монтажные ра-

 Диалоговое
окно выбора
типа системы
при расчете

 Программа расчета системы кондиционирования здания  Подбор внутреннего блока
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 Еще в 60–70 гг. прошлого века в стра-

не началось проектирование и стро-

ительство общественных зданий с по-

вышенным ленточным остеклением. 

Примером этому могут быть в Москве 

здания институтов Гидропроект, Гипро-

вуз (см. фото 1) и др. И в то время было 

трудно запроектировать здания с уме-

ренным остеклением (фото 2). В насто-

ящее время, например, в Москве, Под-

московье, на Урале продолжается про-

ектирование и строительство жилых 

и общественных зданий с повышенным 

коэффициентом остекленности (отно-

шение площади световых проемов по-

мещений к площади их пола), достига-

ющим 50 % и более, по предложению 

архитекторов или желанию самих за-

казчиков. В одних случаях в спальнях, 

кабинетах, гостиничных номерах окна 

предусматриваются на всю высоту по-

мещения, от пола до потолка.

При этом заказчик требует поддер-

живать в помещениях в холодный пери-

од года (в гостиной, спальне, кабинете) 

температуру не менее 22–24 °C и относи-

тельную влажность в пределах 40–50 %. 

В других случаях в едином внутреннем 

объеме предполагается размещение зим-

него сада, в пределах которого требуется 

поддержание повышенных параметров 

(температура 26–28 °C и относительная 

влажность 60–80 %). Вместе с тем в ка-

честве заполнения световых проемов 

продолжают применять окна с двой-

ным остеклением в спаренных или раз-

дельных переплетах, хотя, например, 

в центральных областях согласно тре-

бованиям СНиП [1, 2] необходимо при-

менение заполнений световых проемов 

с тройным остеклением, сопротивление 

теплопередаче, которых больше прибли-

зительно на 25–30 %.

Тогда как согласно [2, 3, 5] отноше-

ние площади световых проемов жилых 

комнат и кухонь квартир и общежитий 

к площади их пола должно быть не бо-

лее 18 %, для общественных — не более 

25 %. А для обеспечения естественного 

освещения отношение площади свето-

вых проемов к площади пола в жилых 

О выборе площади и типа
заполнений световых проемов

Автор  Б.А. КРУПНОВ, к.т.н., профессор, Московский государственный строительный университет
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комнатах и кухне должно быть не менее 

1:8 или 12,5 %, а для мансардных этажей 

со световыми проемами в плоскости на-

клонных ограждающих конструкций — 

не менее 1:10 или 10 % [3, 4, 5].

Архитектурно-строительные реше-

ния и требования заказчика, предусмат-

ривающие строительство зданий с по-

вышенным остеклением, во-первых, за-

трудняют или исключают возможность 

размещения отопительных приборов 

вдоль наружных ограждений, проклад-

ки труб системы отопления, воздухово-

дов и воздухораспределителей для под-

держания в помещениях комфортных 

условий, как в холодный, так и в теплый 

период года. В результате приходится 

прибегать к нетрадиционным, специ-

альным и дорогостоящим техническим 

решениям (например, комбинирован-

ные системы отопления, кондициони-

рование воздуха, установка конвекторов, 

встроенных в конструкции пола, кото-

рые имеют сравнительно низкие тепло-

технические показатели).

Во-вторых, в помещении увеличива-

ется площадь приоконной зоны тепло-

вого дискомфорта.

В-третьих, в холодный период при 

повышенной относительной влажнос-

ти в помещениях происходит конден-

сация водяных паров на внутренней по-

верхности окон (сопротивление тепло-

передаче окон составляет всего лишь 

0,38–0,52 Вт/(м2⋅°С). Окна являются как 

бы осушителями воздуха.

Могут спросить: «Ну и что плохого 
в этом?». А плохо то, что происходит на-

мокание, увлажнение внутренней поверх-

ности наружных стен, расположенной 

ниже заполнений, и прилегающего к ним 

пола со всеми вытекающими отрицатель-

ными последствиями (см. фото).

Кроме того, интенсивная конденса-

ция водяных паров на внутренней по-

верхности значительной площади за-

полнений световых проемов может при-

вести к заметному снижению давления 

воздуха в помещении с герметичными 

окнами и ограждающими и конструк-

циями по сравнению с атмосферным, 

что вызывает дополнительную нагрузку 

на несущие конструкции [6].

Верно, конденсации водяных паров 

на внутренней поверхности окон можно 

избежать с помощью обдува внутренней 

поверхности окон теплым воздухом. Но 

тогда потребуется устройство системы 

вентиляции, постоянно действующей 

в холодный период года.

Значения температуры внутренней 

поверхности заполнения световых про-

емов tвп, при которой начинается кон-

денсация водяных паров на поверхнос-

ти заполнения, в зависимости от темпе-

ратуры tв и относительной влажности 

воздуха ϕв в помещении, можно опре-

делить, пользуясь рис. 1, а температуру 

наружного воздуха tн, при которой на-

чинается конденсация водяных паров 

в зависимости от температуры tв, отно-

сительной влажности воздуха в поме-

щении ϕв и сопротивления теплопереда-

че заполнения световых проемов, мож-

но определить, пользуясь рис. 2.

Если, например, в качестве заполне-

ния световых проемов принять окна 

с двойным остеклением в деревянных 

переплетах (сопротивление теплопере-

даче Rок его равно 0,4 Вт/(м2⋅°C), а со-

противление теплоотдаче внутренней 

поверхности окна Rв — 0,1 Вт/(м2⋅°C), 

то при tн = –28 °C (расчетная темпера-

тура наружного воздуха наиболее хо-

лодной пятидневки для Москвы) и при 

tв = 20 °C температура внутренней по-

верхности заполнения световых про-

емов tвп будет равна 5 °C. При исполь-

зовании же окон с тройным остеклени-

ем в деревянных раздельных переплетах, 

сопротивление теплопередаче которых 

равно 0,52 Вт/(м2·°C), температура внут-

ренней поверхности заполнения свето-

вых проемов tвп при тех же значениях tн 

и tв будет равной около 9 °C.

При поддержании в помещении от-

носительной влажности, например, 

равной не менее 50 %, и температуры 

не менее 20 °C температура внутрен-

ней поверхности заполнения световых 

проемов, при достижении которой на-

чинается конденсация водяных паров, 

будет равной 9,3 °C. Следовательно, при 

указанных параметрах внутреннего воз-

духа и установке окна с двойным остек-

лением в деревянных раздельных пере-

плетах конденсация водяных паров на 

внутренней поверхности окна будет при 

температуре наружного воздуха, равной 

–14 °C и ниже.

В-четвертых, сопротивление тепло-

передаче заполнения световых проемов, 

согласно требованиямСНиП [1, 2], поч-

ти в пять-шесть раз меньше сопротив-

ления теплопередаче наружных стен.

Поэтому при повышенной остеклен-

ности здания невозможно добиться эф-

фективного расходования невозобнов-

ляемых и возобновляемых ресурсов при 

эксплуатации дома в соответствии с тре-

бованиями СНиП [4, 5].

При оценке энергоэффективнос-

ти дома по комплексному показателю 

удельного расхода энергии на его отоп-

ление требования норм [2, 4] считают-

ся выполненными, если расчетное зна-

чение удельного расхода энергии q для 

поддержания в доме нормируемых па-

раметров микроклимата и качества воз-

духа не превышает максимально допус-

тимого нормативного значения, приве-

денного в табл. 1, 2.

Для достижения оптимальных тех-

нико-экономических характеристик до-

ма и дальнейшего сокращения удельно-

 Рис. 2. Зависимость температуры внутрен-
ней поверхности заполнения световых про-
емов tвп от температуры наружного tн 
и внутреннего tв воздуха и сопротивления 
теплопередаче заполнения Rок (1 — при 
Rок = 0,4 Вт/(м2⋅°C); 2 — при Rок = 0,52 Вт/(м2⋅°C), 
сплошная линия для tв = 20 °C, пунктирная — для 
tв = 22 °C)

 Фото 3

 Рис. 1. Зависимость температуры внутрен-
ней поверхности заполнения световых про-
емов tвп, при которой начинается конденса-
ция водяных паров, от относительной влаж-
ности и температуры tв воздуха в помеще-
нии (1 — tв = 20 °C; 2 — tв = 22 °C; 3 — tв = 24 °C)
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го расхода энергии на отопление следу-

ет предусматривать [4]:

❏ объемно-планировочные решения 

архитектуры дома, обеспечивающие 

улучшение показателей его компактнос-

ти (отношение общей площади внут-

ренней поверхности наружных ограж-

дающих конструкций здания к заклю-

ченному в них отапливаемому объему), 

определяемых по [2];

❏ наиболее рациональную ориентацию 

дома и его помещений с окнами по от-

ношению к странам света с учетом пре-

обладающих направлений холодного 

ветра и потоков солнечной радиации;

❏ применение эффективного инженер-

ного оборудования соответствующего 

номенклатурного ряда с повышенным 

КПД;

❏ утилизацию теплоты отходящего воз-

духа, сточных вод, использование возоб-

новляемых источников солнечной энер-

гии, ветра и т.д.

Известно же, что большая часть терри-

тории России в современных границах 

относится к Северной строительно-кли-

матической зоне, охватывающей пер-

вый климатический район [7], который 

характеризуется суровой и длительной 

зимой, обуславливающей максималь-

ную теплозащиту зданий и сооруже-

ний от продувания сильными ветрами 

и повышенной относительной влажнос-

ти наружного воздуха, особенно в при-

морских районах, большой продолжи-

тельностью отопительного периода при 

средней суточной температуре наруж-

ного воздуха 8 °C (около 7–10 месяцев 

в году), низкими значениями средней 

температуры воздуха наиболее холод-

ной пятидневки с обеспеченностью 0,92 

и 0,98 (–30 °C и ниже). Кроме того, через 

окна поступает до 200–400 Вт/м2 тепло-

ты солнечной радиации, что приводит 

к перегреву помещений в осенне-весен-

ний и особенно в теплый периоды го-

да при отсутствии соответствующей ме-

ханической приточно-вытяжной венти-

ляции и в отдельных случаях кондицио-

нирования воздуха [8]. Поэтому следует 

предусматривать защиту от солнца и пе-

регрева, которая может быть обеспече-

на объемно-планировочным решени-

ем здания, применением наружной ста-

ционарной солнцезащиты, технических 

приспособлений (устройств) на про-

емах и окнах, теплоотражающих стекол. 

В одно- и двухэтажных зданиях солнце-

защиту допускается обеспечивать сред-

ствами озеленения [9].

Наконец, стоимость 1 м2 заполне-

ния световых проемов (особенно с низ-

коэмиссионным, селективным стеклом, 

специальными уплотнителями и запол-

нением аргоном) больше стоимости со-

ответствующей площади наружной сте-

ны, если учесть к тому, например, уст-

ройство дополнительно штор, жалюзи 

и других средств солнцезащиты. Поэто-

му капитальные затраты и эксплуатаци-

онные расходы увеличиваются с увели-

чением площади остекленности здания 

(сверх необходимой исходя из обеспече-

ния требуемой естественной освещен-

ности и инсоляции).

К тому же здание с повышенной ос-

текленностью становится менее инер-

ционным, более подверженным влия-

нию наружного климата.

Из всего сказанного вытекает, что 

в условиях сурового климата в России:

❏ повышенная площадь заполнения 

световых проемов в жилых и обще-

ственных зданиях нецелесообразна 

и требует специального обоснования; 

к тому же, при повышенном остекле-

нии представляется неоправданным 

добиваться сопротивления теплопере-

даче наружной стены из условия энер-

госбережения;

❏ в холодный период года в помеще-

нии необходимо поддерживать мини-

мально допустимую относительную 

влажность воздуха.  ❏

 1. СНиП II-3–79*. Строительная теплотехника. — 

М.: ГУП ЦПП, 1998.

 2. СНиП 23-02–2003. Тепловая защита зданий. — 

М.: ГУП ЦПП, 2003.

 3. СНиП 2.08.01–89*. Жилые здания (с изменениями 

№1–4). — М.: ГУП ЦПП, 2000.

 4. СНиП 31-02–2001. Дома жилые одноквартир-

ные. — М.: ГУП ЦПП, 2001.

 5. СНиП 31-01–2003. Здания жилые многоквартир-

ные. — М.: ГУП ЦПП, 2004.

 6. С. Семенов. Почему они рушатся?/ журнал «Мир 

строительства и недвижимости», №17/2006.

 7. СНиП 23-01–99*. Строительная климатология. — 

М.: ГУП ЦПП, 2003.

 8. СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и кон-

диционирование. — М.: ГУП ЦПП, 2003.

 9. СНиП 2.08.02–89*. Общественные здания и соору-

жения. — М.: ГУП ЦПП, 2003.

 Нормируемый удельный расход тепловой энергии qh
req на отопление жилых табл. 1

домов одноквартирных отдельно стоящих и блокированных, кДж/(м2⋅°С⋅сут)

Площадь отапливаемых помещений домов, м2 С числом этажей

1 2 3 4

60 и менее 140 – – –

100 125 135 – –

150 110 120 130 –

250 100 105 110 115

400 – 90 95 100

600 – 80 85 90

1000 и более – 70 75 80

Примечание: при промежуточных значениях отапливаемой площади дома в интервале 60–1000 м2 значения qh
req должны опреде-

ляться по линейной интерполяции.

 Нормируемый удельный расход тепловой энергии табл. 2
на отопление зданий qh

req, кДж/(м2⋅°С⋅сут) или (кДж/(м3⋅°С⋅сут)

Типы зданий Этажность зданий

1–3 4,5 6,7 8,9 10,11 12 и выше

1. Жилые, гос-
тиницы, обще-
жития

По табл. 1 85 [31] для 4-этаж-
ных одноквартирных 
и блокированных до-
мов — по табл. 1

80 [29] 76 [27,5] 72 [26] 70 [25]

2. Обществен-
ные, кроме пере-
численных в поз. 
3,4 и 5 таблицы

[42]; [38]; [36] со-
ответственно на-
растанию этаж-
ности

[32] [31] [29,5] [28] –

3. Поликлини-
ки и лечебные уч-
реждения, дома-
интернаты

[34]; [33]; [32] со-
ответственно на-
растанию этаж-
ности

[31] [30] [29] [28] –

4. Дошкольные 
учреждения

[45] – – – – –

5. Сервисного 
обслуживания

[23]; [22]; [21] со-
ответственно на-
растанию этаж-
ности

[20] [20] – – –

6. Администра-
тивного назначе-
ния (офисы)

[36]; [34]; [33] со-
ответственно на-
растанию этаж-
ности

[27] [24] [22] [20] [20]

Примечание: для регионов, имеющих значение Δd = 8000 °С⋅сут и более, нормируемые qh
req следует снизить на 5 %.
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9  декабря 1960 г. состоялся

пуск Волжской ГЭС

Волжская гидроэлектростанция (Сталинградская/Волгоградская 

ГЭС, им. XXII съезда КПСС) — на реке Волге в Волгоградской 

области, в г. Волжском. Входит в Волжско-Камский каскад ГЭС. 

Самая мощная гидравлическая электростанция Европы, явля-

ется важнейшим звеном Единой энергетической системы Рос-

сии и предназначена для покрытия пиковой части графика на-

грузки.

23  декабря 1947 г. американские 

физики продемонстрировали

первый транзистор

Американские физики Уильям Шокли, Уолтер Браттейн и Джон 

Бардин продемонстрировали во всемирно известной лаборато-

рии Bell Labs первый транзистор, чрезвычайно примитивный, но 

функционировавший вполне уверенно. В 1956 г. все три амери-

канца были удостоены Нобелевской премии в области физики. 

Причем Джон Бардин стал единственным в вековой «Нобелев-

ской истории» дважды лауреатом в одной и той же номинации: 

вторая премия была присуждена ему в 1972 г. за создание теории 

сверхпроводимости.

14  декабря 1945 г. была создана 

мастерская Юнкерса по ремонту 

выпускаемых приборов под названием

«Обогревательные приборы. Дессау»

Хуго Юнкерс является одним из видней-

ших немецких ученых и изобретателей, 

стоявших у истоков технического про-

гресса. Юнкерс проводил успешные ис-

следования в разных областях техни-

ки: конструировал газовые и нефтяные 

двигатели, отопительные агрегаты для 

помещений, газовые колонки для ван-

ных комнат, сооружения из стали, пави-

льоны, высотные здания, а также металлические корпуса само-

летов. В дальнейшем он разработал ряд испытательных и изме-

рительных технологий. Всего за свою жизнь Юнкерс получил 

около 180 патентов на свои изобретения. Отправной точкой на 

пути становления предпринимательской деятельности Юнкер-

са стало изобретение в 1892 г. калориметра. В Дессау он органи-

зует фабрику под названием Junkers & Co. В своем формирова-

нии фабрика прошла путь «от мастерской до компании с миро-

вым именем». Вехи истории накладывали отпечаток на развитие 

компании. Так, по окончании Второй мировой войны, большая 

часть корпусов завода Юнкерса в Дессау была разрушена. Одна-

ко восстанавливающаяся экономика Германии требовала актив-

ного роста промышленного производства, группа сотрудников 

предприятий Юнкерса 14 декабря 1945 г. открывает мастерскую 

по ремонту выпускаемых ими приборов — эта мастерская стала 

одной из составляющих «немецкого экономического чуда».

22  декабря

День энергетика

Отмечается в соответствии 

с указом Президиума Вер-

ховного Совета СССР от 

23 мая 1966 г. в день откры-

тия в 1920 г. VIII Всероссий-

ского съезда Советов, ут-

вердившего Государствен-

ный план электрификации 

России (ГОЭЛРО). Симво-

лично, что в последние го-

ды день энергетика празд-

нуется именно 22 декабря — в самый короткий световой день 

в году, когда электроэнергия особенно востребована.

20  декабря 2000 г. вступило в силу

постановление Правительства РФ 

о запрещении производства озоно-

разрушающих веществ (ОРВ)

Обязательство РФ ликвидировать возможности производства 

ОРВ явилось важным вкладом в глобальные обязательства по 

защите озонового слоя. Кроме того, Россия добровольно согла-

силась выполнить условия Копенгагенской поправки, ограничи-

вающей производство промежуточных соединений.

28  декабря 1968 г. дает промышлен-

ный ток Кислогубская ПЭС

Кислогубская ПЭС — уни-

кальная электростанция 

(железобетонная конструк-

ция длиной 36 м, шириной 

18,3 и высотой 15,35 м), ис-

пользующая энергию при-

ливов. Расположена на по-

бережье Баренцева моря 

в 90 км от Мурманска. Яв-

ляется научной базой НИ-

ИЭС (института энергети-

ческих сооружений). Станция была законсервирована из-за фи-

нансовых проблем ее модернизации в середине 1990-х гг. и не-

давно вновь запущена в работу. Ноу-хау модернизированной 

станции — уникальная ортогональная турбина, которая не при-

меняется в гидроэнергетике ни в одной стране мира. Ротор тур-

бины всегда вращается в одну сторону независимо от направле-

ния силового потока, благодаря чему затраты на эксплуатацию 

станции сокращаются на 30 %. Такие агрегаты уже давно при-

меняются в ветряной энергетике, но для водной среды он раз-

работан впервые.

Мощность ПЭС — 400 кВт. Станция считается эксперименталь-

ной, но уже разрабатываются проекты новых станций для про-

мышленного использования.

Календарь Хронограф
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10  декабря 1901 г. вручаются

первые Нобелевские премии

Нобелевские премии при-

суждаются согласно заве-

щанию А. Нобеля, состав-

ленному 27 ноября 1895 г. 

и предусматривавшему вы-

деление капитала на при-

суждение премий по пяти 

направлениям: физике, хи-

мии, физиологии и меди-

цине, литературе и вкладу 

в дело мира во всем мире. 

Для этой цели в 1900 г. был 

создан Фонд Нобеля — част-

ная, независимая, неправительственная организация с началь-

ным капиталом 31 млн шведских крон. В 1901 г. состоялось пер-

вое вручение нобелевских премий. Их обладателями стали не-

мецкий физик Вильгельм Конрад Рентген (1845–1923), голланд-

ский химик Якоб Хендрик Вант-Гофф (1852–1911), немецкий 

микробиолог Эмиль Адольф фон Беринг (1854–1917), фран-

цузский поэт Рене Франсуа Арман Сюлли-Прюдом (1839–1907), 

а Нобелевскую премию мира получили сразу двое лауреатов — 

швейцарец Жан Анри Дюнан (1828–1910) и француз Фредерик 

Пасси (1822–1912).

10  декабря 1828 г. основан

Санкт-Петербургский

технологический институт

Старейший химический ВУЗ России, крупный образовательный 

и научный центр, СПбГТИ (ТУ) сегодня — это 10 факультетов 

(в т.ч. «Химической технологии неорганических веществ и мате-

риалов», «Технологии органического синтеза и полимерных ма-

териалов», «Наукоемких технологий» и др.), четыре отделения, 

59 кафедр, более 5000 студентов.

До создания СПбГТИ (ТУ) в России действовали Московский 

(с 1775), Петербургский (с 1819), Дерптский (с 1802), Казанский 

(с 1804) университеты, в которых осуществлялась общая техни-

ческая подготовка. В Петербурге функционировали Горный ин-

ститут (с 1773), практический Лесной институт (с 1803), Инсти-

тут инженеров путей сообщения (с 1810). Однако уже во второй 

четверти XIX в. возникла потребность в ученых-технологах и ин-

женерах-механиках.

24  декабря 1818 г. родился Джеймс 

Прескотт Джоуль (1818–1889)

Английский физик, член Лондонского королевского общества 

(1850) родился в Солфорде. Владел пивоваренным заводом близ 

Манчестера. Внес значительный вклад в исследование элект-

ромагнетизма и тепловых явлений, в создание физики низких 

температур, в обоснование закона сохранения энергии. Джеймс 

Джоуль установил (1841; опубликовано в 1843), что количество 

тепла, выделяющееся в металлическом проводнике при прохож-

дении через него электрического тока, пропорционально элек-

трическому сопротивлению проводника и квадрату силы тока. 

В 1843–1850 гг. экспериментально показал, что теплота может 

быть получена за счет механической работы, и определил меха-

нический эквивалент теплоты. В 1851 г. теоретически определил 

теплоемкость некоторых газов. Совместно с У. Томсоном опыт-

ным путем установил, что при медленном стационарном адиа-

батическом протекании газа через пористую перегородку темпе-

ратура его изменяется. Обнаружил явление магнитного насыще-

ния при намагничивании ферромагнетиков.

13  декабря 1816 г. родился Эрнст 

Вернер фон Сименс (1816–1892)

В городке Ленте, близ Ганновера родил-

ся Эрнст Вернер фон Сименс — немец-

кий инженер, изобретатель, ученый, про-

мышленник, основатель фирмы Siemens, 

общественный и политический деятель. 

Сименс проложил первый подводный 

кабель в открытом море (линия Бона-

Кальяри), а в 1879 г. построил на берлин-

ской выставке первую электрическую же-

лезную дорогу и с тех пор принимал де-

ятельное участие в развитии и распространении электрических 

железных дорог. Сименс много сделал для развития немецкой 

и европейской электротехники. Сегодня среди важнейших на-

правлений деятельности компаний, входящих в «Дом Симен-

са» — бытовая техника, гидро-, солнечная и геотермальная энер-

гетика, подготовка и очистка воды и многие другие.

11  декабря 1802 г. издан указ

об организации постоянной пожарной 

команды в Санкт-Петербурге

Император Александр I издал 

указ об организации в Санкт-

Петербурге при съезжих дворах 

постоянной пожарной команды 

из 786 солдат внутренней стра-

жи. Так, жители Северной столи-

цы были освобождены от обяза-

тельной повинности являться 

на тушение пожаров. 12 июня 

1804 г. профессиональная по-

жарная команда была сформи-

рована и в Москве.

31  декабря 1695 г. в Великобритании 

был введен налог на окна

Это привело к тому, что многие жители Туманного Альбиона 

просто заложили свои окна кирпичом. Интересно, что отменен 

этот налог был только в 1851 г.  ❏

Рубрику ведет Мария СИЛЕНКО
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