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KORADO

Cталь ные па не ли Koratherm

Это но вый про дукт, зна чи тель но рас ши ря ю щий
сег мент ком форт ных ди зай нер ских при бо ров,
про из во ди мых фир мой Korado. Ши ро кий ас -
сор ти мент пол но го се мей ст ва Koratherm со сто -
ит из че ты рех ос нов ных мо де лей. Ли ней ные,
го ри зон таль но и вер ти каль но ори ен ти ро ван ные
ото пи тель ные про фи ли кон ст рук ци он но со став-
ля ют не сколь ко ти пов. Раз ра бо та но не сколь ко
ре ше ний под клю че ния этих при бо ров к ото пи -
тель ной си с те ме, цве то вая гам ма бо га тая.
Не бро с кая рос кошь с ис клю чи тель ным сли я ни -
ем эле гант но с ти и мощ но с ти Koratherm Horizon-
tal-M — под хо дя щее ре ше ние обо гре ва про ст -
ранств с круп но раз мер ны ми стек лян ны ми кон -
ст рук ци я ми. Мо дель Koratherm Horizontal по
сво ей мощ но с ти — ком форт ная аль тер на ти ва
клас си че с ко му па нель но му при бо ру. Ши ро кая
па ли т ра цве тов, внеш ний вид с ха рак тер ным
ли ней ным рас по ло же ни ем ото пи тель ных эле -
мен тов. Cталь ные па не ли Koratherm Vertikal
и Koratherm Vertikal-M име ют мод ный ди зайн,
Koratherm Vertikal-M с про грес сив ным ниж ним
цен т раль ным под клю че ни ем.
В Че хии но вин ка Koratherm по яви лась в ян ва -
ре 2007 г., а в Рос сии и дру гих ев ро пей ских
стра нах по явит ся в ок тя б ре.

BUDERUS

На ча ло по ста вок блоч ных
теп ло эле к т ро с тан ций в Рос сию

Ком па ния Buderus пред ла га ет вни ма нию рос -
сий ских за каз чи ков блоч ные теп ло эле к т ро с -
тан ции (БТЭС) Loganova, как аль тер на тив ный
ис точ ник эле к т ри че с кой и теп ло вой энер гий.
Се го дня в Рос сии, в ус ло ви ях эко но ми че с ко го
рос та, во мно гих ре ги о нах все ос т рее ощу ща ет -
ся де фи цит эле к т ро энер гии, а ввод но вых эле к -
т ро ге не ри ру ю щих мощ но с тей не ус пе ва ет за
по треб но с тя ми эко но ми ки.

Прин цип дей ст вия БТЭС Buderus Loganova прост:
га зо вый дви га тель вну т рен не го сго ра ния пе ре -
да ет ме ха ни че с кую энер гию ге не ра то ру, ко то -
рый вы ра ба ты ва ет трех фаз ный ток на пря же -
ни ем 400 В. Теп ло вая энер гия, вы ра ба ты ва е -
мая дви га те лем, ути ли зи ру ет ся вну т рен ним кон-
ту ром ох лаж де ния, от би рая теп ло не по сред ст -
вен но от дви га те ля и вы хлоп ных га зов, и от да -
ет ся внеш ним по тре би те лям че рез теп ло об -
мен ник с тем пе ра тур ным гра фи ком 70/90°С.
Мо дель ный ряд БТЭС Buderus Loganova вклю -
ча ет в се бя семь ти по раз ме ров эле к т ри че с кой
мощ но с тью от 18 до 380 кВт и теп ло вой мощ -
но с тью от 34 до 600 кВт. Пер вы ми за каз чи ка -
ми БТЭС в Рос сии ста ли ком па нии из Но во си -
бир ска и Рос то ва, ко то рые нач нут экс плу а та -
цию ус та но вок уже в те ку щем го ду.

«АК ВА ТО РИЯ ТЕП ЛА»

Но вое в про из вод ст вен ной
про грам ме Volkstechnik

AT Volkstechnik GmbH ин фор ми ру ет о рас ши ре -
нии ас сор ти мен та ав то ма ти че с ких су ши лок для
рук и вве де нии в про грам му про даж на поль ных
и на столь ных вен ти ля то ров. Так же в ас сор ти -
мен те ком па нии по яви лась но вин ка — воз ду -
хо очи с ти те ли, в кон ст рук цию ко то рых вхо дят:
ио ни за тор воз ду ха; УФ-лам па, унич то жа ю щая
боль шин ст во из ве ст ных ви дов бак те рий; HEPA
фильтр, улав ли ва ю щий всю пыль, на хо дя щу ю ся
в по ме ще нии на 99,9%; уголь ный фильтр, улав -
ли ва ю щий хи ми че с кие и пар фю мер ные за па -
хи; дис тан ци он ное уп рав ле ние; пол но функ ци о -
наль ный ЖК-дис плей; за щи та от де тей (не санк -
ци о ни ро ван но го уп рав ле ния); ре жим ноч но го
ис поль зо ва ния.
Все ука зан ные по зи ции пред став ле ны в ас сор -
ти мен те ЗАО ИЦ «Ак ва то рия теп ла».
AT Volkstechnik GmbH — мо ло дая, ди на мич но
раз ви ва ю ща я ся ком па ни я. Цен т раль ный офис
и склад рас по ло же ны в Нюрн бер ге. Спе ци а ли -
зи ру ет ся на про из вод ст ве и по став ке бы то вой
тех ни ки для отоп ле ния, вен ти ля ции, ГВС, су ши -
лок для рук и на сос но го обо ру до ва ния. Вся про -
дук ция име ет меж ду на род ный стан дарт и сер -

ти фи ци ро ва на в Ев ро пе, от ли ча ет ся от лич ным
ка че ст вом и уме рен ной це ной.

На ча ло ре гу ляр ных по ста вок
труб и фи тин гов SPK

В ап ре ле 2007 г. ком па ния «Ак ва то рия Теп ла»
на ча ла ре гу ляр ные по став ки тру б и фи тин гов
из по ли про пи ле на ту рец ко го кон цер на SPK
(Sogut Plastik ve Kalip Sanayi ve Ticaret A.S.).
Ком па ния SPK («Со ют Пла с тик») бы ла со зда на
в 1976 г. в при го ро де Ис тан бу ла. Спер ва это
бы ла не боль шая фир ма, но в 1997 г. пре вра ти -
лась в со лид ную ком па нию с про из вод ст вен -
ны ми пло ща дя ми 16 тыс. м2. Тру бы из по ли про -
пи ле на вы пу с ка ют ся трех ос нов ных ти пов:
o PN 10 — для тру бо про во дов хо лод но го во -
до снаб же ния с дав ле ни ем 1 МПа (10 атм);
o PN 20 — для тру бо про во дов го ря че го и хо -
лод но го во до снаб же ния с дав ле ни ем при
t = 20°С — 2,0 МПа (20 атм), при t = 75°С —
0,6 МПа (6 атм);
o PN 25 (ар ми ро ван ные) — для тру бо про во -
дов хо лод но го и го ря че го во до снаб же ния и отоп-
ле ния с дав ле ни ем при t = 20°С — 2,5 МПа
(25 атм), при t = 90°С — 1,0 МПа (10 атм).

ARISTON

Но вое ин тел лек ту аль ное
обо ру до ва ние

Ком па ния MTS Group
раз ра бо та ла но вый
на стен ный на ко пи те-
ль ный эле к т ри че с кий
в о  д о  н а  г р е  в а  т е л ь
TI Shape Plus. Мо дель
ос на ще на ин тел лек -
ту аль ной си с те мой
уп рав ле ния и ци ф ро -
вым ЖК-дис пле ем,
бла го да ря че му поль -
зо ва тель мо жет са -
мо сто я тель но про грам ми ро вать ра бо ту во до -
на гре ва те ля. На па не ли уп рав ле ния за да ют ся
все не об хо ди мые па ра ме т ры: вре мя ра бо ты
обо ру до ва ния, тем пе ра ту ра на гре ва во ды, есть
так же функ ция «под дер жа ние теп ла». Во до на -
гре ва тель TI Shape Plus ос на щен ин но ва ци он -
ной си с те мой бе зо пас но с ти, осу ще ств ля ю щей
не пре рыв ный кон троль ра бо че го со сто я ния
обо ру до ва ния и обес пе чи ва ю щей бе зо пас -
ность поль зо ва те ля.
Но вые во до на гре ва те ли Ariston, в за ви си мо с ти
от объ е ма на ко пи тель но го ба ка (50; 80; 100),
спо соб ны обес пе чить го ря чей во дой од но вре -
мен но не сколь ко то чек во до раз бо ра: мой ку,
умы валь ник и душ.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

4 l www.c-o-k.ru 5/2007 l сантехника отопление кондиционирование 



сантехника отопление кондиционирование l 5/2007

UNITHERM

Но вое по ко ле ние без ва ло вых цир ку ля ци он ных на со сов
для си с тем отоп ле ния

На вы став ке SHK-2007 (Моск ва, 28–31 мая 2007 г.)
не мец кая фир ма Unitherm пред став ля ет на сво ем стен -
де но вое по ко ле ние без ва ло вых цир ку ля ци он ных на со -
сов для си с тем отоп ле ния се рии UPM…EK vario. На со сы
этой се рии со че та ют в се бе не сколь ко уни каль ных
прин ци пов ра бо ты: сфе ро мо тор ную кон ст рук цию, ин но -
ва ци он ную энер го эф фек тив ную тех но ло гию эле к трон -
но-ми к ро про цес сор ной ком му та ции (EK) и бес сту пен ча -
тое ме ха ни че с кое ре гу ли ро ва ние мощ но с ти (vario).
От сут ст вие ва ла га ран ти ру ет пол ную на деж ность, ис -
клю ча ет бло ки ров ку на со са, зна чи тель но уве ли чи ва ет
срок экс плу а та ции и обес пе чи ва ет бес шум ность ра бо -

ты. Эле к трон ное ре гу ли ро ва ние ча с то ты вра ще ния или эле к трон ная ком му та ция ба зи ру -
ет ся на ми к ро про цес сор ном уп рав ле нии, обес пе чи ва ю щем эко но мию энер гии око ло
10–15% по срав не нию с обыч ны ми на со са ми при той же мощ но с ти. Встро ен ный ми к ро -
про цес сор со зда ет в об мот ке ста то ра пе ре мен ное маг нит ное по ле, вра ща ю щее снаб жен -
ный встро ен ный по сто ян ным маг ни том сфе ри че с кий ро тор-крыль чат ку из не ржа ве ю щей
ста ли на пла ва ю щем ке ра ми че с ким под шип ни ке. Эта си с те ма поз во ля ет по лу чить бо лее
вы со кую ча с то ту вра ще ния и, та ким об ра зом, по вы шен ную про из во ди тель ность.
Еще од но пре иму ще ст во сфе ро мо тор ных на со сов с эле к трон ной ком му та ци ей со сто ит
в по лез ном от ве де нии теп ла от об мот ки и мо то ра к теп ло но си те лю, а не в ок ру жа ю щую
сре ду. Же ла е мая мощ ность ме ха ни че с ки на ст ра и ва ет ся с по мо щью бес сту пен ча то го ре -
гу ля то ра с ус лов ной шка лой от 1 до 7, све то ди од ный ин ди ка тор по ка зы ва ет ра бо чее со -
сто я ние на со са. Про ход ное се че ние — от DN 15 до DN 32, стан дарт ная мон таж ная дли -
на — 180 или 130 мм, мак си маль ный на пор — 4 и 6 м. Ра бо чие жид ко с ти — пи ть е вая
и тех ни че с кая во да, а так же во до гли ко ле вые сме си до 50%.
Сфе ро мо тор ные на со сы UPH…EK в ла тун ном кор пу се, ра бо та ю щие на та ком же прин ци -
пе эле к трон ной ком му та ции, по пол ни ли так же и ли ней ку цир ку ля ци он ных на со сов ГВС.
Про ход ное се че ние — DN 15 и DN 20, мак си маль ный на пор — от 1,5 до 6 м.
Все обо ру до ва ние Unitherm сер ти фи ци ро ва но в Рос сии и име ет га ран тию два го да.

«СИГ НАЛ»

Но вая се рия на поль ных энер го не за ви си мых кот лов

Про из во ди тель га зо вой тех ни ки, груп па ком па ний «Сиг нал» объ я ви ла о вы во де на ры нок
но вой «55 се рии» на поль ных энер го не за ви си мых кот лов, при шед шей на сме ну пре ды ду -
щей и от ли ча ю щей ся от нее преж де все го зна чи тель но боль шим КПД, до 92%. Мо дель ный
ряд пред став лен че тырь мя кот ла ми КОВ-СТ с от кры той ка ме рой сго ра ния мощ но с тью 7;
10; 12,5 и 16 кВт для отоп ле ния и тре мя кот ла ми КОВ-СТПВ мощ но с тью 10; 12,5 и 16 кВт
для отоп ле ния и го ря че го во до снаб же ния. Про сто та в экс плу а та ции и вы со кая эф фек тив -
ность до сти га ет ся при со хра не нии ми ни маль ных га ба ри тов. Кот лы этой се рии от ли ча ет са -
мый низ кий рас ход га за в сво ем клас се, что поз во лит по тре би те лям зна чи тель но сни зить
сум мар ные за тра ты на ото пи тель ный се зон. Кот лы ком плек ту ют ся низ ко пла мен ной ще ле -
вой го рел кой из не ржа ве ю щей ста ли, обес пе чи ва ю щей вы со кое ка че ст во сжи га ния га за
и ма лые вы бро сы вред ных ве ществ в ат мо сфе ру; сталь ным труб ным теп ло об мен ни ком по -
вы шен ной проч но с ти, но вая кон ст рук ция ко то ро го в кот лах СТПВ поз во ля ет по лу чить до
8 л/мин го ря чей во ды, что на 20% боль ше, в срав не нии с кот ла ми пре ды ду щей се рии;
груп пой бе зо пас но с ти, вклю ча ю щей в се бя дат чи ки кон тро ля тя ги, на ли чия пла ме ни и кон -
тро ля пре дель ной тем пе ра ту ры в кон ту ре отоп ле ния и ука за те лем ра бо ты за паль ной го -
рел ки. Оп ци о наль но ко тел ком плек ту ет ся ста би ли за то ром дав ле ния га за.
В этом се зо не «Сиг нал» де ла ет по да рок сво им по тре би те лям — га зо вый фильтр и ком -
плект мон таж ных де та лей.
Опыт экс плу а та ции кот лов на объ ек тах по ка зал пра виль ность ре а ли зо ван ных тех ни че с -
ких ре ше ний. Кот лы про из вод ст ва груп пы ком па ний «Сиг нал» по сто ян но со вер шен ст ву ют -
ся, идет ра бо та над со зда ни ем но вых мо де лей. Р
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«ХОС СЕР»

Уча ст ник вы став ки SHK-2007

Груп па ком па ний «Хос сер» вновь при ни ма ет
уча с тие в мос ков ской вы став ке SHK-2007. На
стен де пред став ле но: обо ру до ва ние ав то ма ти -
за ции и дис пет че ри за ции се тей Kieback &
Peter — стенд с ав то ма ти кой, кон трол лер DDC
4000; обо ру до ва ние про мы ш лен но го ув лаж не -
ния воз ду ха AxAir — ув лаж ни те ли CP3, SH2,
Mk5; обо ру до ва ние вен ти ля ции и кон ди ци о ни -
ро ва ния воз ду ха Wolf — кон ди ци о нер Wolf KG
Top. Пред ста ви те ли за во дов про из во ди те лей
и спе ци а ли с ты ГК «Хос сер» про кон суль ти ру ют
о тех ни че с ких ха рак те ри с ти ках обо ру до ва ния
и со вре мен ных ре ше ни ях в об ла с ти вен ти ля -
ции и кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха. 29 мая
«Хос сер» при мет уча с тие в ра бо те Сим по зи у ма,
в сек ции «Ин но ва ци он ные тех но ло гии со зда -
ния ком фор та. Вен ти ля ция и кон ди ци о ни ро ва -
ние воз ду ха, хо ло до снаб же ние». С до кла дом
о но вой ли ней ке кон ди ци о не ров Wolf KG Top
вы сту пит Игорь Мо та лов.

«Сан Те хАс сор ти мент»

Но вое ре ше ние Santehas для
про фес си о наль но го мон та жа

Ком па ния «Сан Те хАс сор ти мент» с 2007 г. на ча -
ла осу ще ств лять по став ки резь бо вых фи тин гов
Santehas для про фес си о наль но го мон та жа.
Резь бо вые фи тин ги Santehas поз во ля ют зна -
чи тель но умень шить ко ли че ст во со еди не ний для
слож ных про фес си о наль ных си с тем. Вся про -
дук ция про шла сер ти фи ка цию в Рос сии. При
со зда нии фи тин гов бы ли при ме не ны точ ные
ин же нер ные рас че ты с ис поль зо ва ни ем, как
ком пью тер но го мо де ли ро ва ния так и ла бо ра -
тор ных ис пы та ний опыт ных об раз цов, бы ли уч -
те ны по же ла ния мон таж ных и про ект ных ор га -
ни за ций. Ас сор ти мент вклю ча ет бо лее 200
раз но вид но с тей фи тин гов.

«АЛЬ ТЕР ПЛАСТ»

На ча ло про даж про дук ции
под но вой мар кой Altstream

Ком па ния «Аль тер пласт» объ я ви ла о на ча ле
про даж но вой про дук ции — ме тал ло пла с ти ко -
вых труб и фи тин гов мар ки Altstream. Тру бы бу -
дут по став лять ся в са мых по пу ляр ных ди а ме т -
рах: от 16 до 32 мм, в пла нах рас ши ре ние ли -
ней ки. Про дук ция пол но стью сер ти фи ци ро ва на
и удов ле тво ря ет са мым же ст ким нор мам со -
вре мен но го стро и тель ст ва. Срок служ бы си с те -
мы Altstream при со блю де нии ус ло вий экс плу а -
та ции со став ля ет не ме нее 50 лет.
Про дук ция Altstream об ла да ет уни вер саль ной
упа ков кой, удоб ной для ре а ли за ции в тор го вых
се тях и ма га зи нах. В ком плект фи тин гов вхо дят
за пас ные ре зи но вые коль ца, ко то рые мо гут
быть ис поль зо ва ны в слу чае по втор но го мон -
та жа. На каж дое из де лие на не се на вся не об хо -
ди мая ин фор ма ция и ин ст рук ция по мон та жу.

GRUNDFOS

От кры тие но во го скла да
в По вол жье

В мар те 2007 г. ком па ния Grundfos до ве ри ла
уп рав ле ние склад ской ло ги с ти кой в Са мар ской
об ла с ти Сред не волж ской ло ги с ти че с кой ком -
па нии (СЛК). Она об ла да ет круп ней шим в По -
вол жье и тре ть им по ве ли чи не в Рос сии склад -
ским ком плек сом, рас по ло жен ным в г. Ки нель,
в 45 км от Са ма ры. По сло вам ру ко во ди те ля
Пред ста ви тель ст ва «Грунд фос» в По вол жье
Алек сея Ва си ль е ва, ре ша ю щи ми фак то ра ми
в про цес се вы бо ра ме с та для скла да по слу жи -
ли рас по ло же ние ком плек са и его ев ро пей -
ский уро вень. Ком плекс на хо дит ся на пе ре се -
че нии глав ных фе де раль ных ар те рий стра ны:
вы ход на трас су «М5» (Моск ва-Че ля бинск), Уль -
я новск и Ка зань, Са ра тов и Вол го град, Уфу
и Орен бург.
Со от вет ст вие скла да меж ду на род ным стан дар -
там под тверж де но сер ти фи ка том ISO 9001:
2000. На тер ми на лах ус та нов ле на ав то ма ти че -
с кая си с те ма уп рав ле ния Exceed WMS 4000,
что поз во ля ет круг ло су точ но кон тро ли ро вать
со сто я ния гру за на тер ри то рии ком плек са и уп -
рав лять за па са ми скла да.

«При ме нив весь по тен ци ал на шей WMS, мы
со зда ли си с те му об ме на дан ны ми ре аль но го
вре ме ни в рам ках об щей мо де ли пол но стью
про зрач ных ос тат ков для кли ен та, — рас -
ска зал Ан д рей Вы ры па ев, ме не д жер про ек тов
ОАО «СЛК». — Сей час ме не д же ры Grundfos
име ют воз мож ность гиб ко вы ст ра и вать
це поч ки по ста вок, ос но вы ва ясь на ак ту -
аль ных и точ ных дан ных».
«Нам край не важ но, что бы на ше обо ру до -
ва ние при хо ди ло к за каз чи ку в срок, а со -
сто я ние по став ля е мых на со сов со от вет -
ст во ва ло ми ро вым стан дар там кон цер -
на», — го во рит ру ко во ди тель де пар та мен та ло -
ги с ти ки и за ку пок рос сий ско го за во да Grund-
fos Па вел Ли хо де ев.

«АВАН ГАРД»

Но вый во до на гре ва тель

Ком па ния «Аван гард Ин жи ни ринг» на чи на ет
по став ки но вой мо де ли про точ но го га зо во го
во до на гре ва те ля. Га зо вые ко лон ки «Аван гард»
за ре ко мен до ва ли се бя на рос сий ском рын ке
как ка че ст вен ные, дол го веч ные, на деж ные,
а глав ное до ступ ные при бо ры. Стан дар ты ка че -
ст ва, по ко то рым про из во дит ся «Аван гард»
ВПГ-19СИ-Д, со от вет ст ву ют рос сий ским (сер ти -
фи кат со от вет ст вия ГОСТР, раз ре ше ние Гос гор -
тех над зо ра и Са нэ пи дем над зо ра Российской
Федерации, сер ти фи кат по жар ной бе зо пас но с -
ти) и бо лее стро гим, ев ро пей ским стан дар там
ка че ст ва.
Ос нов ное пре иму ще ст во но во го ВПГ «Аван -
гард» — ЖК-дис плей, по ка зы ва ю щий тем пе ра -
ту ру го ря чей во ды с точ но с тью до 1°С. Вы став -
лен ная тем пе ра ту ра во ды не из ме ня ет ся и под -
дер жи ва ет ся ко лон кой по сто ян но. Га ран тия три
го да на теп ло об мен ник, со вре мен ный ди зайн,
ком пакт ность и ма лый вес, ав то ма ти че с кий
эле к т ро роз жиг, воз мож ность на ст рой ки на ра -
бо ту на сжи жен ном га зе, мо ду ля ция пла ме ни
го рел ки.
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HERZ

Тер мо сме си тель ный кла пан для по вы ше ния тем пе ра ту ры
в об рат ном по то ке

Тер мо сме си тель ный кла пан «Теп ло микс» для по вы -
ше ния тем пе ра ту ры в об рат ном по то ке — это ав то -
ма ти че с ки ре гу ли ру е мый тер мо сме си тель ный трех -
хо до вой кла пан. Кла пан ос на щен тер мо ста ти че с ким
ус т рой ст вом, пред наз на чен для по вы ше ния тем пе -
ра ту ры об рат ной ли нии в теп ло цен т ра лях до 50 кВт
и для за щи ты ко тель но го обо ру до ва ния от кор ро зии.
Под мес че рез бай пас меж ду по да ю щей и об рат ной
ли нии про ис хо дит та ким об ра зом, что тем пе ра ту ра

об рат ной ли нии в 61°С по сто ян но под дер жи ва ет ся. Дрос сель ный вен тиль на ст ро ен
так, что да же в ре жи ме мак си маль ной на груз ки до сти га ет ся ми ни маль ная тем пе ра ту -
ра об рат ной ли нии. Мон таж по же ла нию.
Па ра ме т ры: зна че ние Kvs — DN 25 — 11 м3/ч, DN 32 — 14 м3/ч сме шан ный ре жим
в ди а па зо не от 61 до 73°С. В от ли чие от обыч ных сме си тель ных кла па нов, ис поль зуя
дан ный про дукт, для вет ки под ме ши ва ния ре гу ли ру е мый кла пан мож но во об ще ис -
клю чить, т.к. дан ное ис пол не ние кор пу са бай пас пол но стью за кры ва ет.

SYSTEMAIR

При об ре те ние IMOS

Меж ду на род ная вен ти ля ци он ная ком па ния Systemair при об ре ла сло вац кую ком па -
нию IMOS, ве ду ще го про из во ди те ля воз ду хо ра с пре де ли тель ных ус т ройств и про ти во -
по жар ных кла па нов. При об ре те ние Systemair рас ши ря ет ас сор ти мент про дук ции
и уве ли чи ва ет до лю ком па нии на рын ке, в ос нов ном в Вос точ ной Ев ро пе.
Ком па ния IMOS бы ла со зда на 15 лет на зад и рас по ло же на к югу от Бра ти сла вы, она
на счи ты ва ет 150 со труд ни ков. Обо рот со став ля ет $11 млн в год. До ля экс пор та ком -
па нии со став ля ет 65%, IMOS яв ля ет ся ли де ром по про из вод ст ву воз ду хо ра с пре де ли -
тель ных ус т ройств и про ти во по жар ных кла па нов на рын ке Че хии и Сло ва кии.
IMOS про дол жит про из во дить свою про дук цию и в даль ней шем и ста нет про из вод ст -
вен ной еди ни цей Systemair по воз ду хо ра с пре де ли тель ным ус т рой ст вам и про ти во по -
жар ным кла па нам.
«IMOS — это ин те рес ная ком па ния с хо ро шо обо ру до ван ным за во дом по про из -
вод ст ву со вре мен ной тех ни ки и ква ли фи ци ро ван ны ми со труд ни ка ми с хо ро -
ши ми зна ни я ми в об ла с ти вен ти ля ции», — го во рит Ге ральд Энг ст рем, пре зи дент
ком па нии Systemair.

Пла ны по раз ме ще нию ак ций на Сток гольмской фон до вой бир же

Ком па ния Systemair пла ни ру ет в 2007 г. раз ме с тить свои ак ции на Сток гольмской
фон до вой бир же OMX Nordic. Ком па ния яв ля ет ся ве ду щим про из во ди те лем вен ти ля -
ци он но го обо ру до ва ния, и по ито гам про шло го 2005/06 бю д жет но го го да ее про да жи
со ста ви ли при бли зи тель но 2,3 млрд швед ских крон с об щей при бы лью 228 млн. В те -
че ние про шлых 10 лет ком па ния де мон ст ри ро ва ла сред ний еже год ный рост про даж
при бли зи тель но 16%. Рост про даж для это го бю д жет но го го да, как ожи да ют, пре вы сит
ди на ми ку пре ды ду щих лет.
Ос нов ной це лью вы хо да на бир жу яв ля ет ся обес пе че ние даль ней ше го рос та при бы ли,
в т.ч. за счет при об ре те ния до пол ни тель ных ак ти вов. Ком па ния Systemair на ча ла
свою меж ду на род ную де я тель ность дав но, с от кры тия офи сов про даж и цен т раль ных
скла дов в Ев ро пе и Се вер ной Аме ри ке, а так же с вы хо да на но вые рын ки, та кие как
Рос сия, ко то рая яв ля ет ся те перь са мым круп ным рын ком Systemair. При бли зи тель но
30% чи с тых про даж со став ля ют по став ки в Вос точ ную Ев ро пу, Рос сию и дру гие стра -
ны СНГ. В на сто я щее вре мя Systemair име ет про из вод ст вен ные пред при я тия в се ми
стра нах и про да жи бо лее чем в 60 стра нах. Ос нов ное про из вод ст во и го ло вной офис
рас по ло же ны в Скин скат те бер ге, Шве ция. Груп па Ком па ний Systemair на счи ты ва ет
бо лее 1450 со труд ни ков.
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«АЯКС»

Но вое в дис пет че ри за ции жи ли ща

Груп пой ком па ний «Аякс»
раз ра бо та на и го то вит ся
к вы пу с ку си с те ма SMS-
дис пет че ри за ции U-90.
Си с те ма пред наз на че на
для ин фор ми ро ва ния хо -
зя ев об ава рий ных си ту а -
ци ях в зда нии и пе ре да чи
ава рий ных сиг на лов в ви -
де SMS-со об ще ний на мо -
биль ные те ле фо ны (до пя -
ти те ле фон ных но ме ров).
В от ли чие от по доб ных ус т ройств си с те ма U-90
спо соб на пе ре да вать не толь ко ава рий ные сиг -
на лы с дис крет ных дат чи ков (кон такт за мк нут-
ра зо мк нут), но и сиг на лы от ана ло го вых дат чи -
ков (ве ли чи на тем пе ра ту ры, дав ле ния, влаж но -
с ти и пр.). Осо бен но с ти си с те мы U-90:
o на ли чие 10 вхо дов для под клю че ния дис -
крет ных дат чи ков (тер мо ста ты, прес со ста ты,
ги г ро ста ты, дат чи ки за топ ле ния, сиг на лы с ох -
ран ных и по жар ных сиг на ли за ций и пр.);
o на ли чие 5 вхо дов для под клю че ния ана ло -
го вых дат чи ков 4–20 мА (тем пе ра ту ра, дав ле -
ние, влаж ность и пр.);

o воз мож ность пе ре да чи дан ных о со сто я нии
ин же нер ных си с тем по за про су с мо биль ника;
o воз мож ность уда лен но го уп рав ле ния ре жи -
ма ми ин же нер ных си с тем;
o воз мож ность вы во да ин фор ма ции об ава -
рий ных си ту а ци ях и со сто я нии ин же нер ных си -
с тем на уда лен ный ком пью тер дис пет че ра.
Си с те ма U-90 мо жет ис поль зо вать ся для бес -
про вод ной дис пет че ри за ции кот те д жей, га ра -
жей, квар тир, ко тель ных, теп ло вых пунк тов, на -
сос ных стан ций и дру гих объ ек тов жи лых ком -
плек сов и ком му наль но го хо зяй ст ва.

GROHE

Но вый ци ф ро вой душ
Grohtherm Wireless

В ап ре ле 2007 г. ком па ния Grohe пред ста ви ла
но вую ци ф ро вую ду ше вую си с те му Grohtherm
Wireless. Бла го да ря дис тан ци он но му уп рав ле -
нию ее мож но за ра нее за про грам ми ро вать на
нуж ный ре жим. По ка вы еще толь ко на пу ти из
спаль ни в ван ную ком на ту, вы мо же те на ст ро -
ить тем пе ра ту ру и на пор во ды на жа ти ем все го
од ной кла ви ши.
Grohtherm Wireless ос на щен тре мя кноп ка ми
па мя ти для ус та нов ки пред по чти тель ных ре жи -

мов ду ша для каж до го
чле на се мьи или на
раз ное вре мя су ток.
Дру гие «ум ные» функ -
ции Grohtherm Wire-
less яв ля ют ся не отъ ем-
ле мым ат ри бу том со -
вре мен но го сти ля жиз-
ни — си с те ма мо жет
са мо сто я тель но вы -
клю чить душ, ес ли
поль зо ва тель ре шит
от ло жить свою ду ше вую про це ду ру. Кноп ки на
ос нов ном бло ке уп рав ле ния ду ша поз во ля ют
ре гу ли ро вать на пор и тем пе ра ту ру во ды с ин -
тер ва лом 0,5°C. По ка за ния те ку щих ре жи мов
вы во дят ся на два ци ф ро вых дис плея с под свет -
кой. Бла го да ря уни каль ной тех но ло гии Grohe
TurboStat си с те ма мгно вен но ре а ги ру ет на пе -
ре па ды дав ле ния или тем пе ра ту ры, что га ран -
ти ру ет ощу ще ние на деж но с ти, ком фор та и пол -
ной ре лак са ции в ду ше.
От ли чие Grohtherm Wireless от дру гих ду ше вых
ус т ройств — мно го функ ци о наль ность, дис тан -
ци он ное уп рав ле ние и лег кость мон та жа. С ци -
ф ро вой ду ше вой си с те мой Grohtherm Wireless
воз мож ны раз лич ные ви ды мон таж ной ус та -
нов ки, не за ви си мо от то го, где ус та нов лен
душ — на сте не или под по тол ком.
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Но вая кни га из се рии «Ин же нер ные си с те мы зда ний» .
В.Н. Бо го слов ский «Стро и тель ная теп ло фи зи ка»

Ком па ни ей «Арк ти ка» пе ре из да на кни га «Стро и тель ная теп ло фи зи ка»,
ав то ром ко то рой яв ля ет ся д.т.н., про фес сор, за слу жен ный де я тель на уки
РФ, ака де мик РА АСН В.Н. Бо го слов ский, круп ней ший спе ци а лист в об ла -
с ти стро и тель ной теп ло фи зи ки и теп ло мас со об мен ных про цес сов в си с -
те мах и ап па ра тах отоп ле ния, вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро ва ния воз ду -
ха. Пре дис ло вие на пи сал уче ник В.Н. Бо го слов ско го Е.О. Шиль крот. Об -
ра ща ясь к чи та те лям, Ев ге ний Ов се е вич пи шет: «Чи тай те вдум чи во,
кри тич но и бе ри те зна ния и под ход к по ни ма нию и ре ше нию но вых
за дач. В кни гах Бо го слов ско го очень мно го нере а ли зо ва нных идей».
В кни ге из ло же ны теп ло фи зи че с кие ос но вы отоп ле ния, вен ти ля ции
и кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха по ме ще ний с ис поль зо ва ни ем те о рии
теп ло- и мас со об ме на, тер мо ди на ми ки со сто я ния и пе ре но са теп ла
и вла ги, аэ ро ди на ми ки си с тем, кли ма то ло гии, са ни та рии и ги ги е ны. Рас -
смо т ре ны ме то ды рас че та лу чи с то-кон век тив но го теп ло об ме на в по ме -
ще нии ста ци о нар ной и не ста ци о нар ной теп ло пе ре да чи че рез ог раж де -
ния, воз душ но го ре жи ма зда ния, теп ло вла го ус той чи во с ти, го до вых рас -
хо дов энер гии в си с те мах отоп ле ния и вен ти ля ции. Кни га пред наз на че -
на в пер вую оче редь для сту ден тов ву зов, обу ча ю щих ся по спе ци аль но с -
ти «Теп ло га зо снаб же ние и вен ти ля ция», а так же бу дет по лез на всем спе -
ци а ли с там, за ни ма ю щим ся про бле ма ми стро и тель ной теп ло фи зи ки.

Жу ков ский ма ши но ст ро и тель ный за вод

Рас ши ре ние ли ней ки кот лов

ОАО «ЖМЗ» рас ши рил ас сор ти мент ную ли ней ку вы пу с ка е мых кот лов
с им порт ной ав то ма ти кой SIT. Cейчас се рий но вы пу с ка ют ся кот лы АОГВ
и АКГВ (11,6–29 кВт, 8 мо де лей) и кот лы КОВ (43; 50 кВт, две мо де ли).
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VIEGA

За пор ная ар ма ту ра Easytop

Фир ма Viega рас ши ри ла ас сор ти мент ре гу ли ру ю щей
и за пор ной ар ма ту ры, пред наз на чен ной для про стой
ре гу ли ров ки и вы клю че ния тру бо про вод ных си с тем.
Три но вин ки по пол ни ли ли нию ре гу ли ро воч ных вен ти -
лей Easytop. За пор ные кра ны Easytop и ша ро вые кра -
ны на пресс-со еди не ни ях обес пе чи ва ют бо лее бы с т -
рый и на деж ный мон таж тру бо про во дов, а мо дель вен -
ти ля для скры то го мон та жа яв ля ет ся ос нов ным эле -

мен том ди зай на. Viega пред ла га ет боль шое раз но об ра зие кра нов и вен ти лей для всех тру -
бо про вод ных си с тем, ко то рые со еди ня ют ся ме то дом «хо лод ной» оп рес сов ки. Встро ен ный
кон тур бе зо пас но с ти SC-Contur де ла ет про цесс со еди не ния труб осо бен но на деж ны м, по -
сколь ку поз во ля ет ви зу аль но об на ру жить не о прес со ван ное или не пра виль но оп рес со ван -
ное со еди не ние. По сле оп рес сов ки гер ме тич ность со еди не ний га ран ти ру ет ся.

Но вая га зо вая ро зет ка

Viega про де мон ст ри ро ва ла но вую га зо вую ро зет ку для
гиб ко го под клю че ния га зо вых жа ро вен па тио, су шек или
гри лей к до маш не му га зо про во ду. Га зо ро зет ка со еди ня ет
в се бе при вле ка тель ный ди зайн, раз ра бо тан ный по при -
ме ру се рии экс клю зив ных пе ре клю ча те лей, с тех но ло ги ей
гиб ко го со еди не ния. Но вые га зо вые ро зет ки бы ли удо с то -
е ны ди зайн-пре мии Good Design Award. Ди зайн этой пло с -
кой га зо ро зет ки ори ен ти ро ван на со вре мен ные се рии
эле к т ри че с ких вы клю ча те лей. Пред ла га ют ся ро зет ки
с по верх но с тя ми бе ло го цве та, хром/стек ло, хром/не -
ржа ве ю щая сталь и хром/де ре во. Viega так же ус та нав ли -
ва ет но вые стан дар ты удоб ст ва ис поль зо ва ния. Че рез

ште кер гиб ко го га зо во го шлан га Viega от кры ва ем пре до хра ни тель га зо ро зет ки и, вста вив
ште кер в га зо ро зет ку, ав то ма ти че с ки обеспечиваем по ступ ле ние га за — и пе ре нос ной га -
зо вый гриль или жа ров ня па тио го то вы к ра бо те. Ште кер вы ни ма ет ся из га зо ро зет ки и она
ав то ма ти че с ки за кры ва ет ся, мгно вен но ос та нав ли вая по да чу га за к при бо рам.
Га зо ро зет ка фир мы Viega вы пу с ка ет ся в со от вет ст вии с нор ма ми DVGW VP 635-1 уже в за -
вод ской ком плек та ции с дат чи ком дав ле ния и ав то ма ти че с ким тер мо от се ка те лем, т.е. все
стан дарт ные эле мен ты бе зо пас но с ти вклю че ны в кон ст рук цию од но го уз ла. Про цесс мон -
та жа уп ро ща ет ся и бла го да ря проч но му пресс-под со е ди не нию че рез пресс-фи тин ги с кон -
ту ром бе зо пас но с ти SC-Contur си с те мы Profipress G.

DAB PUMPS

Но вая се рия по груж ных на со сов

Уни вер саль ный по груж ной на сос ES4 пред наз на чен для бы то во -
го ис поль зо ва ния, под хо дит как для по да чи чи с той во ды из ко -
лод цев и на ко пи тель ных ем ко с тей, так и для че ты рех дюй мо вых
сква жин. Внеш ний кор пус сде лан из не ржа ве ю щей ста ли. Вы со -
кое ка че ст во при ме ня е мых в на со сах ES4 из но со стой ких ма те -
ри а лов поз во ля ет вла дель цам за го род ных до мов го да ми
не знать про блем с си с те мой во до снаб же ния. Пе ре ка чи ва е мая
жид кость: чи с тая во да с со дер жа ни ем пе с ка до 50 г/м3. Тем пе -
ра ту ра пе ре ка чи ва е мой жид ко с ти — от 0 до 35°C. Мак си маль -

ная глу би на по гру же ния — до 15 м. Ра бо чий ди а па зон: до 4,8 м3/ч с на по ром до 60 м. На -
сос ос на щен встро ен ным об рат ным кла па ном и мо жет ус та нав ли вать ся как вер ти каль но,
так и го ри зон таль но. Дви га тель ох лаж да ет ся пе ре ка чи ва е мой во дой. Оп ти ми зи ро ва на кон -
ст рук ция про точ ной ча с ти на со са. Не вы со кая по треб ля е мая мощ ность. На деж ные и ка че ст -
вен ные уп лот не ния. Изу чив пред по чте ния рос сий ских по ку па те лей, DAB PUMPS ре ко мен ду -
ет ES 4, ка че ст вен ные и про стые в об слу жи ва нии на со сы, до ступ ные по це не.



TESTO

Транс мит те ры testo 6621

Ком па ния Testo вы пу с ти ла на ры нок но вую мо -
дель транс мит те ра тем пе ра ту ры и влаж но с ти,
спе ци аль но раз ра бо тан ную для при ме не ния
в си с те мах вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро ва ния.
Транс мит те ры testo 6621 вы пу с ка ют ся в двух
мо ди фи ка ци ях: с креп ле ни ем к сте не или воз -
ду хо во ду, каж дая из ко то рых вклю ча ет в се бя
вер сии с дис пле ем и без дис плея.
Кон ку рент ны ми пре иму ще ст ва ми при бо ра яв -
ля ют ся уни каль ный за па тен то ван ный сен сор
влаж но с ти testo, не пре взой ден ный в от но ше -
нии дол го сроч ной ста биль но с ти, про стая и бы с -
т рая на ст рой ка (по 1 или 2 точ кам, или ана ло -
го вая), стиль ный ди зайн и при вле ка тель ная це -
на, про грамм ное обес пе че ние для бы с т рой
и лег кой па ра ме т ри за ции, а так же на ст рой ки
и ана ли за дан ных. Впер вые по доб ное ка че ст во
и функ ци о наль ность ста ли до ступ ны сре ди при -
бо ров дан но го це но во го сег мен та.

«РУ С К ЛИ МАТ»

На ча ло по ста вок ме тал ло -
по ли мер ных труб си с те мы
пресс-фи тин гов MultiPex

В мае это го го да ГК «Ру с к ли мат» на ча ла по став -
ку ме тал ло по ли мер ных труб си с те мы пресс-фи -
тин гов MultiPex, вхо дя щих в ас сор ти мент ный
ряд си с те мы тру бо про во дов Barbi от Industrial
Blansol S.A. Это уни вер саль ное ре ше ние для си -
с тем отоп ле ния и ХГВС, объ е ди ня ю щие в се бе:
ме тал ло по ли мер ную тру бу MultiPex (PEX-b/AL/
PEX-b); си с те му пресс-фи тин гов; обо ру до ва ние
для на поль но го отоп ле ния (теп ло изо ля ция,
кол лек то ры, за пор но-ре гу ли ру ю щая ар ма ту ра
и пр.); уни каль ный мон таж ный ин ст ру мент.
Тру бы си с те мы име ют мно го слой ную струк ту ру,
со хра ня ют ус той чи вость к вы со ким тем пе ра ту -
рам и дав ле нию (до 10 бар при 95°С) в те че ние

50 лет. Ос но ва тру бы — вну т рен ний слой из
сши то го по ли эти ле на (PEX-b) и алю ми ни е вый
слой, сва рен ный встык по тех но ло гии TIG (свар -
ка воль ф ра мо вым эле к т ро дом в сре де ге лия
или сме си ге лия и ар го на). Эта струк ту ра поз во -
ля ет со хра нять лю бую за дан ную фор му тру бы
и пол но стью ис клю ча ет про ник но ве ние кис ло -
ро да че рез стен ки тру бы, а так же зна чи тель но
со кра ща ет тем пе ра тур ное рас ши ре ние ма те ри -
а ла. Тру бы си с те мы пресс-фи тин гов MultiPex
вы год но от ли ча ет от дру гих про из во ди те лей ис -
клю чи тель ная пла с тич ность и ми ни маль ное
тем пе ра тур ное уд ли не ние, ко то рое на 24% ни -
же, чем у су ще ст ву ю щих ком по зит ных труб. Се -
го дня этот по ка за тель вне кон ку рен ции.
Од но из важ ных до сто инств труб MultiPex —
мень шее чис ло со еди не ний, что зна чи тель но
сни жа ет ги д рав ли че с кое со про тив ле ние, по -
вы ша ет на деж ность си с те мы, ус ко ря ет мон таж -
ные ра бо ты и умень ша ет ко неч ную сто и мость
про ек та. Для мон та жа сты ков труб при ме ня ют -
ся ла тун ные пресс-фи тин ги ра ди аль но го ме то -
да со еди не ния. Они ус той чи вы к вы мы ва нию
цин ка, по это му мо гут ис поль зо вать ся в си с те -
мах с по вы шен ной аг рес сив но с тью во ды и теп -
ло но си те ля, а так же обес пе чи ва ют 100%-ю га -
ран тию ги ги е ни че с кой бе зо пас но с ти.
Эле к т ро ги д рав ли че с кий пресс-ин ст ру мент Barbi
ком пакт ный и удоб ный, его вес — 5 кг. Он со -
здан для мол ни е нос ной за прес сов ки со еди не -
ний труб ди а ме т ром 16–32 мм. В ком плек те
пресс-кле щи со смен ны ми на сад ка ми под ди а -
метр тру бы, ка ли бра тор для труб, два смен ных
ак ку му ля то ра на 130 цик лов ра бо ты.

«Центр Труб Пласт»

Multi/Joint: один фи тинг
для раз ных труб

Ас сор ти мент то ва ров ком па нии «Центр Труб -
Пласт» по пол нил ся уни вер саль ны ми фи тин га -
ми пе ре мен но го ди а ме т ра Multi/Joint (про из -
во ди тель — GF Waga N.V.). С их по мо щью ста ло
воз мож ным со еди нять на пор ные тру бы из раз -
лич ных ма те ри а лов (чу гун ные, сталь ные, по ли -
эти ле но вые, ас бе с то це мент ные, ПВХ и др.)
в лю бых со че та ни ях меж ду со бой. Ди а па зон ди -
а ме т ров — от 46 до 356 мм. Фи тин ги при ме ни -
мы для лю бых тех ни че с ких ре ше ний при мон та -
же но вых или ре мон те ста рых тру бо про во дов.
Multi/Joint из го тов ле ны из чу гу на GGG45, име -

ют эпок сид ное по кры тие крас но го цве та. В фи -
тин ге ис поль зу ет ся уп лот не ние NBR или EPDM.
Гай ки и бол ты из не ржа ве ю щей ста ли (A2) име ют
те ф ло но вое по кры тие. Фи тин ги Multi/Joint при -
ме ня ют ся в си с те мах на пор но го пи ть е во го во до-
снаб же ния. Дан ные со еди не ния мож но ис поль -
зо вать для тру бо про во дов над зем ной и под зем-
ной про клад ки. Ра бо чее дав ле ние — 25 бар,
тем пе ра ту ра — от –5 до +50°С. Фи тин ги Multi/
Joint по став ля ют ся уже го то вы ми к ус та нов ке.

ZENDER

Прин ци пи аль но но вое ус т рой ст во
для ох лаж де ния воз ду ха

Ком па ния Zehnder пред став ля ет прин ци пи аль -
но но вое за па тен то ван ное ус т рой ст во для ох -
лаж де ния воз ду ха. Боль ше ни ка ких вен ти ля то -
ров и сквоз ня ков. При бор пред став ля ет со бой
теп ло об мен ник, со сто я щий из по ли про пи ле но -
вых ка пил ляр ных труб, по ко то рым те чет хо лод -
ная во да, рас по ло жен ный в ме тал ли че с ком
шка фу (по же ла нию фрон таль ная часть мо жет
быть так же вы пол не на из цвет но го стек ла). Ох -
лаж де ние воз ду ха про ис хо дит ес те ст вен но
(по прин ци пу гра ви та ции): теп лый воз дух, по па -
дая в шкаф че рез верх нюю ре шет ку, от да ет теп -
ло во де в ка пил ля рах, ох лаж да ет ся и опу с ка ет -
ся. Ох лаж ден ный воз дух вы хо дит со от вет ст вен -
но че рез ниж нюю ре шет ку об рат но в по ме ще -
ние. Мощ ность од но го при бо ра — до 1000 Вт.
Zehnder COS об ла да ет це лым ря дом пре иму -
ществ пе ред тра ди ци он ны ми кон ди ци о не ра ми:
аб со лют но бес шум ная ра бо та; от сут ст вие вен -
ти ля то ров и, сле до ва тель но, до пол ни тель ных
энер го за т рат; ох лаж де ние с функ ци ей осу ше -
ния или без нее; ох лаж да ю щий шкаф за ни ма ет
ма ло ме с та, лег ко встра и ва ет ся в шка фы и сте -
ны; по став ля ет ся го то вым к ра бо те, тре бу ет ми -
ни маль но го мон та жа; лег кая убор ка бла го да ря
вы ни ма е мо му теп ло об мен ни ку; очень дол гий
срок служ бы при бо ра (бо лее 25 лет); воз мож -
ность вы бо ра цве та фрон таль ной ме тал ли че с -
кой или стек лян ной па не ли.
От лич ное ре ше ние для пе ре го вор ных, сер вер -
ных, гос ти нич ных но ме ров и спа лен. Иде а лен
для вин ных по гре бов бла го да ря аб со лют но му
от сут ст вию ви б ра ции и по сто ян но под дер жи ва -
е мой тем пе ра ту ре ох лаж де ния и влаж но с ти
с по мо щью ре гу ли ру ю ще го ус т рой ст ва.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
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HONEYWELL

Рас ши ре ние при сут ст вия в Санкт-Пе тер бур ге

Ком па ния Honeywell, ве ду щий про из во ди тель ав то ма ти ки для си -
с тем теп ло-, во до снаб же ния и кон ди ци о ни ро ва ния, рас ши ря ет
свое при сут ст вие в Санкт-Пе тер бур ге. В до пол не ние к уже пред -
став лен но му де пар та мен ту Си с тем зда ний, ори ен ти ро ван но му на
ав то ма ти за цию круп ных объ ек тов, в санкт-пе тер бург ском офи се
ком па нии от кры лось пред ста ви тель ст во де пар та мен та Бы то вой
ав то ма ти ки. Этот де пар та мент ори ен ти ро ван в пер вую оче редь
на ав то ма ти за цию мел ких и сред них объ ек тов, та ких как кот те д -
жи или ти по вые мно го этаж ные зда ния.

В Пен зен ской об ла с ти пла ни ру ют кар ди наль но
улуч шить ка че ст во пи ть е вой во ды

Пра ви тель ст во Пен зен ской об ла с ти раз ра ба ты ва ет но вую про -
грам му по снаб же нию на се ле ния ка че ст вен ной пи ть е вой во -
дой — за счет под зем ных вод. По сло вам гу бер на то ра об ла с ти Ва -
си лия Боч ка ре ва, «за па сов под зем ных вод в Пен зен ской об ла с -
ти хва тит не на од но де ся ти ле тие». В на сто я щее вре мя для
цен т ра ли зо ван но го во до снаб же ния ис поль зу ют ся толь ко ре ки
Су ра и Ко лы ш лей. «Ка че ст во во ды в этих ре ках, бес спор но, ос -
тав ля ет же лать луч ше го. Од на ко пе ред тем, как во да до хо -
дит до жи те лей, она под вер га ет ся мощ ной очи ст ке», — от -
ме тил гу бер на тор. В Пен зен ской об ла с ти уже дей ст ву ет мас штаб -
ная про грам ма ре кон ст рук ции сель ских во до про вод ных се тей.
«Та ко го нет ни в од ном ре ги о не Рос сии, — ска за ли в об ла ст ном
пра ви тель ст ве. — Это наш об ла ст ной про ект, ко то рый при -
зван до пол нить об ще на ци о наль ные про ек ты, ре а ли зу е мые
всей стра ной».
Про грам мой за тро ну то 303 на се лен ных пунк та. Поч ти в по ло ви не
из них она уже вы пол не на. По ре ше нию об ла ст ных вла с тей, му ни -
ци паль ным рай о нам за счет средств об ла ст но го бю д же та бы ло
вы де ле но око ло 1000 км во до про вод ной тру бы, а так же, ча с тич -
но, обо ру до ва ние для на сос ных стан ций. На ре а ли за цию за ду -
ман но го из ре ги о наль ного бюджета вы де ле но око ло 300 млн руб.

16 мегаполисов мира готовы перейти
на экологичные системы отопления

16 круп ней ших ме га по ли сов ми ра, вклю чая Моск ву и Нью-Йорк,
за яви ли о го тов но с ти пе рей ти на энер го сбе ре га ю щие тех но ло -
гии — в ча ст но с ти, пе ре обо ру до вать ста рые зда ния но вы ми эко -
ло ги че с ки чи с ты ми си с те ма ми отоп ле ния и кон ди ци о ни ро ва ния.
Об этом за яви ли ру ко во ди те ли круп ней ших го ро дов ми ра на про -
хо дя щей в Нью-Йор ке кон фе рен ции, со об ща ет га зе та The New
York Times. Пять бан ков, уча ст ву ю щих в про ек те, раз ра бо тан ном
фон дом экс-пре зи ден та США Бил ла Клин то на, го то вы пре до ста -
вить на ре а ли за цию про грам мы ссу ды в раз ме ре до $5 млрд. При
этом ав то ры про ек та уве ря ют, что эти ссу ды пол но стью оку па е мы
за счет зна чи тель но го со кра ще ния по треб ле ния энер гии.
Мо дер ни за ция ста рых ком му наль ных си с тем в ме га по ли сах поз -
во лит со кра тить вдвое за тра ты на отоп ле ние и ох лаж де ние зда -
ний, по ла га ют уче ные. По сло вам мэ ра Нью-Йор ка Май к ла Блум -
бер га, уже к 2030 г. до 85% жи ло го фон да го ро да мож но бу дет пе -
ре ве с ти на эко ло ги че с ки чи с тые си с те мы отоп ле ния.
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На вер ное, нет та ких про цес сов, ко то -
рые в сво ем раз ви тии не ис пы ты ва -

ют про ти во дей ст вия. В пол ной ме ре
это от но сит ся к раз ви тию рын ка по ли -
мер ных труб. Кон сер ва тизм ру ко во ди -
те лей раз лич но го уров ня, не до ста ток
не об хо ди мой нор ма тив ной до ку мен -
та ции, от сут ст вие гра мот ных спе ци а -
ли с тов-про ек ти ров щи ков, про бле мы
с не хват кой сы рья — вот да ле ко не пол -
ный пе ре чень фак то ров, сдер жи вав -
ших раз ви тие рос сий ско го рын ка по -
ли мер ных труб. Боль шая часть пе ре -
чис лен но го ос та лась в про шлом ве ке.

В XXI в. от расль всту пи ла сфор ми -
ро вав шей ся, с раз ви той ин фра ст рук -
ту рой, с со вре мен ны ми ос нов ны ми
сред ст ва ми про из вод ст ва, с под го тов -
лен ны ми ка д ра ми. Про из вод ст вен ные
мощ но с ти, раз ме щен ные бо лее-ме нее
рав но мер но по тер ри то рии стра ны,
в со сто я нии обес пе чить по треб но с ти
эко но ми ки в пол ной ме ре и в при ем ле -
мые сро ки.

Ре фор ма ЖКХ, но вое жи лищ ное
и про мы ш лен ное стро и тель ст во, раз -
ви тие ин ди ви ду аль ной за ст рой ки да ли
мощ ный им пульс рос ту рын ка стро и -
тель ных ма те ри а лов и по ли мер ных
тру бо про вод ных си с тем, в том чис ле.
То му под тверж де ние ци ф ры. К при ме -

ру, отече ст вен ный ры нок ПЭ-труб
в 2006 г. до стиг объ е ма в 173–177 тыс. т,
про де мон ст ри ро вав уве ли че ние поч ти
на 20% по срав не нию с 2005 г. Пред по -
ло жи тель но, в 2007 г. объ ем рын ка ПЭ-
труб в Рос сии со ста вит 200–210 тыс. т.

Эти по ка за те ли кор ре ли ру ют с ев ро -
пей ски ми, где ус ред нен ный ин декс вы -
пу с ка труб ной по ли мер ной про дук ции
в 2006 г., по срав не нию с 2005 г., уве ли -
чил ся на 4,1%. На и боль шие еже год ные
уве ли че ния бы ли за ре ги с т ри ро ва ны
в Сло ве нии (30,3%), Сло ва кии (20,1%)

и Поль ше (19,4%), в Гер ма нии
рост соста вил 10,4% (по дан -
ным ор га нов ста ти ст ки Ев ро -
пей ско го со об ще ст ва
http://epp.eurostat.ec.europa.eu).

Раз ви тие рын ка по ли мер ных
труб идет в со от вет ст вии с ми -
ро вы ми тен ден ци я ми и при -
мер но та ки ми же тем па ми. Ка -
за лось бы, и по го да яс ная и ве -
тер в па ру са…

Идил лию на ру шил Ко ми тет
по эко ло гии Гос ду мы РФ, ко то -
рый при нял Ре ше ние №70-1 от
22 фе в ра ля 2006 г. «О про бле мах
обес пе че ния эко ло ги че с кой бе -
зо пас но с ти се тей во до снаб же -
ния». По мне нию Пред се да те ля
Ко ми те та В.А. Гра че ва, по ли -
мер ные тру бы не обес пе чи ва ют
эко ло ги че с кую бе зо пас ность
пи ть е во го во до снаб же ния. По -
это му не об хо ди мо ис поль зо -
вать чу гун ную тру бу с ша ро -
вид ным гра фи том. Что и бы ло
ре ко мен до ва но ука зан ным Ко -
ми те том ис пол ни тель ным ор -
га нам субъ ек тов Фе де ра ции.

Про шло три ме ся ца. Те перь
уже Со вет Фе де ра ции про во дит
«круг лый стол» на те му «О про -
бле мах обес пе че ния бе зо пас но -

Ос т рые уг лы
«круг ло го сто ла»

Ав тор М.Н. БАЙ МУ КА НОВ, ге не раль ный ди рек тор НП ПТС

Cей час нач нет ся об суж де ние те мы «Тру бо про вод ные си с те мы и экологическая бе зо пас -
ность питьевого водоснабжения на «круглом столе» в Президиуме Академии наук РФ

Л.А. Воронина, вед. спец. Комитета по природным ресурсам и охране окружающей среды Совета Федерации

РФ, М.Н. Баймуканов, З.И. Жолдакова, руковод. испыт. центра по оценке безопасности продукции

и технологий ГУ НИИ «Экологии человека и гигиены окружающей среды» им. А.Н. Сысина РАМН, д.м.н. проф.



ние на пра вить в Со вет Фе де ра ции
и в Го су дар ст вен ную Ду му Об ра ще ние
и при нять Ме мо ран дум, в ко то ром да -
ет ся оцен ка си ту а ции и пред ла га ют ся
ме ры по ее эф фек тив но му ре ше нию.

К со жа ле нию, все об суж де ние во -
про са про хо ди ло уже без В.А. Гра че ва,
ко то рый, со слав шись на за ня тость, по -
ки нул встре чу сра зу же по сле сво е го вы -
ступ ле ния. При ме ча тель но, что в сво -
ем вы ступ ле нии г-н Гра чев за явил:
«Я — по ли тик, и ес ли есть опас ность
(для здо ро вья на се ле ния), то этим
долж ны за ни мать ся уче ные. Мо жет
быть, мы ни ког да и не уз на ем о вре де
по ли мер ных труб. Но есть ин ту и -
тив ное по ни ма ние (про бле мы)».
И в за клю че ние бы ло за яв ле но, что
«…по валь ное ув ле че ние по ли мер ны -
ми тру ба ми в га зо снаб же нии опас но

с точ ки зре ния тех ни ки бе зо пас но с ти
и с точ ки зре ния ути ли за ции (по ли -
мер ных труб)… Ког да-то на сту пит
по хме лье!».

Точ ка зре ния док то ра тех ни че с ких
на ук, про фес со ра, член-кор ре с пон ден -
та Рос сий ской ака де мии на ук, Пред се -
да те ля Ко ми те та по эко ло гии Го су дар -
ст вен ной Ду мы РФ на фо не об щей то -
наль но с ти вы ступ ле ний на встре че, не -
со мнен но, яв ля ет ся ос но ва ни ем для
даль ней ше го об суж де ния про бле мы.
С та ким пред ло же ни ем уча ст ни ки
«круг ло го сто ла» и об ра ти лись к Пред -
се да те лю Го су дар ст вен ной Ду мы
Б.В. Грыз ло ву и Пред се да те лю Со ве та

Фе де ра ции С.М. Ми ро но ву ор га ни зо -
вать сов ме ст ное слу ша ние рас сма т ри -
ва е мо го во про са при уча с тии про -
филь ных ко ми те тов.

Вы ше ука зан ные со бы тия и ме ро -
при я тия не об хо ди мо оце ни вать как
хо ро ший урок для про из во ди те лей по -
ли мер ной труб ной про дук ции. Очень
важ но мак си маль но ши ро ко ин фор -
ми ро вать, как по тре би те лей, так и го -
су дар ст вен ные ор га ны о ре аль ных
свой ст вах и воз мож но с тях про дук ции.
Ведь имен но от сут ст вие у го су дар ст -
вен ных, кон тро ли ру ю щих и мно гих
дру гих ор га нов объ ек тив ной и пол ной
ин фор ма ции (бе зус лов но, это ошиб ка
все го со об ще ст ва про из во ди те лей
и по тре би те лей по ли мер ных труб ных
си с тем) поз во ли ла рас про ст ра нить ся
то му на бо ру ин си ну а ций, ко то рые бы -
ли сде ла ны про тив ни ка ми со вре мен -
ных тех но ло гий. Про шед шая Мос ков -
ская Меж ду на род ная кон фе рен ция
«По ли мер ные тру бы 2007»,  со сто яв -
ша я ся 6 ап ре ля, по ка за ла, что рос сий -
ский ры нок по ли мер ных труб на хо -
дит ся на подъ е ме. Не взи рая на ре ше -
ния Ко ми те та по эко ло гии Го су дар ст -
вен ной Ду мы.  o

с ти пи ть е во го во до снаб же -
ния на се ле ния», на ко то ром
в том чис ле го во ри лось
о не об хо ди мо с ти «при ня тия
опе ра тив ных мер по ре кон -
ст рук ции из но шен ных во -
до про вод ных се тей». И ре -
ше ние этой за да чи, по мне -
нию уча ст ни ков встре чи
«воз мож но при мак си маль -
ном ис поль зо ва нии по ли -
мер ных тру бо про вод ных
си с тем в си лу ско ро сти
и про сто ты мон та жа, вы со -
ких экс плу а та ци он ных ха -
рак те ри с тик, со от вет ст вия
по ли мер ных труб со вре мен -
ным эко ло ги че с ким тре бо -
ва ни ям и га ран тий дли тель -
ных сро ков экс плу а та ции».

Где же ис ти на?
С це лью ее по ис ка 14 фе в ра -
ля 2007 г. в Пре зи ди у ме Ака -
де мии на ук РФ про шел еще
один «круг лый стол» «Тру -
бо про вод ные си с те мы
и эко ло ги че с кая бе зо пас -
ность пи ть е во го во до снаб -
же ния», ор га ни зо ван ный
об ще ст вен ным на уч но-тех -
ни че с ким жур на лом «Эко -
ло гия и про мы ш лен ность».

С при вет ст вен ным сло -
вом вы сту пил Пред се да тель
Ко ми те та по эко ло гии Гос -
ду мы В.А. Гра чев.

В хо де ра бо ты «круг ло го
сто ла» бы ли за слу ша ны до -
кла ды пред ста ви те лей на уч -
ной об ще ст вен но с ти, со дер -
жа ние ко то рых оп ро вер г ло
те зи сы о не спо соб но с ти по -
ли мер ной тру бы обес пе чить
эко ло ги че с кую бе зо пас ность
пи ть е во го во до снаб же ния,
из ло жен ные в Ре ше нии Ко -
ми те та по эко ло гии. Дис кус -
сия уча ст ни ков «круг ло го
сто ла» при ве ла к то му, что
по ли мер ные тру бы, на ря ду
с чу гун ны ми тру ба ми с ша -
ро вид ным гра фи том, яв ля -
ют ся ма те ри а ла ми, ис поль -
зо ва ни е ко то рых обес пе чит
бе зо пас ность пи ть е во го во -
до снаб же ния.

По ито гам ра бо ты «круг -
ло го сто ла», ис хо дя из зна -
чи мо с ти об суж да е мой про -
бле мы, бы ло при ня то ре ше -
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Как из ве ст но, ис то рия, да и на ука раз -

ви ва ют ся скач ка ми. Од но от кры тие

или со бы тие мо жет пе ре вер нуть весь мир,

как это бы ло с от кры ти ем Ко пер ни ка или

те о ри ей от но си тель но с ти. Что ка са ет ся

биз не са, то здесь ре во лю ци он ный ска чок

поз во ля ет сде лать толь ко од но — ваш ин -

но ва ци он ный про дукт. На этом ос но ва ны

все ус пеш ные мар ке тин го вые стра те -

гии — хо чешь за во е вать ры нок, нуж но от -

ст ра и вать ся от кон ку рен тов. Что та ко го

осо бен но го есть у вас, че го нет у дру гих?

Обыч но на этот во прос от ве ча ют боль шим

спи с ком, на чи ная от вы со ко ква ли фи ци -

ро ван но го пер со на ла, за кан чи вая ими д -

жем, но не так ча с то мож но встре тить упо -

ми на ние то го са мо го ре во лю ци он но го

про дук та.

По оцен кам спе ци а ли с тов, ин но ва ци ям

в Рос сии, что бы пре одо леть путь от

появле ния на рын ке до вне д ре ния в по -

всед нев ную прак ти ку, нуж но при мер но

в 3–5 раз боль ше вре ме ни, чем в эко но -

ми че с ки раз ви тых стра нах ми ра. Это вы -

зва но мно ги ми при чи на ми, од на из ко то -

рых — слож ность вы во да но во го то ва ра

на ры нок, т.к. про из во ди те лю не об хо ди мо

про ве с ти до ро го сто я щие мар ке тин го вые

ис сле до ва ния и кам па нию по про дви же -

нию. Од на ко есть дей ст вен ный спо соб,

поз во ля ю щий «убить двух зай цев» од но -

вре мен но, — ко неч но, это уча с тие в спе -

ци а ли зи ро ван ной вы став ке. Вот толь ко

не ко то рые из пре иму ществ:

o те с ти ро ва ние про дук та и опыт ных об -

раз цов пря мо на вы став ке;

o ис сле до ва ние рын ка и воз мож но -

с тей кон ку рен тов в той же об ла с ти;

o ос ве ще ние в прес се, как ва ши ми

си ла ми, так и си ла ми ор га ни за то ров;

o ук реп ле ние сво е го ими д жа как силь -

ной раз ви ва ю щей ся ком па нии;

o от ст рой ка от кон ку рен тов за счет пред -

став ле ния ин но ва ци он ной про дук ции.

В стро и тель ной об ла с ти кон ку рен ция

ве ли ка. Про хо дит боль шое ко ли че ст во

вы ста вок. Пе ред ком па ни я ми сто ит слож -

ный вы бор, ка кая вы став ка поз во лит

не толь ко оку пить рас хо ды, но и дать тол -

чок для раз ви тия биз не са.

Сре ди всех вы ста вок стро и тель ной те -

ма ти ки «Бал тий ская Стро и тель ная Не де -

ля» вы год но вы де ля ет ся бла го да ря од ной

ха рак тер ной осо бен но с ти — ус ло ви я ми

для про дви же ния ва шей но вой про дук -

ции. Де ся ти ле тие вы став ки бы ло от ме че -

но из ме не ни ем кон цеп ции — ак цен том

на про дви же нии ин но ва ци он ных раз ра -

бо ток уча ст ни ков. Но вая кон цеп ция

не толь ко поз во ля ет ос ве тить по след ние

до сти же ния от рас ли и фак ти че с ки про во -

дить мо ни то ринг и ана лиз, но и спо соб ст -

ву ет раз ви тию от рас ли. В Рос сии, к со жа -

ле нию, за ча с тую ком па нии пред по чи та ют

пред став лять на вы став ках то, что про ще

про дать, не же ли то, что обес пе чи ва ет ра -

бо ту на пер спек ти ву. Но по зи тив ные сдви -

ги в этом на прав ле нии уже име ют ся. Те -

перь еже год но ор га ни за то ры сов ме ст но

с Пе тер бург ским Стро и тель ным цен т ром

бу дут про во дить кон курс «Ин но ва ция».

О пер спек ти вах кон кур са мож но су дить

по ко ли че ст ву за яв лен ной про дук ции

в 2006 г. — 109 на и ме но ва ний про дук ции

от 88 ком па ний. Здесь мож но вспом нить,

что по доб ный под ход в свое вре мя вы дви -

нул круп ней шую стро и тель ную вы став ку

в ми ре Batimat Па риж на ли ди ру ю щие по -

зи ции сре ди меж ду на род ных спе ци а ли зи -

ро ван ных от рас ле вых вы ста вок.

Од но из пра вил под го тов ки к вы став -

ке, осо бен но, ес ли ком па ния уча ст ву ет

впер вые — гла сит: «У вас ни ког да не бу дет
вто ро го шан са со здать хо ро шее пер вое впе -
чат ле ние». Уча с тие в кон кур се «Ин но ва -

ция» мо жет по слу жить хо ро шей воз можно -

с тью для бле с тя ще го де бю та ва шей компа -

нии. А. Борштнар, гла ва офи са IMP Klima

d.o.o., ком па нии-уча ст ни цы вы став ки

«Бал тий ская Стро и тель ная Не де ля’2006»

го во рит: «Мы уча ст во ва ли в пер вый раз,
мно го го не ожи да ли, в пер вый раз вы став ля -
лись как груп па ком па ний. Нам бы ло ин те -
рес но уз нать, ка кой ры нок здесь в Санкт-
Пе тер бур ге, как ра бо та ют пред при я тия
в на шей об ла с ти. Мы по лу чи ли приз в этом
го ду за ин но ва ции, по се ти те ли вы став ки
уз на ли об этом и ста ли за хо дить на наш
стенд и ин те ре со вать ся. Идея ин но ва -
ций — от лич ная. При ве зем в сле ду ю щем го -
ду на ши но вин ки сно ва».

Бо лее то го, про ве де ние кон кур са сра -

зу вы яви ло не сколь ко по ло жи тель ных

тен ден ций, на при мер, зна чи тель ную до лю

уча с тия раз ра бо ток рос сий ских ком па -

ний. Кро ме то го, рос сий ские раз ра бот ки

яв ля ют ся ори ги наль ным пе ре ос мыс ле ни -

ем ми ро во го опы та, поз во ляя оте че ст вен -

ным ком па ни ям са мим вы сту пать в ро ли

по став щи ков для за ру беж ных рын ков.

Ге не раль ным спон со ром кон кур са «Ин -

но ва ция’2006» вы сту пи ла ком па ния «Алю -

тех». Ва дим Ца ту ров, за ме с ти тель ди рек -

то ра по мар ке тин гу, о кон кур се: «Для нас
бы ло очень важ но уча ст во вать в кон кур се
ин но ва ций с це лью вы во да на ры нок боль шо -
го ко ли че ст ва но ви нок в стро и тель ной об -
ла с ти. Вы став ка оп рав да ла на ши ожи да -
ния, бы ли про ве де ны пе ре го во ры с бо лее чем
с 300 ком па ний за че ты ре дня, боль шая
часть кон так тов — но вые ком па нии, с ко -
то ры ми мы по зна ко ми лись бла го да ря вы -
став ке и бла го да ря кон кур су ин но ва ций, что
под тверж да ет его не об хо ди мость и эф фек -
тив ность этой идеи. Ком па ния «Алю тех»,
бе зус лов но, и в бу ду щем бу дет уча ст во вать
в этом кон кур се и вы став ке 2007 го да. Со ве -
ту ем уча ст во вать и дру гим ком па ни ям».

О сво ем же ла нии при нять уча с тие

в кон кур се 2007 г. уже за яви ли ве ду щие

ком па нии стро и тель ной от рас ли. При ми те

уча с тие в кон кур се «Ин но ва ция’2007»

и до ка жи те, что вы ли дер!  o

www.balticbuild.ru

Вы го ды уча с тия в вы став ках:

o
те с ти ро ва ние про дук та и опыт ных
об раз цов пря мо на вы став ке;

o
ис сле до ва ние рын ка и воз мож но с тей
кон ку рен тов в той же об ла с ти;

o
ос ве ще ние в прес се, как ва ши ми си ла -
ми, так и си ла ми ор га ни за то ров;

o
ук реп ле ние сво е го ими д жа как силь ной
раз ви ва ю щей ся ком па нии;

o
от ст рой ка от кон ку рен тов за счет
пред став ле ния ин но ва ци он ной про -
дук ции.

«Бал тий ская Стро и тель ная Не де ля»:
что но во го в ин но ва ци ях?



Реклама
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Что та кое сер вис, его со -
став ля ю щие с точ ки зре ния
кли ен та и с точ ки зре ния
биз не са? В чем кон фликт
то чек зре ния?
Сер вис — пол ное вре мя кон -
так та кли ен та с на шей ком па-
ни ей. Все, что кли ент в этот
про ме жу ток вре ме ни ви дит,
слы шит, вос при ни ма ет, ощу-
ща ет, чув ст ву ет. При чем, на -
чи на ет ся это вре мя в тот мо -
мент, ког да кли ент о нас уз -
нал, а за вер ша ет ся тог да, ког-
да кли ент за бы ва ет о на шей
ком па нии. То есть еще дол гое
вре мя по сле пре кра ще ния
фи зи че с ко го кон так та в го -
ло ве кли ен та ос та ет ся об раз
на шей ком па нии. Об раз, ок -
ру жен ный мыс ля ми и чув ст -
ва ми. В иде а ле, ес ли об раз–
мыс ли–чув ст ва по ло жи тель -
ны, а у кли ен та по вто ря ет ся
по треб ность в на шем то ва ре
или ус лу ге, этот об раз со вер -
ша ет нам но вую про да жу.
Ес ли сер вис в про цес се про -
да жи со от вет ст во вал уже
сфор ми ро ван но му пре ды ду -
щим сер ви сом об ра зу.

Ин те рес но, что с точ ки
зре ния биз не са кар тин ка не -
множ ко от ли ча ет ся. Преж де
все го тем, что со сто ро ны
кли ен та (ес ли речь идет
о кли ен те-фи зи че с ком ли це)
кар ти на це ло ст на, а со сто -
ро ны биз не са нет и не мо жет
быть це ло ст ной кар ти ны,
по сколь ку с кли ен том ра бо -
та ет мно же ст во лю дей, вли я -
ет мно же ст во фак то ров, ко -
то рые за ви сят от мно же ст ва
лю дей. Ин те рес но, что ес ли

сер вис пре до став ля ет ся не
од но му че ло ве ку, а кли ен ту —
юри ди че с ко му ли цу, от ко то -
ро го с ком па ни ей-по став -
щи ком об ща ет ся не сколь ко
че ло век (от дел за ку пок, бух -
гал те рия, тех но лог…), кар -
ти на так же ред ко бы ва ет це -
ло ст ной. Кли ент и по став -
щик край не ред ко оди на ко -
во оце ни ва ют сер вис.

Ком па ния, пре до став ля ю -
щая сер вис, ча с то счи та ет,
что для кли ен та ва жен то -
вар, его свой ст ва, его ка че ст -
во. Кли ент же вос при ни ма ет
кар ти ну це ли ком. И ес ли то -
вар про фес си о наль но мо гут
оце нить не все гда, то свое
впе чат ле ние от об ще ния
с ком па ни ей каж дый оце нит
лег ко, сра зу и с мак си маль -
ным «про фес си о на лиз мом».

Та ким об ра зом, кли ент су дит
по сер ви су.

При этом на пом ню, что
сер вис на чи на ет ся ДО про -
да жи. И про да жа так же яв -
ля ет ся ча с тью сер ви са. В том
чис ле фи зи че с кая вы пи с ка,
от груз ка, оформ ле ние, до -
став ка, сбор ка… Сер вис так -
же не за вер ша ет ся про да жей.
Важ но и то, ка кое впе чат ле -
ние у кли ен та бу дет от са мо го
то ва ра, его удоб ст ва и ком -
форт но с ти, на сколь ко лег ко
бу дет по нять то вар и на -
учить ся им пра виль но поль -
зо вать ся. Так же, на сколь ко
лег ко бу дет по лу чить от по -
став щи ка тре бу е мую до пол -
ни тель ную ин фор ма цию,
ре шить воз ни ка ю щие при
экс плу а та ции или по треб ле -
нии про бле мы. В том чис ле
и на сколь ко лег ко бу дет ре -
шить во прос воз вра та, за ме -
ны или ре мон та.

Ком па ния, пре до став ля ю -
щая сер вис, ча с то счи та ет
сер вис ста ть ей за трат. При -
чем не о снов ной ста ть ей за -
трат, на ко то рой мож но эко -
но мить. Кли ент же счи та ет,
что за пла тил до ста точ но,
что бы по лу чить ожи да е мый
сер вис, т.е. счи та ет, что за -
пла тил и за сер вис.

Что бы ком па ния, пре до -
став ля ю щая сер вис, вы ра бо -
та ла пра виль ное к не му от -
но ше ние, долж ны быть при -
ня ты три важ ные ис ти ны:
1. Сер вис — един ст вен ное
воз мож ное кон ку рент ное
пре иму ще ст во для всех ком-
па ний, ко то рые не яв ля ют ся

на своем рынке мо но по ли с -
та ми и не про из во дят уни -
каль ный то вар с уни каль ны -
ми свой ст ва ми.
2. Кли ент вос при ни ма ет
в луч шем слу чае «сред нее
ариф ме ти че с кое» уров ня
пре до став ля е мо го сер ви са,
но обыч но — худ шую из со -
став ля ю щих, или на и бо лее
эмо ци о наль ную из со став -
ля ю щих, или пер вую и по -
след нюю из со став ля ю щих.
3. Сер вис на чи на ет ся глу бо -
ко вну т ри ком па нии. У каж -
до го со труд ни ка ком па нии
есть свой по став щик и свой
кли ент. Сер вис и удов ле тво -
рен ность пе ре да ют ся по це -
поч ке. В ред ких слу ча ях об -
ща ю щий ся «на пе ре до вой»
с кли ен том соб ст вен ным ге -
ро из мом в оди ноч ку мо жет
«вы тя нуть» сер вис и обес пе -
чить иде аль ный ре зуль тат.
Счи тать, что за сер вис от ве -
ча ет толь ко часть пер со на ла,
все рав но что счи тать, что
за сча с тье в се мье от ве ча ет
лишь один из су пру гов.

Как вы ра бо тать пра виль -
ную схе му от но ше ния
к кли ен ту?
Это му во про су я по свя щаю
один-два дня очень ин тен -
сив но го тре нин га. Са мый
ко рот кий ва ри ант объ яс не -
ния это го у ме ня за нял
45 ми нут в ау ди о т ре нин ге
«Го во рит кли ент». Так что
слу шай те ау ди о т ре нинг или
за ка зы вай те ин тен сив ный
кор по ра тив ный тре нинг
«Иде аль ный сер вис».  

Идеальный сервис
Тренинг-мастерская для руководителей
и владельцев предприятий
(предприятий, специализирующихся на продаже сантехнического, отопительного и климатического
оборудования, осуществляющих проектные и монтажные работы, поддерживающих сервис
проданного оборудования)

Специально для читателей журнала «С.О.К.» на вопросы редакции отвечает Борис ЖАЛИЛО,
системный тренер-консультант, автор Учебного Центра SRC

1. Сер вис — един ст вен ное
пре иму ще ст во ком па -
нии на не мо но по ли зи -
ро ван ном рын ке;

2. Сер вис на чи на ет ся
до про да жи и глу бо ко
вну т ри ком па нии;

3. Кли ент в луч шем слу чае
вос при ни ма ет «сред нее
ариф ме ти че с кое» уров -
ня ва ше го сер ви са;

4. Главный принцип при
достижении идеального
уровня сервиса — «не
старайся быть лучше
других, старайся быть
лучше самого себя».

ПРОФЕССИОНАЛ
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Что под ра зу ме ва ет под со -
бой ори ен та ция на кли ен та,
ка ко вы ее со став ля ю щие?
Ори ен та ция на кли ен та на
сла бень ком бы то вом уров не
всем из ве ст на «По сту пай
так, как хо чешь, что бы по -
сту па ли с то бой». А на про -
фес си о наль ном — «По сту -
пай так, как кли ент хо чет,
что бы с ним по сту па ли».
Кста ти, очень важ но, что бы
со труд ни кам не про по ве до -
ва ли аб ст ракт ное «ори ен ти -
руй тесь на кли ен та», «кли ент
все гда прав» и т.п. до тех пор,
по ка не «ткнут кон крет но
паль цем» в кли ен та. В сво е го
кли ен та, ко то ро го об слу жи -
ва ет каж дый со труд ник ком -
па нии, ко то рый в свою оче -
редь об слу жи ва ет сво е го
вну т рен не го кли ен та, ко то -
рый в свою оче редь об слу -
жи ва ет сво е го вну т рен не го
кли ен та, ко то рый в свою
оче редь об слу жи ва ет внеш -
не го кли ен та, при но ся ще го
в ком па нию день ги.

У раз ных кли ен тов раз ные
уров ни тре бо ва ний. По ка -
ким прин ци пам их диф фе -
рен ци ро вать? Ка ко вы сиг -
на лы ка че ст ва для раз лич -
ных кли ен тов?
Сер вис (со сто ро ны кли ен -
та) — это впе чат ле ния,
т.е. по ня тие эмо ци о наль ное.
Та ким об ра зом, и диф фе рен -
ци ро вать нуж но по пси хо ло -
ги че с ким ти пам. Для это го
мы обыч но ис поль зу ем ав -
тор скую клас си фи ка цию че -
ты рех ти пов кли ен тов. Она
ис поль зу ет ся и во всех мо их
тре нин гах по про да жам, и во
всех мо их тре нин гах по сер -
ви су. Вы мо же те взять лю бую
свою клас си фи ка цию (ес ли
она прак тич на и вы ре аль но
ею поль зу е тесь), ко то рая по -
ст ро е на на пси хо ло ги че с ких
осо бен но с тях кли ен тов.

Есть еще один важ ный
мо мент:

Удов ле тво рен ность =
= Вос при ни ма е мое ка че -
ст во сер ви са – Ожи да ния.
Очень важ но про яс нять

и ак тив но фор ми ро вать пра -
виль ные ожи да ния. И ни в ко-

ем слу чае не за вы шать их
(чем обыч но стра да ет боль -
шин ст во про дав цов).

Не ме нее важ но в каж дом
биз не се знать сиг на лы ка че -
ст ва — то, на что кли ент
в пер вую оче редь об ра ща ет
вни ма ние. В каж дом биз не се
это раз ные сиг на лы. По ку па -
тель ин же нер но го обо ру до -
ва ния в пер вую оче редь, как
пра ви ло, об ра ща ет вни ма -
ние на его на деж ность, тех -
ни че с кие ха рак те ри с ти ки,
спо соб ность ра бо тать в рос -
сий ских ус ло ви ях, дол го веч -
ность, ди зайн. Есть сиг на лы,
уси ли ва ю щие вос при я тие
ка че ст ва — на при мер, при -
ят ный по да рок гос тю/ кли -
ен ту. А есть сиг на лы, ко то -
рые пе ре кро ют не га ти вом
лю бой со здан ный дру ги ми
уси ли я ми по зи тив — не вни -
ма тель ность, не же ла ние про -
де мон ст ри ро вать то вар или
скрыть га ран тий ные сро ки
и т.п. В каж дом биз не се мож -
но и нуж но оп ре де лить свои
сиг на лы ка че ст ва, сиг на лы
уси ле ния ка че ст ва и сиг на -
лы, раз ру ша ю щие ка че ст во
сер ви са. При этом во всех
биз не сах сре ди этих сиг на -
лов бу дут при сут ст во вать
улыб ка, вни ма ние к кли ен ту,
веж ли вость, опе ра тив ность
(от сут ст вие ожи да ния), эмо -
ци о наль ный и фи зи че с кий
ком форт…

Ра ци о наль ные и эмо ци о на-
ль ные ком по нен ты удов ле -
тво рен но с ти кли ен та — раз-
ные ве щи. Как фор ми ро вать
по зи тив ное эмо ци о наль ное
вос при я тия сер ви са?
Аме ри кан ские ин дей цы го -
во рят: «Что бы по нять че ло -
ве ка, нуж но один день прой -
ти в его мо ка си нах». По хо -
дите в мо ка си нах кли ен та.
Прой ди те путь ва ше го кли -
ен та по ва шей ком па нии —
от мо мен та пер во го кон так -
та, до мо мен та по куп ки, ис -
поль зо ва ния, воз вра та, ре -
мон та, ре ше ния ка ких-ли бо
во про сов экс плу а та ции.
Этот путь мож но прой ти
мыс лен но или бук валь но,
фи зи че с ки. И в том и в дру -

гом слу чае нуж но от ме чать
лю бые си ту а ции и лю бые
фак то ры, ко то рые мо гут вы -
звать у кли ен та не га тив ные
эмо ции. И по ста рать ся ус т -
ра нить все эти фак то ры,
вме с то них со здав по зи тив -
ные эмо ции.

В чем осо бен ность ка че ст ва
сер ви са для вну т рен них
кли ен тов?
Аб со лют но ни ка ких от ли -
чий. Це поч ка сер ви са еди на
и до внеш не го кли ен та с на -
и боль шей ве ро ят но с тью мо -
жет дой ти имен но ка че ст во
худ ше го из пре до став лен -
ных вну т рен ним кли ен там
сер ви сов.

Го во рят, есть 10 пра вил
по ве де ния с кли ен том — мо -
же те их на звать? Есть и по -
ня тие «иде аль но го сер ви са».

Но на са мом де ле пра вил на -
мно го боль ше. Хо тя на сво их
тре нин гах я даю 10 про стых
пра вил, сво е об раз ный ба зис,
ко то рый дол жен быть при -
нят каж дым со труд ни ком
каж дой ком па нии. Пла ка ты
с 10 тре бо ва ни я ми кли ен та,
ко то рые долж ны со блю дать -
ся, ви сят уже в не сколь ких
ты ся чах раз лич ных ком па -
ний в Рос сии, Ук ра и не, Ка -
зах ста не.

А иде аль ный сер вис есть.
Он на го ри зон те… То есть
с при бли же ни ем к не му по -
сто ян но ста вят ся и со блю да -
ют ся бо лее вы со кие тре бо ва -
ния. Од ним из на и бо лее важ -
ных прин ци пов иде аль но го
сер ви са яв ля ет ся «Не ста -
рай ся быть луч ше дру гих.
Ста рай ся по сто ян но быть
луч ше се бя».  o

Бо рис ЖА ЛИ ЛО
Си с тем ный тре нер-кон суль тант. Име -
ет опыт раз ра бот ки и вне д ре ния про -
цес сов из ме не ний и раз ви тия биз не -
са в ком па ни ях раз ных форм соб ст -
вен но с ти и мас шта бов биз не са.
МВА Уни вер си те та Нью-Брун сви ка,
Ка на да. Про шел ряд тре нин гов по тех -
ни ке тре нин га и биз нес-тре нин гов (Ка -
на да, США, Поль ша, Вен г рия, Ук ра и -
на). Сер ти фи ци ро ван ный про вай дер

ин тер ак тив ной си му ля ции EcoSim в Ук ра и не, Мол до ве и Бе ла ру си.
Опыт тре нин га и ин ди ви ду аль но го ко у чин га для ру ко во ди те лей и вла -
дель цев, в т.ч. в тайм-ме недж мен те и ин ди ви ду аль ном раз ви тии. Ком-
пе тен тен в раз ра бот ке и вне д ре нии под си с тем си с те мы уп рав ле ния
пер со на лом (мо ти ва ция и сти му ли ро ва ние, от бор, оцен ка ис пол не -
ния, си с те мы кон тро ля и уп рав ле ния ка че ст вом), из ме не нии вну т ри -
фир мен ных про цес сов, фор ми ро ва нии ко манд, ре ше ния про блем -
ных и кон фликт ных си ту а ций, раз ра бот ке стра те гии и си с те мы мар ке -
тин га (по тех но ло ги ям London Business School и The Chartered
Institute of Marketing).
Ав тор бо лее 50 ста тей, со ав тор мо но гра фии, учеб но го по со бия, мно -
го чис лен ных ме то ди че с ких раз ра бо ток и учеб ных ма те ри а лов. Жур на -
лом «От дел Ка д ров» удо с то ен зва ния «Но вое имя 2000 го да». Ав тор
ру б ри ки в жур на ле «Спра воч ник Ка д ро ви ка».

Кон сал тин го вая ком па ния SRC Consulting Group ус пеш но ра бо -
та ет в об ла с ти уп рав лен че с ко го и мар ке тин го во го кон суль ти ро ва ния,
ор га ни за ции биз нес-се ми на ров и тре нин гов с 90-х гг. Се го дня Учеб -
ный центр SRC яв ля ет ся од ним из круп ней ших в Рос сии. Еже днев но
в Моск ве про хо дят се ми на ры для вла дель цев, топ-ме не д же ров и ру -
ко во ди те лей сред не го зве на ре ги о наль ных и сто лич ных ком па ний, на
ко то рых слу ша те ли по лу ча ют со вре мен ные при клад ные биз нес-тех -
но ло гии и эф фек тив ные ин ст ру мен ты уп рав ле ния ком па ни ей.
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Пре не бре же ние во про са ми по жар ной бе -

зо пас но с ти чре ва то са мы ми тя же лы ми

по след ст ви я ми, о чем сви де тель ст ву ет не уте -

ши тель ная ста ти с ти ка: еже год но в Рос сии

про ис хо дит око ло 240 тыс. по жа ров, по те ри

от ко то рых со став ля ют око ло 45 млрд руб.

Огнем унич то жа ет ся бо лее 70 тыс. раз лич ных

стро е ний, в ре зуль та те по жа ров гиб нет око ло

19 тыс. че ло век, а еще око ло 14 тыс. по лу ча -

ют трав мы раз лич ной сте пе ни тя же с ти. К от -

вет ст вен но с ти за не со блю де ние мер по жар -

ной бе зо пас но с ти в ми нув шем го ду бы ли при -

вле че ны 22 233 ру ко во ди те ля и 2,5 тыс. юри -

ди че с ких лиц, сум ма штра фов по ре ше нию

су деб ных ин стан ций со ста ви ла 41 млн руб.

Ви ды ав то ма ти че с ких
си с тем по жа ро ту ше ния

Каж дая си с те ма по жа ро ту ше ния уни каль на,

как и зда ние, в ко то ром она ус та нав ли ва ет ся.

Ее тип вы би ра ет ся ис хо дя из ка те го рии по жа -

ро бе зо пас но с ти за щи ща е мо го объ ек та и его

важ но с ти. При этом оп ре де ля ю щи ми фак то -

ра ми яв ля ют ся бе зо пас ность для здо ро вья

че ло ве ка, эф фек тив ность воз дей ст вия на

пла мя, а так же спо соб ность при ту ше нии ог ня

на но сить ми ни маль ный ущерб от дел ке, ме бе -

ли и тех ни ке. По ви ду ог не ту ша ще го ве ще ст ва

си с те мы по жа ро ту ше ния под раз де ля ют ся на

га зо вые, по рош ко вые, аэ ро золь ные, пен ные

и во дя ные (табл. 1).

Си с те мы га зо во го по жа ро ту ше ния пред -

наз на че ны для со зда ния за щит ной сре ды

в оп ре де лен ном объ е ме. Ту ше ние по жа ра

осу ще ств ля ет ся за пол не ни ем по ме ще ния

рас чет ным ко ли че ст вом ог не ту ша ще го ве ще -

ст ва. Прин цип дей ст вия та ких си с тем ос но ван

на сни же нии кон цен т ра ции кис ло ро да за счет

по ступ ле ния в со от вет ст ву ю щую зо ну не го рю -

че го га за. При этом в слу чае ис поль зо ва ния

сжи жен ных га зов, их вы пуск из бал ло нов со -

про вож да ет ся сни же ни ем тем пе ра ту ры, что

ве дет к умень ше нию тем пе ра ту ры в зо не воз -

го ра ния. Та кие си с те мы не на но сят вреда за -

щи ща е мо му объ ек ту, по это му их ре ко мен ду -

ют для за щи ты сер вер ных по ме ще ний, вы -

чис ли тель ных цен т ров, те ле фон ных стан ций,

биб ли о тек, ар хи вов, му зе ев, хра ни лищ и др.

Си с те мы по рош ко во го по жа ро ту ше ния ис -

поль зу ют ся при ту ше нии по жа ров в раз лич -

ных ка те го ри ях по ме ще ний, а так же эле к т ро -

обо ру до ва ния под на пря же ни ем. Прин цип

дей ст вия си с те мы — по да ча мел ко ди с перс -

но го по рош ко во го со ста ва в зо ну го ре ния.

Си с те ма ми по доб но го ти па обо ру ду ют ся об -

ще ст вен ные, ад ми ни с т ра тив ные, про из вод -

ст вен ные и склад ские зда ния, тех но ло ги че с -

кие ус та нов ки, эле к т ро ус та нов ки (в т.ч. под

на пря же ни ем). По рош ко вый со став ока зы ва -

ет ми ни маль ное воз дей ст вие на за щи ща е -

мые из де лия, ма те ри а лы, обо ру до ва ние: тре -

бу ет ся лишь убор ка по рош ка.

В си с те мах аэ ро золь но го по жа ро ту ше -

ния ис поль зу ет ся ог не ту ша щий аэ ро золь.

Он без вре ден для лю дей и ок ру жа ю щей сре -

ды, а так же хи ми че с ки ней т ра лен. Аэ ро золь

мож но ис поль зо вать для ту ше ния эле к т ро -

обо ру до ва ния, на хо дя ще го ся под на пря же ни -

ем. Гене ра то ры ог не ту ша ще го аэ ро зо ля ком -

пакт ны, их лег ко ус та нав ли вать.

Си с те мы пен но го по жа ро ту ше ния при ме -

ня ют в ос нов ном для ту ше ния воз го ра ний

лег ко вос пла ме ня ю щих ся и го рю чих жид ко с -

тей, неф те про дук тов, про дук ции хи ми че с кой

про мы ш лен но с ти и т.д. В ка че ст ве ог не ту ша -

ще го ве ще ст ва в них ис поль зу ет ся рас твор

во ды с пе но об ра зо ва те лем, ко то рый по да ет -

ся в тру бо про вод на со са ми-до за то ра ми.

Си с те мы во дя но го по жа ро ту ше ния при ме -

ня ют ся для лик ви да ции по жа ров по верх но ст -

ным спо со бом на раз лич ных объ ек тах и пред -

став ля ют со бой уни вер саль ное сред ст во ту ше-

ния по жа ров в ме с тах по сто ян но го пре бы ва ния

лю дей. Про стей шая си с те ма по жа ро ту ше ния

вы пол не на в ви де от дель но го по жар но го во -

до про во да вну т ри зда ния с по жар ны ми кра -

на ми (ги д ран та ми). При по жа ре вруч ную (или

ав то ма ти че с ки) от кры ва ют ся за движ ки по -

жар но го во до про во да и вклю ча ют ся по жар -

ные на со сы, по да ю щие во ду в ги д ран ты.

Бо лее слож ны ми яв ля ют ся сприн к лер ные

и дрен чер ные раз но вид но с ти во дя но го по жа -

ро ту ше ния. Они пред став ле ны се тью раз ме -

щен ных под пе ре кры ти ем по тол ка тру бо про -

во дов, снаб жен ных сприн к лер ны ми (или дрен -

чер ны ми) раз брыз ги ва ю щи ми фор сун ка ми.

Фор сун ки дрен чер ных си с тем по сто ян но от -

кры ты и при во дят ся в ра бо чее со сто я ние по -

сле руч но го или ав то ма ти че с ко го вклю че ния

по жар ных на со сов и за пол не ния си с те мы во -

дой. В от ли чие от них, сприн к лер ные си с те мы

по жа ро ту ше ния по сто ян но за пол не ны во дой

и на хо дят ся под дав ле ни ем. По сколь ку раз -

брыз ги ва ю щие фор сун ки та ких си с тем долж -

ны быть за кры ты, их обо ру ду ют спе ци аль ны -

ми зам ка ми из лег ко плав ко го спла ва.

По вы ше ние тем пе ра ту ры до 60–80°С при -

во дит к рас плав ле нию зам ка, и фор сун ка ав -

то ма ти че с ки от кры ва ет ся, обес пе чи вая по да -

чу во ды. При этом ав то ма ти че с кое ту ше ние

по жа ра на чи на ет ся не по сред ст вен но в зо не

сра ба ты ва ния кон крет ной фор сун ки, в то вре-

мя как дру гие фор сун ки на хо дят ся в за бло ки -

ро ван ном со сто я нии. Дрен чер ная си с те ма

по жа ро ту ше ния не пред наз на че на для ме ст но -

го ту ше ния по жа ра. Как пра ви ло, в та ких си с -

те мах ту ше ние про ис хо дит по этаж но. Из ве ст -

ны так же сприн к лер ные и дрен чер ные си с те -

мы пен но го по жа ро ту ше ния. Од на ко тра ди ци -

он ное ту ше ние во дой со пря же но с ча с тич ной

пор чей иму ще ст ва. Дан ный не до ста ток мо жет

ни ве ли ро вать ся ис поль зо ва ни ем ус та но вок

по жа ро ту ше ния тон ко ра с пы лен ной во дой. 

На со сы в си с те мах
по жа ро ту ше ния

Современное здание или сооружение с технической точки зрения
представляет собой совокупность инженерных систем, в том числе
и тех, которые обеспечивают безопасность жизнедеятельности людей.
Ведущее место среди них занимают системы, обеспечивающие пожаро-
тушение. Высокая надежность, эффективность, долговечность и простота
в управлении — это основные требования, предъявляемые к современным
системам борьбы с огнем. Системы будут соответствовать данным требова-
ниям в полном объеме только в том случае, если основу подобных систем
защиты зданий и сооружений составит соответствующее противопожарное
оборудование.

Системы пожаротушения,
по виду огнетушащего вещества

Системы газового пожаротушения
Системы порошкового пожаротушения
Системы аэрозольного пожаротушения
Системы пенного пожаротушения
Системы водяного пожаротушения

Насосы и насосные установки
систем пожаротушения,
по области применения

В системах спринклерного пожаротушения
В системах дренчерного пожаротушения
В спринклерных системах с применением тонкораспыленной воды
В системах питания пожарных кранов

Классификация систем пожаротушения и противопожарного оборудования табл. 1
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На со сы и на сос ные ус та нов ки
си с тем по жа ро ту ше ния

Сво е об раз ным «серд цем» си с те мы по жа ро ту -

ше ния яв ля ет ся на сос ное обо ру до ва ние. От

на деж но с ти его ра бо ты в ко неч ном ито ге за -

ви сит не толь ко со хран ность зда ний и иму ще -

ст ва, но и жизнь лю дей. Как пра ви ло, по жар -

ные на со сы все гда про ста и ва ют. Ес те ст вен но,

что при под бо ре та ких аг ре га тов это долж но

учи ты вать ся — не об хо ди мо га ран ти ро ван ное

обес пе че ние за пу с ка на со сов по сле дли тель -

но го про стоя. Обыч но это обес пе чи ва ет ся бла-

го да ря при ме не нию вы со ко ка че ст вен ных ма -

те ри а лов, по ни жа ю щих ве ро ят ность бло ки ро-

ва ния вра ща ю щих ся ча с тей на со са, и пе ри о -

ди че с ким те хоб слу жи ва ни ем. По доб ные эле к-

тро на со сы обо ру ду ют ся эле к трон ны ми шка -

фа ми уп рав ле ния для по сто ян ного кон тро ля

си ту а ции. Тре бо ва ния к си с те мам по жа ро ту -

ше ния из ло же ны в го су дар ст вен ных нор ма -

тив ных до ку мен тах, а де я тель ность, свя зан -

ная с их мон та жом, ли цен зи ру ет ся.

При ос на ще нии со вре мен ных зда ний и со -

ору же ний си с те ма ми по жа ро ту ше ния пред -

по чте ние от да ет ся на со сам и на сос ным ус та -

нов кам ве ду щих ми ро вых про из во ди те лей

на сос но го обо ру до ва ния — та ко вы за ча с тую

тре бо ва ния круп ных стра хо вых ком па ний, на -

при мер LLOYD. В боль шин ст ве слу ча ев ис поль -

зу ют на сос ные аг ре га ты и ус та нов ки, име ю -

щие не толь ко обя за тель ный сер ти фи кат со -

от вет ст вия РФ, но и один из за ру беж ных сер -

ти фи ка тов по жар ной бе зо пас но с ти, та ких как

аме ри кан ский FM/UL (стан дарт NFPA-20), не -

мец кий VdS, ан г лий ский LPCB и др., так же

раз ре ше ние ФСЭТН (быв ший Гос гор тех над -

зор), ко то рое не об хо ди мо для за во дов и ТЭЦ.

Как пра ви ло, при мон та же слож ных во дя -

ных си с тем пред по чте ние от да ет ся го то вым

ус та нов кам по вы ше ния дав ле ния, та ким как

Grundfos Hydro MX. Не об хо ди мо за ме тить,

что эта ус та нов ка про из во дит ся в Рос сии,

а ее ком по нов ка и ал го ритм ра бо ты раз ра бо -

та ны в со от вет ст вии с тре бо ва ни я ми НПБ.

Сле ду ет до ба вить, что Hydro MX на се го дня

един ст вен ная по лу чи ла сер ти фи кат по жар -

ной бе зо пас но с ти РФ (это про изо ш ло в се ре -

ди не ию ня 2006 г.), и это поз во ля ет без ог ра -

ни че ний ис поль зо вать ее прак ти че с ки в лю -

бых си с те мах по жа ро ту ше ния.

В ком плект та ких ус та но вок обыч но вхо -

дят два цен т ро беж ных на со са (ра бо чий и ре -

зерв ный), вса сы ва ю щий и на гне та тель ный

кол лек то ры, шкаф уп рав ле ния, за пор но-ре гу -

ли ру ю щая ар ма ту ра, ус т рой ст ва кон тро ля

и ав то ма ти ки. Все обо ру до ва ние смон ти ро -

ва но на еди ной ра ме (по за ка зу шкаф уп рав -

ле ния мо жет раз ме щать ся от дель но). В не ко -

то рых слу ча ях (на при мер, в сприн к лер ных си -

с те мах) по доб ные стан ции мо гут ос на щать ся

жо кей-на со сом (ти па СR), ко то рый ус та нав ли -

ва ет ся от дель но. Для боль ше го удоб ст ва

пред по чти тель нее ис поль зо вать ком плект -

ный жо кей-на сос, ко то рый по став ля ет ся с за -

во да на от дель ном ос но ва нии, с вы пол нен -

ным под клю че ни ем к мем б ран но му ги д ро ба -

ку и ре ле дав ле ния, вхо дя щи ми в ком плект

по став ки. Уп рав ле ние та ким «ком плек том»,

рав но как и обыч ным на со сом CR, ис поль -

зуемым в ка че ст ве жо кея, осу ще ств ля ет ся

со спе ци аль ных клемм, раз ме щен ных в шка -

фу уп рав ле ния. Прин цип ра бо ты на сос ной

уста нов ки в со ста ве дрен чер ной си с те мы

пожа ро ту ше ния за клю ча ет ся в сле ду ю щем:

шкаф уп рав ле ния ус та нов кой при ни ма ет

сигнал от по жар но го из ве ща те ля или

устройст ва, рас по ло жен но го на вы -

ше сто я щем уров не уп рав ле ния, и вы -

ра ба ты ва ет уп рав ля ю щие сиг на лы

на за пуск ос нов но го на со са. Ес ли ос -

нов ной на сос не вы хо дит на ра бо чий

ре жим, ав то ма ти че с ки вклю ча ет ся

ре зерв ный на сос.

Ес ли ус та нов ка ис поль зу ет ся

в со ста ве сприн к лер ной си с те мы по -

жа ро ту ше ния и в ее со став вхо дит

жо кей-на сос, прин цип ра бо ты не -

сколь ко из ме ня ет ся. При па де нии

дав ле ния во ды в сприн к лер ной си с -

те ме пер вым вклю ча ет ся жо кей-на -

сос. Ес ли рас ход во ды не боль шой

и жо кей-на сос справ ля ет ся с вос пол -

не ни ем утеч ки, то че рез не ко то рое

вре мя по сле до сти же ния верх не го

пре де ла за дан но го дав ле ния он вы -

клю чит ся. Ес ли же об на ру жи ва ет ся,

что это не про теч ка, а от кры тие не -

сколь ких сприн к ле ров и рас ход во ды зна чи -

тель ный, то да же при ра бо та ю щем жо кей-на -

со се дав ле ние про дол жа ет па дать. В этом

слу чае, по сиг на лу вто ро го ре ле дав ле ния,

вклю ча ет ся по жар ный на сос. Ре зерв ный аг -

ре гат вклю ча ет ся в слу чае не вы хо да ос нов -

но го на ра бо чий ре жим. Не за ви си мо от то го,

по ту шен по жар или нет, по жар ные на со сы

сами не от клю ча ют ся, их не об хо ди мо вы клю -

чить вруч ную со шка фа уп рав ле ния. На пе -

ред нюю па нель шка фа вы во дит ся ин ди ка ция

о ре жи мах ра бо ты ус та нов ки и воз мож ных

не штат ных си ту а ци ях. Так же его кон ст рук ци -

ей пре ду с мо т ре ны сле ду ю щие функ ции: пе -

реклю че ние с ос нов но го на ре зерв ный ввод

пи та ния; те с то вый за пуск по жар ных на со -

сов; вы вод сиг на лов об ава рии/ра бо те ус та -

нов ки на дис пет чер ский пункт; воз мож ность

уп рав ле ния за движ ка ми с эле к т ро при во дом

(с ин ди ка ци ей их со стояния); уп рав ле ние

дренаж ным на со сом; уп рав ле ние жо кей-на -

со сом (в не ко то рых мо де лях); уп рав ле ние

насо са ми-до за то ра ми пе но об ра зо ва те ля

(в не ко то рых мо де лях); по да ча уп рав ля ю щих

сиг на лов на от клю че ние на со сов груп пы во -

до снаб же ния.

Ино гда воз ни ка ют за да чи, ко то рые мож но

ре шить толь ко с ис поль зо ва ни ем не стан дарт -

но го обо ру до ва ния. Ак ту аль ность та ких ус та -

но вок про яв ля ет ся, ког да тре бу ют ся на со сы

с боль шой про из во ди тель но с тью или по вы -

шен ным на по ром. В не ко то рых слу ча ях не -

стан дарт ные ус та нов ки нуж ны по ком по но -

воч ным со об ра же ни ям. На при мер, ес ли на

за щи ща е мом объ ек те нет воз мож но с ти обес -

пе чить двой ной ввод эле к т ро пи та ния, ос но ву

си с те мы во дя но го по жа ро ту ше ния мо жет со ста-

вить ав то ном ная ди зель-на сос ная ус та новка.

Та кие стан ции обыч но пред став ля ют со бой

смон ти ро ван ную на еди ной ра ме ав то -

ном ную си с те му, в со став ко то рой вхо дят:

ди зель ный дви га тель с воз душ ной или жид -

ко ст ной (в за ви си мо с ти от мощ но с ти дви га те -

ля) си с те мой ох лаж де ния; по жар ный на сос;

топ лив ный бак; руч ной топ лив ный на сос;

шкаф уп рав ле ния; ком плект ак ку му ля тор ных

ба та рей с за ряд ным ус т рой ст вом.

В за ви си мо с ти от ти по раз ме ра ус та нов ки

за па са ди зель но го топ ли ва в ба ке обыч но

до ста точ но для обес пе че ния 4 или 6 ч ее не -

пре рыв ной ра бо ты. Шкаф уп рав ле ния со дер -

жит кон троль но-из ме ри тель ные при бо ры

и ус т рой ст ва уп рав ле ния ус та нов кой. За пуск

ус та нов ки осу ще ств ля ет ся по сле внеш не го

сиг на ла. Се го дня, с раз ви ти ем со вре мен ных

средств по жа ро ту ше ния, во про сы обес пе че -

ния бе зо пас но с ти зда ний и со ору же ний ста ли

ре шать ся го раз до про ще. Воз мож ность ши -

ро кой ав то ма ти за ции, ком плекс ные под хо ды

к про бле мам борь бы с ог нем сде ла ли по доб -

ные си с те мы по все ме ст ным яв ле ни ем. И это

по ло жи тель ная тен ден ция.  o

Пресс-служ ба ком па нии «Грундфос».

Ус та нов ка по вы ше ния
дав ле ния Grundfos
Hydro MX
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Вна сто я щее вре мя клас си че с кая од -
но труб ная си с те ма отоп ле ния по -

сте пен но вы хо дит из при ме не ния.
Свя за но это преж де все го с ее не до -
стат ка ми, та ки ми как:
o сни же ние тем пе ра ту ры теп ло но си -
те ля в каж дом по сле ду ю щем ра ди а то -
ре, из-за че го на ниж них эта жах мон -
ти ру ют ра ди а то ры с боль шим чис лом
сек ций, чем на верх них;
o в слу чае ре мон та, ава рии от клю ча -
ет ся весь сто як, не воз мож но от клю -
чить од ну квар ти ру;
o индивидуальному тем пе ра тур но му
ре гу ли ро ва нию та кая си с те ма не под -
да ет ся;
o воз мо жен толь ко еди ный учет теп -
ло по треб ле ния (до мо вой), без уче та
рас хо да теп ла каж дым по тре би те лем;
o по этаж ный пуск си с тем не воз мо жен.

Не до стат ков од но труб ной си с те мы ли -
ше на двух труб ная си с те ма отоп ле ния,
в ко то рой ра ди а тор под клю ча ет ся
и к пря мой (по да ю щей во ду в ра ди а то -
ры), и к об рат ной (воз вра ща ю щей во -
ду из ра ди а то ров) тру бам. Та кая си с те -
ма поз во ля ет ус та нав ли вать ра ди а то -
ры оди на ко во го раз ме ра и ре гу ли ро -
вать ко ли че ст во теп ло но си те ля, по сту -
па ю ще го в каж дый ра ди а тор (и вруч -
ную, и с по мо щью ав то ма ти ки — тер -
мо ре гу ля то ров).

Но с дру гой сто ро ны, двух труб ные
си с те мы до ста точ но слож ны в экс плу а -
та ции, они тре бу ют точ ной ре гу ли ров -
ки и на ст рой ки. Ха рак те ри зу ют ся низ -
кой «за ме но ус той чи во с тью» — лю бое
не санк ци о ни ро ван ное вме ша тель ст во
жиль цов (за ме на ра ди а то ров и т.п.)
при во дит к раз ба лан си ров ке си с те мы.

Сто я ко вые си с те мы ог ра ни чи ва ют
воз мож но с ти ор га ни за ции уче та теп -
ло по треб ле ния каж дым по тре би те лем.
Един ст вен ный воз мож ный ва ри ант —

счет чи ки-рас пре де ли те ли теп ла на
каж дом ра ди а то ре. Но в та ком слу чае
не воз мож но воз дей ст во вать на не пла -
тель щи ка и не по нят но, на ко го от но -
сить за тра ты на отоп ле ние не за се лен -
ных квар тир. К то му же в вы сот ном
стро и тель ст ве тре бу ет ся зо ни ро ва ние
си с те мы (по 12–17 эта жей).

По срав не нию с си с те ма ми отоп ле -
ния с вер ти каль ны ми сто я ка ми, го ри -
зон таль ные двух труб ные по квар тир -
ные си с те мы отоп ле ния име ют ряд
пре иму ществ, глав ным об ра зом, с точ -
ки зре ния служ бы экс плу а та ции и вла -
дель цев квар тир. Они на и бо лее пред -
по чти тель ны для со вре мен но го мно го -
этаж но го стро и тель ст ва.

Двух труб ная си с те ма с го ри зон -
таль ной по квар тир ной раз вод кой поз -
во ля ет учи ты вать рас ход теп ла для
каж дой от дель ной квар ти ры и ог ра ни -
чить воз мож ность жиль цов са мо сто я -
тель но уве ли чи вать мощ ность ото пи -
тель ных при бо ров. Не смо т ря на бо лее
вы со кую сто и мость ком по нен тов, та -
кая си с те ма об ла да ет це лым ря дом
пре иму ществ:
o поз во ля ет служ бе экс плу а та ции от -
клю чить толь ко од ну квар ти ру, на при -
мер, в слу чае ава рии или при не об хо -
ди мо с ти ре мон та, за ме ны ото пи тель -
ных при бо ров;
o мо жет быть обо ру до ва на по квар -
тир ны ми теп ло счет чи ка ми, что поз во -
ля ет ус та но вить на и бо лее эко но мич -
ные па ра ме т ры ми к ро кли ма та. На при -
мер, при дли тель ном от сут ст вии мож -
но по ни зить тем пе ра ту ру в по ме ще -
нии и эко но мить энер гию;
o не за ви си мость раз вод ки от дру гих
квар тир пред по ла га ет воз мож ность
ин ди ви ду аль но го про ек ти ро ва ния
отоп ле ния квар ти ры в за ви си мо с ти
от по же ла ний ее вла дель ца. К то му же
от сут ст вие сто я ков в квар ти ре и скры -

Го ри зон таль ные по квар тир ные
си с те мы отоп ле ния
на по ли мер ных тру бах

В 50-е гг. XX века при проектировании отопительных систем был принят курс на минимизацию расходов. Экономили
прежде всего на трубах и работах по их прокладке. В результате широкое распространение получили однотрубные
системы отопления — вертикальные проточные (последовательное соединение радиаторов) или стояковые (в котором
вода от стояка отводится в каждый из радиаторов).
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мно гие про ек ти ров щи ки ре ко мен ду ют
ис поль зо ва ние труб из сши то го по ли -
эти ле на (PEX), ко то рые оп ти маль но
со от вет ст ву ют дей ст ву ю щим нор мам
и тре бо ва ни ям, предъ яв ля е мым в со -
вре мен ном жи лом стро и тель ст ве.

Осо бен но с ти и пре иму ще ст ва труб
из сши то го по ли эти ле на:
o гиб кость;
o на деж ность труб и со еди не ний;
o срок служ бы — 50 лет при со блю де -

нии ра бо чих ха рак те ри с тик;
o ис клю че на кис ло ро до про ни ца е мость

труб (при на ли чии в струк ту ре тру -
бы ан ти диф фу зи он но го слоя).
Тру бы PEX иде аль но под хо дят для

го ри зон таль ной по квар тир ной раз -
вод ки, преж де все го, по та ким па ра ме -
т рам, как дол го веч ность и на деж ность
со еди не ний тру ба-фи тинг (воз мож -
ность скры той про клад ки).

Та кой тип со еди не ний, как осе вая
на прес сов ка гиль зы, яв ля ет ся на и бо лее
на деж ным и иде аль но под хо дит для
скры то го мон та жа, вклю чая за мо но ли -
чи ва ние в бе тон.

Тру бы из сши то го по ли эти ле на, в от-
ли чие от сталь ных не кор ро ди ру ют,

не за ра с та ют со вре ме нем. Срок и слож -
ность мон та жа, ко ли че ст во за ня тых
при этом лю дей го раз до ни же, чем при
ис поль зо ва нии сталь ных труб.

Важ ное (для си с те мы отоп ле ния
осо бен но) пре иму ще ст во труб — на -
ли чие ан ти диф фу зи он но го (кис ло ро -
до за щит но го) слоя, на при мер, по ли -
мер но го EVOH. Кис ло род об ла да ет
кор ро зи он ным дей ст ви ем на си с те мы
отоп ле ния. Про ни кая че рез стен ку тру -
бы, кис ло род вы зы ва ет кор ро зию ме -
тал ли че с ких эле мен тов си с те мы отоп -
ле ния (бой ле ров, теп ло об мен ни ков, за -
пор ной ар ма ту ры, тер мо ре гу ля то ров
и т.п.). Плот ность ма те ри а ла тру бы ма -
ло вли я ет на кис ло ро до про ни ца е мость.
Слой EVOH су ще ст вен но сни жа ет кис -
ло ро до про ни ца е мость по срав не нию
с обыч ным по ли эти ле ном.

Ре зю ми руя все вы ше пе ре чис лен ное,
мож но ска зать, что тру бы из сши то го
по ли эти ле на (PEX) — иде аль ное ре ше -
ние для ус т рой ст ва со вре мен ных си с -
тем отоп ле ния в мно го этаж ном стро и -
тель ст ве.  o

Ма те ри ал под го тов лен от де лом
мар ке тин га  ООО «САНЕКСТ».

тая про клад ка зна чи тель но улуч ша ют
внеш ний вид по ме ще ния;
o ре мон то при год ность си с те мы —
скры тая про клад ка в го ф ре поз во лит,
при не об хо ди мо с ти, про из ве с ти за ме -
ну по вреж ден но го уча ст ка тру бы без
вскры тия кон ст рук ции сте ны или по ла;
o срок служ бы по квар тир ной си с те -
мы при мер но в два ра за вы ше за счет
ма те ри а лов (рас чет ный срок служ бы
си с те мы — око ло 50 лет). Ис поль зо ва -
ние та кой си с те мы эко но ми че с ки це -
ле со об раз нее.

По го во рим о ма те ри а лах, ис поль зу -
е мых при мон та же го ри зон таль ных
си с тем отоп ле ния. В на сто я щее вре мя

Р
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ЖК «Золотая Гавань» ЛенСпецСМУ
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Од ной из ос нов ных за дач на со са яв ля ет ся

под дер жа ние за дан ных зна че ний (на пор,

дав ле ние, по да ча и т.д.). Эле к трон ный мо дуль

на со са осу ще ств ля ет кон троль ча с то ты вра -

ще ния и из ме ня ет ее со глас но те ку щим тре бо -

ва ни ям си с те мы. Это поз во ля ет до сти гать су -

ще ст вен ной эко но мии эле к т ро энер гии при

ра бо те на со са с не пол ной на груз кой или при

ис поль зо ва нии эко но мич но го ноч но го ре жи -

ма ра бо ты. Для обес пе че ния до сту па к ин фор -

ма ции че рез ин тер нет по на зем ным ка на лам

или по сред ст вом мо биль ной свя зи в «ин тел -

лек ту аль ных» на со сах ре а ли зо ван спе ци аль -

ный ин тер фейс.

Как ус т ро ен до ступ по се ти
На со сы Wilo, ос на щен ные эле к трон ны ми мо -

ду ля ми свя зи (IF modul PLR), уда лен но кон тро -

ли ру ют ся и уп рав ля ют ся при по мо щи спе ци -

аль ных ус т ройств — сиг наль ных мо де мов. Уп -

рав ле ние осу ще ств ля ет ся не за ви си мо от ме с -

то по ло же ния опе ра то ра по сред ст вом

мо биль ных се тей GSM/GPRS, те ле фон ных ка -

на лов свя зи 56 Кбит/с и Ethernet-се тей.

Со сто ро ны на со са ре а ли зо ван про стой в ис -

поль зо ва нии стан дарт ный ин тер фейс PLR.

Функ ци о наль ность сиг наль ных
мо де мов Wilo

От прав ка уве дом ле ний
Ин фор ма ция о па ра ме т рах и сбо ях си с те мы

или не ис прав но с тях на со са мо жет быть от -

прав ле на по SMS, фак су или e-mail лю бо му

ко ли че ст ву ад ре са тов. От прав ка уве дом ле ния

мо жет про ис хо дить по на ступ ле нию за ра нее

ус та нов лен но го со бы тия (на при мер, по тай ме -

ру или при из ме не нии кон тро ли ру е мо го па ра -

ме т ра) и со дер жать те ку щие зна че ния (см.

табл. 1). Дли на фак си миль но го или эле к трон -

но го со об ще ния не ог ра ни че на. В сиг наль ных

мо де мах пре ду с мо т рен ме ха низм под тверж -

де ния по лу че ния со об ще ния ад ре са том, на -

при мер, сер вис-ин же не ром. Это га ран ти ру ет

до став ку важ ной ин фор ма ции. Ес ли ос нов ной

сер вис-центр в дан ный мо мент вре ме ни не -

до сту пен, уве дом ле ние бу дет по сле до ва тель -

но от прав лять ся по за ра нее оп ре де лен но му

спи с ку ад ре са тов до тех пор, по ка кто-ли бо

из них не под твер дит по лу че ние, сбро сив тем

са мым ин ди ка тор вы звав ше го рас сыл ку со -

бы тия и ос та но вив даль ней шую рас сыл ку. Та -

ким об ра зом, по сред ст вом про грамм но го

обес пе че ния мож но со зда вать це поч ки ад ре -

са тов с со от вет ст ву ю щи ми при ори те та ми

(с под держ кой пла ни ров щи ка со бы тий).

При мер. В хо лод ную вос крес ную ночь про -

ис хо дит сбой в ра бо те на со са в по ме ще нии

шко лы. Со об ще ние о не ис прав но с ти не мед -

лен но от прав ля ет ся на мо биль ный те ле фон

сер вис-ин же не ра «А». В то же са мое вре мя на

ком пью тер школь ной ад ми ни с т ра ции по сту -

па ет эле к трон ное со об ще ние о не ис прав но с -

ти в си с те ме отоп ле ния. Ес ли сер вис-ин же нер

«А» не мо жет под твер дить по лу че ние со об ще -

ния за оп ре де лен ное вре мя, оно ад ре су ет ся

сер вис-ин же не ру «Б» и од но вре мен но от прав -

ля ет ся по эле к трон ной поч те про из во ди те лю

на со са. Ут ром в шко ле все ис прав но.

Уда лен ное уп рав ле ние

Те ку щие зна че ния всех уп рав ля ю щих па ра ме -

т ров, пе ре чис лен ных в табл. 1, мож но уз нать

и при не об хо ди мо с ти уда лен но из ме нить при

по мо щи ко ман ды по SMS или e-mail. По сле

вы пол не ния каж дой ко ман ды пре ду с мо т ре но

по лу че ние под тверж де ния. Сиг наль ный мо -

дем поз во ля ет за про грам ми ро вать до 100

тек с то вых уп рав ля ю щих ко манд с ше с тью па -

ра ме т ра ми каж дая. Это обес пе чи ва ет воз -

мож ность кон тро ля со сто я ния на со са и уп рав -

ле ния им без ис поль зо ва ния ком пью те ра.

При мер. Не сколь ки ми на жа ти я ми кла виш

на мо биль ном те ле фо не или ком пью те ре нуж -

ные на со сы мо гут быть от клю че ны и вновь

вклю че ны по зд нее.

Уда лен ный кон троль и хра не ние дан ных

При по мо щи сиг наль но го мо де ма Wilo по те -

ле фон но му ка на лу или по се ти GSM мож но

уда лен но под дер жи вать до 255 на со сов: осу -

ще ств лять на ст рой ку и ана ли зи ро вать дан ные

о функ ци о ни ро ва нии обо ру до ва ния. За щи та

от не санк ци о ни ро ван но го уда лен но го до сту па

осу ще ств ля ет ся по сред ст вом про вер ки име ни

поль зо ва те ля и па ро ля, ли бо Caller ID. Все по -

пыт ки уда лен но го со еди не ния ре ги с т ри ру ют ся.

Сиг наль ные мо де мы под дер жи ва ют хра не -

ние жур на лов зна че ний вы бран ных па ра ме т -

ров, пе ре чис лен ных в табл. 1, в энер го не за -

ви си мой флэш-па мя ти. Раз мер бу фе ра с цик -

ли че с кой пе ре за пи сью ре гу ли ру ет ся от 2 до

66 МБ. Каж дой за пи си в жур на ле со от вет ст ву -

ет вре мен ная мет ка. Сиг наль ный мо дем мо -

жет от пра вить со хра нен ный жур нал по SMS,

фак су или e-mail при за пол не нии бу фе ра па -

мя ти или при на ступ ле нии за дан но го со бы тия.

При этом жур нал упа ко вы ва ет ся в фор мат

XML или от прав ля ет ся в про стом сов ме с ти мом

с MS Excel фор ма те CSV.

Встро ен ный Web-сер вер

Бла го да ря встро ен но му в сиг наль ный мо дем

Web-сер ве ру про сма т ри вать со хра нен ную

в жур на лах ин фор ма цию и уп рав лять на со сом

или на сос ной ус та нов кой мож но при по мо щи

мы ши по сред ст вом стан дарт но го бра у зе ра

с лю бо го ком пью те ра, под клю чен но го к ин -

тер не ту, или не по сред ст вен но от сиг наль но го

мо де ма по dial-up со еди не нию. Для это го

в сиг наль ном мо де ме раз ме ще ны спе ци аль -

ные HTML-стра ни цы.

Ин те г ра ция в Web-пор тал

Для уп рав ле ния про из воль ным ко ли че ст вом

на со сов и на сос ных си с тем мож но ис поль зо -

вать SQL-СУБД. В этом слу чае все дан ные из

жур на лов си с те ма ти че с ки за гру жа ют ся в ба зу

дан ных для по сле ду ю ще го про смо т ра и ана ли -

за. До ступ к ра бо те с ба зой дан ных пре до -

став ля ет ся ис клю чи тель но ав то ри зо ван ным

поль зо ва те лям. По доб ная си с те ма сво бод но

адап ти ру ет ся под кон крет ные тре бо ва ния за -

каз чи ка и под дер жи ва ет ин те г ра цию в ре ше -

ния сто рон них раз ра бот чи ков.

Тех ни че с кие осо бен но с ти

сиг наль ных мо де мов Wilo

Сиг наль ный мо дем по став ля ет ся го то вым

к ус та нов ке, в кор пу се ши ри ной 88 мм, для

мон та жа на DIN-рей ку и име ет встро ен ные

ин тер фей сы RS-232 и RS-485. Для пи та ния ус -

т рой ст ва тре бу ет ся 24 В DC. Ес ли в рас пре де -

ли тель ном шка фу от сут ст ву ет ис точ ник по сто -

ян но го то ка, пре ду с мо т ре но ис поль зо ва ние

не боль шо го бло ка пи та ния на 230 В, обес пе -

чи ва ю ще го тре бу е мое вы ход ное на пря же ние

(10–30 В DC). В сиг наль ном мо де ме ис поль -

зу ет ся мощ ный 32-бит ный RISC-про цес сор.

Стан дарт ный объ ем ус та нов лен ной па мя ти —

2 МБ, воз мож но рас ши ре ние до 66 МБ.

Дис тан ци он ное уп рав ле ние на со са ми
и на сос ны ми ус та нов ка ми Wilo

Интернет как глобальная информационная среда открыл нам принципиально новые возможности. Однако до сих пор интер-
нет-технологии находили слабое применение в промышленных нуждах. С появлением сигнальных модемов Wilo
стало возможным управлять насосами дистанционно.

Ав тор Д-р Ште фан ГРАЙТЦКЕ, Wilo AG

на правах рекламы



Интер фейс RS-232 ис поль зу ет ся для на ст рой -

ки ус т рой ст ва и за груз ки но во го про грамм но -

го обес пе че ния на ме с те ус та нов ки. Ши на

RS-485 пред наз на че на для мо ни то рин га и уп -

рав ле ния груп пой на со сов по сред ст вом ин -

тер фей са PLR. Пять све то ди од ных (LED) ин ди -

ка то ров сиг на ли зи ру ют о го тов но с ти ус т рой ст -

ва к ра бо те, про цес се об ра бот ки дан ных и на -

ли чии по то ка дан ных меж ду ус т рой ст вом

и внеш ним ус т рой ст вом. Для вза и мо дей ст вия

с внеш ним ми ром воз мож на ус та нов ка мо ду -

лей GSM/GPRS, 56 Кбит/с мо де ма, ISDN-мо -

де ма и адап те ра Ethernet. В за ви си мо с ти от

ка че ст ва ра дио сиг на ла на ме с те ус та нов ки

для GSM-мо де ма пре ду с мо т ре на аль тер на ти -

ва: не боль шая ан тен на не по сред ст вен но на

ус т рой ст ве, ли бо внеш няя ан тен на. Мак си -

маль но до пу с ти мая тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей

сре ды со став ля ет 50°C.

Мо ду ли рас ши ре ния

DigiCon и DigiCon-A

При под клю че нии бо лее че ты рех оди нар ных

или сдво ен ных на со сов к сиг наль но му мо де -

му ис поль зу ют ся мо ду ли рас ши ре ния DigiCon

и DigiCon-A. К каж до му мо ду лю DigiCon че рез

PLR-ин тер фейс воз мож но под клю чать до че -

ты рех на со сов. Мо дуль DigiCon поз во ля ет не -

за ви си мо для каж до го на со са за да вать ос -

нов ные па ра ме т ры ра бо ты (ре жим ра бо ты,

ра бо чую точ ку и т.п.) и за дать для них ус та но -

воч ные зна че ния (в про цен тах). К од но му мо -

де му мож но под клю чить до 64 мо ду лей.

Ин тер фейс RS485

Ес ли сиг наль ный мо дем не ис поль зу ет ся или

ус та нов ле на пре вос хо дя щая его по функ ци о -

наль но с ти ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма уп -

рав ле ния зда ни ем (АСУЗ), на со сы под клю ча ют -

ся к мо ду лям DigiCon, ко то рые ин те г ри ру ют ся

в су ще ст ву ю щую АСУЗ по сред ст вом ши ны

RS-485. Ос но ву дан ной кон фи гу ра ции по-преж-

не му со став ля ет про то кол PLR, т.к. ши на RS-

485 до пу с ка ет на ли чие един ст вен но го ак тив -

но го ус т рой ст ва-пе ре дат чи ка, од но вре мен ное

ис поль зо ва ние сиг наль но го мо де ма и СУЗ не -

воз мож но и не нуж но. Под клю че ние на со сов

к си с те мам уп рав ле ния, ис поль зу ю щим про -

то ко лы дру го го ти па (та кие как Profibus,

Modbus, BACNet), осу ще ств ля ет ся при по мо -

щи шлю зов RS-485 или Ethernet-мо де мов.

Мо ду ли DigiCon-A

В при бо рах уп рав ле ния ча с то ис поль зу ют ся

стан дарт ные сиг на лы уп рав ле ния на со са ми

0–10 В, 0–20 мА. С по мо щью это го ана ло го -

во го сиг на ла пе ре да ет ся зна че ние ра бо чей

точ ки, а при по мо щи дис крет ных сиг на лов пе -

ре да ют ся ло ги че с кие ко ман ды. Ес ли ин фор -

ма ция счи ты ва ет ся че рез RS-485 (сиг наль ным

мо де мом или АСУЗ), а на со сы уп рав ля ют ся

от внеш не го при бо ра уп рав ле ния, то мож но

к каж до му DigiCon под клю чать два при бо ра

руч но го уп рав ле ния DigiCon-A (рис. 2). Дис -

крет ные сиг на лы для уп рав ле ния че тырь мя

па рал лель но под клю чен ны ми на со са ми.

При мер. Не об хо ди мо осу ще ств лять уда лен -

ный кон троль вось ми на со сов че рез сиг наль -

ный мо дем. При этом уп рав ле ние на со са ми

про из во дит ся су ще ст ву ю щим кон трол ле ром

PLC в рас пре де ли тель ном шка фу че рез бес по -

тен ци аль ные кон так ты и ана ло го во го уп рав -

ля ю ще го сиг на ла 0-10 В. В этом слу чае по тре -

бу ют ся два мо ду ля DigiCon с дву мя мо ду ля ми

DigiCon-A каж дый. Под клю че ние к сиг наль но -

му мо де му осу ще ств ля ет ся че рез ин тер фейс

RS-485. При та кой схе ме уп рав ле ние на со са -

ми осу ще ств ля ет ся от при бо ра уп рав ле ния,

а дан ные по со сто я нию си с те мы и ра бо чих па -

ра ме т рах пе ре да ют ся сиг наль ным мо де мом

че рез GSM в цен т раль ный ана ли ти че с кий

при бор или пульт дис пет че ра.

За клю че ние
С по яв ле ни ем сиг наль ных мо де мов в вер сии

GSM, modem и Ethernet все на со сы Wilo с эле к -

трон ным уп рав ле ни ем ста но вят ся пол но прав -

ны ми уча ст ни ка ми со вре мен ных гло баль ных

те ле ком му ни ка ций и рас пре де лен ной об ра бот-

ки дан ных. Се ти со то вой свя зи поз во ля ют осу -

ще ств лять уда лен ный кон троль ра бо ты на со -

сов и по лу чать сиг на лы о не ис прав но с тях из

лю бой точ ки ми ра. Ис поль зо ва ние про то ко ла

PLR обес пе чи ва ет пол ную сов ме с ти мость всех

су ще ст ву ю щих и бу ду щих эле к трон ных на со сов

Wilo. Ус та нов ка мо ду лей рас ши ре ния DigiCon

и DigiCon-A поз во ля ет со зда вать ин ди ви ду аль-

ные ре ше ния в за ви си мо с ти от чис ла на со сов,

ти па уп рав ле ния и иных ло каль ных тре бо ва -

ний. Ис поль зо ва ние мо ду лей DigiCon-A поз во -

ля ет уп рав лять на со са ми в со ста ве стан дарт -

ных си с тем уп рав ле ния, име ю щих ана ло го -

вые и дис крет ные уп рав ля ю щие сиг на лы.  o
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Параметр Значение Примечание

Заданное значение перепада давления, м 0,1 –

Точность абсолютного значения,
относительного значения, % 0,5 Относительно максимального значения

Управляющие сигналы Bit set Ext.-On, Ext.-Off Ext.-Min, Ext.-Max.

Тип регулирования Bit set Δp — const, Δp — var; Δp = f (Tжид), n = f (U, I )

Текущее значение перепада давления, м 0,1 Заданное и текущее значение могут отличаться при
достижении макс. частоты вращения nmax

Величина подачи, м3/ч 0,1 Подача насоса

Температура среды, К 0,1 Для насосов с мокрым ротором

Потребляемая электроэнергия, кВт⋅ч 1,0 Потребляемая насосом электроэнергия

Номинальная мощность, Вт 1,0 –

Часы наработки, ч 10 –

Ток (переменный), А 0,1 A Действительное значение потребляемого тока

Частота вращения, RPM – –

Модуль насоса Bit set Регулируемый/нерегулируемый

Тип насоса Bit set Текстовое описание типа насоса, например:
Stratos 40/1-8

Ошибка Bit set Отображение сообщения о неисправности системы,
мотора или насоса

Состояние Bit set Насос On/Off, одинарный/сдвоенный насос,
ручной/автомат. режим и т.д.

Таб. 1.
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Ус та нов ки по вы ше ния
дав ле ния стан дарт но ос -

на ще ны боль шим дис пле ем,
на ко то ром ото б ра жа ет ся
вся не об хо ди мая ин фор ма -
ция, как на при мер, дли тель -
ность экс плу а та ции или дав -
ле ние с по яс ня ю щим тек с -
том. Поль зо ва тель мо жет
очень про сто не толь ко вве с -
ти дан ные, тре бу е мые для
пу с ка в экс плу а та цию, но
и впос лед ст вии в лю бое вре -
мя адап ти ро вать их к из ме -
нив шим ся ус ло ви ям. Для
каж до го па ра ме т ра на дис -
плей вы во дит ся текст с по -
дроб ным опи са ни ем со от -
вет ст ву ю щих функ ций. Воз -
мож на кор рек ти ров ка за дан -
ной ве ли чи ны в за ви си мо с -
ти от вре ме ни су ток, го да.
Кро ме то го обес пе чи ва ет ся
ав то ма ти че с кий кон троль
дат чи ков. При воз ник но ве -
нии не ис прав но с ти дат чи ка
ус та нов ка про ин фор ми ру ет
о по вреж де нии и бу дет ра бо -
тать в ра нее оп ре де лен ном
ава рий ном ре жи ме. Поль зо -
ва тель по лу ча ет, как и в со -
вре мен ном ав то мо би ле, ин -
фор ма цию о сро ке сле ду ю -
ще го сер вис но го об слу жи ва -
ния и та ким об ра зом мож но
точ но пла ни ро вать ТО. Си с -
те ма да ет ука за ния об ав то -
ма ти че с кой сме не на со сов,
обес пе чи ва ю щей рав но мер -
ную на груз ку всех аг ре га тов.
Еже днев но или еже не дель но
за пра ши ва е мый те с то вый
про гон га ран ти ру ет экс плу а -
та ци он ную го тов ность да же
при дли тель ном ос та но ве
на со сов и пре дот вра ща ет
воз мож ное за кли ни ва ние
ра бо чих ко лес и ва лов.

При зна чи тель но из ме ня ю -
щем ся рас хо де так на зы ва е -
мая «ди на ми че с кая ком пен -
са ция» обес пе чи ва ет по сто -
ян ное дав ле ние по тре би те -
лей. Это до сти га ет ся за счет
то го, что по те ри дав ле ния
в тру бо про во дах ав то ма ти -
че с ки учи ты ва ют ся в за дан -
ной ве ли чи не. В слу чае раз -
ры ва тру бо про во да в зда нии
ре гу ли ру ю щее ус т рой ст во
фик си ру ет, что, не смо т ря на
ра бо ту всех на со сов, за дан -
ное дав ле ние не до сти га ет ся,
и от клю ча ет ус та нов ку по -
вы ше ния дав ле ния. Та ким
об ра зом пре дот вра ща ет ся
воз мож ное по вреж де ние

дру гих ча с тей ус та нов ки. До
кон ца 2007 г. по явит ся под -
клю че ние ус та нов ки к ши не
и под держ ка си с тем пе ре да -
чи дан ных LON, Modbus,
Profibus. Ком па ния KSB осу -
ще ств ля ет по став ки но вых
ус та но вок, вклю ча ю щих от
двух до ше с ти на деж ных
в экс плу а та ции и кор ро зи -
он но стой ких на со сов вы со -
ко го дав ле ния, каж дый из
ко то рых ос на щен но вой си с -
те мой ре гу ли ро ва ния ча с то -
ты вра ще ния PumpDrive.
Плав ный пуск и ос та нов на -
со сов со кра ща ет ги д рав ли -
че с кие уда ры и стук кла па -
нов. Сни же ние ча с то ты

вклю че ний ща дит на со сы
и тем са мым умень ша ет их
из нос. Но вые ус та нов ки со -
от вет ст ву ют вы со ким тре бо -
ва ни ям «По ло же ния о пи ть -
е вой во де» Фран цуз ской ас -
со ци а ции стан дар ти за ции
ACS и рас счи та ны на по да чу
до 450 м3/ч. Мак си маль ный
на пор со став ля ет 160 м. Для
по кры тия пи ко вой на груз ки
мо жет под клю чать ся ре зерв -
ный на сос. Мак си маль ное
дав ле ние ус та нов ки со став -
ля ет 16 бар, до пу с ти мое дав -
ле ние под по ра не долж но
пре вы шать 10 бар. Ком па ния
KSB по став ля ет ком плект -
ные ус та нов ки, со бран ные
и ис пы тан ные на за во де
в Гер ма нии.  o

«Ин тел лек ту аль ное» по вы ше ние дав ле ния.
Ком па ния KSB на вы став ке ISH 2007

Особое внимание посетителей на выставочном стенде компании KSB привлекли новые установки повышения давления
типоряда Hyamat VP PumpDrive. Частотные преобразователи, смонтированные непосредственно на двигателях, гаранти-
руют непрерывную адаптацию частоты вращения и обеспечивают постоянное давление независимо от расхода. 

Оснащенные интеллектуальной системой установки
повышения давления, типа Hyamat VP PumpDrive,
включающие от двух до шести насосов высокого
давления (фото KSB AG, Германия).
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со еди не ния с ио на ми ме тал лов — ком -
плек со на ты. Рос сий ски ми уче ны ми
раз ра бо та ны ин ги би то ры со ле от ло же -
ний и кор ро зии на ос но ве ком плекс -
ных со еди не ний ор га но фо с фо но вых
кис лот с цин ком [7, 8, 9].

Не смо т ря на раз ви тие пред став ле -
ний о ме ха низ ме дей ст вия ин ги би то -
ров со ле от ло же ний, стро гие кри те рии
их при ме ни мо с ти в кон крет ных ус ло -
ви ях до по след не го вре ме ни от сут ст во -
ва ли. Это при во ди ло к мно го чис лен -
ным труд но с тям и не уда чам при ис -
поль зо ва нии ком плек сон ных пре па ра -
тов для про ти во на кип ной об ра бот ки
во ды [10, 11, 12].

Ос нов ной во прос при ис поль зо ва нии
фо с фо на тов для про ти во на кип ной об -
ра бот ки во ды сто ит о том, ка ко во пре -
дель но до пу с ти мое со дер жа ние в во де
ио нов со ли, об ра зу ю щей от ло же ния,
при ко то ром фо с фо нат ная об ра бот ка
еще спо соб на пре дот в ра тить кри с тал -
ли за цию ми не раль ных со лей. Так как
ос нов ной со лью, об ра зу ю щей от ло же -
ния, ча ще все го бы ва ет кар бо нат каль -
ция, то в ка че ст ве кри те ри ев при ме ни -
мо с ти фо с фо на тов в энер ге ти ке тра ди -
ци он но рас сма т ри ва ют каль ци е вую
же ст кость ЖCa, ще лоч ность Щ (оп ре -
де ля е мая со дер жа ни ем, в ос нов ном,
кар бо нат- и ги д ро кар бо нат-ани о нов)
или их про из ве де ние ИК = ЖCaЩ, на -
зы ва е мое кар бо нат ным ин дек сом. Зна -
че ния ЖCa и Щ обыч но при ня то вы ра -
жать в мг-экв/л, а ИК — в (мг-экв/л)2.
Пер во на чаль но На уч но-тех ни че с ким
со ве том РАО «ЕЭС Рос сии» бы ло ре ко -
мен до ва но [13] ог ра ни чить при ме не -
ние ком плек со нат ной об ра бот ки во ды
пре дель но до пу с ти мым зна че ни ем
ИК = 8 (мг-экв/л)2. На ос но ве прак ти -
че с ко го опы та при ме не ния фо с фо нат -
ной об ра бот ки во ды ав то ром дан ной
ста тьи бы ли да ны ре ко мен да ции [14]
по при ме не нию фо с фо на тов при зна -
че ни ях ИК до 50 (мг-экв/л)2. Поз же Ба -
ла бан-Ир ме нин и др. [15] под вер г ли
кри ти ке эти ог ра ни че ния, ука зав на
воз мож ность при ме не ния ком плек со -
нат ной об ра бот ки во ды при еще бо лее
вы со ких зна че ни ях ИК да же при мень -
ших до зи ров ках ин ги би то ра.  

Эф фек тив ный спо соб
пре дот вра ще ния со ле от ло же ний
Проблема предотвращения солеотложений в теплотехническом оборудовании неоднократно поднималась на страницах
многих научных и отраслевых изданий, включая журнал «С.О.К.». Одним из наиболее действенных решений является
обработка воды препаратами на основе фосфоновых кислот. Однако до настоящего времени не удавалось сформули-
ровать и обосновать строгие условия эффективного использования этих препаратов. По этой причине применение
фосфонатов во многих случаях давало отрицательный эффект. В настоящей статье описан научно обоснованный спо-
соб фосфонатной обработки воды, обеспечивающий надежное предотвращение солеотложений.

Ав тор Ф.Ф. ЧА У СОВ, к.х.н., Уд мурт с кий го су дар ст вен ный уни вер си тет, Фи зи ко-тех ни че с кий ин сти тут УрО РАН, г. Ижевск

Вве де ние

При ме не ние про из вод ных ор га но -
фо с фо но вых кис лот в ка че ст ве ин ги -
би то ров кор ро зии и со ле от ло же ний
бы ло впер вые пред ло же но и за па тен -
то ва но спе ци а ли с та ми США в 1960-х
гг. [1, 2]. Вслед за этим во мно гих
стра нах бы ли раз ра бо та ны раз но об -
раз ные тех но ло ги че с кие про цес сы
про ти во на кип ной и про ти во кор ро -
зи он ной об ра бот ки во ды, ос но ван -
ные на вве де нии в во ду ор га но фо с -
фо но вых кис лот и их про из вод ных.
Од на ко ме ха низм дей ст вия этих пре -
па ра тов дли тель ное вре мя ос та вал ся
не вы яс нен ным. Ана лиз вза и мо дей ст -
вия фо с фо но вых кис лот и дру гих
ком плек со нов с ио на ми со лей, об ра -
зу ю щих от ло же ния, был про ве ден
Н.М. Дят ло вой и др. [3]. Точ ка зре -
ния, что ин ги би ру ю щее дей ст вие фо -
с фо на тов обус лов ле но их ад сорб ци ей
на по верх но с ти рас ту щих кри с тал лов
ми не раль ных со лей, в даль ней шем
по лу чи ла под тверж де ние. Од на ко
пред ло жен ная в ра бо те [4] ма те ма ти -
че с кая мо дель вли я ния фо с фо но вых
кис лот на про цес сы кри с тал ли за ции
ми не раль ных со лей пред став ля ет ся
не убе ди тель ной, так как в ней не уч -
те ны ос нов ные фак то ры — струк ту -
ра по верх но с ти и ме ха низм рос та
кри с тал лов ми не раль ных со лей. По -
зд ней шие ис сле до ва ния [5, 6] по ка за -
ли, что ин ги би ру ю щей ак тив но с тью
об ла да ют не са ми ком плек со ны, а их

Ад сорб ция (при ли па ние ато мов, мо -
ле кул или ио нов к по верх но с ти).
Ион (за ря жен ный атом или мо ле ку ла).
Ин ги би ро ва ние (тор мо же ние, за мед -
ле ние или пол ное пре дот вра ще ние).
Ли цен зия (офи ци аль ное раз ре ше ние
на ис поль зо ва ние изо б ре те ния).
Моль (еди ни ца, при ме ня е мая для сче -
та ато мов, мо ле кул или ио нов, рав ная
6,02⋅1023).
Па тент (офи ци аль ный до ку мент, удо с -
то ве ря ю щий ми ро вую но виз ну, изо б -
ре та тель ский уро вень и про мы ш лен -
ную при ме ни мость изо б ре те ния,
а так же ав тор ст во и при ори тет, пер -
вен ст во изо б ре та те ля).
Флук ту а ция (слу чай ное от кло не ние от
рав но ве сия, вы зван ное теп ло вым
дви же ни ем ча с тиц).
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Рис. 1. Мо дель про цес са ин ги би ро ва ния со ле от ло же ний
(а — струк ту ра ни т ри ло т ри ме тил фо с фо нат но го ком плек са каль ция,
рас счи тан ная ме то да ми кван то вой хи мии; б — встра и ва ние ни т ри ло т -
ри ме тил фо с фо нат но го ком плек са в по верх ность за ро ды ша кри с тал ла
каль ци та; в — ге о ме т ри че с кие раз ме ры на и мень ше го за ро ды ша кри с -
тал ла, рост ко то ро го мо гут тор мо зить фо с фо нат ные ком плек сы)

a

в

б

вы яс нен. Это не да ет воз мож но с ти
обос но вать ин ги би ро ва ние со ле от ло -
же ний стро ги ми рас че та ми.

Од на ко оче вид но, что рост кри с -
тал ла воз мо жен толь ко из та ко го за -
ро ды ша, ко то рый об ла да ет ос нов ны -
ми эле мен та ми сим ме т рии кри с тал -
ли че с кой ре шет ки ми не раль ной со -
ли. По это му да лее мы да дим оцен ку
по ряд ка ве ли чин, ог ра ни чи ва ю щих
об ласть эф фек тив но го ин ги би ро ва -
ния со ле от ло же ний фо с фо на та ми.
Для это го пред по ло жим, что за ро -
дыш кри с тал ла со сто ит из не сколь -
ких сфор ми ро ван ных яче ек кри с тал -
ли че с кой ре шет ки ми не раль ной со -
ли, а рост та ко го за ро ды ша осу ще ств -
ля ет ся за ст рой кой со сед них яче ек,
об ра зу ю щих сту пе ни рос та на по -
верх но с ти за ро ды ша.

Ад сорб ция ио на фо с фо на та на по -
верх но с ти та ко го за ро ды ша не да ет
воз мож но с ти за ст ро ить ча с ти ца ми
ми не раль ной со ли при мы ка ю щие
ячей ки кри с тал ли че с кой ре шет ки
и вслед ст вие это го тор мо зит рост за -
ро ды ша (рис. 1б).

Оче вид но, что ад сорб ция ио нов
фо с фо на та мо жет тор мо зить толь ко
рост за ро ды ша, но ни как не его пер -
во на чаль ное флук ту а ци он ное воз -
ник но ве ние. Для то го, что бы тор мо -
зить рост за ро ды ша, ад сор би ро ван -
ный ион фо с фо на та дол жен за нять
по ло же ние, пе ре се ка ю щее гра ни цы
при мы ка ю щей к по верх но с ти за ро -
ды ша со сед ней ячей ки кри с тал ли че с -
кой ре шет ки. Для это го за ро дыш дол -
жен иметь хо тя бы од ну ми ни маль но
раз ви тую грань. Это воз мож но толь -
ко в том слу чае, ес ли за ро дыш со сто -
ит, как ми ни мум, из двух яче ек кри с -
тал ли че с кой ре шет ки (рис. 1в). С дру -
гой сто ро ны, вве де ние фо с фо на тов
в во ду мо жет пре дот в ра тить кри с тал -
ли за цию ми не раль ных со лей толь ко
в том слу чае, ког да та кой за ро дыш
тер мо ди на ми че с ки не ус той чив.  

Дру гим се рь ез ным во про сом яв ля ет ся
вли я ние мак си маль но до пу с ти мой тем -
пе ра ту ры во ды (с уче том при стен ных
пе ре гре вов в кот ле или теп ло об мен ни -
ке), при ко то рой ор га но фо с фо на ты
спо соб ны ин ги би ро вать со ле от ло же -
ния. Со вре мен ные те о ре ти че с кие ос но -
вы ин ги би ро ва ния кри с тал ли за ции
ми не раль ных со лей, поз во ля ю щие по -
лу чить от ве ты на эти во про сы, раз ви -
ты в ра бо те [16].

Те о ре ти че с кое обос но ва ние
пред ла га е мо го спо со ба

Спо соб ин ги би ро ва ния со ле от ло же ний
ос но ван на вве де нии в во ду ор га но фо -
с фо но вых кис лот, их со лей или ком -
плек сов с ме тал ла ми. При вве де нии
кис лот, на при мер, ни т ри ло т ри ме тил -
фо с фо но вой кис ло ты, мо ле ку лы кис -
ло ты в вод ном рас тво ре под вер га ют ся
ио ни за ции

N(CH2PO3H2)3 ⎯⎯>H2O 

⎯⎯>H2O 
HN(CH2PO3H)3

2– + 2H+.

Ана ло гич но под вер га ют ся ио ни за ции
и мо ле ку лы со лей этих кис лот. Об ра зо -
вав ши е ся ио ны вза и мо дей ст ву ют с со -

дер жа щи ми ся в во де ио на ми каль ция
и дру гих ме тал лов с об ра зо ва ни ем ком-
плекс ных со еди не ний — фо с фо на тов:

HN(CH2PO3H)3
2– + Ca2+⎯⎯>H2O 

⎯⎯>H2O
[HN(CH2PO3H)3Ca].

Стро е ние фо с фо на тов хо ро шо изу -
че но. В ка че ст ве при ме ра на рис. 1а при-
ве де на схе ма стро е ния ио на ни т ри ло т -
ри ме тил фо с фо на та каль ция, рас счи -
тан ная из ве ст ным в кван то вой хи мии
по лу эм пи ри че с ким ме то дом CNDO
при по мо щи про грам мы HyperChem.
В со став на и бо лее эф фек тив ных со вре-
мен ных ин ги би то ров со ле от ло же ний
вхо дят уже го то вые фо с фо на ты ме тал -
лов, ча ще все го цин ка.

Ио ны фо с фо на тов, об ла да ю щие
боль шим ди поль ным мо мен том, ад -
сор би ру ют ся на по верх но с ти за ро ды -
шей кри с тал лов. В ре зуль та те за ро ды -
ши, на хо дя щи е ся вбли зи гра ни цы тер -
мо ди на ми че с кой ус той чи во с ти, не мо -
гут рас ти и рас тво ря ют ся под вли я ни -
ем флук ту а ций, обус лов лен ных теп ло -
вым дви же ни ем. Ме ха низм об ра зо ва -
ния за ро ды шей кри с тал лов в пе ре сы -
щен ном рас тво ре ми не раль ных со лей
до на сто я ще го вре ме ни од но знач но не
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ний кар бо на та каль ция воз мож но
толь ко при ус ло вии

CCaCCO3 < 6,5⋅10–3 (моль/л)2, (6)
где CCa — кон цен т ра ция ио нов каль -
ция, моль/л; CCO3 — кон цен т ра ция кар-
бо нат-ио нов, моль/л; а суль фа та каль -
ция — при ус ло вии

CCaCSO4 < 4,7⋅10–3 (моль/л)2, (7)
где CSO4 — кон цен т ра ция суль фат-ио -
нов, моль/л.

При по вы ше нии тем пе ра ту ры ука -
зан ные гра ни цы рез ко сни жа ют ся —
как из-за уве ли че ния зна ме на те ля пра -
вой ча с ти не ра вен ст ва (5), так и за счет
умень ше ния про из ве де ний рас тво ри -
мо с ти ука зан ных со лей. Кро ме то го,
по лу чен ные со от но ше ния да ют толь ко
те о ре ти че с кий пре дел, и все из ло жен -
ное со вер шен но не оз на ча ет, что во всех
слу ча ях, ког да (5)–(7) вы пол ня ют ся, при-
ме не ние фо с фо на тов тех ни че с ки эф -
фек тив но и эко но ми че с ки оп рав дан но.
Од на ко ес ли эти ус ло вия не вы пол не -
ны, то ин ги би ро ва ние со ле от ло же ний
фо с фо на та ми во об ще не воз мож но.

Экс пе ри мен таль ная про вер ка

Для про вер ки опи сан но го спо со ба бы -
ли про ве де ны се рии экс пе ри мен тов по
ин ги би ро ва нию кри с тал ли за ции кар -
бо на та и суль фа та каль ция при тем пе -
ра ту ре 300±5 К и раз лич ных кон цен т -
ра ци ях ио нов, об ра зу ю щих эти со ли.
Для изу че ния кри с тал ли за ции кар бо -
на та каль ция в во ду вво ди ли хло рид
каль ция по ТУ 6-09-3834–80, кар бо нат
на трия по ГОСТ 83–79 и ин ги би тор —
ок си э ти ли ден ди фо с фо но вую кис ло ту
по ТУ 2439-363-05763441–2002. При ис -
сле до ва нии кри с тал ли за ции суль фа та
каль ция ис поль зо ва ли хло рид каль ция,

суль фат на трия по ГОСТ 6318–77 и ин -
ги би тор — ни т ри ло т ри ме тил фо с фо -
но вую кис ло ту по ТУ 2439-347-
05763441–2001. В обо их слу ча ях за кри -
те рий эф фек тив но с ти ин ги би ро ва ния
при ни ма лась ве ли чи на

где CCa,∞ — ус та но вив ша я ся кон цен т -
ра ция ио нов каль ция по сле вы па де ния
осад ка, моль/л; C*Ca,∞ — ус та но вив ша я -
ся кон цен т ра ция ио нов каль ция по сле
вы па де ния осад ка в кон троль ном опы те
(без до бав ле ния ин ги би то ра), моль/л.

На рис. 2 при ве де ны за ви си мо с ти
эф фек тив но с ти ин ги би ро ва ния кри с -
тал ли за ции ука зан ных со лей от ве ли -
чин CCaCCO3 и CCaCSO4. Мож но ви деть,
что в ин тер ва ле зна че ний:

CCaCCO3 < 6,5⋅10–3 (моль/л)2

эф фек тив ность ин ги би ро ва ния ос та -
ет ся до ста точ но вы со кой для прак ти -
че с ко го ис поль зо ва ния опи сан но го
спо со ба. При зна че ни ях же

CCaCCO3 > 6,5⋅10–3 (моль/ л)2

эф фек тив ность ин ги би ро ва ния не
пре вы ша ет 16%, а с уче том оши бок
экс пе ри мен та мо жет быть да же рав на
ну лю. Ана ло гич но, при

CCaCSO4 < 4,7⋅10–3 (моль/л)2

эф фек тив ность ин ги би ро ва ния суль -
фа та каль ция ос та ет ся до ста точ но вы -
со кой, ес ли же

CCaCSO4 > 4,7⋅10–3 (моль/л)2,
то вве де ние ин ги би то ра да же в по вы -
шен ных кон цен т ра ци ях не да ет при -
ем ле мо го ре зуль та та. При ве ден ные ре -
зуль та ты в це лом под тверж да ют из ло -
жен ные те о ре ти че с кие до во ды и до ка -
зы ва ют прак ти че с кую при ме ни мость
опи сан но го спо со ба.  

Та кой за ро дыш бу дет на хо дить ся в не-
ус той чи вом рав но ве сии с рас тво ром,
ес ли при его об ра зо ва нии из ме не ние
изо бар но-изо тер ми че с ко го по тен ци -
а ла (сво бод ной энер гии Гиббса) ΔG
бу дет по ло жи тель ным [17]. Зна че ние
ΔG да ет ся фор му лой
ΔG = Sσ – NΔμ , (1)

где S — по верх ность за ро ды ша, м2;
σ — сво бод ная энер гия по верх но с ти,
Дж/м2; N — чис ло фор муль ных еди ниц
со ли в за ро ды ше; Δμ — раз ность хи -
ми че с ких по тен ци а лов со ли, об ра зу -
ю щей от ло же ния, в рас тво ре и в кри -
с тал ле. Из рис. 1в вид но, что по верх -
ность за ро ды ша со став ля ет

S = 4ab sinγ+ 4ac sinβ+ 2bc sinα,(2)
где a, b, c — дли ны ре бер ячей ки кри -
с тал ли че с кой ре шет ки, м; α, β, γ —
уг лы меж ду ре б ра ми ячей ки кри с тал -
ли че с кой ре шет ки.

Чис ло фор муль ных еди ниц со ли
в за ро ды ше

N = 2n, (3)
где n — чис ло фор муль ных еди ниц со -
ли, об ра зу ю щей от ло же ния, в од ной
ячей ке кри с тал ли че с кой ре шет ки.

Раз ность хи ми че с ких по тен ци а лов
Δμ да ет ся фор му лой

где k — по сто ян ная Больц ма на, k =
= 1,38 ⋅10–23 Дж/К; T — аб со лют ная
тем пе ра ту ра, К; C+ — кон цен т ра ция
в во де ка ти о на со ли, моль/л; i — чис -
ло ка ти о нов в фор му ле со ли; C– —
кон цен т ра ция в во де ани о на со ли,
моль/л; j — чис ло ани о нов в фор му ле
со ли; P0 — про из ве де ние рас тво ри -
мо с ти со ли (за ви ся щее от тем пе ра ту -
ры).

Под ста вив в фор му лу (1) фор му -
лы (2), (3) и (4), из не ра вен ст ва по лу -
чим ус ло вие эф фек тив но го ин ги би -
ро ва ния со ле от ло же ний:

Под став ляя в фор му лу (5) со от -
вет ст ву ю щие па ра ме т ры кон крет ных
ми не раль ных со лей (хо ро шо из ве ст -
ные из спра воч ных дан ных), мож но
по лу чить ус ло вия, при ко то рых фо с -
фо нат ная об ра бот ка во ды мо жет
быть эф фек тив ной по от но ше нию
к оп ре де лен ным со лям. На при мер,
при тем пе ра ту ре 300 К (27°C) эф фек -
тив ное пре дот вра ще ние со ле от ло же -

Рис. 2. Ре зуль та ты экс пе ри мен тов по ин ги би ро ва нию со ле от ло же ний ор га но фо с фо на та ми
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В ре зуль та те прак ти че с ко го при ме не -
ния и мно го лет не го опы та экс плу а та -
ции во до грей ных и па ро вых ко тель ных
с ис поль зо ва ни ем опи сан но го спо со ба
об ра бот ки во ды уда лось до бить ся
прак ти че с ки пол но го от сут ст вия со ле -
от ло же ний, а так же, бла го да ря ис поль -
зо ва нию цин ко вых ком плек сов ок си э -
ти ли ден ди фо с фо но вой и ни т ри ло т ри -
ме тил фо с фо но вой кис лот, зна чи тель -
но сни зить ин тен сив ность кор ро зии
теп ло энер ге ти че с ко го обо ру до ва ния.

Ав тор ские и па тент ные пра ва

Опи сан ный спо соб ин ги би ро ва ния со -
ле от ло же ний при знан изо б ре те ни ем
и за щи щен па тен том Рос сий ской Фе -
де ра ции по за яв ке №2005127830, вы -
дан ным на имя ав то ра. Со глас но ст. 10
Па тент но го За ко на РФ и ст. 1358 Граж -
дан ско го Ко дек са РФ, этот па тент пре -
до став ля ет ав то ру ис клю чи тель ное
пра во ис поль зо вать опи сан ный спо -
соб, а так же вы да вать раз ре ше ния (ли -
цен зии) на та кое ис поль зо ва ние. До го -
вор о пре до став ле нии ли цен зии под -
вер га ет ся го су дар ст вен ной ре ги с т ра -
ции в Фе де раль ной служ бе по ин тел -
лек ту аль ной соб ст вен но с ти, па тен там
и то вар ным зна кам (Рос па тент). При
этом, по ми мо соб ст вен но пра ва на ис -
поль зо ва ние спо со ба, ли цен зи ат по лу -
ча ет так же мно гие не об хо ди мые со -
пут ст ву ю щие све де ния («ноу-хау»),
а так же ме то ди ки, обо ру до ва ние и ре -
ак ти вы для кон тро ля ре жи ма об ра бот -
ки во ды. Все это слу жит га ран ти ей по -
ло жи тель но го ре зуль та та в про цес се
во до под го тов ки. Не ма ло важ ным фак -
то ром ус пе ха яв ля ет ся и воз мож ность
по лу че ния лич ной кон суль та ции ав то -
ра, а в не об хо ди мых слу ча ях — и уча с -
тие ав то ра в на лад ке вод но-хи ми че с ко -
го ре жи ма.

Ис поль зо ва ние спо со ба пре дот вра -
ще ния со ле от ло же ний пу тем вве де ния
в во ду фо с фо но вых кис лот или их
про из вод ных в слу чае, ес ли вы пол ня -
ют ся ус ло вия (5–7), без за ре ги с т ри ро -
ван но го в ус та нов лен ном по ряд ке раз -
ре ше ния па тен то об ла да те ля, яв ля ет ся
на ру ше ни ем па тен та и вле чет за со бой
граж дан ско-пра во вую (ма те ри аль ную)
от вет ст вен ность, а так же ад ми ни с т ра -
тив ную от вет ст вен ность по ст. 7.12 Ко -
дек са об ад ми ни с т ра тив ных пра во на -
ру ше ни ях РФ или уго лов ную от вет ст -
вен ность по ст. 147 Уго лов но го Ко дек са
РФ вплоть до ли ше ния сво бо ды на
срок до пя ти лет.

Ав тор при гла ша ет всех специалистов,
за ин те ре со ванных в ле галь ном и эф -
фек тив ном ис поль зо ва нии за па тен то -
ван но го спо со ба ин ги би ро ва ния со ле -
от ло же ний, к вза и мо вы год но му со труд -
ни че ст ву по вне д ре нию опи сан но го
спо со ба, а так же ор га ни за ции не об хо -
ди мо го хи ми ко-ла бо ра тор но го кон тро -
ля, обес пе чи ва ю ще го ус пеш ное пре дот -
вра ще ние со ле от ло же ний.  o
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Кузь ки на С.П., Ка зан це ва И.С. При чи на ава -
рии — «Ком плек сон». — Жур нал «С.О.К.»,
№7/2006.

13. Пра ви ла тех ни че с кой экс плу а та ции эле к т ри че -
с ких стан ций и се тей Рос сий ской Фе де ра -
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вод но-хи ми че с кий ре жим теп ло энер ге ти че с -
ких си с тем низ ких па ра ме т ров. Прак ти че с кое
ру ко вод ст во — М.-Ижевск, НИЦ «Ре гу ляр ная
и ха о ти че с кая ди на ми ка», 2003. — 280 с.
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ко В.Е., Ру ба нов А.М. К во про су о ме то ди ке вы -
бо ра мар ки и до зы ан ти на ки пи на для си с тем
теп ло снаб же ния. — «Энер го сбе ре же ние и во -
до под го тов ка», №3/2005.

16. Ча у сов Ф.Ф. Ин ги би ро ва ние рос та кри с тал лов
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рас тво рах. Те о рия и тех ни че с кие при ло же -
ния. — Ав то реф. дисс. на со ис ка ние уч. сте пе ни
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17. Лан дау Л.Д., Лиф шиц Е.М. Те о ре ти че с кая фи -
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Прак ти че с кое при ме не ние
тех но ло гии

Опи сан ный спо соб пре дот вра ще ния
со ле от ло же ний ус пеш но при ме нен
ав то ром на мно гих объ ек тах теп ло -
энер ге ти ки как в Уд мурт с кой Ре с пуб -
ли ке, так и в дру гих ре ги о нах Рос сии.

На прак ти ке кон троль кон цен т ра -
ции ио нов со лей, об ра зу ю щих от ло -
же ния, осу ще ств ля ют пред ва ри тель -
но, пе ред вве де ни ем в во ду фо с фо но -
вых кис лот или их про из вод ных,
а так же пе ри о ди че с ки, в про цес се об -
ра бот ки во ды фо с фо на та ми. Для оп -
ре де ле ния кон цен т ра ции ио нов ис -
поль зу ют из ве ст ные в ана ли ти че с кой
хи мии и хо ро шо за ре ко мен до вав шие
се бя спо со бы — ти т ри ме т ри че с кий,
эле к т ро хи ми че с кий или фо то ко ло ри -
ме т ри че с кий.

В ря де слу ча ев при ис сле до ва нии
со ста ва ис ход ной во ды и ре жи мов
ра бо ты теп ло энер ге ти че с ко го обо ру -
до ва ния ока зы ва ет ся, что пе ред вве -
де ни ем фо с фо на тов ее не об хо ди мо
под верг нуть пред ва ри тель ной об ра -
бот ке для сни же ния кон цен т ра ции
ио нов со ли, об ра зу ю щей от ло же ния,
до тех пор, по ка ус ло вия (5)–(7) не бу -
дут вы пол не ны. Та кая пред ва ри тель -
ная об ра бот ка то же не тре бу ет слож -
ных тех ни че с ких средств. Как пра ви -
ло, для это го ис поль зу ют име ю ще е ся
на ко тель ной тех но ло ги че с кое обо ру -
до ва ние, на при мер, пер вую сту пень
ио но об мен ных филь т ров, де а э ра тор,
де кар бо ни за тор или си с те му под кис -
ле ния во ды сер ной или фо с фор ной
кис ло той.

Для вве де ния в во ду фо с фо но вых
кис лот или их про из вод ных с ус пе -
хом при ме ня ют ся до зи ро воч ные на -
со сы или эжек тор ные ус та нов ки. По -
ло жи тель но за ре ко мен до ва ли се бя до -
зи ро воч ные на со сы ти па «НД», вы пу -
с ка е мые ЗАО «До зи ро воч ные на со сы
и си с те мы» (г. Ту ла) и до зи ро воч ные
на со сы фир мы Grundfos (Да ния).
В по след нее вре мя спе ци а ли с та ми
ООО «Эко э нер го» раз ра бо тан оте че -
ст вен ный мем б ран ный до зи ро воч -
ный на сос «ЭКО-1». Для теп ло тех ни -
че с ких объ ек тов сред ней и ма лой
мощ но с ти оп ти маль ным ре ше ни ем
яв ля ет ся ма ло га ба рит ное и эф фек -
тив ное эжек ци он ное до зи ру ю щее
обо ру до ва ние, раз ра бо тан ное ав то -
ром: до за то ры «Иж-25М», «Им -
пульс», «Ком плек сон» и «Ижик».
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Один из ве ду щих ев ро пей ских про из -

води те лей — фран цуз ская ком па ния

De Dietrich Thermique — пред ла га ет на

рос сий ском рын ке ото пи тель ную тех ни ку

бы то во го и про мы ш лен но го клас са. Для

отоп ле ния и го ря че го во до снаб же ния кот -

те д жа иде аль но под хо дят кот лы се рии

ELITEC DTG 130, адап ти ро ван ные к рос сий-

ским ус ло ви ям, мощ но с тью от 18 до 48 кВт.

За ди зайн кот лов се рии ELITEC ком па ния

De Dietrich удо с то е на еже год ной пре мии

«Янус» Фран цуз ско го ин сти ту та ди зай на

за луч шие раз ра бот ки в об ла с ти про мы ш -

лен но го ди зай на. Оце ни ва ет ся не толь ко

эс те ти че с кий вид из де лия, но и функ ци о -

наль ность, удоб ст во экс плу а та ции. От ме че -

на ра бо та De Dietrich над со зда ни ем на по-

ль ных чу гун ных кот лов ELITEC с ат мо сфер-

ной га зо вой го рел кой, на и бо лее пол но от -

ра жа ю щей до сто ин ст ва мар ки De Dietrich:

эко ло гич ность, эко но мич ность и эф фек -

тив ность в со че та нии с изы с кан ным ди -

зай ном и ком фор том ис поль зо ва ния.

Эф фек тив ность и на деж ность
o Вы со ко про из во ди тель ный теп ло об мен -

ник из эв тек ти че с ко го чу гу на ра бо та ет

при из на чаль но низ ких, до 30°С мо ду ли -

ру е мых тем пе ра ту рах без ри с ка для дол -

го веч но с ти кот ла. Оп ти маль ная по верх -

ность теп ло об мен ни ка, удоб ная в экс -

плу а та ции омы ва е мая топ ка поз во ля ют

до стичь КПД сго ра ния вы ше 93%;

o Ат мо сфер ная го рел ка с пол ным пред ва -

ри тель ным сме ши ва ни ем. Со че та ние

го рю че го (га за) и воз ду ха оп ти ми зи ро -

ва но бла го да ря од но род но му сме ши ва -

нию на вы хо де го рел ки. Тем пе ра ту ра

ог ня зна чи тель но сни же на, что при во -

дит к очень сла бым вы бро сам NOX

(< 70 мг/кВт⋅ч) и СО (< 5 мг/кВт⋅ч);

o Уси лен ная изо ля ция кот лов. Слой

60 мм из стек ло ва ты во круг теп ло об -

мен ни ка и слой 100 мм во круг и под

ды мо сбор ни ком, что поз во ля ет по лу -

чить вы со кий КПД в клас си фи ка ции

**СЕ со глас но ев ро пей ским нор мам

92/42/CE.

Изо би лие го ря чей во ды
С се ри ей ELITEC пред ла га ют ся

сле ду ю щие во до на гре ва те ли:

o Ем ко с тью от 110 до 130 л

для ком пакт ных вер ти каль ных мо де лей

(ELITEC DTG 1300 V EcoNOX).

o Ем ко с тью 150 л для мо де лей с во до -

нагре ва те ля ми, рас по ло жен ны ми под

или ря дом с кот лом (ELITEC DTG 1300

EcoNOX B или H).

Для на и луч ше го со хра не ния во ды бак

по крыт стек ло вид ной эма лью с вы со ким

со дер жа ни ем квар ца, ко то рая яв ля ет ся

соб ст вен ной раз ра бот кой De Dietrich.

И на ко нец, бла го да ря анод ной са мо на ст -

ра и ва ю щей ся за щи те Titan Active System,

бак не нуж да ет ся в до пол ни тель ном ухо -

де. Мо де ли «толь ко для отоп ле ния» мо гут

ком плек то вать ся ав то ном ны ми во до на -

гре ва те ля ми на 150; 200 и 300 л.

Еже днев ный ком форт
Со вре мен ная ото пи тель ная ус та нов ка при-

зва на га ран ти ро вать ста биль ное теп ло

в до ме. Ис поль зо ва ние си с те мы уп рав ле -

ния ста но вит ся про сто не об хо ди мым.

Кот лы се рии ELITEC пред ла га ют ся с тре мя

си с те ма ми уп рав ле ния на вы бор. Осо бен -

но эф фек тив на по го до за ви си мая си с те ма

уп рав ле ния DIEMATIC 3, ко то рая из на -

чаль но со дер жит эле к трон ную си с те му ре -

гу ли ро ва ния: из ме ня ет тем пе ра ту ру кот -

ло вой во ды в за ви си мо с ти от на руж ной

тем пе ра ту ры и от ком нат ной тем пе ра ту ры,

ес ли до пол ни тель но под клю чен мо дуль

CDI 2. Все со об ще ния вы во дят ся на рус -

ском язы ке.

DIEMATIC 3 поз во ля ет со здать ка с кад

из двух кот лов с па не лью уп рав ле ния: для

это го до ста точ но со еди нить их меж ду со -

бой ка бе лем BUS.

Се рия ELITEC — это 15 мо де лей, поз -

во ля ю щих со здать лю бую кон фи гу ра цию,

исполь зу е мых толь ко для отоп ле ния или

с про из вод ст вом ГВС, от ве ча ю щих лю бым

ин ди ви ду аль ным за про сам.  o

Ста тья пре до став ле на ком па ни ей «Хо гарт».

www.hogart.ru
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ELITEC: эф фек тив ность,
ком форт, дол го веч ность

Активное строительство элитных коттеджей изменяет требования, предъявляемые к системам отопления.
Критерием выбора отопительного оборудования становится обеспечение качества, надежности и максимального
комфорта. Предоставить такое оборудование могут только компании, имеющие современное высокотехнологичное
производство.

на правах рекламы
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Оп ти маль ное уп рав ле ние
си с те ма ми теп ло снаб же ния

Теплоснабжение — самый энергоемкий сегмент национальной экономики, а поэтому требует постоянного изучения
и глубокой проработки всех вопросов, связных с его оптимизацией, повышением качества и надежности.

Ав то ры Э.М. МА ЛАЯ, к.т.н., доцент, А.В. СПИ РИН, В.А. ИЛЬ И НА, студенты, кафедра «ТГВ», СГТУ (г. Саратов)

За тра ты на теп ло снаб же ние яв ля ют -
ся на и бо лее зна чи тель ны ми и со -

став ля ют по на шей стра не 35–40% от
об ще го объ е ма энер го за т рат. При этом
за тра ты на теп ло снаб же ние жи лищ но-
ком му наль ной сфе ры со став ля ют свы -
ше 50% от об ще го ко ли че ст ва вы ра бо -
тан но го теп ла. Это са мый вы со кий
уро вень за трат по срав не нию со все ми
стра на ми.

Как из ве ст но, в свое вре мя си с те мы
цен т ра ли зо ван но го теп ло снаб же ния
(СЦТ) яв ля лись при ори тет ны ми,
в свя зи с бо лее вы со ки ми КПД, низ ки -
ми це на ми на пер вич ный энер го ре -
сурс, про сто той ис пол не ния, при вы -
со кой ско ро сти за ст рой ки жи лищ но го
фон да. По это му се го дня СЦТ за ни ма -
ет боль шую часть дан но го рын ка.

Се го дня в оте че ст вен ном теп ло -
снаб же нии сло жи лась си ту а ция, ког да
прак ти че с ки по все ме ст но на ру ша ют ся
ос нов ные прин ци пы цен т раль но го ка -
че ст вен но го ре гу ли ро ва ния, сни жа ет ся
ка че ст во и эко но мич ность си с тем теп -
ло снаб же ния.

Боль шин ст во оте че ст вен ных си с -
тем цен т ра ли зо ван но го теп ло снаб же -
ния на хо дят ся в кри зис ном со сто я нии.

Тра ди ци он ная струк ту ра цен т ра ли -
зо ван ной си с те мы теп ло снаб же ния,
со сто я щая из теп ло ис точ ни ка, теп ло -
вой се ти и по тре би те ля не ме ня лась
с мо мен та сво е го по яв ле ния. В ка че ст -
ве теп ло ис точ ни ка, обес пе чи ва ю ще го
ба зо вую и пи ко вую на груз ки, на и бо лее
ча с то ис поль зу ет ся ТЭЦ или ко тель -
ные (рис. 1) [1].

В на сто я щее вре мя си с те ма цен т ра -
ли зо ван но го теп ло снаб же ния не обес -
пе чи ва ет мак си маль ных па ра ме т ров
теп ло но си те ля (150–70, 130–70), а по -
кры ва ет толь ко ба зо вую на груз ку
100–110.

Про ис хо дит это преж де все го из-за
прак ти че с ки ава рий но го со сто я ния
теп ло вых се тей, из но шен но го обо ру -
до ва ния на ис точ ни ке, по сто ян но уве -

ли чи ва ю щей ся теп ло вой на груз ки
из-за рос та чис ла по тре би те лей, при
тех же мощ но с тях теп ло ис точ ни ка.
Сте пень из но са теп ло ге не ри ру ю ще го
и теп ло об мен но го обо ру до ва ния не
поз во ля ет вый ти на пи ко вые ре жи мы.

Все эти фак то ры вле кут за со бой
не толь ко низ кие ка че ст во и на деж -
ность си с тем теп ло снаб же ния, но и не -
об хо ди мость пе ре плат за пре до став ля -
е мое «не нуж ное» теп ло, при чем как
из кар ма на по тре би те лей, так и из ме -
ст ных и фе де раль ных бю д же тов.

По это му оче вид на не об хо ди мость
ре ше ния важ ней ших за дач — обес пе -
че ние вы со кой на деж но с ти, эко но мич -
но с ти и рен та бель но с ти си с тем теп ло -
снаб же ния.

1. Ре зер вы эко но мии в си с -
те мах теп лопо треб ле ния ог -
ром ны. По экс перт ным
оцен кам, они со став ля ют
100–130 млн т.у.т. в год, при
го до вом по треб ле нии топ -
ли ва на нуж ды теп ло снаб -
же ния око ло 500 млн т.у.т.
Од на ко во про сы эко ном но -
го рас хо до ва ния топ ли ва
и ре ше ние эко ло ги че с ких
про блем обыч но ото дви га -
лись на вто рой план. В ре -
зуль та те си с те мы теп ло снаб -
же ния в Рос сии не яв ля ют ся
оп ти маль ны ми.

В ус ло ви ях пе ре хо да
к ры ноч ным от но ше ни ям 

Рис. 1. Тра ди ци он ная си с те ма теп ло снаб же ния
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но с тей из ме ре ния и раз ра бот ка на и бо -
лее пер спек тив ных средств из ме ре ния
яв ля ет ся важ ной и зло бо днев ной за да -
чей как при от пу с ке, так и при по треб -
ле нии теп ло вой энер гии.

Хо чет ся от ме тить, что уз лы ком -
мер че с ко го уче та теп ло ты — хо ро шее
ре ше ние для по тре би те лей: оп ла тить
толь ко то, что ты по лу чил, ни как
не бес по ко ясь о по те рях теп ло ты при
по лу че нии и транс пор ти ров ке. И се го -
дня уже мно гие пы та ют ся ре шить про -
бле му сни же ния оп лат ус луг ЖКХ дан -
ным спо со бом.

Сред ст ва ми ав то ма ти че с ко го ре гу -
ли ро ва ния от пу с ка теп ла на ис точ ни -
ке в за ви си мо с ти от тем пе ра ту ры на -
руж но го воз ду ха мож но до бить ся сни -
же ния пе ре рас хо да теп ла, умень шив
тем пе ра ту ру теп ло но си те ля до не об -
ходи мых па ра ме т ров (рис. 2), но дан -
ный ва ри ант ни как не по вы ша ет ка -
чест ва теп ло снаб же ния при низ ких
тем пе ра ту рах.

2. Ре ше ни ем дан но го во про са мо жет
слу жить стро и тель ст во ли бо вос ста -
нов ле ние пи ко вых ло каль ных ис точ -
ни ков теп ло ты:
o они поз во ля ют при сни же нии тем -
пе ра ту ры на руж но го воз ду ха по вы -
сить тем пе ра ту ру теп ло но си те ля;
o по вы ша ют на деж ность си с тем теп -
ло снаб же ния в це лом: пре дот вра ще ние

за мо ра жи ва ние си с тем отоп ле ния, при
ава рии ос нов но го ис точ ни ка;
o при про фи лак ти че с ких от клю че ни -
ях теп ло снаб же ния в лет нее вре мя по -
тре би те ли бу дут ста биль но снаб жать ся
го ря чей во дой.

Обыч но рас чет мощ но с ти ис точ ни -
ка теп ло ты про из во дит ся для по кры тия
ото пи тель ной на груз ки в са мый хо лод -
ный пе ри од го да. Од на ко та кая мощ -
ность тре бу ет ся лишь не сколь ко дней
в го ду, ос таль ную же часть го да не об хо-
ди ма зна чи тель но мень шая мощ ность.
Это на гляд но ил лю с т ри ру ет ся гра фи -
ком со от но ше ний энер гий, вы ра ба ты -
ва е мых ба зо вым и пи ко вым ис точ ни -
ка ми, по ст ро ен ным для кли ма ти че с -
ких ус ло вий ря да ре ги о нов. Из гра фи -
ка вид но, что да же при ано маль но теп -
лых зи мах и ба зо вой по да че теп ло ты
от теп ло вой се ти в раз ме ре 60% на до -
лю пи ко во го ис точ ни ка при хо дит ся
6–8% от го до вой ото пи тель но-вен ти -
ля ци он ной на груз ки, а в хо лод ные зи -
мы — до 20%. С уче том круг ло го дич -
ной на груз ки го ря че го во до снаб же ния
до ля пи ко вых ис точ ни ков в го до вом
по треб ле нии в те че ние по след них во -
семь лет не пре вы ша ла 4–12%. По это -
му сум мар ные вы бро сы в ат мо сфе ру
от пи ко вых ис точ ни ков бу дут ни чтож -
но ма лы по срав не нию с вы бро са ми
от ав то ном ных ко тель ных, ра бо та ю -
щих по сто ян но в те че ние го да [3].  

воз ра с та ет эко но ми че с кая
це ле со об раз ность в ор га ни -
за ции уче та фак ти че с ко го
по треб ле ния энер го но си те -
лей в ком му наль но-бы то -
вом сек то ре, на про мы ш -
лен ных пред при я ти ях,
на дру гих пред при я ти ях
раз лич ных форм соб ст вен -
но с ти. При от сут ст вии ин -
ст ру мен таль но-ав то ма ти зи -
ро ван но го уче та рас че ты
за энер го но си те ли и энер -
гию про из во дят ся по дан -
ным энер го снаб жа ю щих
ор га ни за ций, ког да на бес -
при бор ных або нен тов спи -
сы ва ют ся все не ба лан сы
энер го снаб жа ю щей ор га ни -
за ции, а по это му пла те жи
ино гда за вы ша ют ся
в 1,5–3 ра за и бо лее.

Про цесс пе ре ст рой ки
эко но ми ки Рос сии, пе ре ход
к ры ноч ным от но ше ни ям
и стре ми тель ный рост сто и -
мо с ти энер го но си те лей ос т -
ро ста вит про бле му ра ци о -
наль но го ис поль зо ва ния
топ ли во-энер ге ти че с ких ре -
сур сов (ТЭР). В этих ус ло ви -
ях эко но мия и учет теп ло -
вой энер гии при об ре та ют
осо бую зна чи мость.

Сред ст ва ми ре гу ли ро ва -
ния и уче та теп ла у по тре би -
те лей до сти га ет ся эко но мия
теп ла и, со от вет ст вен но,
топ ли ва бо лее 30%, что
в 5–10 раз боль ше эко но -
мии, ко то рая мо жет быть
по лу че на в теп ло вых се тях
и на аг ре га тах теп ло ис точ -
ни ка [2].

Эко но ми че с кая эф фек -
тив ность ме ро при я тий по
обо ру до ва нию ин ст ру мен -
таль но го уче та и на ос но ве
ком мер че с ко го уче та по
энер го сбе ре же нию за ви сит
от спо со бов и тех ни че с ких
средств уче та энер го но си те -
лей, ме то дов и средств из ме -
ре ния их рас хо да. По это му
пра виль ный вы бор из су ще -
ст ву ю щих (стан дарт ных су -
жа ю щих ус т ройств, уль т ра -
зву ко вых, тур бин ных, эле к -
т ро маг нит ных рас хо до ме -
ров и т.д.), оп ти ми за ция
их воз мож но с тей, по греш -

Рис. 2. Тем пе ра тур ный гра фик ото пи тель ной на груз ки для г. Са ра то ва
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3. Тра ди ци он ные ме то ды цен т ра ли зо -
ван но го теп ло снаб же ния не все гда
удов ле тво ря ют по тре би те ля не толь ко
вслед ст вие пло хой экс плу а та ции и не -
до ста точ ной на деж но с ти теп ло снаб же -
ния, но и мо но поль но го по ло же ния
теп ло снаб жа ю щих пред при я тий, дик -
ту ю щих же ст кие ус ло вия во вза и мо от -
но ше ни ях с по тре би те лем.

След ст ви ем это го яв ля ет ся тен ден -
ция к раз ви тию ав то ном но го теп ло -
снаб же ния. Пре иму ще ст ва ми всех ав -
то ном ных ис точ ни ков теп ла яв ля ют ся:
o ско рость и низ кая сто и мость мон -
та жа;
o ввод в экс плу а та цию ко вре ме ни не -
об хо ди мо с ти в теп ле;
o мень шие еди но вре мен ные ка пи та -
ло вло же ния и воз мож но с ти при вле че -
ния средств по треби те ля для со ору же -
ния си с те мы;
o не вы со кая ма те ри а ло ем кость;

o не за ви си мое обес пе че ние теп ло по -
треб ле ния и воз мож ность эф фек тив -
но го ме ст но го ре гу ли ро ва ния.

А глав ным до сто ин ст вом ав то ном -
но го теп ло снаб же ния яв ля ет ся сто и -
мость от пу с ка е мо го теп ла (табл. 1).

Ус ло вия эф фек тив но го ис поль зо ва ния
ав то ном ных си с тем теп ло снаб же ния
мож но с ус пе хом рас про ст ра нить и для
про из вод ст вен ных по тре би те лей при
их рас сре до то чен но с ти и теп ло вых на -
груз ках, не пре вы ша ю щих 5 МВт.

До ста точ ную кон ку рен цию, при оп -
ре де лен ных ус ло ви ях, ав то ном ное теп -
ло снаб же ние мо жет со здать и для по -
тре би те лей, рас по ло жен ных в зо не
цен т ра ли зо ван но го теп ло снаб же ния,
где су ще ст ву ет кри зис ус т ра не ния де -
фи ци та теп ло вых мощ но с тей из-за не -
до стат ка средств раз ви тия цен т ра ли зо -
ван ных ис точ ни ков.

Так же от па да ет не об хо ди -
мость в круп но тон наж ных
стро и тель но-мон таж ных
ор га ни за ци ях, боль шом ко -
ли че ст ве об слу жи ва ю ще го
пер со на ла. Все это пре до -
пре де ля ет су ще ст вен ное со -
кра ще ние лю дей, за ня тых
на про из вод ст ве, транс пор -
ти ров ке, сбы те и по треб ле -
нии теп ло вой энер гии.

Это дол жен быть пер со -
нал с вы со кой тех ни че с кой
под го тов кой, про шед ший
спе ци аль ное обу че ние
на за во дах из го то ви те лях,
фир мах, под дер жи ва ю щих
мар ку сво ей про дук ции.

Но пол ная де цен т ра ли за -
ция не мо жет быть па на це -
ей в си лу ря да при чин: тер -
ри то ри аль ный ас пект; не -
воз мож ность вы со кой рас -
сре до то чен но с ти га зо вых
по тре би те лей, от сут ст вие
еди ной, за ко но да тель но от -
ре гу ли ро ван ной си с те мы
теп ло снаб же ния.

Су ще ст ву ет мно го пу тей
вы хо да из сло жив шей ся си -
ту а ции. Все они име ют свои
плю сы и ми ну сы. Вы бор пу -
тей оп ти ми за ции си с тем
теп ло снаб же ния дол жен
рас сма т ри вать ся с уче том
всех фак то ров для каж до го
объ ек та в ча ст но с ти
и в то же вре мя дол жен
удов ле тво рять тре бо ва ни ям
всей ин фра ст рук ту ры теп -
ло снаб же ния го ро да.  o

1.Энер го сбе ре же ние в го род ском
хо зяй ст ве, энер ге ти ке, про мы ш -
лен но с ти. / Ма те ри а лы РНТК
г. Уль я новск, ап рель, 2006 г.

2.Си с те мы уче та от пу с ка и по треб -
ле ния энер го но си те ля. Э.М. Ма -
лая, Н.П. Дум чев, Са ра тов, «На -
деж да», 1997 г.

3.Жур нал «Энер го сбе ре же ние»,
№2/2004.

Наименование показателей

Системы теплоснабжения

Централизованная система от: Теплоснабжение от автономных
источников

ТЭЦ котельной 50
и более Гкал/ч

котельной
до 50 Гкал/ч отечественные зарубежные

Среднегодовой КПД у потребителя, % 68–75 66–73 58–70 65–75 85–95

Удельный расход топлива на 1 кВт потребляемого тепла, т.у.т/кВт 180,6 185,0 213 175,4 142,1

Удельная стоимость отпущенного тепла, руб/Гкал,
по данным для г. Саратова на 2006 г. 377,56 566 874,6 162,4 148,9

Таб. 1.

Рис. 3. Со от но ше ние энер гий, вы ра ба ты ва е мых ба зо вым и пи ко вым ис точ ни ка ми
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Тех ни че с кие воз мож но с ти по вы ше ния
эф фек тив но с ти экс плу а та ции
ко тель но го обо ру до ва ния

Автор В.Г. ДЕМ ЧЕН КО, к.т.н., Ин сти тут тех ни че с кой теп ло фи зи ки НАН Ук ра и ны

Фак то ры, вли я ю щие на тех ни че с кое
со сто я ние ко тель но го обо ру до ва ния
ком му наль ной энер ге ти ки
Со кра ще ние за па сов топ лив но-энер ге -
ти че с ких ре сур сов при во дит к стре ми -
тель но му рос ту де фи ци та и це н на ор -
га ни че с кие ви ды топ ли ва. След ст ви ем
это го яв ля ет ся со кра ще ние ка ло рий -
ной спо соб но с ти, от кло не ние от стан -
дар тов ка че ст ва, ухуд ше ние его хи ми -
че с ко го со ста ва, пу тем вве де ния низ -
ко ка ло рий ных ин гре ди ен тов и уве ли -
че ния до ли вну т рен не го бал ла с та. Все
это при во дит к ус ко ре нию кор ро зии
обо ру до ва ния и как след ст вие к со зда -
нию ава рий но-опа с ных си ту а ций,
а так же сни же нию КПД и за гряз не нию
ат мо сфе ры.

На и бо лее ос т ро эта за да ча сто ит
в жи лищ но-ком му наль ном хо зяй ст ве,
где по дан ным об ла ст ных ад ми ни с т ра -
ций, бо лее 57% кот лов экс плу а ти ру ет ся
бо лее 20 лет, а 40% име ют КПД ме нее
82%. (На рис. 1 по ка за на струк ту ра на -
хо дя ще го ся в экс плу а та ции ко тель но го
обо ру до ва ния в ком му наль ном хо зяй -
ст ве Ук ра и ны по со сто я нию на
1.01.2007 г.)

Не га тив но на экс плу а та цию ко тель -
но го обо ру до ва ния вли я ет не о бос но -
ван ная де цен т ра ли за ция теп ло снаб же -
ния, не санк ци о ни ро ван ный от бор теп -
ло но си те ля, пе ре вод без ме ро при я тий
по мо дер ни за ции су ще ст ву ю ще го обо -
ру до ва ния в низ ко тем пе ра тур ные ре -
жи мы экс плу а та ции, сни же ние мощ -
но с ти кот лов за счет низ ко го дав ле ния
га за, на ру ше ния ре жим ных карт, от ло -
же ния на ки пи на кон век тив ных по -
верх но с тях теп ло об ме на, по вы шен ные
рас хо ды по треб ля е мой эле к т ро энер -
гии, на ру ше ние рег ла мен та ре мон та,
ма те ри аль ный и мо раль ный из нос
вспо мо га тель но го обо ру до ва ния
и теп ло вых се тей.

Пе ре чис лен ные фак то ры при во дят
к не до жо гу топ ли ва, кор ро зии и преж -
де вре мен но му вы хо ду из строя обо ру -

до ва ния, сни же нию ка че ст ва теп ло -
снаб же ния и обос но ван ным пре тен зи -
ям по тре би те ля.

Сло жив ша я ся си ту а ция тре бу ет не -
за мед ли тель но го ре ше ния ком плек са
во про сов для мо дер ни за ции си с те мы
ге не ра ции и рас пре де ле ния теп ло вой
энер гии, а так же ис поль зо ва ние ма ло -
за т рат ных ме то дов для про дле ния сро -
ков служ бы су ще ст ву ю ще го обо ру до -
ва ния. По след нее об сто я тель ст во вы -
зва но тем, что пол ную за ме ну су ще ст -
ву ю ще го обо ру до ва ния на но вое не -
воз мож но про ве с ти в ко рот кие сро ки
из-за от сут ст вия не об хо ди мых де неж -
ных средств.

По ли ти ка же рез ко го по вы ше ния
та ри фов на ком му наль ные ус лу ги при -
во дит к по вы ше нию уров ня ин фля -
ции, что не га тив но ска зы ва ет ся на раз -
ви тии эко но ми ки стра ны и уров не

жиз ни на се ле ния. По это му
тех ни че с кое пе ре ос на ще ние
и мо дер ни за ции ко тель но го
обо ру до ва ния яв ля ет ся
важ ной за да чей.

Оп ре де ле ние эф фек тив -
но с ти ра бо ты ко тель но го
обо ру до ва ния и раз ра бот ка
тех ни че с ких ре ше ний
по его мо дер ни за ции
Оп ре де ле ние эф фек тив но с -
ти ра бо ты ко тель но го обо -
ру до ва ния долж но на чи -
нать ся с про ве де ния энер го -
а у ди та, в хо де ко то ро го изу -
ча ет ся не толь ко тех ни че с -
кое со сто я ние обо ру до ва -
ния, но и струк тур ные, ор -
га ни за ци он ные и эко но ми -
че с кие фак то ры вли я ю щие
на его экс плу а та цию. В ча ст -
но с ти не об хо ди мо оп ре де -
лить еже год ное по треб ле ние
энер гии, с вы яс не ни ем объ -
е мов за куп ки и соб ст вен ной
ге не ра ции, а так же ис поль -
зо ва ния и рас пре де ле ния
энер гии с оп ре де ле ни ем ее
сто и мо с ти и со от но ше ния
сто и мо ст ных по ка за те лей
по раз лич ным ви дам энер -
гии (эле к т ро энер гия, газ,
ма зут, во да, теп ло, пар, воз -
ду хо снаб же ние, хла до снаб -
же ние и т.п.). Круг во про -
сов, не об хо ди мых для при -
ня тия пра виль ных ре ше -
ний, вклю ча ет:
o вы яс не ние се зон ных, ме -
сяч ных, су точ ных, ча со вых
ко ле ба ний по треб ле ния
энер гии и ее про из вод ных;
o оп ре де ле ние та ри фов на
энер гию и топ ли во с рас -
смо т ре ни ем схе мы оп ла ты;
o оп ре де ле ние про фи ля
исполь зо ва ния энер гии,  

2. Фак то ры, вли ю щие на на деж ность и сто и мость экс -
плу а та ции ко тель но го обо ру до ва ния

1. Ди а грам ма мощ но с тей ко тель но го обо ру до ва ния
в ком му наль ном хо зяй ст ве Ук ра и ны на 01.01.2007 г.
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до ва ния, ко то рые не об хо ди мо учи ты -
вать в хо де энер го а у ди та.

Ме то ды по вы ше ния эф фек тив но с ти
ге не ра ции теп ло вой энер гии
Уси лия по по вы ше нию эф фек тив но с -
ти ра бо ты ко тель но го обо ру до ва ния
не об хо ди мо на пра вить на со кра ще ние
по терь теп ло вой энер гии с ухо дя щи ми
га за ми, по терь в ре зуль та те хи ми че с ко -
го и ме ха ни че с ко го не до жо га, изо ля -
ции ко тель но го обо ру до ва ния и тру бо -
про во дов. Ме ха ни че с кий и хи ми че с -
кий не до жог ус т ра ня ют ся как пра ви ло
про ве де ни ем эко ло го теп ло тех ни че с -
кой на лад ки обо ру до ва ния, ли бо за ме -
ной го ре лоч но го ус т рой ст ва на бо лее
со вер шен ное. Со кра ще ние не ра ци о -
наль но го про из вод ст ва и рас пре де ле -
ния теп ло ты обес пе чи ва ет ся ус та нов -
кой со вре мен ной кот ло вой ав то ма ти ки
с по год ным ре гу ли ро ва ни ем.

Сни же ние тем пе ра ту ры ухо дя щих
ды мо вых га зов пре ду с ма т ри ва ет из -
мене ние ре жи ма экс плу а та ции, что не
все гда вы пол ни мо вви ду по яв ле ния
кон ден са та в обо ру до ва нии и ды мо вых
тру бах, не до гре ву теп ло но си те ля и не -
ра ци о наль ным ре жи мом экс плу а та -
ции кот ло а г ре га та.

На до от ме тить, что при кон сту и ро -
ва нии кот лов в преж ние го ды кон ст -
рук то ры стре ми лись со кра тить ме тал -
ло ем кость кот лов и обес пе чить их вы -
со кую ре монт о при год ность и с этой
це лью ори ен ти ро ва лись на вы со ко -
тем пе ра тур ные ре жи мы экс плу а та ции
кот лов, ма ло за бо тясь об эко но мии
топ лив но-энер ге ти че с ких ре сур сов.
Ре зуль та том ста ло то, что на хо дя ще е ся
в экс плу а та ции обо ру до ва ние пред -
став ле но в ос нов ном во до труб ны ми
кот ла ми, име ю щи ми по ни жен ные
объ е мы кот ло вой во ды, пло хо ав то ма -
ти зи ро ван ны ми и ча с то обо ру до ван -
ны ми при ми тив ны ми го ре лоч ны ми
ус т рой ст ва ми. Од на ко в се го дняш них
эко но ми че с ких ус ло ви ях дан ное обо -
ру до ва ние нет воз мож но с ти вы ве с ти
из экс плу а та ции.

По это му не об хо ди мы тех ни че с кие
ме ро при я тия, поз во ля ю щие по высить
КПД кот лов, сни зить вред ные вы бро -
сы в ат мо сфе ру и про длить сро ки их
ра бо ты. Од ним из та ких ме то дов мо -
жет стать при ме не ние вто рич ных из -
лу ча те лей, с ус та нов кой их в топ ку кот -
ла, раз ра бо тан ный в ин сти ту те тех ни -
че с кой теп ло фи зи ки НАН Ук ра и ны.

Из ве ст но, что ко тел яв ля ет ся от -
кры той си с те мой, в ко то рой ввод ре а -

ген тов и от вод про дук тов ре ак ции
про ис хо дит во вре мя хи ми че с ко го
про цес са. Ма те ри аль ный об мен мо жет
про из во дить ся при кон век тив ном или
диф фу зи он ном мас со об ме не в топ ке
кот ла при не пре рыв ном от во де и под -
во де ис ход ных ве ществ и про дук тов
сго ра ния. Важ ным по ка за те лем ка че ст -
ва ре ак ций хи ми че с ких пре вра ще ний
яв ля ет ся ин тен сив ность го ре ния.

В про мы ш лен ных ус та нов ках ин -
тен сив ность го ре ния в ка мер ной топ ке
оце ни ва ют по ве ли чи не qv — удель но -
го теп ло вы де ле ния, от не сен но го к еди -
ни це объ е ма си с те мы, кВт/м3:

qv = B Qн/V,
где B — рас ход го рю че го в м3/с (кг/с);
Qн — теп ло твор ная низ шая спо соб -
ность топ ли ва, V — объ ем ка ме ры сго -
ра ния т.е. ее ге о ме т ри че с кие па ра ме т -
ры, кон фи гу ра ция и пр. Ис хо дя из это -
го, мо дер ни за ция су ще ст ву ю ще го обо -
ру до ва ния мо жет быть на прав ле на на
из ме не ние то поч но го объ е ма. Это
обес пе чит ло ка ли за цию ре ак ций го ре -
ния, со зда ние оп ти маль ных ус ло вий их
про те ка ния и под дер жа ние на и бо лее
вы год ных ре жи мов экс плу а та ции для
по лу че ния мак си маль но воз мож но го
КПД и сни же ния вред ных вы бро сов
в ат мо сфе ру.

Из ве ст но, что ин тен сив ность го ре -
ния, оп ре де ля е мая по ско ро сти рас хо да
го рю чих ве ществ, за ви сит не толь ко от
ско ро сти про те ка ния хи ми че с кой ре -
ак ции, но и от ско ро сти про цес са сме -
се о б ра зо ва ния, оп ре де ля ю щим фак то -
ром ко то рой яв ля ет ся ин тен сив ность
про те ка ния тур бу лент ной и мо ле ку -
ляр ной диф фу зии. По след нее мо жет
быть обес пе че но ор га ни за ци ей вну т -
рен ней ре цир ку ля ции ды мо вых га зов
в топ ке кот ла.

Ре ак ции го ре ния про те ка ют с вы де -
ле ни ем теп ло ты, т.е. яв ля ют ся эк зо тер -
ми че с ки ми, они как пра ви ло не о бра -
ти мы и про те ка ют до пол но го рас хо да
ис ход ных ве ществ. Од на ко в вы со ко -
тем пе ра тур ных ус та нов ках в зо не го -
ре ния мо гут про те кать и эн до тер ми че -
с кие ре ак ции, иду щие с по гло ще ни ем
теп ло ты, на при мер на ре ак ции дис со -
ци а ции ко неч ных про дук тов сго ра ния
СО2, Н2О, NOX вос ста нов ле ния СО на
рас ка лен ной по верх но с ти уг ле ро да
при не до стат ке кис ло ро да и т.п. Кро ме
то го ре ак ции меж ду го рю чим и окис -
ли те лем ни ког да не осу ще ств ля ют ся
не по сред ст вен но меж ду мо ле ку ла ми
ис ход ных ве ществ, в ре ак ции при ни -
ма ют уча с тие бо лее ак тив ные, чем  

с раз бив кой на про из вод ст -
вен ные и не про из вод ст вен -
ные нуж ды, ди на ми кой по -
треб ле ния энер гии по ви дам
про дук ции или ра бот, со -
став ле ние ба лан са по треб ле -
ния энер гии по ви дам;
o оп ре де ле ние эф фек тив -
но с ти ра бо ты си с тем и обо -
ру до ва ния с ин ст ру мен -
таль ным кон тро лем, ви зу -
аль ным ос мо т ром, про ве де -
ни ем не об хо ди мых за ме ров
и об сле до ва ни ем со сто я ния
обо ру до ва ния;
o оп ре де ле ние мак си маль -
ной, сред ней и ми ни маль -
ной на груз ки;
o со по с тав ле ние фак ти че с -
ких и про ект ных ха рак те ри -
с тик обо ру до ва ния и си с -
тем, вы ра бот ка пе реч ня
пред ла га е мых ме ро при я -
тий;
o ана лиз пре ды ду щих ме -
ро при я тий про во ди мых на
пред при я тии для со кра ще -
ния энер го по треб ле ния;
o ана лиз воз мож но с тей
энер го сбе ре же ния в про цес -
се те ку щей экс плу а та ции
и воз мож но с тей по их ре а -
ли за ции;
o опи са ние воз мож но с тей
энер го сбе ре же ния, с раз ра -
бот кой ва ри ан тов ис поль зо -
ва ния раз лич но го обо ру до -
ва ния и тех но ло ги че с ких
схем;
o рас чет ми ни маль ной
и мак си маль ной сто и мо с ти
пред ла га е мых ва ри ан тов
мо дер ни за ции и пе реос на -
ще ния обо ру до ва ния;
o рас чет го до вых за трат
и эко но мии энер гии по ее
ви дам;
o раз ра бот ка пред ло же ний
по мо ни то рин гу ра бо ты ге -
не ра то ров теп ла и тем пе ра -
тур но го ре жи ма теп ло ис -
поль зу ю ще го обо ру до ва ния
с рас че та ми его сто и мо с ти,
го до вой эко но мии и оцен -
кой сро ков оку па е мо с ти.

На рис. 2 по ка за ны ос -
нов ные фак то ры, вли я ю -
щие на на деж ность и сто и -
мо ст ные по ка за те ли ра бо ты
ото пи тель ных кот лов
и вспо мо га тель но го обо ру -
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моле ку лы эле мен тар ные ча с ти цы с не -
за пол нен ны ми внеш ни ми эле к трон -
ны ми обо лоч ка ми — сво бод ные ато -
мы (Н, О), ги д ро ксил ОН и др. в до ста -
точ ной сте пе ни, со дер жа щи е ся в ды -
мо вых га зах, по сту па ю щих на по втор -
ный до жог. Для жид ко го топ ли ва в от -
ли чие от га за из ме не ние ско ро сти го -
ре ния про ис хо дит толь ко в ре зуль та те
из ме не ния кон цен т ра ции окис ли те ля
в зо не про хож де ния ре ак ции, ко то рое
ком пен си ру ет ся ра ди ка ла ми –ОН и пр.

На до учи ты вать, что при тем пе ра -
ту ре 1650°С 90% спе к т раль но го из лу -
че ния фа ке ла на хо дит ся в ин фра крас -
ной об ла с ти, ви ди мой — 9%, уль т ра -
фи о ле то вой — 1% и до 70% от об ще го
теп ло съе ма про ис хо дит имен но в топ -
ке кот ла. По это му од ним из ме то дов
ин тен си фи ка ции то поч но го теп ло об -
ме на яв ля ет ся до сти же ние мак си маль -
ной сте пе ни чер но ты топ ки.

Это мо жет быть осу ще ств ле но пу -
тем со зда ния мно го ка мер ной топ ки,
в ко то рой про ис хо дит по зон ное от де -
ле ние ре а ген тов от про дук тов сго ра -
ния, с па рал лель ным по вы ше ни ем ра -

ди а ци он но го теп ло об ме на. На ос но ва -
нии это го мы пред ла га ем ме тод ис -
поль зо ва ния вто рич ных из лу ча те -
лей, ко то рые не толь ко поз во ля ют из -
ме нить аэ ро ди на ми ку хо да ды мо вых
га зов, обес пе чив их по втор ный до жог,
но и за счет пе ре из лу че ния, ком пен си -
руя вре мен ное за те не ние топ ки, по вы -
сить ее чер но ту и ин тен си фи ка цию
теп ло об ме на.

На рис. 3 по ка зан внеш ний вид вто -
рич ных из лу ча те лей, рас чет ная схе ма
то поч но го про ст ран ст ва с ин стал ли -
рован ным вто рич ным из лу ча те лем
и топ ка кот ла Vitola-Bifferall про из вод -
ст ва не мец кой фир мы Viessmann. На до
от ме тить, что но виз на пред ла га е мо го
ме то да за клю ча ет ся в том, что он
вклю ча ет не толь ко из ме не ние аэ ро ди -
на ми ки топ ки и уве ли че ние пло ща ди
теп ло пе ре да ю щих по верх но с тей, как
на рис. 3.3, но и ин тен си фи ка цию лу -
чи с то го теп ло об ме на. При этом оре б -
ре ние вто рич но го из лу ча те ля поз во ля -
ет за счет кон век тив но го теп ло об ме на

обес пе чить ин тен сив ный
от вод теп ла и ох лаж де ние
вто рич но го из лу ча те ля, пре -
до хра ня ю щее его от тем пе -
ра тур ных на пря же ний
в про цес се ра бо ты.

Ана ли ти че с кие рас че ты
по ка зы ва ют, что вве де ние
в ко рень фа ке ла га зов ре цир-
ку ля ции обес пе чи ва ет по -
вы ше ние тем пе ра ту ры в топ-
ке, из ме не ние ки не ти ки
сжи га ния топ ли ва и из ме не -
ние тер мо ди на ми че с ких ха -
рак те ри с тик кот ла (рис. 4.2,
ла бо ра тор ные дан ные). При
этом до 80% ды мо вых га зов,
в за ви си мо с ти от ши ри ны
рас кры тия ще ле во го за зо ра
на фрон те кот ла L про хо дят
по втор ный до жог (рис. 4.1,
рас чет ные дан ные).

Про ве ден ные ис сле до ва -
ния вто рич ных из лу ча те лей
в кот лах с вен ти ля тор ны ми
го рел ка ми по ка зы ва ют по -
вы ше ние КПД кот ла при бли-
зи тель но на 1–3%, за счет
ин тен си фи ка ции ра ди а ци -
он но го те пло об ме на, уве ли -
чива ю ще го теп ло съем топ -
ки. Та ким об ра зом сни жа ет -
ся на груз ка на кон век тив -
ную часть кот ла, что поз во -
ля ет про длить сро ки служ бы
и умень шить из нос обо ру до-
ва ния ми ни мум на 4–6 лет.

Кро ме то го от ме ча ет ся
из ме не ние тер мо ди на ми че -
с ких ха рак те ри с тик кот ла, 

3.2. Рас чет ная схе ма из лу ча те ля ус та нов лен но го
в топ ке кот ла (1 — стен ка жа ро вой тру бы, 2 — го -
рел ка, 3 — ус тье, 4 — фрон таль ный ще ле вой за -
зор, 5 — вто рич ный из лу ча тель, 6 — «ог не вой ме -
шок»)

3.1. Внеш ний вид вто рич ных из лу ча те -
лей в ви де ог не вой тру бы, раз ра бот ки
ИТТФ НАН Ук ра и ны

3.3. Ко тел не мец кой фир мы
Viessmann, Vitola-Bifferall, с ту -
пи ко вой оре б рен ной чу гун ной
топ кой и пла мен ной на сад кой
го рел ки

3. Кон ст рук тив ные ре ше ния вто рич ных из лу ча те лей для ту пи ко вых то пок

4.1. За ви си мость ко эф фи ци ен та вну т рен -
ней ре цир ку ля ции е от ши ри ны ще ле во го
за зо ра L

4.2. Из ме не ния в те че нии вре ме ни, от но -
ше ния тем пе ра тур по да чи/об рат ки (1 —
без из лу ча те ля, 2 — с из лу ча те лем)
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ных из лу ча те лей про из во дит ся ис хо дя
из ти па и мощ но с ти кот ла, объ е ма
и кон фи гу ра ции то поч ной ка ме ры,
осо бен но с тей го ре лоч но го ус т рой ст ва
и ви да топ ли ва. На се го дняш ний день
уже про шли про мы ш лен ные ис пы та -
ния и ре ко мен до ва ны для вне д ре ния
вто рич ные из лу ча те ли для жа ро т руб -
ных кот лов с вен ти ля тор ны ми го рел -
ка ми.

Дан ная ра бо та про дол жа ет ся, так на
рис. 5 по ка за ны по лу чен ные в хо де
про мы ш лен ных ис пы та ний ха рак те -
ри с ти ки эф фек тив но с ти ра бо ты кот ла
с се точ ным вто рич ным из лу ча те лем,
сви де тель ст ву ю щие о пер спек тив но с -
ти это го на прав ле ния. На до от ме тить,
что для под бо ра обо ру до ва ния на ми
раз ра бо та ны ана ли ти че с кие и ком -
пью тер ные мо де ли, поз во ля ю щие про -
из во дить пра виль ный под бор вто рич -
ных из лу ча те лей. По сле ла бо ра тор ных
и про мы ш лен ных ис пы та ний по яв ля -
ет ся воз мож ность ис поль зо ва ния вто -

рич ных из лу ча те лей для мо дер ни за -
ции кот ло а г ре га тов.

В ла бо ра тор ных ус ло ви ях мы про -
ве ли экс пе ри мен таль ную про вер ку по -
ка за те лей ра бо ты кот ла «Вик тор-100»,
се рий но вы пу с ка е мо го Бро вар ским за -
во дом ком му наль но го обо ру до ва ния,
мощ но с тью 100 кВт на ди зель ном топ -
ли ве. Оп ре де ле но, что по сле ус та нов ки
вто рич но го из лу ча те ля в топ ке кот ла
про ис хо дит уве ли че ние тем пе ра ту ры,
в сред нем на 400°С (рис. 6.1), при этом
тем пе ра ту ра ухо дя щих ды мо вых га зов
сни жа ет ся на 50°С (рис. 6.2). В на чаль -
ный пе ри од вре ме ни тем пе ра ту ра ухо -
дя щих из кот ла ды мо вых га зов зна чи -
тель но ни же, при этом тем пе ра ту ра
в топ ке вы ше, чем без из лу ча те ля, что
объ яс ня ет ся тем, что в пер вый пе ри од
вре ме ни теп ло та тра тит ся на ра зо грев
вто рич но го из лу ча те ля.

Как вид но из гра фи ка (рис. 6.2) вре -
мя ста би ли за ции про цес са вы хо да кот -
ла на ра бо чий ре жим не пре вы ша ет
5 мин. Пред ла га е мый ме тод ока зы ва ет
так же по ло жи тель ное вли я ние на ра -
бо ту кот ла, ус т ра няя об ра зо ва ние кон -
ден са та при «хо лод ном» пу с ке, тем са -
мым пре до хра няя его кон ст рук цию от
кор ро зии и ло каль ных пе ре гре вов.

На до от ме тить, что изу че ние про -
цес сов, про те ка ю щих в то поч ных ка -
ме рах кот лов, ра бо та ю щих под над ду -
вом, за труд ни тель но вви ду по вы шен -
ных тре бо ва ний к их гер ме тич но с ти.
Ил лю с т ра цию про те ка ю щих в топ ке
кот ла про цес сов мож но по лу чить, ис -
поль зуя ме то ды ком пью тер но го мо де -
ли ро ва ния с ис поль зо ва ни ем па ке тов
при клад ных CFD-про грамм. Про ве -
ден ное на ми CFD-мо де ли ро ва ние под -
твер ди ло пра виль ность вы бран но го
ме то да. Та ким об ра зом по яв ля ет ся  

поз во ля ю щее при оди на ко -
вых рас хо дах топ ли ва со -
кра тить вре мя на бо ра тем -
пе ра ту ры кот ло вой во ды
при мер но на 15–20%, что
в экс плу а та ци он ных ус ло -
ви ях да ет эко но мию при -
бли зи тель но 3,5% при род -
но го га за за счет со кра ще -
ния вре ме ни на бо ра тем пе -
ра ту ры и при вы хо де го рел -
ки на но ми наль ную мощ -
ность.

Ста би ли за ция про цес са
го ре ния поз во ля ет обес пе -
чить бес пе ре бой ную бе зо -
пас ную ра бо ту обо ру до ва -
ния, его плав ный пуск, а по -
втор ный до жог ды мо вых га -
зов и под дер жа ние оп ти -
маль но го ре жи ма го ре ния
со кра ща ют вы бро сы СО
в пять раз и ок си дов азо та
в два ра за. Под бор вто рич -

5.1. Се точ ный из лу ча тель в топ ке кот ла
RTQ-100 «Ри ел ло» (Ита лия)

5.2. За ви си мость КПД кот ла от тем пе ра ту -
ры ды мо вых га зов (1 — с из лу ча те лем,
2 — без из лу ча те ля)

5.3. Сни же ние вы б ро сов NOx в ды мо вых
га зах пу тем ус та нов ки вто рич но го из лу ча -
те ля (1 — в топ ку кот ла, 2 — вообще без
из лу ча те ля)

5. Ре зуль та ты ис сле до ва ния ра бо ты се точ но го вто рич но го из лу ча те ля

6.1. Из ме не ние зна че ний тем пе ра ту ры
в топ ке кот ла

6.2. Из ме не ние зна че ний тем пе ра ту ры
ухо дя щих ды мо вых га зов

6. Ре зуль та ты ла бо ра тор ных ис пы та ний кот ла «Вик тор-100» на ди зель ном топ ли ве (1 —
без из лу ча те ля, 2 — с из лу ча те лем)
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но вая воз мож ность оп ре де ле ния ха -
рак те ри с тик ра бо ты кот лов для под бо -
ра вто рич ных из лу ча те лей и дру гих
спо со бов их мо дер ни за ции.

На рис. 7 пред став ле ны эпю ры тем -
пе ра тур кот ла «Вик тор-100». От чет ли -
во вид но, что по сле ус та нов ки вто рич -
но го из лу ча те ля в топ ку из ме ня ет ся

рас пре де ле ние тем пе ра ту ры по ее объ -
е му, в ча ст но с ти от сут ст ву ют зо ны ло -
каль но го пе ре гре ва, сни жа ет ся тем пе -
ра ту ра на вы хо де из топ ки и на фрон те
кот ла. Дан ные CFD-рас че та пол но стью
со гла су ю ся с дан ны ми ла бо ра тор ных
ис сле до ва ний и под тверж да ют ся ана -
ли ти че с ки ми рас че та ми.

На рис. 8.1 пред став ле ны
рас чет ные дан ные из ме не -
ния аэ ро ди на ми че с ких ха -
рак те ри с тик то поч ной ка ме -
ры и зна че ния ско ро сти по -
то ков в топ ке кот ла с вто рич -
ным из лу ча те лем и без не го,
эпю ры дав ле ний (рис. 8.2)

Температура, °К 7.1. Трех мер ная
тем пе ра тур ная
CFD-мо дель топ ки

7.2. Зна че ния гра ди ен тов тем пе ра тур
в про доль ном се че нии топ ки

7.3. Фрон таль ное по пе реч ное
се че ние топ ки

7. Зна че ния тем пе ра тур °К в топ ке кот ла «Вик тор-100» без вто рич но го из лу ча те ля (верх ний ряд) и с вто рич ным из лу ча те лем (ниж ний)

8.3. Рас пре де ле ние кон цен т ра ции ме та на в топ ке кот ла, мг/м3 8.4. Рас пре де ле ние кон цен т ра ции NOX в топ ке кот ла, мг/м3

8. Из ме не ния аэ ро ди на ми че с ких и ки не ти че с ких про цес сов, про те ка ю щих в топ ке по сле ус та нов ки вто рич но го из лу ча те ля

8.1. Век то ра ско ро стей по то ка, м/с 8.2. Эпю ра дав ле ний, Па
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9. Вли я ние сни же ния рас хо да кот ло вой во ды на тем пе ра -
ту ру теп ло но си те ля (Q — про ток кот ло вой во ды [м3/ч]
в кот ле, N — но ми наль ная мощ ность кот ла, кВт)

и как след ст вие из ме не ния рас пре де ле ния ме та на
(рис. 8.3) и кон цен т ра ции NOX (рис. 8.3). Ра зу ме ет ся,
что по доб ные рас че ты мо гут быть про ве де ны для дру -
гих ти пов кот лов и лю бо го вспо мо га тель но го и тер ми -
че с ко го обо ру до ва ния.

Ме то ды по вы ше ния эф фек тив но с ти рас пре де ле ния
теп ло вой энер гии
Со кра ще ние рас хо да топ ли ва мо жет быть обес пе че -
но за счет ка че ст вен но го сжи га ния и со кра ще ния не -
ра ци о наль ных по терь теп ло ты. Ка че ст вен ное ав то -
ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние про цес сов ге не ра ции
и рас пре де ле ния теп ло ты обес пе чи ва ет зна чи тель -
ную эко но мию топ лив но-энер ге ти че с ких ре сур сов.
Зна чи тель ной эко но мии теп ло вой энер гии и улуч ше -
ния экс плу а та ци он ных ха рак те ри с тик обо ру до ва ния
мож но до бить ся, про из ве дя мо дер ни за цию ги д рав -
ли че с кой схе мы.

Ги д рав ли че с кая схе ма су ще ст вен но вли я ет на про -
цесс ге не ра ции и рас пре де ле ния теп ло ты и срок
служ бы ко тель но го обо ру до ва ния. По это му при ее
рас смо т ре нии не об хо ди мо учи ты вать сле ду ю щие па -
ра ме т ры: по ча со вую ди на ми ку из ме не ния тем пе ра -
тур, рас хо ды по от дель ным кон ту рам и от но си тель -
ный ко эф фи ци ент объ е ма кот ло вой во ды к об ще му
объ е му во ды в си с те ме отоп ле ния.

Важ ным па ра ме т ром так же яв ля ет ся тем пе ра ту ра
об рат ной во ды. Для ис клю че ния об ра зо ва ния кон -
ден са та в кот ле и ды мо вых га зах тем пе ра ту ра об рат -
ной во ды долж на все гда под дер жи вать ся вы ше точ ки
ро сы, т.е. в сред нем от 50 до 70°С. Ис клю че ни ем яв ля -
ют ся кот лы кон ден са ци он но го ти па, в ко то рых при
низ ких тем пе ра ту рах об рат ной во ды про ис хо дит ин -
тен си фи ка ция про цес са кон ден са ции и как след ст вие
по вы ше ние КПД.

При этом, ес ли φо ≤ 10%, не об хо ди мо про во дить
до пол ни тель ные ме ро при я тия по обес пе че нию под -
дер жа ния за дан ной тем пе ра ту ры об рат ной во ды. Та -
ки ми ме ро при я ти я ми яв ля ют ся ор га ни за ция под ме -
са, раз де ле ние кон ту ров теп ло об мен ны ми ап па ра та -
ми, ус та нов ка сме си тель ных кла па нов и ги д рав ли че с -
ко го раз де ли те ля (стрел ки). Кро ме то го важ ным фак -
то ром сни же ния рас хо дов топ ли ва и эле к т ри че с кой
энер гии яв ля ет ся оп ре де ле ние рас хо да теп ло но си те -
ля че рез ко тел (груп пу кот лов) и оп ре де ле ние оп ти -
маль но го про то ка (рис. 9).  

Но ми наль ный про ток:
Qn = 0,86N/15

Ми ни маль ный про ток:
Qmax = 0,86N/45

Мак си маль ный про -
ток: Qmax = 0,86N/5
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ное рас пре де ле ние теп ло но си те ля. Тем -
пе ра ту ра теп ло но си те ля долж на по -
сто ян но кор рек ти ро вать ся в за ви си -
мо с ти от из ме не ния тем пе ра ту ры на -
руж но го воз ду ха, что бы под дер жи вать
же ла е мую тем пе ра ту ру в под клю чен -
ных кон ту рах. В свя зи с этим важ ным
ре зер вом эко но мии топ ли ва яв ля ет ся
мак си маль но воз мож ное ко ли че ст во
кон ту ров теп ло снаб же ния и ав то ма ти -
за ция про цес са ре гу ли ро ва ния.

Раз мер ги д рав ли че с ко го раз де ли те -
ля вы би ра ет ся так, что бы при пол ной
на груз ке раз ность дав ле ний меж ду по -
да ю щей и об рат ной ли ни ей не пре вы -
ша ла 50 мм вод. ст. (при мер но 0,5 м/с).
Ги д рав ли че с кий раз де ли тель мо жет
мон ти ро вать ся вер ти каль но ли бо го -
ри зон таль но, при мон та же (рис. 10.1)
в вер ти каль ном по ло же нии име ет ся
ряд до пол ни тель ных пре иму ществ:
верх няя часть ра бо та ет как воз ду хо от -
де ли тель, а ниж няя часть ис поль зу ет ся
для от де ле ния гря зи.

При ка с кад ном под клю че нии кот -
лов не об хо ди мо обес пе чить рав ные
рас хо ды теп ло но си те ля че рез кот лы
оди на ко вой мощ но с ти. Для это го ги д -
рав ли че с кое со про тив ле ние всех па -
рал лель ных кон ту ров так же долж но
быть оди на ко вым, что осо бен но важ но
для во до труб ных кот лов. Та ким об ра -
зом обес пе чи ва ют ся рав ные ус ло вия
ра бо ты во до грей ных кот лов, рав но -
мер ное ох лаж де ние кот лов и рав но -
мер ный теп ло съем с каж до го кот ла
в ка с ка де. В свя зи с этим сле ду ет об ра -
тить вни ма ние на труб ную об вяз ку
кот лов, обес пе чив па рал лель ное на -
прав ле ние дви же ния пря мой и об рат -
ной во ды. На рис. 10.2 при ве де на схе ма
па рал лель ных по то ков, ко то рая при -
ме ня ет ся для об вяз ки кот лов, ра бо та ю -

щих в ка с ка де без ин ди ви ду аль ных на -
со сов кот ло во го кон ту ра и ар ма ту ры,
ре гу ли ру ю щей рас ход теп ло но си те ля
че рез ко тел. Это про стое и де ше вое ме -
ро при я тие поз во ля ет ис клю чить об ра -
зо ва ние кон ден са та в кот лах, а так же
ча с тые стар ты и вы клю че ния го ре лок,
ко то рое снижает расход эле к т ро энер -
гии и про дле ва ет срок служ бы кот ла
и го ре лоч но го ус т рой ст ва.

Пред ла га е мая схе ма «па рал лель ных
по то ков» при ме ня ет ся так же в про тя -
жен ных го ри зон таль ных си с те мах
и при под клю че нии сол неч ных кол лек -
то ров и теп ло вых на со сов в од ну об -
щую си с те му.

Тех ни че с кие ре ше ния по обес пе че нию
эва ку а ции ды мо вых га зов
Борь ба за эко но мию топ ли ва в на ших
эко но ми че с ких ус ло ви ях не ред ко сво -
дит ся к из ме не нию ре жи мов экс плу а -
та ции ко тель но го обо ру до ва ния. Од -
на ко это ча с то при во дит к его преж де -
вре мен но му вы хо ду из строя и до пол -
ни тель ным ма те ри аль ным и фи нан со -
вым за тра там, свя зан ным с ре мон том
обо ру до ва ния. Боль шую про бле му при
ра бо те на ма лых на груз ках со зда ет вла -
га в про дук тах сго ра ния, ко то рая об ра -
зу ет ся в про цес се ре ак ции го ре ния,
за счет хи ми че с кой ки не ти ки. При
этом при тем пе ра ту ре ды мо вых га зов
око ло 50–60°С на стен ках ды мо хо да
и обо ру до ва ния об ра зу ет ся кон ден сат.

Со дер жа ние вла ги в за ви си мо с ти от
точ ки ро сы при ве де но на рис. 11.1, это
при во дит к не об хо ди мо с ти под дер жи -
вать вы со кие тем пе ра ту ры в топ ке
и сни жать КПД кот ла за счет по вы ше -
ния тем пе ра ту ры ухо дя щих га зов. Это
ут верж де ние не рас про ст ра ня ет ся на
кот лы кон ден са ци он но го ти па, где ис -

Мо дер ни за ция труб ной
об вяз ки кот лов
Для мо дер ни за ции труб ной
об вяз ки кот лов ре ко мен ду -
ют ся не слож ные ме ро при я -
тия и ус т рой ст ва, ко то рые
мо гут быть из го тов ле ны си -
ла ми экс плу а та ци он но го
пер со на ла. Это со зда ние до -
пол ни тель ных кон ту ров
в си с те ме теп ло снаб же ния;
ус та нов ка ги д рав ли че с ко го
раз де ли те ля (рис. 10. 1), поз -
во ля ю ще го кор рек ти ро вать
тем пе ра ту ру и дав ле ние теп -
ло но си те ля, и схе ма па рал -
лель ных по то ков (рис. 10. 2),
обес пе чи ва ю щая рав но мер -

10.1. Кот ло вая схе ма с ги д рав ли че с ким
рас пре де лителем

10. Воз мож но с ти по мо дер ни за ции
ги д рав ли че с ких схем ко тель ных

10.2. Схе ма ка с кад но го ре гу ли ро ва ния
с на со сом под ме са

11.1. Со дер жа ние вла ги в за ви си мо с ти
от точ ки ро сы

11.2 Тем пе ра ту ры точ ки ро сы раз лич ных
ви дов топ лив (1 — при род ный газ, 2 —
сжи ж енный газ, 3 — ди зель ное
топ ли во, 4 — флот ский ма зут)
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поль зу ет ся прин цип по лу че ния до пол -
ни тель ной теп ло ты за счет фа зо во го
пе ре хо да при кон ден са ции во дя ных
па ров. На рис. 11.2 по ка за на пря мая за -
ви си мость точ ки ро сы (tр) от ко эф фи -
ци ен та из быт ка воз ду ха α для раз лич -
ных ви дов топ ли ва. На ли чие во дя ных
па ров в про дук тах сго ра ния и их кон -
ден са ция на стен ках не га тив но от ра -
жа ют ся на экс плу а та ции ды мо вых
труб при во дя к ко ро зии ме тал ли че с -
ких по верх но с тей и раз ру ше нию кир -
пич ной клад ки. Кон ден сат име ет кис -
лую сре ду с рН≈ 4, что обус лов ле но
на ли чи ем в нем уголь ной кис ло ты, сле -
дов азот ной, а при сжи га нии жид ко го
топ ли ва и сер ной кис ло ты.

Для ис клю че ния в про цес се экс плу а -
та ции не га тив ных по след ст вий в хо де
про ек ти ро ва ния и вы пол не ния пу с ко -
на ла доч ных ра бот осо бое вни ма ние не -
об хо ди мо уде лить во про сам бе зо пас -
ной экс плу а та ции ко тель но го обо ру до -
ва ния, оп ти ми за ции ра бо ты го ре лоч -
но го ус т рой ст ва, ис клю че нию воз мож -
но с ти от ры ва пла ме ни в топ ке и об ра -
зо ва ния кон ден са та в ды мо вых тру бах.

Для это го на ды мо вых тру бах мо гут
быть до пол ни тель но ус та нов ле ны ог -
ра ничи те ли тя ги, ана ло гич ные ог ра ни -
чи те лям не мец кой фир мы Kutzner
+ Weber, ко то рые снаб же ны ги д рав ли -
че с ким тор мо зом и си с те мой гру зов,
поз во ля ю щи ми от ре гу ли ро вать их ав -
то ма ти че с кое от кры тие в про цес се ра -
бо ты кот ла и вен ти ля цию тру бы при
его ос та но ве (рис. 12).

Ра бо та кла па на ос но ва на на фи зи -
че с ком прин ци пе раз ры ва струи и не
тре бу ет до пол ни тель но го при во да.

Ос нов ное тре бо ва ние при ус та нов -
ке ог ра ни чи те лей дав ле ния — дан ные

ус т рой ст ва мож но рас по ла -
гать в по ме ще нии ко тель -
ной, ли бо, как ис клю че ние,
в со сед них по ме ще ни ях,
при ус ло вии что раз ни ца
дав ле ния в них не пре вы ша -
ет 4,0 Па. При тол щи не
стен ки ды мо вой тру бы
24 мм и бо лее ус т рой ст во
кре пит ся не по сред ст вен но
на ды мо вую тру бу, ли бо на
вы нос ную кон соль. До пу с -
ти мая мак си маль ная тем пе -
ра ту ра ды мо вых га зов —
400°С, дав ле ние сра ба ты ва -
ния пре до хра ни тель но го
кла па на — от 10 до 40 мбар,
про из во ди тель ность по воз -
ду ху — до 500 м3/ч, ди а па -
зон ре гу ли ро ва ния — от 0,1
до 0,5 мбар. При ме не ние ог -
ра ни чи те лей дав ле ния по -
вы ша ет на деж ность экс плу -
а та ции кот лов и ды мо хо дов,
про дле ва ет ре сурс экс плу а -
та ции обо ру до ва ния, не
требу ет до пол ни тель ных  

12. Ог ра ни чи тель тя ги ZUK 250 SG
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рас хо дов на об слу жи ва ние. Экс пе ри -
мен таль ная про вер ка по ка зы ва ет от -
сут ст вие ус ло вий для об ра зо ва ния
кон ден са та в ды мо вых тру бах, по сле
ус та нов ки на ды мо ход кла па на ог ра ни -
че ния дав ле ния при па рал лель ном со -
кра ще нии кон цен т ра ции вред ных вы -
бро сов в ат мо сфе ру.

Но вые ме то ды во до под го тов ки для
по вы ше ния эф фек тив но с ти экс плу а та -
ции ко тель но го обо ру до ва ния
Хи ми че с кий со став и ка че ст во во ды
в си с те ме ока зы ва ют не по сред ст вен -
ное вли я ние на срок служ бы ко тель но -
го обо ру до ва ния ра бо ту си с те мы отоп -
ле ния в це лом. От ло же ния, воз ника ю -
щие из-за со дер жа щих ся в во де со лей
Са2+, Мg2+ и Fe2+, — на и бо лее рас про -
ст ра нен ная про бле ма, с ко то рой мы
стал ки ва ем ся в бы ту и про мы ш лен но -
с ти. Об ра зо ва ние от ло же ний при во дит
к се рь ез ным по те рям энер гии. Эти по -
те ри мо гут до сти гать 60%. Рост от ло -
же ний су ще ст вен но сни жа ет теп ло от -
да чу, они мо гут пол но стью бло ки ро -
вать часть си с те мы, при ве с ти к за ку по -
ри ва нию и ус ко рить кор ро зию.

На ли чие в во де кис ло ро да, хло ра,
двух ва лент но го же ле за и со лей же ст ко -
с ти уве ли чи ва ет ко ли че ст во ава рий -
ных си ту а ций, при во дит к уве ли че нию
рас хо да топ ли ва и сни жа ет срок служ -
бы обо ру до ва ния.

От ло же ния кар бо нат ной же ст ко с ти
фор ми ру ют ся при не вы со ких тем пе ра -
ту рах и лег ко уда ля ют ся. От ло же ния,
об ра зо ван ные рас тво рен ны ми в во де
ми не ра ла ми, на при мер, суль фа том
каль ция, от кла ды ва ют ся на по верх но с -
тях теп ло об ме на при вы со ких тем пе -
ра ту рах. (От ло же ния на ки пи при во дят
к то му, что да же «Меж ве дом ст вен ны -
ми нор ма ми сро ков служ бы ко тель но -
го обо ру до ва ния в Ук ра и не» пре ду с мо -
т ре но уве ли че ние рас хо да топ ли ва на
10% уже че рез семь лет экс плу а та ции.)
От ло же ния осо бен но опас ны для ус т -

ройств ав то ма ти -
че с ко го ре гу ли ро -
ва ния, теп ло об -
мен ни ков, счет чи -
ков теп ла, ра ди а -
тор ных тер мо ста -
ти че с ких вен ти -
лей, во до ме ров.
Для обес пе че ния
над ле жа щей ра -
боты си с те мы
необ хо ди мо при -
ме нять умяг чи те -

ли во ды.
В так на зы ва е мых «мерт вых зо нах»

си те мы мо гут об ра зо вы вать ся ста ци о -
нар ные пу зы ри слож но го хи ми че с ко го
со ста ва, в ко то рых кро ме кис ло ро да
и азо та мо гут при сут ст во вать ме тан
и во до род. Они вы зы ва ют то чеч ную
кор ро зию ме тал ла и об ра зо ва ние или -
с тых от ло же ний, не га тив но ска зы ва ю -
щих ся на ра бо те си с те мы. В свя зи
с этим не об хо ди мо ис поль зо вать ав то -
ма ти че с кие воз ду хо от вод чи ки, ко то -
рые ус та нав ли ва ют ся в верх них точ ках
си с те мы и зо нах сла бой цир ку ля ции
теп ло но си те ля.

При ис поль зо ва нии для под пит ки
го род ской во до про вод ной во ды не об -
хо ди мо сле дить за кон цен т ра ци ей хло -
ри дов. Она не долж на пре вы шать
200 мг/л. По вы шен ное со дер жа ние
хло ри дов при во дит к то му, что во да
ста но вит ся бо лее кор ро зи  он но-аг ре -
сив ной, в т.ч. из-за не пра виль ной ра бо -
ты филь т ров умяг че ния во ды. В по -
след ние го ды ка че ст во ис ход ной, во до -
про вод ной и се те вой во ды в це лом
улуч ши лось бла го да ря при ме не нию
спе ци аль ной ар ма ту ры, силь фон ных
ком пен са то ров и пе ре хо ду от гра ви та -
ци он ных си с тем цен т раль но го отоп ле -
ния к си с те мам цен т раль но го отоп ле -
ния за мк ну то го ти па.

Про бле мы от ло же ний ре ша ют ся
с ис поль зо ва ни ем, как фи зи че с ких, так
и хи ми че с ких ме то дов. Се го дня хи ми -
ка ты ши ро ко ис поль зу ют ся в борь бе
с от ло же ни я ми. Од на ко вы со кие за тра -
ты и слож ность тех но ло ги че с ко го про -
цес са, а так же воз ра с та ю щее по ни ма -
ние в не об хо ди мо с ти за щи ты ок ру жа -
ю щей сре ды, не ос тав ля ют ни ка ко го
вы бо ра, кро ме как по ис ка фи зи че с ких
ме то дов. Но спо соб при го тов ле ния во -
ды для них и в даль ней шем не га ран ти -
ру ет за щи ты от кор ро зии и же ст ко с ти
во ды.

Для пре дот вра ще ния при ме ня ют
раз но го ти па филь т ры, от стой ни ки,

маг ни ты, ак ти ва то ры и их ком -
би на ции. В за ви си мо с ти от
осад ка, эле мен ты си с те мы за -
щи ща ют или толь ко от по сто -
ян ных кор ро зий ных ком по нен -
тов и кот ло во го кам ня, или от
всех вред ных ком по нен тов вме -
с те с маг не ти та ми.

Про стей шие ус т рой ст ва фи -
зи че с кой очи ст ки во ды — сет -
ча тые филь т ры. Они ус та нав ли -
ва ют ся не по сред ст вен но пе ред
кот лом и име ют сет ча тый вкла -
дыш из не ржа ве ю щей ста ли
с не об хо ди мым ко ли че ст вом
от вер стий — 100–625 на см2.
Эф фек тив ность та кой очи ст ки
со став ля ет 30% и за ви сит от
раз ме ров фрак ций осад ка.

Сле ду ю щее ус т рой ст во —
ги д ро цик лон ный фильтр,
прин цип дей ст вия ко то ро го ба -
зи ру ет ся на за ко не инер ции при
вра ща ю щем ся дви же нии. Эф -
фек тив ность та кой очи ст ки
очень вы со кая, но нуж но обес -
пе чить вы со кое дав ле ние 15-60
бар в за ви си мо с ти от объ е ма
во ды в си с те ме. По этой при чи -
не дан ные филь т ры при ме ня ют
ред ко.

Ило от де ли тель — это вер ти -
каль ный ци лин д ри че с кий
сбор ник с пе ре го род кой, ко то -
рая при тор ма жи ва ет по ток во -
ды. Бла го да ря это му от де ля ют ся
боль шие ча с тич ки. Функ цию
филь т ра вы пол ня ет го ри зон -
таль но рас по ло жен ная сет ка
с ко ли че ст вом от вер стий
100–400 на см2. Эф фек тив ность
та кой очи ст ки со став ля ет
30–40%.

Очи ст ка во ды ус лож ня ет ся,
ес ли из нее нуж но уб рать кот ло -
вый ка мень. Ило от де ли те ли за -
дер жи ва ют пре иму ще ст вен но
толь ко боль шие фрак ции кар -
бо нат но-каль ци е вых со еди не -
ний, ко то рые осе да ют на сет ке.
Ос та ток цир ку ли ру ет и осе да ет
в си с те ме цен т раль но го отоп ле -
ния.

Ши ро кое рас про ст ра не ние
по лу чи ли раз лич ные ус т рой ст -
ва маг нит ной и эле к т ро маг нит -
ной об ра бот ки во ды, ис поль зу -
ю щие по сто ян ное и пе ре мен -
ное маг нит ное по ле. Маг нит -
ная об ра бот ка при во дит к то му,
что ве ще ст ва, вы зы ва ю щие  

13. Влияние толщины накипи на увеличение расхода топлива
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Эф фек тив ность та -
кой очи ст ки до хо -
дит до 60% и за ви -
сит от раз ме ров
фрак ций осад ка,
хи ми че с ко го со ста -
ва рас тво рен ных
со лей и на пря жен -
но с ти маг нит но го
по ля от внеш них
ис точ ни ков.

В по след нее де ся ти ле тие ве дет ся ак -
тив ный по иск но вых спо со бов фи зи -
че с кой об ра бот ки во ды, оно ван ных на
со вре мен ных на но тех но ло ги ях.

При ме ром мо гут слу жить при бо ры
не мец кой фир мы Merus (рис. 13), ко то -
рые из го тав ли ва ют ся с ис поль зо ва ни -
ем спе ци аль но го про из вод ст вен но го
про цесс прес сов ки раз лич ных ма те ри -
а лов, та ких как алю ми ний, же ле зо,
хром, цинк, крем ний и т.д. Тех но ло гия
поз во ля ет по лу чать уни каль ный сплав,
об ла да ю щий свой ст вом к «за по ми на -
нию» на пря жен но с ти маг нит но го по ля
при по сле ду ю щей тех но ло ги че с кой об -
ра бот ке и пре об ра зо ва нию его в эле к т -
ро маг нит ные сиг на лы, в ме с те ус та -
нов ки на тру бо про во де.

При бор эф фек тив но кон цен т ри ру -
ет эле к т ро маг нит ные по ля из ок ру жа -
ю щей сре ды и воз дей ст ву ет на рас тво -
рен ные в во де ани о ны ги д ро кар бо на та,
удер жи вая их в кол ло ид ной фор ме
и пе ре во дит ржав чи ну в маг не тит —
эле к т ро маг нит ны ми им пуль са ми, про -
из во дя дей ст вие по доб ное воз дей ст -
вию ак ку с ти че с ких сиг на лов на во ду
(уль т ра звук). Это вы зы ва ет про цесс
кри с тал ли за ции не по сред ст вен но
в мас се во ды, а не на стен ках труб или
дру гих по верх но с тях теп ло об ме на.
Этот про цесс бо лее из ве с тен в хи мии,
как «кри с тал ли за ция в объ е ме». В от -
ли чии от дру гих спо со бов фи зи че с кой
об ра бот ки во ды, при бо ры Merus
не тре бу ют ис точ ни ков энер гии, за трат
на экс плу а та ци он ное об слу жи ва ние
и ус та нов ку при бо ра. Про из во ди мое
при бо ром воз дей ст вие на во ду со хра -
ня ет ся до 72 ч и поз во ля ет про во дить
об ра бот ку во ды на ма ги с т раль ных
тру бо про во дах до 10 км.

Бла го да ря но во му прин ци пу воз -
дей ст вия, ос но ван но му на ак ти ва ции
во ды, за счет раз ры ва во до род ных
меж мо ле ку ляр ных свя зей при бо ры
Merus эф фек тив но ис поль зу ют ся да же
в тех слу ча ях, ког да из ве ст ные ме то ды
об ра бот ки во ды не эф фек тив ны. На -
при мер, на кон ден са то про во дах, пря -

мо точ ных тех но ло ги че с ких па ро пе ре -
гре ва те лях, ра бо та ю щих на во до про -
вод ной во де без воз вра та кон ден са та,
эле к т ро тер ми че с ких пе чах, при ус та -
нов ке на пла с ти ко вых тру бах и пр. Эф -
фек тив ность та кой об ра бот ки до сти -
га ет 90%, поз во ляя умяг чать во ду без
хи ми че с ких ком по нен тов, со кра тить
рас ход со ли при на трий-ка ти о ни ро ва -
нии и уг не тая рост бо лез не твор ных
бак те рий, та ких как па лоч ка Ко ха и ле -
ги о нел ла. При этом хи ми че с кий со став
во ды не из ме ня ет ся, что ча с то бы ва ет
важ но для фар ма цев тики и пи ще вых
про из водств, об ра бот ки во ды в бас сей -
нах и пр.

Вы во ды
o На тех ни че с кое со сто я ние ко тель -
но го обо ру до ва ния ком му наль ной
энер ге ти ки в пер вую оче редь вли я ет
от сут ст вие до ста точ но го фи нан си ро -
ва ния и не со вер шен ная пра во вая за ко -
но да тель ная ба за.
o Оп ре де ле ние эф фек тив но с ти ра бо -
ты ко тель но го обо ру до ва ния долж но
на чи нать ся с про ве де ния энер го а у ди та.
o По вы ше ния эф фек тив но с ти ра бо -
ты и сро ков служ бы ко тель но го обо ру -
до ва ния мож но до стичь пу тем ус та -
нов ки вто рич ных из лу ча те лей, ко то -
рые обес пе чат улуч ше ние аэ ро ди на ми -
че с ких и ки не ти че с ких про цес сов про -
те ка ю щих в топ ке.
o Зна чи тель ной эко но мии теп ло вой
энер гии и улуч ше ния экс плу а та ци он -
ных ха рак те ри с тик обо ру до ва ния
мож но до бить ся, про из ве дя мо дер ни -
за цию ги д рав ли че с кой схе мы.
o Ус та нов ка ог ра ни чи те лей тя ги на
ды мо вых тру бах при во дит к ста би ли -
за ции го ре ния, вен ти ля ции ды мо вых
труб, ис клю че нию воз мож но с ти об ра -
зо ва ния кон ден са та и их на деж ной экс -
плу а та ции на ма лых на груз ках кот ло-
а г ре га тов.
o В про цес се экс плу а та ции ко тель но -
го обо ру до ва ния не об хо ди мо уде лить
вни ма ние ка че ст вен ной во до под го тов -
ке и де а э ра ции теп ло но си те ля.  o

1.Теп ло вой рас чет ко тель ных аг ре га тов (нор ма -
тив ный ме тод)/Под ред. Н.В. Куз не цо ва. —
М.: Энер гия, 1973.

2.Ба сок Б.И., Дем чен ко В.Г., Мар ты нен ко М.П.
Чис лен ное мо де ли ро ва ние про цес сов аэ ро ди на -
ми ки в топ ке во до грей но го кот ла с вто рич ным
из лу ча те лем. Про мы ш лен ная теп ло тех ни ка,
№1/2006.

3.Ра бо чие ха рак те ри с ти ки, ука за ния по под клю че -
нию и ги д рав ли че с кие схе мы кот лов сред ней
и боль шой мощ но с ти. De Dietrich, 1998.

4.www.at-eat.com, www.viessmann.com.ua,
www.merus.de.

от ло же ния, под воз дей ст ви ем
по лей по ля ри зу ют ся и со хра ня -
ют ся во взве шен ном со сто я -
нии. Про стей шее ус т рой ст во
ос но ван ное на дан ном прин ци -
пе — маг ни ти за тор. Как пра ви -
ло он пред став ля ет со бой ме -
тал ли че с кий ци линдр с маг нит -
ным стерж нем вну т ри. С по мо -
щью флан це во го со еди не ния
он ус та нав ли ва ет ся не по сред ст -
вен но в тру бо про вод. Прин цип
дей ст вия маг не ти за то ра со сто -
ит в из ме не нии эле к т ро фи зи че -
с ко го со сто я ния мо ле кул жид -
ко с ти и рас тво рен ных в ней со -
лей под вли я ни ем маг нит но го
по ля. В ре зуль та те кот ло вый ка -
мень не об ра зу ет ся, а кар бо нат -
ные со ли вы па да ют в ви де мел -
ко кри с тал ли че с ко го ила, ко то -
рый боль ше не осе да ет на по -
верх но с тях теп ло об ме на. Пре -
иму ще ст во ме то да — по сто ян -
ная по ля ри за ция ве ще ст ва, бла -
го да ря че му рас тво ря ют ся да же
ста рые от ло же ния кот ло во го
кам ня. Од на ко этот, без со мне -
ния, эко ло ги че с ки чи с тый ме -
тод, с низ ки ми экс плу а та ци он -
ны ми за тра та ми, име ет важ ный
не до ста ток. По вы ше ние ги д -
рав ли че с ко го со про тив ле ния
си с те мы при во дит к уве ли че -
нию рас хо да эле к т ро энер гии
и до пол ни тель ной на груз ке
на на сос ное обо ру до ва ние,
в замк ну тых цир ку ля ци он ных
си с те мах ило вые от ло же ния
осе да ют в ра ди а то рах, ар ма ту -
ре и фа сон ных ча с тях тру бо -
про во дов, в свя зи с чем не об хо -
ди мо ус та нав ли вать до пол ни -
тель ные филь т ры, маг нит ный
стер жень в ус т рой ст ве ак тив но
кор ро ди ру ет.

13. Внеш ний вид при бо ров Merus
и со сто я ние сет ча то го филь т ра, че рез
ме сяц по сле ус та нов ки при бо ра
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Heat & Vent 2007:
ин но ва ции, изо б ре те ния

С 3 по 6 апреля в московском выставочном центре «Экспоцентр» на Красной
Пресне в рамках крупнейшей в России строительной и интерьерной выставки
MosBuild (Batimat) прошла выставка Heat & Vent 2007. В этом году существенно
изменился сегмент, посвященный отоплению, вентиляции и кондиционированию:
почти исчезли кондиционеры, ранее составлявшие основу раздела. Гораздо боль-
ше стало сантехники, автоматики, всевозможного инженерного оборудования.

Ко неч но же, тех ни че с кие но вин ки
лучше все го про ве рять на прак ти ке.
Singulier, Talan, Carafe, Easy — все
это раз но об раз ные сме си те ли Jacob
Delafon, во пло ща ю щие до сти же ния
фран цуз ско го savoir-faire. Экс по зи ция,
рас по ло жив ша я ся в цен т ре стен да,
не ос та ви ла рав но душ ным ни од но го
по се ти те ля, ведь каж дый сме си тель
мож но бы ло вклю чить и про те с ти ро -
вать на со от вет ст вие ин ди ви ду аль ным
тре бо ва ни ям. Ас сор ти мент вклю ча ет
сме си те ли для ра ко ви ны и би де, тер мо -
ста ти че с кие сме си те ли для ван ны и ду -
ша, удоб ные и функ ци о наль ные сме -
си те ли с си с те мой филь т ра ции во ды
для ку хон ной мой ки.

Но вый сме си тель для мой ки Carafe,
что в пе ре во де с фран цуз ско го оз на ча -
ет «гра фин», снаб жен двой ным уров -
нем филь т ра ции: сна ча ла мем б ра на
очи ща ет во ду от раз лич ных осад ков,
из ве с ти и вред ных при ме сей, по сле че -
го фильтр с ак ти ви ро ван ным уг лем аб -
сор би ру ет хлор и ор га ни че с кие ве ще -
ст ва. Та ким об ра зом но вый сме си тель
поз во ля ет по лу чить ка че ст вен но очи -
щен ную во ду. Фильтр рас счи тан на об -
ра бот ку 40 л во ды в день в те че ние по -
лу го да. «Гра фин» прост и удо бен в ис -
поль зо ва нии: для по лу че ния очи щен -
ной во ды до ста точ но на жать на пра -
вый ры чаг. Кор пус сме си те ля из го тов -
лен из вы со ко ка че ст вен но го спла ва,
от ли ча ет ся эр го но мич но с тью ди зай на,
га ран ти ру ет дол го веч ность и вы со кую
из но со стой кость.  

Впа ви ль о не, по свя щен -
ном са тех ни ке, цен т ром

со бы тий стал са мый боль -
шой стенд ком па нии Jacob
Delafon. Гос ти вы став ки
мгно вен но пе ре но си лись
в ро ман тич ный и кра си вый
уго лок Па ри жа с не боль -
шим уют ным ка фе. Зву ча ла
фран цуз ская му зы ка,
на стен де ца ри ла ве сен няя
ат мо сфе ра.

Впер вые пред став лен ные
на вы став ке кол лек ции ме -
бе ли для ван ной ком на ты
Wake Up и Paradox де мон ст -
ри ро ва ли ис тин но фран -
цуз ское по ни ма ние сти ля
и функ ци о наль но с ти. Но -
вое ори ги наль ное цве то вое
ре ше ние кол лек ций — это
ком пли мент ди зай не ров
Jacob Delafon яр ким лич но с -
тям с са мы ми раз но об раз -
ны ми вку со вы ми пред по -
чте ни я ми. Впер вые бы ли
пред став ле ны но вые кол -
лек ции ке ра ми ки Kandel
и Panache — две све жие
идеи об нов ле ния ван ной
ком на ты.
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Ком па ния Alfred Karcher GmbH пред -
ста ви ла свои си с те мы филь т ра ции во -
ды для бы то во го и ком мер че с ко го ис -
поль зо ва ния. Это обо ру до ва ние
в 2007 г. Кarcher вы во дит на рос сий -
ский ры нок сов ме ст но с рос сий ской
ком па ни ей BioRay, пре до став ля ю щей
пол ный ком плекс ус луг в сфе ре вод но -
го обо ру до ва ния. Во вре мя вы став ки
мож но бы ло уви деть си с те му филь т ра -
ции WPC 100 в ра бо те и по лу чить ква -
ли фи ци ро ван ную кон суль та цию тех -
ни че с ко го спе ци а ли с та.

Ин но ва ци он ные ус та нов ки для
под го тов ки во ды се рии WPC, об ла дая
вы со кой про из во ди тель но с тью (до
240 тыс. л в сут ки), мо гут эф фек тив но
обес пе чи вать пи ть е вой во дой гос ти -
ни цы, кем пин ги, до ма от ды ха, дач ные
по сел ки, от да лен ные де рев ни, фер мер -
ские хо зяй ст ва, а так же раз лич ные
про мы ш лен ные пред при я тия. Ус та -
нов ки мо гут «пи тать ся» во до про вод -
ной во дой, по верх но ст ны ми или грун -
то вы ми во да ми. Ком би на ция из мем б -
ран но го, гра вий но го и уголь но го
филь т ров обес пе чи ва ет тща тель ную
очи ст ку во ды до уров ня, со от вет ст ву -
ю ще го са мым вы со ким тре бо ва ни ям.

Но вый вы бор ар хи тек то рам и ди зай -
не рам пред ло жи ла ком па ния
Outokumpu — ис поль зо ва ние мед ных
труб в ка че ст ве эле мен та ди зай на при
на руж ном мон та же. Эти тру бы поз во -
лят зна чи тель но рас ши рить воз мож -
но с ти при про ек ти ро ва нии и стро и -
тель ст ве зда ний и при дать им твор че с -
кий им пульс.

Мед ные тру бы име ют уни каль ные тех -
ни че с кие ха рак те ри с ти ки. В ре зуль та те
осо бо го про из вод ст вен но го про цес са,
ко то рый при ме ня ет ся в те че ние мно -
гих лет, тру бы за во да Outokumpu за -
щи ще ны от кор ро зии. На вы став ке
бы ли пред став ле ны два ви да но вых
труб: с го то вым по кры ти ем бе лой по -
рош ко вой кра с кой с бле с тя щей внеш -
ней по верх но с тью и с хро ми ро ван ным
по кры ти ем. Эти тру бы не под вер га ют -
ся воз дей ст вию пы ли и гря зи и бу дут
ос та вать ся бле с тя щи ми в те че ние дли -
тель но го вре ме ни. На за каз воз мож но
из го тов ле ние фи тин гов нуж но го цве -
та. При со еди не нии труб нет не об хо ди -
мо с ти в уда ле нии кра с ки. Мед ные тру -
бы с го то вым по кры ти ем не тре бу ют
до пол ни тель ных за трат или до пол ни -
тель но го вре ме ни по сле мон та жа. Про -
дук ция эко ло ги че с ки бе зо пас на.

Ком форт — это очень важ но. Бла го да -
ря «ум ной» эле к т ри че с кой си с те ме
обо гре ва по ла Raychem вы по лу чи те
(и смо же те пред ло жить сво им кли ен -
там) кра си вый теп лый пол бе зо вся ких
про блем.

Си с те мы обо гре ва по лов на ос но ве
на гре ва тель ных ка бе лей с ав то ма ти -
че с ким ре гу ли ро ва ни ем пред ла га ет
ком па ния Tyco Thermal Controls. На вы -
бор три си с те мы: T2Red — «ин тел лек -
ту аль ная» си с те ма, T2Red в со че та нии
с T2Reflecta — энер го сбе ре га ю щая си -
с те ма, T2QuickNet — тон кий са мо кле -
я щий ся мат.  

Од ним из са мых по пу ляр ных
объ ек тов вни ма ния ста ла вы -
пол нен ная в ре т ро сти ле изы с -
кан ная бе ло снеж ная чу гун ная
ван на с ор хи дей Cleo Soliloquy,
выпуск которой ог ра ни чен —
все го 60 эк земп ля ров.

Ком па ния Jacob Delafon яв -
ля ет ся при знан ным экс пер том
в об ла с ти про из вод ст ва из де -
лий из эма ли ро ван но го чу гу на.
Пер вая чу гун ная ван на ком па -
нии по яви лась в на ча ле XX в.
Тем пе ра ту ра плав ле ния чу гу на
в до мен ных пе чах Jacob Delafon
пре вы ша ет 1500°С. Сред няя
тол щи на чу гун но го слоя ванн
со став ля ет 6 мм, тол щи на на но -
си мо го эма ле во го слоя до сти га -
ет 1,5 мм. Та кие ха рак те ри с ти ки
спо соб ст ву ют из но со стой ко с ти
из де лия и не под вер жен но с ти
к воз дей ст вию вы со ких тем пе -
ра тур. Эмаль Jacob Delafon,
не по ри с тая и очень плот ная,
об ла да ет са мой вы со кой ус той -
чи во с тью к пят нам и хи ми че с -
ким мо ю щим сред ст вам. Блеск
глян це вой эма ли при да ет чу гу -
ну раз ных от тен ков не по вто ри -
мую яр кость и на сы щен ность.

Чу гун ная ван на на нож ках
Cleo — од на из са мых кра си вых
и яр ких мо де лей мар ки Jacob
Delafon. Это ван на, эма ли ро ван -
ная с обе их сто рон, с за круг лен -
ны ми кра я ми. Но вый ше -
девр — ван на Cleo в по ло соч ку.
Раз мер ван ны: 175×80 см.
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Ос нов ной ма те ри аль ный
но си тель но вой тех но ло -
гии — это тер мо плен ка.
Ее изо б ре те ние ста ло еще
од ним ша гом на пу ти
ком мер че с ко го вне д ре -
ния на но тех но ло гий. Тер -
мо плен ка пред став ля ет
со бой тол стую по ли мер -
ную плен ку, из лу ча ю щую
со сво ей по верх но с ти
даль ние ин фра крас ные
лу чи (дли на вол ны
5–20 мкм). Соб ст вен но
из лу ча те лем яв ля ет ся уг -
ле род ная (кар бо но вая)
па с та, на ко то рую по мед -
но-се ре б рян ным про вод ни кам по да ет -
ся на пря же ние 220 В пе ре мен но го то -
ка. Кар бо но во-про вод ни ко вые по ло сы
за па я ны в про зрач ную по ли эс те ро вую
плен ку.

Теп ло про вод ность уг ле во до род но го
во лок на (кар бо на) на мно го вы ше, чем
у ана ло гов, ко то рые ис поль зу ют ся
в си с те мах обо гре ва. Это свой ст во поз -
во ля ет до сти гать боль шей эф фек тив -
но с ти и теп ло от да чи,  мень шего энер -
го по треб ле ния.

Теп лый пол Caleo име ет ряд су ще ст -
вен ных пре иму ществ пе ред на и бо лее
рас про ст ра нен ны ми си с те ма ми на -
поль но го обо гре ва — вод ны ми и ка -
бель ны ми. Ос нов ные пре иму ще ст ва:
o уни вер саль ность. ИК-пле ноч ный
пол лег ко сов ме с тим с лю бым ти пом
на поль но го по кры тия, яв ля ет ся са -
мым ща дя щим для на поль ных по кры -
тий из де ре ва и ла ми на та;
o про сто та ус та нов ки;
o эко но мич ность: эко но мия на по -
куп ке, на эле к т ро по треб ле нии. Ос нов -
ной ис точ ник эко -
но мии — пра -
виль ный тер мо ре -
гу ля тор, ко то рый
поз во лит со кра -
тить эф фек тив -
ное энер го по треб -
ле ние до 20–30%.
Дру ги ми ис точ ни -
ка ми эко но мич -
но с ти яв ля ют ся
бо лее вы со кая,
чем у ка бе ля, теп -
ло про вод ность
ис поль зу е мо го
ма те ри а ла (кар бо -
на). А так же, бо лее
вы со кая теп ло от -
да ча из-за плот но -

го рас по ло же ния по лос про вод ни ка —
че рез 1 см в плен ке про тив от 5–6 до
11–12 см у тер мо ма тов.
o здо ро вый обо грев;
o гиб кость — мож но обо греть лю бые
по верх но с ти, мо биль ность;
o на деж ность и ус той чи вость к ме ха -
ни че с ким по вреж де ни ям.

Впер вые на вы став ке бы ли пред став ле -
ны но вые мар ки обо ру до ва ния. Од на
из них — A-Clima — про из во ди тель
вен ти ля ци он ных ус та но вок и си с тем
кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха для жи -
лых, об ще ст вен ных и про мы ш лен ных
зда ний, со ору же ний. Ис поль зо ва ние
но вых тех но ло гий, пе ре до вых кон ст -
рук тор ских ре ше ний, са мых со вер -
шен ных ма те ри а лов и эле мен тов поз -
во ли ло со здать обо ру до ва ние, ко то рое
со от вет ст ву ет по треб но с тям рын ка.
Пре иму ще ст ва ус та но вок для об ра -
бот ки воз ду ха A-Clima: улуч шен ные
шу мо вые ха рак те ри с ти ки; вы со ко-  

На гре ва тель ные ка бе ли раз ра -
бо та ны мно го лет на зад ком па -
ни ей Raychem. Они ав то ма ти че -
с ки кор рек ти ру ют свою вы ход -
ную мощ ность для то го, что бы
ком пен си ро вать из ме не ние ок -
ру жа ю щей тем пе ра ту ры. Ме ха -
ни че с кая, хи ми че с кая и эле к т -
ри че с кая за щи та обес пе чи ва ет -
ся с по мо щью внеш ней ру баш -
ки, оп лет ки и вну т рен ней ру -
баш ки. Но са мое уди ви тель ное
про ис хо дит в серд це ви не из то -
ко про во дя ще го ма те ри а ла.
Серд це ви на от фор мо ва на по -
верх двух па рал лель ных про -
вод ни ков. По ме ре сни же ния
ок ру жа ю щей тем пе ра ту ры
серд це ви на сжи ма ет ся на ми к -
ро ско пи че с ки ма лую ве ли чи ну,
и ко ли че ст во эле к т ри че с ких пу -
тей че рез серд це ви ну уве ли чи -
ва ет ся. Вы ра ба ты ва ет ся боль -
шее ко ли че ст во теп ла. И, на обо -
рот, ког да ок ру жа ю щая тем пе -
ра ту ра под ни ма ет ся, серд це ви -
на рас ши ря ет ся, а ко ли че ст во
эле к т ри че с ких пу тей со кра ща -
ет ся. В ре зуль та те вы ра ба ты ва -
ет ся мень ше теп ла. Си с те мы
обо гре ва по ла Raychem из вес ны
сво ей дол го веч но с тью и ка че ст -
вом. Ци ф ро вые тер мо ста ты
Raychem объ е ди ня ют в се бе
уни каль ные кон ст рук тив ные
осо бен но с ти, боль шой ЖК дис -
плей и лег кость уп рав ле ния.

Ин но ва ци он ный про дукт —
ин фра крас ный пле ноч ный
пол пред ста ви ла ком па ния
Caleo, яв ля ю ща я ся экс клю зив -
ным дис три бь ю то ром круп ней -
ше го ко рей ско го раз ра бот чи ка
и про из во ди те ля пле ноч но го
теп ло го по ла DYS Tech Co., Ltd.

DYS Tech. Co., Ltd. с 2001 г. за -
ни ма лась ис сле до ва ни я ми
и вне д ре ни я ми но вей ших аль -
тер на тив ных тех но ло гий обо -
гре ва, ра бо та ю щих на ос но ве
ин фра крас но го из лу че ния по -
сред ст вом кар бо но во го по лу -
про вод ни ка. В 2004 г. уси лия
ком па нии увен ча лись ус пе хом,
бы ла раз ра бо та на про мы ш лен -
ная тех но ло гия и за ре ги с т ри ро -
ва на тор го вая мар ка PowerFilm
(Па у эр Филм, Тер мо плен ка,
Энер го плен ка).
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D100LTC, D125LTG); бес шум ные
(CV100, SR100, SR100TR, SR100TSK),
мо де ли этой ли нии на 70% ти ше обыч -
ных осе вых вен ти ля то ров; со смен ны -
ми пе ред ни ми па не ля ми раз ных ди -
зай нов, иду щи ми в ком плек те.
Greenwood Airvac спе ци а ли зи ру ет ся
в про из вод ст ве ши ро ко го ас сор ти мен -
та вен ти ля то ров, спо соб но го удов ле -
тво рить все тре бо ва ния к вен ти ля ции.

По ис ти не но ва тор ский про дукт — ку -
ри тель ную ка би ну, ци ви ли зо ван ный
спо соб ре ше ния «та бач ной про бле -
мы» — пред ста ви ла ком па ния «Эко -
лайф». Ин но ва ция ди зай на объ е ди ни -
лась в этой раз ра бот ке с функ ци о наль -
но с тью очи ст ки воз ду ха. Спе ци а ли с ты
ком па нии со зда ли ку ри тель ную ка би -
ну, ис поль зо ва ние ко то рой ре ша ет не -
сколь ко за дач сра зу: улуч ша ет вну т ри -
кор по ра тив ные от но ше ния, эко но мит
ра бо чее вре ме ня и за щи ща ет эко ло гию
по ме ще ния.

Стан дарт ная ку ри тель ная ка би на
«Эко лайф» дли ной 220 см, глу би ной
81 см и вы со той 212 см име ет фор му
от кры той с фрон таль ной сто ро ны бе -
сед ки со сто ли ком для ку ре ния и вме -
ща ет до че ты рех курящих че ло век

од но вре мен но. Для за пу с ка ка би ны
тре бу ет ся обыч ная эле к т ри че с кая ро -
зет ка. Прин цип ра бо ты си с те мы
прост: при вхо де в ка би ну сра ба ты ва ет
дат чик и вклю ча ет ся мощ ный вен ти -
ля тор. Та бач ный дым мгно вен но вса -
сы ва ет ся и по то ком на прав ля ет ся к си -
с те ме филь т ров, где про хо дит пять сту -
пе ней филь т ра ции. За тем очи щен ный
воз дух по да ет ся об рат но в по ме ще ние.
Ка би на ра бо та ет в ре жи ме ре цир ку ля -
ции и не тре бу ет под клю че ния к цен т -
раль ной вен ти ля ци он ной си с те ме.

Сте пень очи ст ки воз ду ха филь т ру -
ю щей си с те мой «Эко лайф» от га зов
и за па ха та бач но го ды ма со став ля ет
100%, от ча с тиц пы ли — 99,87%. Спе -
ци аль ная пе пель ни ца со встро ен ным
кон тей не ром га сит и на деж но «кон сер -
ви ру ет» окур ки, пол но стью пре дот вра -
щая рас про ст ра не ние не при ят но го за -
па ха.

Ус т рой ст во ком па ния «Эко лайф»
об ла да ет вы со кой сте пе нью на деж но с -
ти: га ран тия на него пре до став ля ется
ком па нией на весь пе ри од экс плу а та -
ции. За это изо б ре те ние ком па ния на -
граж де на дип ло мом и зо ло той ме да -
лью «Ар хи мед’2007» ре ше ни ем жю ри
Х Меж ду на род но го са ло на про мы ш -
лен ной соб ст вен но с ти. o

проч ный кор пус; из го тов ле ние
ус та но вок для раз ме ще ния
в по ме ще нии и на руж но го ис -
пол не ния; по став ка вен ти ля ци -
он ных аг ре га тов в сбо ре или
в ра зо бран ном ви де; ус та нов ки
ком плек ту ют ся пол ным на бо -
ром средств ав то ма ти че с ко го
ре гу ли ро ва ния; ко рот кие сро ки
из го тов ле ния; ра зум ная це на
при вы со ком ка че ст ве.

По се ти те ли стен да A-Clima
и ор га ни за то ры вы став ки от ме -
ти ли не о быч ное сти ли с ти че с -
кое ре ше ние вы ста воч ной экс -
по зи ции. Экс по зи ция A-Clima
бы ла при зна на луч шей. На це -
ре мо нии на граж де ния,  про -
шед шей в «Ма ри от Отель»,
был вру чен ку бок за «Луч ший
стенд». Экс клю зив ный по став -
щик вен ти ля ци он но го обо ру -
до ва ния A-Clima — ООО «Ком -
па ния РНВ».

Еще од на но вая мар ка —
Greenwood — про дук ция од но -
имен ной ве ли ко бри тан ской
ком па нии, бы ла пред став ле на
фир мой «Ин тер Ст рой Вент».
Бы ли пред ло же ны вен ти ля то -
ры: де ко ра тив ные, сде лан ные
спе ци аль но для ин те рь ер ной
ус та нов ки (осо бый ин те рес вы -
зва ли мо де ли со све тиль ни ка ми
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CHE.RAD – все гда теп ло
Новый российский бренд CHE.RAD, не так давно появившийся на рынке отопительных приборов, очень быстро завое-
вал признание как профессионалов, так и массового покупателя. Этому факту имеется простое объяснение:
за «заграничным» названием стоит продукция Чебоксарского агрегатного завода, представлять которую нет необхо-
димости. Завод производит отопительные приборы более 10 лет, оставаясь восприимчивым к требованиям нового
времени и сохраняя верность традициям высокого качества.

Ас сор ти мент ото пи тель ных си с тем, ко то рые
ре а ли зу ет тор го во-сер вис ная ком па ния «Че т -

ра-КЗЧ», пред став лен в пер вую оче редь раз лич -
ны ми мо де ля ми чу гун ных ра ди а то ров, по сколь -
ку они се го дня по-преж не му вос тре бо ва ны
на оте че ст вен ном рын ке. Та кую по треб ность дик -
ту ет до ста точ но ем кий рос сий ский ры нок ото пи -
тель ных си с тем, где до 50 % по треб но с ти фор -
ми ру ет ста рый жи лищ ный фонд, обо ру до ван ный
чу гун ны ми при бо ра ми. Сле до ва тель но, ак ту аль -
ность про ве рен ных вре ме нем чу гун ных из де лий
слиш ком ра но под вер гать со мне нию.

К сло ву ска зать, по-на сто я ще му вы све ти ли
до сто ин ст ва «чу гу на» имен но ра ди а то ры но во го
по ко ле ния — алю ми ни е вые и сталь ные. Эти со -
вре мен ные энер го сбе ре га ю щие при бо ры спа со -
ва ли пе ред су ро вой рос сий ской дей ст ви тель но с -
тью, ко то рая зо вет ся «цен т ра ли зо ван ная си с те -
ма отоп ле ния» и ха рак те ри зу ет ся аг рес сив ной
сре дой теп ло но си те ля — ще лоч ной во дой и аб -
ра зи ва ми (грязь, пе сок, ока ли на и пр.).

В та ких ус ло ви ях луч ший вы бор — чу гун ные
ото пи тель ные при бо ры. Од ним из ос нов ных их
пре иму ществ яв ля ет ся то, что при ли тье на по -
верх но с ти от лив ки об ра зу ет ся осо бо проч ный
слой с по вы шен ным со дер жа ни ем крем ния,

обес пе чи ва ю щий ра ди а то ру ус той чи вость к кор -
ро зии и ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям. Та кой ото -
пи тель ный при бор ста но вит ся не чув ст ви те лен
к воз дей ст вию аг рес сив но го и за гряз нен но го
теп ло но си те ля и стой ко пе ре но сит се зон ные оп -
рес сов ки и ис пы та ния си с тем цен т раль но го
отоп ле ния. Ха рак тер ной осо бен но с тью имен но
ра ди а то ров CHE.RAD яв ля ют ся ши ро кие кол лек -
то ры и вер ти каль ные ка на лы: при не об хо ди мо с -
ти они без вся ко го ущер ба мо гут быть под верг -
ну ты ще лоч ной про мыв ке.

Ра бо чее дав ле ние в чу гун ных ра ди а то рах
CHE.RAD до сти га ет 0,9 МПа. Каж дый при бор
под вер га ет ся в сбо ре оп рес сов ке в те че ние ми -
ну ты при дав ле нии 1,8 МПа, в то вре мя для чу -
гун ных ра ди а то ров с ра бо чим дав ле ни ем
0,9 МПа ГОС Том оп ре де ле но ис пы та тель ное
1,5 МПа. Это свя за но с пла на ми за во да-из го то -
ви те ля сер ти фи ци ро вать все при бо ры се рии ЧМ
на ра бо чее дав ле ние 1,2 МПа. В на сто я щее вре мя
на ОАО «ЧАЗ» про хо дят ис пы та ние ра ди а то ры
с ра бо чим дав ле ни ем 1,8 МПа. Ра ди а то ры
CHE.RAD вы пу с ка ют ся с ме жо се вым рас сто я ни -
ем 300 и 500 мм и на бор кой 5,7 и 9 сек ций.

На деж ность и дол го веч ность чу гун ных ра ди -
а то ров CHE.RAD под тверж де на экс перт ным за -

клю че ни ем спе ци а ли с тов ФГУП «НИИ сан тех ни -
ки». Эти ре ко мен да ции по мо гут про ект ным ор га -
ни за ци ям при ра бо те.

В 2007 г. ОАО «ЧАЗ» при сту па ет к ре а ли за -
ции еще од но го пол но мас штаб но го про ек та —
про из вод ст ву би ме тал ли че с ких ото пи тель ных
ра ди а то ров. Их прин ци пи аль ное нов ше ст во за -
клю ча ет ся в том, что в кон ст рук ции со еди ня ют ся
сталь ная ар ма ту ра и алю ми ни е вый кор пус. Этот
вид ра ди а то ров — «хай-тек» теп ло обе с пе че ния,
выс ший класс. В би ме тал ли че с кой кон ст рук ции
на и луч шим об ра зом ис поль зо ва ны стой кость
ста ли по от но ше нию к аг рес сив ной сре де и вы -
со кая теп ло от да ча алю ми ния. Та кой при бор спо -
со бен на про тя же нии 25 лет обес пе чи вать ком -
форт и теп ло в по ме ще нии. Эти при бо ры пре -
крас но впи сы ва ют ся в со вре мен ную кон цеп цию
ди зай на ин те рь е ра.

Пред при я тие-из го то ви тель ста ра ет ся мак -
сималь но удов ле тво рять тре бо ва ни ям со вре мен -
но го по тре би те ля, ве дя не пре рыв ную ра бо ту
по со вер шен ст во ва нию сво ей про дук ции. Бла -
года ря это му ра ди а то ры CHE.RAD ус пеш но со -
став ля ют до стой ную кон ку рен цию ев ро пей ским
ана ло гам. o



Очень мно го ска за но про тер мо ста ти че -

с кие и ба лан си ро воч ные вен ти ли

в мно го этаж ных си с те мах отоп ле ния или

в слож ных си с те мах отоп ле ния с раз лич -

ны ми функ ци о наль ны ми по ме ще ни я ми,

да еще на раз ной вы со те. Из веч ный во -

прос: при ме нять их или нет? От вет на не го

мож но по лу чить, толь ко рас смо т рев «вто -

рич ные» во про сы: в ка кой си с те ме при ме -

нять? В ком плек се с чем?

Сей час всем по нят но, что ре гу ли ро ва -

ние теп ло но си те ля на объ ек те долж но

быть ком плекс ным и яв лять ся вза и мо свя -

зан ной слож ной си с те мой. Тер мо ста ты

плюс ав то ма ти че с кие ба лан си ро воч ные

вен ти ли — ос но ва этой си с те мы. На деж -

ность и эф фек тив ность си с те мы ре гу ли ро -

ва ния вле чет за со бой при ме не ние вы со -

ко ка че ст вен ных ото пи тель ных при бо ров,

на при мер Purmo (Rettig Warme), т.е. при -

ме не ние ра ди а то ров с ма лой теп ло вой

инер ци ей и от сут ст ви ем эф фек та «за би ва -

ния» тер мо ста ти че с ких кла па нов ча с ти ца -

ми ма те ри а ла со сво их вну т рен них по -

верх но с тей, что нель зя от ме тить для чу -

гун ных ра ди а то ров. При ме не ние вы со ко -

ка че ст вен ных ме тал ло пла с ти ко вых труб

Prandelli, не под вер жен ных силь ным тем -

пе ра тур ным ли ней ным рас ши ре ни ям,

кор ро зии и опять же вы де ле ни ям ча с тиц

ма те ри а ла со сво их вну т рен них по верх но -

с тей. Кста ти, из ве ст ный про из во ди тель

Rehau очень по ка за тель но дал от вет на

не ме нее «веч ный» во прос: что луч ше при -

ме нять — ме тал ло пла с ти ко вые тру бы или

пла с ти ко вые тру бы раз лич ной сшив ки?

От вет Rehau од но зна чен: на ча лось мас со -

вое про из вод ст во ме тал ло пла с ти ко вых

труб для рос сий ских объ ек тов.

Си с те ма ре гу ли ро ва ния теп ло но си те ля

тре бу ет еще и при ме не ния об ра бот ки са -

мо го теп ло но си те ля. Ка че ст во теп ло но -

сите ля все гда бы ло в Рос сии про бле мой

и ос та ет ся про бле мой до сих пор, осо бен -

но для мно го этаж ных си с тем, с боль шим

объ е мом теп ло но си те ля. Пред ла га ют ся

са мые раз лич ные ин же нер ные ре ше ния.

Мы пред ла га ем обо ру до ва ние, оп ти маль -

ное по со от но ше нию «це на/эф фект от

при ме не ния», — де а э ра тор «Дис кал» из -

ве ст но го про из во ди те ля Callefi.

Де а э ра тор «Дис кал» — ус т рой ст во се па -

ра ци он но го ти па, по доб но ши ро ко из ве ст -

но му обо ру до ва нию Spirovent. Здесь так же

ис поль зу ет ся прин цип ме ха ни че с кой се па -

ра ции не пре рыв но го по то ка теп ло но си те -

ля, ког да про хо дя щий че рез объ ем сталь -

но го ци лин д ра де а э ра то ра по ток во ды раз -

би ва ет ся с по мо щью из го тов лен ных

в стро гом спе ци аль ном по ряд ке от вер стий

в кон цен т ри че с ких ме тал ли че с ких сет ча -

тых по верх но с тях, на мно же ст во мел ких

по то ков (зон). В ре зуль та те та ко го раз би -

ва ния в каж дой от дель но взя той зо не (по -

то ке) рез ко па да ет ско рость и дав ле ние

теп ло но си те ля, ра зу ме ет ся, толь ко в объ е -

ме ци лин д ра де а э ра то ра. По фи зи че с ким

за ко нам, из-за па де ния ско ро сти и дав ле -

ния про ис хо дит эф фект вы де ле ния рас тво -

рен ных в теп ло но си те ле га зов (осо бен но

кис ло ро да) и взве шен ных ча с тиц гря зи.

Кис ло род под ни ма ет ся вверх и по ме ре

скоп ле ния уда ля ет ся че рез ав то ма ти че с -

кий воз ду хо от вод чик, а грязь под соб ст -

вен ным ве сом осе да ет вниз и уда ля ет ся по

ме ре на коп ле ния че рез ниж ний спу ск ной

вен тиль. Эф фект вы сво бож де ния рас тво -

рен но го кис ло ро да в теп ло но си те ле за ви -

сит от ра бо чей тем пе ра ту ры, дав ле ния

в ме с те ус та нов ки де а э ра то ра, ско ро сти

теп ло но си те ля, и не пре вы ша ет 2–3% про -

цен та от все го кис ло ро да, рас тво рен но го

в объ е ме кор пу са де а э ра то ра. 
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«Ак ва то рия теп ла». Ин же нер ные
ре ше ния для мно го этаж ных
и слож ных ото пи тель ных си с тем

Богатый опыт эксплуатации объектов показывает, что успешно можно применять запорно-регулирующее оборудова-
ние не только широко известных, но и других европейских производителей, таких как Honeywell, Caleffi, Genebre.
Имея более низкую цену, это оборудование нисколько не уступает в качестве, функциональности, области
применения, надежности эксплуатации признанным лидерам. Это далеко не рекламный трюк «опоздавших
к российскому пирогу». Продукция обеспечена большими финансовыми и человеческими затратами, системой
качества со 100%-м контролем, комплексной гарантией, самыми современными технологиями и станками, 
гибкостью и быстротой разработок конструкторских решений, качеством используемых материалов.

Ав тор М.Ф. ШО БА ЛОВ





На первый взгляд этого кажется ма ло?

Но ес ли учесть, что теп ло но си тель не пре -

рыв но цир ку ли ру ет че рез де а э ра тор,

и за ме сяц со вер ша ет не од ну сот ню про -

хо дов по обо ру до ва нию кон ту ра отоп ле -

ния, то ста но вит ся яс но, что весь объ ем

си с те мы отоп ле ния объ ек та бу дет де га зи -

ро ван (де а э ри ро ван) в те че ние од но го-

двух ме ся цев, в за ви си мо с ти от ве ли чи ны

под пит ки и объ е ма са мой си с те мы.

При этом де а э ра тор не со зда ет ги д рав -

ли че с ко го со про тив ле ния, ко то рое на до

учи ты вать в рас че тах, и не тре бу ет ка ко го-

ни будь об слу жи ва ния. Все про ис хо дит как

бы са мо со бой. Тре бу ет ся лишь в пред се -

зон ную под го тов ку обо ру до ва ния про ве -

рить и про мыть ре шет ки де а э ра то ра.

Цир ку ля ция пол но стью де а э ри ро ван -

ной во ды поз во ля ет обо ру до ва нию все го

объ ек та ра бо тать в оп ти маль ных ус ло ви -

ях, бес шум но, без кор ро зии, без ло ка ли -

зо ван но го пе ре гре ва и ги д рав ли че с ких

уда ров, что, са мо со бой, уве ли чи ва ет срок

экс плу а та ции.

Флан це вые и свар ные вер сии де а э ра -

то ра «Дис кал» снаб же ны изо ля ци ей в ви -

де ко жу ха. Кро ме то го, «Дис кал» раз ра бо -

тан так, что бы пре до ста вить воз мож ность

про ве де ния опе ра ций по тех ни че с ко му

об слу жи ва нию вну т рен них кон цен т ри че с -

ких сет ча тых по верх но с тей (не ржа ве ю -

щий ме талл).

Не ме нее ак ту аль на в со вре мен ных

про ект ных ре ше ни ях ин же нер ных си с тем

отоп ле ния кол лек тор ная си с те ма отоп ле -

ния. Она про сто не об хо ди ма для ком мер -

че с ко го жи лья и мно го функ ци о наль ных

офис ных цен т ров, т.к. кро ме рез ко го сни -

же ния чис ла сто я ков и удоб ст ва мо дер ни -

за ции отоп ле ния все го объ ек та в хо де

экс плу а та ции по яв ля ет ся воз мож ность

ус та нов ки теп ло вых счет чи ков и не за ви -

си мо го уп рав ле ния рас хо дом теп ло вой

энер гии в раз лич ных по ме ще ни ях (квар -

ти рах, офи сах, тор го вых за лах и т.д.). Это

поз во ля ет эко но мить теп ло энер гию в те -

че ние все го сро ка экс плу а та ции, ведь

теп ло по да ет ся в нуж ное ме с то в нуж ное

вре мя и в не об хо ди мых ко ли че ст вах. При -

ме ня е мые кол лек то ры яв ля ют ся пол но -

цен ны ми и за кон чен ны ми си с те ма ми

отоп ле ния, они со дер жат все эле мен ты:

за пор но-ре гу ли ру ю щую ар ма ту ру на вхо -

де, кол лек то ры на вы хо дах, соб ст вен но

кол лек то ры на по да че и на «об рат ке» теп -

ло но си те ля, воз ду хо от вод чик, дат чик тем -

пе ра ту ры и слив ной вен тиль, кре пеж ные

и со еди ни тель ные эле мен ты.

На и бо лее ин те рес ным пред ло же ни ем

на се го дняш ний мо мент по со от но ше нию

це ны и ка че ст ва яв ля ет ся про дук ция ком -

па нии F.I.V. (Ита лия). Этот про из во ди тель

очень дав но из ве с тен в Ев ро пе и спе ци а -

ли зи ру ет ся на кол лек то рах раз лич но го кон -

ст рук тив но го ис пол не ния: от кол лек то ров

ла тун но го про ка та в сбо ре до штам по ван -

ных кол лек то ров с труб ны ми резь ба ми без

ар ма ту ры. При чем все мо де ли лег ко мо гут

быть пе ре обо ру до ва ны под раз лич ные за -

да чи. На при мер, мож но при ме нить на сос -

ную груп пу с трех хо до вым вен ти лем для

теп лых по лов, а мож но про сто ис поль зо -

вать кор пус кол лек то ра для под клю че ния

труб раз вод ки ра ди а то ров без ар ма ту ры.

Ус та нав ли ва е мые на вхо де кол лек то -

ров ре гу ля то ры пе ре па да дав ле ния поз -

во ля ют ги д рав ли че с ки увя зать меж ду со -

бой си с те мы отоп ле ния кол лек то ров

во всем ди а па зо не воз мож ных из ме не -

ний рас хо да теп ло но си те ля, а не толь ко

для рас чет ных зна че ний рас хо дов, как это

де ла ет ся для ба лан си ро воч ных вен ти лей

(ба лан си ров ка в ста ти че с ком ре жи ме).

Стрем ле ние за каз чи ка эко но мить на

та ких ав то ма ти че с ких ре гу ля то рах уже

ста ло «дур ной тра ди ци ей». Опыт экс плу а -

та ции убе ди тель но до ка зы ва ет не об хо ди -

мость ав то ма ти че с ких ре гу ля то ров, осо -

бен но в свя зи с креп ну щей тен ден ци ей

«сти хий ной мо дер ни за ции сво е го отоп ле -

ния» вла дель ца ми квар тир и офи сов в ви -

де за ме ны при бо ров отоп ле ния и труб ной

раз вод ки.

Нель зя не ска зать о ша ро вых кра нах —

за пор ной ар ма ту ре, ко то рая по рас про ст -

ра нен но с ти в ин же нер ном обо ру до ва нии

объ ек тов за ни ма ет бес спор ное пер вое

ме с то. Бы с т рый мон таж, на деж ность, дол -

го веч ность, гер ме тич ность за кры тия, низ -

кие це ны и от сут ст вие за трат на экс плу а -

та цию — ви зит ная кар точ ка дан ной ар ма -

ту ры, ос но ва ее мас со во го при ме не ния.

По на ше му мне нию, очень ин те рес но

сей час пред ло же ние от ком па нии Gene-

bre (Ис па ния), ко то рая от лич но от ве ча ет

тре бо ва нию на и луч ше го со от но ше ния це -

ны и ка че ст ва. Ша ро вые кра ны Genebre

вы пол не ны из ни ке ли ро ван ной ла ту ни

и ста ли, об ла да ют на деж но с тью и ма лой

мас сой. Они ис поль зу ют ся во всех си с те -

мах отоп ле ния, т.к. име ют ма лое ги д рав -

ли че с кое со про тив ле ние, боль шие рас -

ход ные ха рак те ри с ти ки и ра бо та ют в ди -

апа зо не тем пе ра тур от –20 до +200°C.

При боль ших ско ро стях дви же ния теп ло -

но си те ля — что ха рак тер но для теп ло вых

пунк тов — в та ких кра нах не воз ни ка ет

за ви х ре ний и ме ха ни че с ких по вреж де ний

уп лот ни тель ных ко лец. Кра ны Genebre

име ют хро ми ро ван ную сфе ру, обес пе чи -

ва ю щую от лич ную гер ме тич ность и раз -

лич ные ти пы при со е ди не ний, они от лич но

за ре ко мен до ва ли се бя в со вре мен ных

рос сий ских ус ло ви ях экс плу а та ции.

Кон ст рук ция за пор ной ар ма ту ры ти па

ша ро во го кра на, ког да уп лот не ние и ско-

ль же ние по движ ной ча с ти идет по по верх -

но с ти сфе ры, тре бу ет по вы шен но го вни -

ма ния к гра мот но с ти об слу жи ва ю ще го

пер со на ла, т.к. рез кие по во ро ты ры ча га

ша ро во го кра на при во дят к мгно вен но му

из ме не нию дав ле ния по всей дли не при -

со е ди нен но го тру бо про во да. В ре зуль та те

это го про ис хо дит рез кое из ме не ние ги д -

рав ли че с ко го ре жи ма в при со е ди нен ной

си с те ме тру бо про во дов и ра ди а то ров, что

мо жет при ве с ти к ава рии.

Впро чем, все со вре мен ное ото пи тель -

ное обо ру до ва ние предъ яв ля ет по вы шен -

ные тре бо ва ния к ква ли фи ка ции экс плу а -

ти ру ю ще го пер со на ла.

Ин же нер ный Центр «Ак ва то рия теп -
ла» — ди на мич но раз ви ва ю ща я ся ком -
па ния, по ли ти ка ко то рой стро ит ся на
ос но ве из на чаль но вер но вы бран ных
при ори тет ных ре ше ниях, таких как:
o ком плекс ный, ин же ни рин го вый под -

ход в ра бо те с за каз чи ка ми по объ ек там

отоп ле ния, т.е. ока за ние не столь ко тор го -

вых ус луг, но и тех ни ко-ком мер че с кая

оцен ка про ект ных ре ше ний, оп ти маль ный

по со от но ше нию це ны и ка че ст ва под бор

обо ру до ва ния, по мощь и кон суль та ции

для мон таж ни ков, про ек ти ров щи ков

и мно гие дру гие функ ции и за да чи, вы пол -

ня е мые ин же не ра ми ком па нии;

o вы со коква ли фи ци ро ван ные ка д ры во

всех служ бах и от де лах ком па нии, спо соб -

ные вы пол нять функ ции ин же не ров и ме -

не д же ров в од ном ли це;

o вы со ко класс ное, ка че ст вен ное обо ру -

до ва ние от ве ду щих про из во ди те лей, оп -

ти маль ное по це не и от лич но за ре ко мен -

до вав шее се бя в рос сий ских ус ло ви ях

экс плу а та ции;

o гиб кая и все сто рон няя под держ ка по -

тен ци аль ных по тре би те лей обо ру до ва ния

на всех эта пах со зда ния объ ек та — от

про ек та до дли тель ной экс плу а та ции.

Гиб кая це но вая по ли ти ка, тех ни че с кая

под держ ка про ек ти ров щи ков и мон таж ни-

ков, пря мые кон так ты с за во да ми-из го то -

ви те ля ми, се ми на ры и вы став ки не толь -

ко в Моск ве, но и в ре ги о нах Рос сии —

все это поз во ля ет ком па нии уве рен но

смо т реть в бу ду щее, ста вить еще бо лее

труд ные, но и бо лее пре стиж ные за да чи.

Эти за да чи свя за ны с рас ши ре ни ем рын -

ка ото пи тель но го обо ру до ва ния и ока за -

ния ин же ни рин го вых ус луг для объ ек тов

мно го этаж но го го род ско го стро и тель ст ва

в Моск ве и круп ных го ро дах Рос сии.  o

ОТОПЛЕНИЕ

72 l www.c-o-k.ru 5/2007 l сантехника отопление кондиционирование 





Ита лии, Тур ции, Сло ва кии, США, Поль-
ши, Че хии, Фран ции, Шве ции и т.д.

В по след ние го ды на блю да ет ся ус -
той чи вая тен ден ция рос та объ е мов
про даж дан но го ви да ото пи тель но го
обо ру до ва ния (в сред нем на 20% еже -
год но). Его по тре би те ля ми пре иму ще -
ст вен но яв ля ют ся про мы ш лен ные
пред при я тия и уч реж де ния сфе ры об -
слу жи ва ния.

С по мо щью экс пер тов мы по про бо -
ва ли вы яс нить, ка кие мо де ли ин фра -
крас ных обо гре ва те лей се го дня яв ля -
ют ся са мы ми вос тре бо ван ны ми и ка -
кие ком па нии — ве ду щи ми в об ла с ти
их про из вод ст ва и по ста вок на рос сий -
ский ры нок. Рас по ло жим рас сма т ри ва -
е мое обо ру до ва ние в за ви си мо с ти от
тем пе ра ту ры из лу ча ю щей по верх но с ти.

ИК-при бо ры с тем пе ра ту рой
по верх но с ти ме нее 60°С

Нач нем с длин но вол но вых ин фра крас -
ных при бо ров, осу ще ств ля ю щих на -
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Электрические инфракрасные
обогреватели

В связи с ростом цен и ограничением лимитов на энергоносители экономичный обогрев становится все более
актуальным. В связи с чем руководителям предприятий и организаций, особенно тех, в распоряжении которых
имеются большие и высокие помещения, стоит задуматься о затратах на тепло. По мнению многих специали-
стов, инфракрасный (длинноволновый, тепловолновый, лучистый) обогрев является экономичным типом обогре-
ва. Применяют инфракрасные обогреватели газовые и электрические. В этой статье мы рассмотрим электриче-
ские инфракрасные обогреватели.

Ин фра крас ные эле к т ри че с кие обо -
гре ва те ли ра бо та ют бес шум но, без

ви б ра ций. От сут ст вие про дук тов сго -
ра ния ус т ра ня ет по треб ность в до пол -
ни тель ных си с те мах вы тяж ной вен ти -
ля ции.

Ис поль зу ют ин фра крас ные обо гре -
ва те ли в по ме ще ни ях и на от кры том
воз ду хе: на ста ди о нах, в улич ных ка фе,
на кон церт ных пло щад ках и т.д. Ин -
фра крас ные обо гре ва те ли на хо дят так -
же ши ро кое при ме не ние в раз лич ных
про мы ш лен ных про цес сах для суш ки
и на гре ва.

Вы со кая прак тич ность ин фра крас -
ных обо гре ва те лей за клю ча ет ся в про -
стом и бы с т ром мон та же, про сто те
экс плу а та ции обо ру до ва ния и уп рав -
ле нии тем пе ра тур ным ре жи мом, ос во -
бож да ют ся зна чи тель ные пло ща ди, ис -
клю ча ет ся опас ность раз мо ра жи ва ния
си с те мы. В ин фра крас ных обо гре ва те -
лях не ис поль зу ют ся дви жу щи е ся ча с -
ти, нет воз душ ных филь т ров, от сут ст -
ву ет смаз ка. При ме ня е мые в них пло с -
кие на гре ва тель ные эле мен ты бо лее
эф фек тив ны, чем ТЭ Ны и име ют
боль шой срок служ бы. Кре пят ся на
по тол ке и сте нах, мо гут ра бо тать круг -
ло су точ но.

Ос нов ной про бле мой при ме не ния
яв ля ет ся не об хо ди мость со блю де ния
ги ги е ни че с ких нор ма ти вов: ог ра ни че -
ние тем пе ра ту ры по верх но с ти обо гре -
ва те ля и плот но с ти лу чи с то го теп ло во -
го по то ка на ра бо чем ме с те. Это тре бу -
ет де таль но го рас че та рас пре де ле ния
лу чи с то го теп ла по по верх но с тям об -
слу жи ва е мых по ме ще ний.

Со вре мен ный ры нок ин фра крас -
ных обо гре ва те лей чрез вы чай но на сы -
щен и раз но об ра зен. Он на счи ты ва ет
око ло 20 про из во ди те лей это го обо ру -
до ва ния, по дав ля ю щее чис ло ко то рых —
за ру беж ные: из Гер ма нии, Вен г рии,

грев, тем пе ра ту ра ко то ро го
не пре вы ша ет 50°С, а спектр из -
лу че ния ле жит в ди а па зо не
9,2–9,5 мкм. Та кое обо ру до ва -
ние пред ла га ет, на при мер, ком -
па ния Noirot. Од на из по след -
них раз ра бо ток это го круп ней -
ше го про из во ди те ля — ин фра -
крас ный эле к т ри че с кий обо -
гре ва тель се рии Noirot Verlys
Evolution 1500. Эле к т ри че с кий
обо гре ва тель, вы пол нен ный из
стек ло ке ра ми ки чер но го цве та,
он со че та ет в се бе два спо со ба
обо гре ва: кон век тив ный и ин -
фра крас ный. Изя ще ст во форм
и вы со чай шая чи с то та стек ла
со зда ют ощу ще ние рос ко ши
и бо гат ст ва. Ра бо той Noirot
Verlys Evolution уп рав ля ет эле к -
трон ный ци ф ро вой тер мо стат
ASIC, с точ но с тью под дер жа ния
тем пе ра ту ры до 0,1°С. Высо кая
точ ность под дер жа ния тем пе -
ра ту ры при во дит к эко но мии
эле к т ро энер гии, уве ли че нию  
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и прак тич ность на гре ва тель но го эле -
мен та ин фра крас но го кар бо но во го
обо гре ва те ля не со из ме ри мо вы ше, чем
у га ло ге но вых, спи раль ных на гре ва -
тель ных эле мен тов и ТЭ Нов. У кар бо -
но вых обо гре ва те лей ТОР на еди ни цу
мощ но с ти теп ло во го по то ка энер го по -
треб ле ние поч ти в три ра за мень ше,
чем у тра ди ци он ных ИК-обо гре ва те -
лей. Обо гре ва тель мощ но с тью 0,9 кВт
(га ба ри ты 652×145×76 мм и мас са
2,5 кг) спо со бен обо греть по ме ще ние
пло ща дью 30 м2. Сек тор пря мо го теп -
ло во го по то ка обо гре ва те ля 110°С.

Эко но мич ный рас ход эле к т ро энер -
гии, стиль ный ди зайн, бе зо пас ная кон -
ст рук ция и прак ти че с ки не о гра ни чен -

ный срок служ бы на гре ва тель но го эле -
мен та ста вят «Макар ТОР» в один ряд
с луч ши ми об раз ца ми ИК-обо гре ва те -
лей, пред став лен ных на оте че ст вен ном
рын ке (сто и мость обо гре ва те ля 3850
руб.). При бо ры на зван ной се рии, а так-
же се рии «Ма кар» ИК-0,5, -1, -2, -3, -4
дав но и ус пеш но при ме ня ют ся для
ком форт но го обо гре ва бы то вых
и про мы ш лен ных по ме ще ний, а так же
суш ки ок ра шен ных по верх но с тей при
раз лич ных тех но ло ги че с ких про цес -
сах. Они кре пят ся на крон штей нах
к по то лоч ной по верх но с ти, снаб же ны
встро ен ным ус т рой ст вом ин ди ка ции
ра бо ты. Си с те ма уп рав ле ния тем пе ра -
ту рой осу ще ств ля ет ся ав то ма ти че с ки.

Лю бо пыт ную мо дель ин фра крас но -
го обо гре ва те ля пред ла га ет по став щик
и раз ра бот чик бы то вых при бо ров для
отоп ле ния и во до снаб же ния ком па ния
Unitherm (Гер ма ния). Уни вер саль ный
на стен ный при бор ти па UQS 180 пред -
наз на чен для обо гре ва как за кры тых по -
ме ще ний, так и от кры тых про ст ранств.

За слу жен ный ин те рес уже не сколь -
ко лет вы зы ва ет про дук ция ком па нии
«Ико Лайн». Не смо т ря на же ст кую кон -
ку рен цию и ши ро чай ший вы бор на
рын ке ин фра крас ных при бо ров, ком -
па ния су ме ла раз ра бо тать свой экс -
клю зив ный про дукт и по лу чить при -
зна ние по тре би те ля. Это сво е об раз -
ный ва ри ант «рус ской ба ни Мас ло ва».
Обо гре ва те ли по то лоч ные «Ико Лайн»
мо гут ис поль зо вать ся в ка че ст ве ос -
нов ной или до пол ни тель ной си с те мы
отоп ле ния для лю бых по ме ще ний. Ус -
та нов ка на по тол ке поз во ля ет со хра -
нить сте ны и пол сво бод ны ми. Длин -
но вол но вые обо гре ва те ли бы с т ро
и рав но мер но на гре ва ют по ме ще ние,
при этом пол все гда бу дет теп лее воз -
ду ха. Прин цип дей ст вия длин но вол но -
вых обо гре ва те лей «Ико Лайн» силь но
от ли ча ет ся от обыч ных ото пи тель ных
при бо ров. Их осо бен но с тью яв ля ет ся
«мяг кий» ре жим про гре ва с тем пе ра -
ту рой воз ду ха от 30 до 60°С и влаж но с -
тью от 10 до 100% (ба ня укомп лек то -
ва на па ро ге не ра то ром). Пол, сте ны
и ле жан ка об ли цо вы ва ют ся ке ра ми -
кой, мра мо ром или гра ни том, и по до -
гре ва ют ся прак ти че с ки те ми же ото -
пи тель ны ми па не ля ми, рас по ла га е мы -
ми под об ли цов кой. Кон ст рук ция
обес пе чи ва ет как пол ную эле к т ро бе зо -
пас ность (сте пень за щи ты — IP67,
класс эле к тро за щи ты — 1), так и эк ра -
ни ров ку от из лу че ний то ков про мы ш -
лен ной ча с то ты. 

сро ка служ бы при бо ра и со зда -
нию мак си маль но го ком фор та
без скач ков тем пе ра ту ры. При
этом со вре ме нем точ ность эле -
к трон но го тер мо ста та не ме ня -
ет ся. Comfort (ком форт ный),
Eco (эко но мич ный), Hors — gel
(ан ти за мер за ние), Arret (ре жим
ос та нов ки) и пе ре клю ча тель.
На этой же ос но ве со зда ны спе -
ци аль ные обо гре ва те ли для
дет ских уч реж де ний (се рия
R-21), ко то рые аб со лют но бе зо -
пас ны для са мых ма лень ких де -
тей и от ве ча ют всем са мым по -
след ним ев ро с тан дар там и тре -
бо ва ни ям бе зо пас но с ти.

Хо ро шей ре пу та ци ей поль -
зу ют ся на рос сий ском рын ке
мо де ли па нель ных ин фра крас -
ных обо гре ва те лей се рии Noirot
Spot E-II 500, Noirot Spot E-II
750, Noirot Spot E-II 1750. При -
бо ры этой се рии рас счи та ны на
обо грев по ме ще ний пло ща дью
5–7 м2. Эти уни вер саль ные па -
не ли из го тав ли ва ют ся в кор пу -
се ко роб ча той кон ст рук ции,
вну т ри ко то рой уло жен спе ци -
аль ный ка бель, по хо жий на ка -
бель теп ло го по ла. На тыль ной
сто ро не за креп ле на теп ло от ра -
жа ю щая изо ля ция. Ли це вая
сто ро на по кры ва ет ся по рош ко -
вы ми кра с ка ми — она мо жет
быть об ли цо ва на при ус та нов ке
ке ра ми че с кой плит кой, мра мо -
ром или лю бым дру гим на ту -
раль ным или ис кус ст вен ным
кам нем. На пря же ние пи та -
ния — 220 В/50 Гц. Удель ная
мощ ность — 500 Вт/м2. Срок
служ бы — не ме нее 25 лет. Па -
не ли вы пу с ка ют ся в ши ро ком
ди а па зо не ти по раз ме ров (дли -
на — от 0,96 до 1,96 м, ши ри -
на — от 0,27 до 0,73 м) и об хо -
дят ся в 1500–3000 руб/шт.

Од ной из по след них но ви нок
на рос сий ском рын ке ИК-обо -
гре ва тель ных при бо ров яв ля ет -
ся ноу-хау оте че ст вен но го про -
из во ди те ля — ком па нии «Эко -
ни ка-Тех но». В экс клю зив ной
раз ра бот ке рос сий ских спе ци а -
ли с тов под на зва ни ем «Макар
ТОР» ис поль зу ют ся уже по лу -
чив шие ши ро кое ми ро вое при -
зна ние на гре ва тель ные эле мен -
ты на ос но ве уг ле ро до со дер жа -
ще го во лок на. На деж ность
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Кро ме это го, в мо дель ном ря ду ин фра -
крас ных обо гре ва те лей «Ико Лайн»,
пред наз на чен ных для отоп ле ния да чи,
квар ти ры, кот те д жа, бал ко на, теп ли цы,
зим не го са да, ин те рес на бы то вая се рия
«Ком форт» (ЭЛК О6R, ЭЛК 10R, ЭЛК
10Rm — це на от 2000 до 3000 руб.).

ИК-при бо ры с тем пе ра ту рой
по верх но с ти от 60 до 100°С

Мо де ли длин но вол но вых на гре ва тель -
ных при бо ров, ко то рые пред ла га ет
фир ма Energotech, под хо дят для ус та -
нов ки как в ком на тах, так и в боль ших
про из вод ст вен ных по ме ще ни ях.
На вы со те 2–2,5 м луч ше все го раз ме -
щать са мые низ ко ин тен сив ные си с те -
мы EnergoCassete и EnergoLine, при ме -
ня е мые, впро чем, и на боль ших (до
3,5 м) вы со тах. Ин фра крас ные обо гре -
ва те ли EnergoCassete мож но вмон ти ро -
вать в стан дарт ный под вес ной по то лок
с ячей ка ми 60×60 см, по это му они го -
дят ся и для ис поль зо ва ния в офи сах.
Тем пе ра ту ра на по верх но с ти каж до го
при бо ра не пре вы ша ет 100°С, ап па рат
из лу ча ет мяг кое ком форт ное теп ло.
Обо гре ва те ли EnergoCassete вы пу с ка -
ют ся во вла го за щи щен ном ис пол не -
нии и раз ра бо та ны для су хих, влаж ных
и ог не опас ных по ме ще ний. Воз мож на
ус та нов ка ап па ра тов этой се рии в дет -
ских уч реж де ни ях. Од на ко сле ду ет
учесть, что это до ста точ но до ро гие си -
с те мы: роз нич ная сто и мость обо ру до -
ва ния мощ но с тью 600 Вт со став ля ет
$248. EnergoLine — эле гант ный тон кий
обо гре ва тель с клас сом за щи ты IP 44,
пред наз на чен ный для ис поль зо ва ния
во влаж ных и су хих по ме ще ни ях. В на -
и боль шей ме ре рас про ст ра не ны и вос -
тре бо ва ны на рын ке си с те мы
EnergoStrip EE. К на и бо лее не до ро гим
ин фра крас ным обо гре ва те лям, вы пу с -
ка е мым ком па ни ей Energotech, от но -
сит ся ре флек то рый EnergoInfra. При -
бо ры EnergoInfra вы пу с ка ют ся в брыз -
го за щи щен ном ис пол не нии для ус та -
нов ки во влаж ных и су хих по ме ще ни -
ях, а так же для на руж но го мон та жа.
Класс за щи ты — IP 44.

В эту же груп пу вхо дят по то лоч ные
ИК-па не ли, или, как их еще на зы ва ют,
по то лоч ные кас се ты, ко то рые пред -
став ле ны в мо дель ном ря ду круп ней -
ше го их про из во ди те ля — фир мы
Frico (Шве ция). Ос та но вим ся на двух
их мо ди фи ка ци ях: для ус та нов ки
вместо мо ду ля под вес но го по тол ка

и с мон таж ны ми ско ба ми для креп ле -
ния к по тол ку. В свою оче редь, кас се ты
с мон таж ны ми ско ба ми пред ла га ют ся
в брыз го за щит ном (IP 54) и стру е за -
щи щен ном (IP 55) ис пол не нии. Их ус -
т рой ст во очень на по ми на ет вы ше опи -
сан ные сте но вые па не ли: пле ноч ный
на гре ва тель, сталь ной кор пус, от ра жа -
ю щая теп ло изо ля ция. Кор пус из оцин -
ко ван ной ста ли ок ра шен ме то дом по -
рош ко во го на пы ле ния. Тем пе ра ту ра
по верх но с ти па не лей не пре вы ша ет
100°С, что обес пе чи ва ет мяг кий ком -
форт ный ре жим обо гре ва. В се рии
HP Frico пред ла га ет кас се ты, рас счи -
тан ные на на пря же ние пи та ния 220
и 360 В. Ана ло гич ные при бо ры вы пу с -
ка ют мно гие дру гие фир мы. Из оте че -
ст вен ных про из во ди те лей, вы пу с ка ю -
щих та кие па не ли, «Ми с тер Хит» (мо -
де ли ИК-0,7 ИК-1,1 ИК-1,4, вы со та
рас по ло же ния обо гре ва те ля над по лом
долж на со став лять от 2,2 до 3,5 м в за -
ви си мо с ти от мощ но с ти обо гре ва те ля,
сто и мость 2000–3000 руб.), «Оникс»
(«ОНИКС-07» «ОНИКС–15»).

Сре ди мно го чис лен ных раз ра бо ток
ин фра крас ных обо гре ва те лей хо ро шо
за ре ко мен до ва ли и по лу чи ли ши ро кое
при ме не ние обо гре ва тель ные при бо -
ры, пред став лен ные ком па ни ей «Би -
Люкс». По то лоч ные кас се ты се рии «А»
для ус та нов ки в под вес ной по то лок
или на мон таж ных ско бах пред наз на -
че ны для обо гре ва по ме ще ний вы со -
той до 3 м. По то лоч ные кас се ты мо гут
ис поль зо вать ся и для ло каль но го до -
пол ни тель но го обо гре ва от дель ных
рабо чих мест, обес пе чи вая ком форт

для пер со на ла без не об хо ди -
мос ти греть все по ме ще ние.
Дли на-ши ри на-тол щи на —
59,5×59,5×6,7 см, вес — 5 кг, на -
пря же ние — 220 В, ток 2,3 А.
Ми ни маль ная вы со та под ве -
са — 2 м. Га ран тия — два го да,
срок служ бы — 10 лет. При ус -
та нов ке в под вес ной по то лок
они лег ко объ е ди ня ют ся в се -
рию, фор ми руя си с те му об ще го
обо гре ва по ме ще ния. Сред няя
по треб ля е мая мощ ность —
100 Вт, но ми наль ная мощ -
ность — 300 Вт.

ИК-при бо ры с тем пе ра ту рой
по верх но с ти от 101 до 280°С

К этой груп пе мы от нес ли
преж де все го ИК-мол дин ги
Termoplus, пред наз на чен ные
для ус та нов ки над ок на ми.
При бо ры вы пу с ка ют ся фир мой
Frico. На гре ва тель — сталь ной
ТЭН. Пе ред няя па нель вы пол -
не на из алю ми ния с эма ле вым
по кры ти ем по вы шен ной проч -
но с ти. В зад ней ча с ти кор пу са
име ют ся про ре зи для про хо да
воз ду ха, что поз во ля ет обо гре -
ва те лю ра бо тать не толь ко
в ИК-ре жи ме, но и в ре жи ме
кон век то ра. Тем пе ра ту ра из лу -
ча ю щей по верх но с ти — 200°С.
На пря же ние пи та ния — 220
или 360 В. Ши ри на и вы со та для
всех мо де лей оди на ко вы —
90×215; 100 мм, а вот дли на мо -
жет быть раз ной. По став ля ют ся
в трех ис пол не ни ях:
o ЕС для су хих по ме ще ний.
Уп рав ля ют ся внеш ним тер мо -
ста том или се лек то ром мощ но -
с ти;
o ECVT для влаж ных по ме ще -
ний. Име ют встро ен ный тер мо -
стат и шну ро вой вы клю ча тель;
o ECV для влаж ных по ме ще -
ний. Мо гут ис поль зо вать ся как
ве до мые к при бо рам ECVT или
са мо сто я тель но (ра бо та ют от
внеш не го уп рав ля ю ще го ус т -
рой ст ва).

Еще один вид ИКЭО, при -
над ле жа щий к этой груп пе, —
од но па нель ный обо гре ва тель
для мон та жа на вы со те от 2,5 до
4 м. Тем пе ра ту ра из лу ча ю щей
по верх но с ти — по ряд ка 250°С
(у не ко то рых фирм 280°С).  
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де лия. Про ще го во ря, в од ном кор пу се
мон ти ру ет ся сра зу два или три од но па -
нельных обо гре ва те ля. Так, «Ико -
Лайн» — в се рии ЭЛ 20/30/40 R,
Energotech — в се рии EnergoStrip.
Мощ ность та ких ИКО ле жит в ди а па -
зо не от 1500 до 4000 Вт и их при ня то
от но сить к про мы ш лен ным. Ус та нав -
ли вать ся та кие па не ли долж ны на вы -
со те не ме нее 3 м. Це на у них, ес те ст -
вен но, вы ше, чем у од но па нель ных,
прав да, рас тет она не пря мо про пор -
ци о наль но ко ли че ству ис поль зо ван -
ных од но па нель ных ИКО — еди ный
кор пус об хо дит ся все-та ки де шев ле,
чем двух-трех от дель ных.

ИК-при бо ры с тем пе ра ту рой
по верх но с ти бо лее 300°С

В ка че ст ве при ме ра мощ ных эле к т ро -
обо гре ва те лей для от кры тых про ст -
ранств мож но при ве с ти мо де ли се рии
EnergoInfa (дан ные пред став ле ны
в таб ли це) от ком па нии Energotech.
На при мер, ком плекс ный обо гре ва тель
для бал ко нов, теп лиц, зим них са дов
и от кры тых пло ща док. На его ос но ве
вы пу с ка ет ся се рия «спа рен ных» ИКО-
EnergoInfra Industri (EIR 3000, EIR 4500,
EIR 6000). Эти на гре ва те ли об ла да ют
зна чи тель но боль шей мощ но с тью

и пред наз на че ны в ос нов ном для про -
из вод ст вен ных по ме ще ний или улич -
но го мон та жа. Мо дель ин фра крас но го
обо гре ва те ля дру гой се рии —
EnegroStrip EE под хо дит для ус та нов ки
и в ма лень ких ком на тах, и в боль ших
про из вод ст вен ных по ме ще ни ях на вы -
со те от 2 м. Обес пе чи ва ет при ят ное
и ком форт ное теп ло, а так же эф фект
теп лых по лов. Си с те ма про ста и не до -
ро га в ус та нов ке. Класс за щи ты IP 44.

Но на и бо лее из ве ст на на рын ке про -
дук ция дру го го швед ско го про из во ди те-
ля — ком па нии Frico. В ее се рии Com-
fort Infra CIR пред став ле ны мо де ли мощ-
но с тью от 0,5 до 2 кВт в двух ва ри ан тах
ис пол не ния — CIR100 и CIR200 (со шну-
ро вым вы клю ча те лем), в ко то рых от ра -
жа тель, об ла да ю щий по вы шен ной кор -
ро зи он ной стой ко с тью, вы пол нен из
зер каль но по ли ро ван но го алю ми ния
с уг лом рас се и ва ния теп ло во го по то ка
в 60°С. Comfortinfra CIR ис поль зу ют ся
в ос нов ном для обо гре ва зим них са дов,
тер рас, бал ко нов, от кры тых ве ранд, но
мо гут ус та нав ли вать ся так же в жи лых
и офис ных по ме ще ни ях (при боль шой
вы со те под ве са) и да же на ули це.

ИК-обо гре ва тель IR ис поль зу ет ся для
обо гре ва по ме ще ний с вы со той по тол -
ков от 4,5 до 20 м (це хи, спорт за лы, скла-
ды). Так же ус пеш но при ме ня ют ся  

Фирма-
производитель

Модель
ИК-обогревателя

Мощность, Вт Питание, В Габариты, мм Вес, кг Цена

Температура поверхности менее 60°С

Noirot (Франция) Noirot Verlys Evolution
2000; 1500; 1250

2,0
1,5
1,25

220 – – 18 816 руб. 
17119 руб.
15 633 руб.

Energotech
(Швеция)

EL 200, EL 300 150
220

230 1000×210×35
1480×210×35

3
4,5

87111 у.е 

«БиЛюкс» (Россия) А 300, 500 300, 500 100 ,170 600×600×32 5 1800 руб.

Температура поверхности от 60 до 100°С

Energotech EE 4, EE 6, EE 8
EnergoCasset

400
600
800
300 и 600

230 650×160×50
960×160×50
650×290×50
593×593 и 593×1193 

3
5
6 

106 у.е.
127 у.е.
153 у.е.
146 и 208 у.е. 

Frico (Швеция) Потолочные панели HP 300 и 600 220 593×593 и 593×1193 – 153 и 225 у.е.

Молдинги Termoplus
EC, ECVT ECV 

450, 600, 750, 900 300,
550, 700 300, 550, 700

220 1076, 1505
1810, 2140
870, 1505, 1810
870, 1505, 1810

2,6–4,8
2,6–5,0
2,3–4,7

113–204 у.е.
171–267 у.е.
130–175 у.е.

«Би Люкс» Б 600, 1000 600, 1000 200, 300 1000×160×40
1500×160×40

3,9
4,7

1900 руб.
2500 руб.

Температура поверхности больше 300°С

Energotech EnergoInfra 500, 1000 и 1500 220 Высота подвеса
не менее 2,5 

– от 61 до 94 у.е.

Frico HiatLine IntraRed
Comfortinfra CIR R

от 400 до 1200
от 500 до 2000
3000, 4500 и 6000

380 220/380 – 2 фазы
380

3–15
2,5–3,5
4,5–20 

– от 345 до 445 у.е.
от 55 до 92 у.е.
342, 368 и 406 у.е.

«БиЛюкс» BILUX P3000; 4000 4000 Вт 380 1,5 м × 41,5 см × 5,3 см 18 6700 руб.

«Мистер Хит» ИК-3.0 3,0 кВт 380 В 149×48×4 12 6350 руб.

Характеристики некоторых моделей инфракрасных обогревателей разных производителей табл. 1

При бо ры ус та нав ли ва ют ся го -
ри зон таль но под по тол ком на
мон таж ных ско бах (они как
пра ви ло вхо дят в ком плект)
или тро со вой рас тяж ке. С по -
мо щью до пол ни тель ных мон -
таж ных скоб мо гут кре пить ся
к сте не. Кор пус из го тав ли ва ет ся
из оцин ко ван но го сталь но го
ли с та и ок ра ши ва ет ся. На гре ва -
тель — сталь ной ТЭН. Гре ю щая
па нель, в спе ци аль ный паз ко -
то рой и ус та нав ли ва ет ся (про -
ще го во ря, вкла ды ва ет ся) ТЭН,
про из во дит ся из ано ди ро ван -
но го алю ми ния. На ее внеш ней
по верх но с ти име ет ся про доль -
ное оре б ре ние, что поз во ля ет
уве ли чить пло щадь из лу ча ю -
щей по верх но с ти. В про ст ран -
ст ве меж ду пе ред ней па не лью
и зад ней стен кой ук ла ды ва ет ся
теп ло изо ля ци он ный ма те ри ал
(в боль шин ст ве слу ча ев ми не -
раль ная ва та). Вы пу с ка ют ся та -
кие па не ли не сколь ки ми фир ма -
ми: Frico — се рия Elztrip; «Ико -
Лайн» (Рос сия) — се рия ЭЛК,
Energotech — се рия EnergoStrip.

Мно гие фир мы про из во дят
на ос но ве од но па нель ных ИКО
«сдво ен ные» и «стро ен ные» из -
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для ре ше ния тех но ло ги че с ких за дач
(ра зо грев ма те ри а лов, суш ка, под дер -
жа ние ан ти об ле де ни тель но го ре жи ма).
По кон ст рук ции эти ИКО по хо жи на
Comfortinfra CIR, но без за щит ной ре -
шет ки (по став ля ет ся от дель но).

При бо ры се рии Elztrip EZF 32/42
пред наз на че ны для по ме ще ний с вы -
со той по тол ков от 3 до 15 м. Мо гут так -
же ис поль зо вать ся на от кры тых и по -
лу от кры тых пло щад ках. Двух па нель -
ные мо де ли (tпов = 300°С) пред наз на че -
ны для ус та нов ки в ниж ней ча с ти ре ко -
мен ду е мо го ди а па зо на вы сот, трех па -

нель ные (tпов = 400°C) — для ус та нов -
ки в верх ней ча с ти это го ди а па зо на.

Та ким об ра зом, мы ви дим, что
сфор ми ро вал ся ры нок не об хо ди мо го
ин фра крас но го эле к т ро обо ру до ва ния,
и за да ча про ек ти ров щи ка со сто ит
в пра виль ном вы бо ре и де таль ном рас -
че те па ра ме т ров си с те мы эле к т ри че с -
ко го отоп ле ния, вклю ча ю щих вы бор
ти па, ко ли че ст ва и спо со ба раз ме ще -
ния на гре ва тель ных эле мен тов. В этом
слу чае бу дут вы пол не ны ги ги е ни че с -
кие нор ма ти вы по при ме не нию тех
или иных при бо ров и уров ню об лу -

чен но с ти (плот но с ти лу чи с то го
теп ло во го по то ка) на ра бо чих
ме с тах и в об слу жи ва е мых зо нах.

В на сто я щее вре мя раз ра бо -
та ны ме то ды рас че та та ких си с -
тем, ап ро би ро ван ные на прак -
ти ке и поз во ля ю щие с до ста -
точ ной точ но с тью оп ре де лять
па ра ме т ры си с тем эле к т ри че с -
ко го отоп ле ния. Мы мо жем ре -
ко мен до вать об ра щать ся к раз -
ра бот чи кам этих ме то дик за не -
об хо ди мы ми кон суль та ци я ми
по e-mail: rudnik@mail.ustu.ru. o

Прин цип ра бо ты теп ло вых из лу ча ю щих во дя ных по -
то лоч ных па не лей от ли ча ет ся от эле к т ри че с ких ис -

точ ни ком теп ло вой энер гии.
В ка че ст ве теп ло но си те ля в по то лоч ных из лу ча ю щих

па не лях Zehnder ис поль зу ет ся теп лая или го ря чая во да
си с те мы отоп ле ния (от 40 до 120°C), ко то рая пе ре да ет
теп ло тру бам и из лу ча ю ще му эк ра ну. На гре тый эк ран на -
чи на ет из лу чать вол ны в ин фра крас ном ди а па зо не,
т.к. по то лоч ная па нель по кры та свер ху теп ло изо ля ци ей,
теп ло вое из лу че ние на прав ле но толь ко вниз. Вол ны при
со при кос но ве нии с те ла ми и по верх но с тя ми в по ме ще -
нии пре об ра зу ют ся в теп ло. На гре тые та ким об ра зом те -
ла, в свою оче редь, на чи на ют из лу чать теп ло, а так же пе ре -
да вать его воз ду ху по сред ст вом кон век ции. За счет это го
до сти га ет ся ров ный тем пе ра тур ный про филь во всем по -
ме ще нии.

Во дя ные ото пи тель ные па не ли об ла да ют од ним не о -
спо ри мым пре иму ще ст вом пе ред эле к т ри че с ки ми и га зо -
вы ми ин фра крас ны ми при бо ра ми — они аб со лют но по -
жа ро бе зо пас ны, по это му мо гут при ме нять ся в ла ко кра -
соч ном, де ре во об ра ба ты ва ю щем и бу маж ном про из вод -
ст ве, а так же в склад ских по ме ще ни ях. Кро ме то го, по сле
ус та нов ки и пу с ка си с те ма не тре бу ет ни ка ко го даль ней -
ше го об слу жи ва ния или ухо да.

Ис поль зо ва ние в ка че ст ве теп ло но си те ля во ды поз во -
ля ет ре гу ли ро вать мощ ность па не лей с на и боль шей точ -
но с тью (для ре гу ли ров ки ис поль зу ют ся ре гу ля то ры объ -
ем но го по то ка, на ст ро ен ные на за во де спе ци аль но для
дан но го про ек та).

Се го дня на рос сий ском рын ке во дя ные по то лоч ные
пане ли пред став ле ны в ос нов ном дву мя ком па ни я ми —
Frico и Zehnder.  Zehnder пред став ля ет са мую пол ную па -
ли т ру обо ру до ва ния, вклю ча ю щую:
o по то лоч ные ото пи тель ные па не ли для по ме ще ний вы -
со той до 30 м;
o ком би ни ро ван ные па не ли, ис поль зу е мые как для отоп -
ле ния зи мой, так и для ох лаж де ния ле том;
o пол но стью оцин ко ван ные па не ли, ко то рые мож но ис по-
ль зо вать во влаж ных по ме ще ни ях (ав то мой ки, бас сей ны);
o низ ко тем пе ра тур ные па не ли (от 40°C), ко то рые мож но

ис поль зо вать при ми -
ни маль ной вы со те по -
тол ков (от 2,5 м);
o цель ные ото пи тель -
ные/ох лаж да ю щие по -
тол ки, ко то рые мож но
ис поль зо вать в по ме -
ще ни ях с вы со чай ши -
ми тре бо ва ни ям к ги -
ги е не (да же в опе ра ци -
он ных);
o па не ли стан дарт но го
раз ме ра 60×60 см для
ус та нов ки в стан дарт ных под вес ных по тол ках;
o па не ли, за кры тые гип со кар то ном, име ю щие вид иде -
аль но ров но го по тол ка.

Для каж дой си ту а ции Zehnder пред ла га ет до пол ни -
тель ные спе ци аль ные ре ше ния:
o встро ен ные све тиль ни ки, вен ти ля ция и т.п.;
o пер фо ра ция и спе ци аль ная изо ля ция для по гло ще ния
шу ма (воз мож но так же по гло ще ние шу мов от дель ных
ча с тот — низ ких или вы со ких);
o за щит ные ме тал ли че с кие сет ки, пре дот вра ща ю щие
по па да ние мя чей на па нель, для па не лей, ус та нов лен ных
в спорт за лах;
o со от вет свие эс те ти ке по ме ще ния: уг ло вые ис пол не ния
па не лей и воз мож ность вы бо ра лю бо го цве та из па ли т ры
RAL;
o ис пол не ние с пре рыв ным из лу ча ю щим эк ра ном для
бес пре пят ст вен но го про ник но ве ния све та в слу чае, ес ли
па не ли рас по ло же ны под све то вы ми фо на ря ми.

Поч ти все мо де ли мож но ис поль зо вать в лет нее вре мя
так же и на ох лаж де ние. При этом ис клю ча ют ся все не га -
тив ные яв ле ния, воз ни ка ю щие обыч но при ох лаж де нии
с по мо щью кон ди ци о не ров — сквоз ня ки, пе ре су ши ва ние
воз ду ха и пе ре нос пы ли.

Итак, во дя ные по то лоч ные па не ли Zehnder — это уни -
вер саль ное обо ру до ва ние для лю бой си ту а ции, будь то
офис, бас сейн, за вод ской цех или спорт зал. И ле том, и зи -
мой.  o

Во дя ные ин фра крас ные по то лоч ные па не ли
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Своя эле к т ро стан ция:
ак тив или ра зо ря ю щий пас сив?

Перспектива обладания собственной электростанцией вселяет оптимизм. Мы советуем не спешить строить радужные
планы. Даже желание, одобренное советом директоров, и безграничные финансовые возможности не гарантируют
успешного завершения проекта по строительству мини-ТЭЦ. В этой статье я дам ряд советов, рассмотрю распро-
страненные ситуации. Уверен, несколько тысяч слов помогут сэкономить вам миллионы рублей.

Автор Ви та лий ПО ЛЯ КОВ, со вет ник пре зи ден та по раз ви тию ЗАО «Про мы ш лен ная Груп па «АСК»

«До верь тесь про фес си о на лам и за -
будь те о про ек те, все бу дет сде ла -

но точ но и в срок». Объ ек тив но, оте че -
ст вен ный ры нок еще до та ких фраз
не до рос. К сло ву, не факт, что на та кое
спо со бен хоть один ры нок ми ра. Вы -
вод прост: вам нуж но кон тро ли ро вать
клю че вые ста дии стро и тель ст ва соб ст -
вен ной эле к т ро стан ции.

Вы де лю «фун да мен таль ные со став -
ля ю щие» про ек та, на ко то рые за каз чи -
ку сто ит об ра тить при сталь ное вни ма -
ние:
o со гла со ва ние в ря де ин стан ций;
o во про сы фи нан си ро ва ния;
o про ек ти ро ва ние эле к т ро стан ции

(ми ни-ТЭЦ);
o ка че ст во и ком плект ность по став ки

обо ру до ва ния;
o зап ча с ти и сер вис.

1. По лу че ние со гла со ва ний —
че рез тер нии к звез дам

Ми ни-ТЭЦ ра бо та ет на том ви де топ -
ли ва, ко то рое эко но ми че с ки вы год но.
В на ших ши ро тах в 99% слу ча ев это

газ: при род ный, про пан-бу тан или аль -
тер на тив ные га зы, на при мер, по пут -
ный неф тя ной. По это му пер вым ша -
гом яв ля ет ся по лу че ние со гла со ва ния
тех ни че с кой воз мож но с ти по да чи при -
род но го га за. Без не го стро и тель ст во
ми ни-ТЭЦ, как вы по ни ма е те, смыс ла
не име ет. К со жа ле нию, про цесс по лу -
че ния до ку мен та до лог и бю ро кра ти -
зи ро ван. Без «осо бен ных» зна ний
и опы та про хож де ние это го эта па мо -
жет за нять до го да.

При на ли чии не об хо ди мых де ло вых
свя зей или оп ре де лен но го опы та год
пре вра ща ет ся в квар тал. Но и тут ре -
зуль тат не га ран ти ро ван — мно гие
рай он ные га зо рас пре де ли тель ные
стан ции (ГРС) пе ре гру же ны или ма ла
про пу ск ная спо соб ность тру бы. Од -
ним сло вом, эле мен тар но от сут ст ву ет
тех ни че с кая воз мож ность при со е ди не -
ния. (Та кая си ту а ция, к при ме ру, сло -
жи лась в Крас но гор ском рай о не Мос -
ков ской об ла с ти.)

Ес ли про пу ск ные мощ но с ти поз во -
ля ют, то ал го ритм по лу че ния тех ни че -

с ких ус ло вий на га зи фи ка цию
объ ек та сле ду ю щий:
1. Оп ре де ле ние на гру зок объ -

ек та (теп ло вых и эле к т ри че с -
ких).

2. Под бор ге не ри ру ю ще го обо -
ру до ва ния.

3. Теп ло тех ни че с кий рас чет
(рас чет го до во го по треб ле -
ния топ ли ва).

4. Про хож де ние всех ин стан -
ций и по лу че ние тех ни че с -
ких ус ло вий на га зи фи ка цию
объ ек та (см. при ло же ние
в кон це ста тьи).
«По сле вы пол не ния теп ло -

тех ни че с ко го рас че та (од на
не де ля), мы вы яс ня ем (око ло
10 дней), есть ли пред ва ри -
тель ная воз мож ность по лу че -
ния га за. Ес ли да, то на чи на ем
ра бо ту, — от ме ча ет ге не раль -
ный ди рек тор ЗАО «Про мы ш -
лен ная Груп па «АСК» А.Е. Су -
пру нов. — Сро ки: 5–6 ме ся цев.
Це на ра бот по по лу че нию га за 
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или рай о ну рас по ло же ния объ ек та);
o Рос тех над зор (фе де раль ная служ ба
по эко ло ги че с ко му, тех но ло ги че с ко му
и атом но му над зо ру);
o Ко ми тет граж дан ской за щи ты и по -
жар ной бе зо пас но с ти (го ро да или рай -
о на рас по ло же ния объ ек та);
o Де пар та мент ар хи тек ту ры и гра до -
ст ро и тель ст ва (по го ро ду или рай о ну
рас по ло же ния объ ек та);
o Де пар та мент при ро до поль зо ва ния
и ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды (по го ро-
ду или рай о ну рас по ло же ния объ ек та);
o Тер ри то ри аль ное уп рав ле ние Рос -
по треб над зо ра (Фе де раль ная служ ба
по над зо ру в сфе ре за щи ты прав по -
тре би те лей и бла го по лу чия че ло ве ка)
по го ро ду или рай о ну рас по ло же ния
объ ек та).

Спи сок вну ша ет, не прав да ли? Кро -
ме вы ше ука зан ных, есть еще ряд ин -
стан ций, в ко то рых не об хо ди мо со гла -
со вать про ект ную до ку мен та цию.
Не пуб ли кую пол ный спи сок, что бы
ос та вить хоть ми зер ную ви ди мость
ком мер че с кой тай ны. Толь ко прой дя
че рез все эти сту пе ни, про ект рас пра -
вит кры лья, а вы смо же те по ста вить
пер вый «плюс» в пла не стро и тель ст ва.

Спе шу вас пре ду пре дить, что пе ред
тем как сде лать пер вый шаг по тер ни с -
то му пу ти че рез ка би не ты эко ло гов,
нуж но вы пол нить рас че ты. Са мо сто я -
тель но их вы пол нить за труд ни тель но,
ра бо ту луч ше за ка зать у спе ци а ли с тов.
Срав ни вая со сто и мо с тью про ек ти ро -
ва ния, це на рас че тов не вы со ка.

И.А. Еф ре мо ва, ве ду щий спе ци а -
лист от де ла пред про ект ных раз ра бо -
ток ЗАО «Про мы ш лен ная Груп па
«АСК» от ме ча ет: «Как пра ви ло, на
пред про ект ной ста дии не об хо ди мо
раз ра ба ты вать ОВОС (оцен ку воз -
дей ст вия на ок ру жа ю щую сре ду),
а в про цес се раз ра бот ки про ект ной
до ку мен та ции вы пол ня ет ся раз дел
«Ох ра на ок ру жа ю щей сре ды». В со -
став ОВО Са вхо дят два раз де ла:
«Оцен ка вли я ния вы бро сов в ат мо -
сфер ный воз дух» и «Оцен ка аку с ти че -
с ко го воз дей ст вия».

Оп ти маль ным ре ше ни ем бу дет рас -
че ты за ка зать у спе ци а ли с тов. Ес ли
сро ки тер пят, то сна ча ла по про бо вать
по лу чить все раз ре ше ния сво и ми си -
ла ми. На это мо жет уй ти око ло го да.
Ес ли сро ки под жи ма ют, то об ра щать ся
в спе ци а ли зи ру ю щи е ся на ре ше нии 
этих во про сов ор га ни за ции, вни ма тель -
но оце нить их пред ло же ния и про пу с -
тить че рез фильтр здра во го смыс ла  

для ми ни-ТЭЦ в не сколь ко
МВт ме нее 1% от сто и мо -
с ти объ ек та. Ве ро ят ность
ус пе ха стре мит ся к 100%».

Кро ме по лу че ния га за,
для ра бо ты ма лой эле к т ро -
стан ции не об хо ди мо по лу -
чить «до б ро» в сле ду ю щих
ин стан ци ях:
o Де пар та мент топ лив но-
энер ге ти че с ко го хо зяй ст ва
(го ро да или рай о на рас по ло -
же ния объ ек та);
o ГУ МЧС Рос сии (по го ро -
ду или рай о ну рас по ло же -
ния объ ек та);
o Уп рав ле ние го су дар ст -
вен но го по жар но го над зо ра
ГУ МЧС Рос сии (по го ро ду
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от ве ты. По сле вы брать ис пол ни те ля,
за клю чить до го вор и пе ре хо дить к дру -
гим во про сам стро и тель ст ва соб ст вен -
ной эле к т ро стан ции.

2. Воз мож ность при вле че ния
фи нан си ро ва ния — труд ный
путь по ис ка ин ве с то ра

Вы все рьез за ду ма лись о стро и тель ст -
ве соб ст вен ной эле к т ро стан ции. По з д -
рав ляю, вы уже да же не де ся ти ты сяч -
ный в спи с ке тех, кто ду ма ет об этом.
Всех объ е ди ня ет од но — во прос це ны.
Стро и тель ст во ми ни-ТЭЦ под ра зу ме -
ва ет зна чи тель ные ин ве с ти ции. Су ди те
са ми, о ка ких ци ф рах идет речь. Ори -
ен ти ро воч ная сто и мость ми ни-ТЭЦ
мощ но с тью 3 МВт (3 ус та нов ки по
1 МВт) «под ключ» око ло 2,3 млн ев ро.
Ори ен ти ро воч ная сто и мость ми ни-
ТЭЦ (в % от сто и мо с ти все го про ек та,
при бли зи тель но): ос нов ное ге не ри ру -
ю щее обо ру до ва ние — 70% (1,610 млн
ев ро), про ект (в пол ном объ е ме) — 7%
(161 тыс. ев ро), мон таж — 6% (138 тыс.
ев ро), ос таль ное (воз ве де ние зда ния из
лег ко сбор ных ме тал ли че с ких кон ст -
рук ций, вну т рен няя об вяз ка, ды мо вая
тру ба и т.д.) — 17% (391 тыс. ев ро).

«От нять» та кие сред ст ва у ос нов но -
го биз не са ре ша ют ся еди ни цы. По это -
му рас смо т рим те фи нан со вые ин ст ру -
мен ты, воз мож ность при ме не ния ко -
то рых обя за тель но нуж но учи ты вать
при стро и тель ст ве соб ст вен ной эле к т -
ро стан ции.

Ли зинг

Это осо бый вид арен ды, по ощ ря е мый
на ло го вы ми льго та ми. В ито ге за каз -
чик мо жет поль зо вать ся обо ру до ва ни -
ем, за пла тив за не го око ло чет вер ти
сто и мо с ти. Пре иму ще ст ва у ли зин га
сле ду ю щие:
o Нет не об хо ди мо с ти ра зы с ки вать
всю сум му на при об ре те ние обо ру до -
ва ния;
o Де шев ле кре ди та (око ло 9–10% го -
до во го удо ро жа ния);
o Лег ко по лу чить (за ло гом яв ля ет ся
са мо арен ду е мое обо ру до ва ние);
o На ло го вые льго ты ком пен си ру ют
про цен ты ли зин го вой ком па нии.

Круп ный ми нус ли зин га один: не об -
хо дим аванс. Сум ма во про са на чи на ет -
ся от 25%. Вы вод: ли зинг яв ля ет ся
при вле ка тель ным спо со бом по лу че -
ния средств на стро и тель ст во соб ст -
вен ной ми ни-ТЭЦ, но пла тить из сво е -
го бю д же та все же при дет ся.

Ин ве с ти ции

В на сто я щее вре мя су ще ст ву ет ряд ор -
га ни за ций, же ла ю щих ин ве с ти ро вать
сред ст ва в на деж ные и при быль ные
про ек ты. Ми ни-ТЭЦ яв ля ет ся под хо -
дя щим ва ри ан том.

Этот при мер ил лю с т ри ру ет осо бен -
но с ти ва ри ан та с при вле че ни ем ин ве с -
ти ций: «У нас есть за каз чик, ко то рый
стро ит за свой счет эле к т ро стан -
цию. При чем она со зда ет ся для энер -
го снаб же ния сто рон не го по тре би те -
ля — стро я ще го ся за во да, — рас ска -
зы ва ет А.Е. Су пру нов, ге не раль ный ди -
рек тор ЗАО «Про мы ш лен ная Груп па
«АСК». — На ос но ва нии до го во рен но с -
тей в те че ние 10 лет вла де лец эле к т -
ро стан ции бу дет про да вать эле к т ро -
энер гию и теп ло за во ду по та ри фам
ни же ры ноч ных, по сле че го вый дет из
про ек та. А вла дель цы за во да еще
в те че ние не ме нее 20 лет смо гут
поль зо вать ся пре иму ще ст ва ми соб -
ст вен ной эле к т ро стан ции».

Плюс это го спо со ба вы гля дит весь -
ма при вле ка тель но: сво их средств
не тре бу ет ся. Та кое пре иму ще ст во
не мо жет прой ти бес след но. При вле кая
сто рон не го ин ве с то ра, вы ав то ма ти че -
с ки те ря е те фи нан со вый и опе ра тив -
ный кон троль над ми ни-ТЭЦ. Вы вод:
ча ши ве сов вы бо ра урав но ве ше ны
плю сом и ми ну сом. Вы бор за ва ми.

Бе за ван со вый кре дит

Ин те рес ный ва ри ант для за каз чи ков
с ка че ст вен ным ба лан сом. Бе за ван со -
вый кре дит под ра зу ме ва ет, что фи нан -
си ру ю щей ор га ни за ции не ну жен
аванс. Ва ри ант для тех, кто не счи та ет
воз мож ным изъ ять день ги из про -
филь но го биз не са. Стро и тель ст во ми -
ни-ТЭЦ поз во ля ет су ще ст вен но эко -
но мить на та ри фах и сто и мо с ти тех но -
ло ги че с ко го при со е ди не ния. Та ким об -
ра зом, пред при я тие су ще ст вен но сни -
жа ет се бе с то и мость про дук ции. Ве со -
мый плюс ва ри ан та — не тре бу ет ся де -
неж ных средств для на ча ла про ек та.
Ми нус не ме нее зна чим: да ле ко не всем
пред при я ти ям дан ный кре дит пре до -
ста вят. Не об хо дим ка че ст вен ный ба -

ланс. Кро ме то го, кре дит
под ра зу ме ва ет об щее удо -
ро жа ние про ек та. Вы вод: ва -
ри ант при вле ка тель ный,
но, к со жа ле нию, до сту пен
еди ни цам.

Про ект ное
фи нан си ро ва ние

Фи нан си ро ва ние про ек та
под бу ду щие де неж ные по -
то ки. В иде а ле си ту а ция вы -
гля дит так: при хо дит «дя дя»,
ко то рый за свой счет пол -
ностью стро ит ми ни-ТЭЦ,
а по том вы де ли тесь с ним
ча с тью при бы ли. В ре аль но -
с ти, для под тверж де ния се -
рь ез ных на ме ре ний ини ци -
а то ра, ему тре бу ет ся вло -
жить око ло 30% бю д же та
стро и тель ст ва.

Плю сы: сво их средств
для на ча ла про ек та ин ве с -
ти ро вать не тре бу ет ся, рас -
хо ды га сят ся за счет де неж -
ных средств, ге не ри ру е мых
ми ни-ТЭЦ. Ми ну сы: ин ве с -
тор дол жен быть уве рен
в се рь ез но с ти ва ших на ме -
ре ний. Убе дить его в этом
за ча с тую тре бу ет зна чи тель -
ных уси лий.

«Сбор ные» фи нан сы

В ре аль но с ти для каж до го
кон крет но го слу чая раз ра -
ба ты ва ет ся соб ст вен ная фи -
нан со вая схе ма, яв ля ю ща я ся
сме сью раз лич ных фи нан -
со вых ин ст ру мен тов. Убеж -
ден, что у се рь ез ных иг ро -
ков на рын ке ма лой энер ге -
ти ки этот во прос дол жен
быть ре шен. Плю сы и ми ну -
сы за ви сят от со от но ше ния
ин гре ди ен тов это го фи нан -
со во го кок тей ля.

3. Про ек ти ро ва ние ми ни-
ТЭЦ — от взле та до
па де ния один шаг

Це лью стро и тель ст ва лю бой
ми ни-ТЭЦ яв ля ет ся же ла ние
сэ ко но мить на по куп ке эле -
к т ро энер гии. От про ек та за -
ви сит, чем ста нет ва ша ми -
ни-ТЭЦ — бе реж ли вой пче -
лой или ле ни вым трут нем.
Сла бый про ект бук валь но
уби ва ет эф фек тив ность  
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эле к т ро стан ции. На бу ма ге иде аль ные
ци ф ры вы гля дят так.

При по куп ной сто и мо с ти око ло
2 руб/кВт⋅ч⋅э, се бе с то и мость на ми ни-
ТЭЦ око ло 0,5–0,6 руб/кВт⋅ч⋅э. Со от -
вет ст вен но, ус та нов ка 1 МВт при го до -
вой на ра бот ке 8000 ч эко но мит:

(200 – 60)⋅8000⋅1000 =
= 1 120 000 000 коп. =

= 11 200 000 руб. = 323 139 ев ро.
Мно гое за ви сит от вы бо ра про ек ти -

ров щи ков. Це лое ис кус ст во ла ви ро ва -
ния меж ду зна ю щи ми, но пе ре гру жен -
ны ми ра бо той (обя за тель но со рвут
сро ки) и те ми, у ко го есть сво бод ные
люд ские ре сур сы, но не хва та ет опы та.
Ре зуль тат ра бо ты с дву мя ти па ми этих
под ряд чи ков один. Не сколь ко не до ра -
бо ток в про ек те и… уже не важ но, на -
сколь ко хо ро шее у вас обо ру до ва ние.
Эле к т ро стан ция функ ци о ни ру ет, но
поль зы не при но сит.

При во жу не ко то рые се рь ез ные по -
след ст вия не ка че ст вен но го про ек та:
Умень ше ние меж ре монт но го
мо то ресур са дви га те ля, его по лом ка

Ве ро ят ные при чи ны:
o не уч те ны пу с ко вые то ки энер го по -

треб ля ю ще го обо ру до ва ния;
o не до ста точ ная вен ти ля ция ма шин -

но го за ла;
o не уч те ны осо бен но с ти ра бо ты пер -

вич ных дви га те лей (пор ш не вой
дви га тель или тур би на) ми ни-ТЭЦ.

Низ кая эф фек тив ность ми ни-ТЭЦ
Ве ро ят ные при чи ны:

o слиш ком боль шой за пас мощ но с ти;
o теп ло ле том не ис поль зу ет ся;
o не пра виль ный под бор еди нич ной

мощ но с ти ге не ри ру ю ще го обо ру -
до ва ния.

Не воз мож ность про хож де ния
ин стан ций (по лу че ния со гла со ва ний)

Ве ро ят ные при чи ны:
o не пра виль ный рас чет вы со ты ды -

мо вой тру бы;
o не вер ное рас по ло же ние ми ни-ТЭЦ.

С. А. Три шин, тех ни че с кий ди рек тор
ЗАО «Про мы ш лен ная Груп па «АСК»:
«С точ ки зре ния про ек ти ро ва ния
каж дый объ ект ин ди ви ду а лен. На при -
мер, в Но во рос сий ске мы про ек ти ро -
ва ли ми ни-ТЭЦ, при ст ро ен ную к жи -
ло му до му. Ес те ст вен но, объ ект дол -
жен удов ле тво рять са мым стро гим
тре бо ва ни ям по шу мам и вы хло пу.
Соб ст вен но, на ши про ек ти ров щи ки
до би лись это го».

Вы би рая про ек ти ров щи ков, де лай -
те став ку на опыт, но про пи сы вай те

все «уз кие» ме с та в до го во ре на про ек -
ти ро ва ние. Осо бых тре бо ва ний спе ци -
фи ка рын ка не на кла ды ва ет. Вы вы би -
ра е те под ряд чи ка на се рь ез ный про ект,
от сю да и тре бо ва ния, и под ход, и кри -
те рии. Из на чаль но в уме рас счи ты вать,
что раз ра бот ка про ект ной до ку мен та -
ции зай мет от 3 до 6 ме ся цев.

4. Ка че ст во и ком плект ность
по став ки обо ру до ва ния — сла бые
ме с та силь но го дви га те ля
Серд цем ге не ри ру ю ще го обо ру до ва -
ния яв ля ет ся дви га тель. Имен но от его
ка че ст ва во мно гом и за ви сит на деж -
ность ге не ра тор ной ус та нов ки. В ми ре
су ще ст ву ют не сколь ко про ве рен ных
про из во ди те лей га зо вых дви га те лей
и го раз до бо лее ши ро кий ряд ком по -
нов щи ков обо ру до ва ния. К пер вым
от но сят ся Deutz, Jenbacher или Cater-
pillar, а ко вто рым — Tedom, Wilson,
Kornum. По су ти, су ще ст вен ной раз -
ни цы с точ ки зре ния ка че ст ва дви га те -
лей нет.

Ра зу ме ет ся, на рын ке кро ме про ве -
рен ных брен дов есть про из во ди те ли,
не вхо дя щие в ко гор ту ли де ров. Риск
по лом ки дви га те лей «тем ной ло шад -
ки» из на чаль но вы ше, по это му ре ше -
ние о при об ре те нии по доб но го обо ру -
до ва ния долж но при ни мать ся по сле
де таль но го оз на ком ле ния с тех ни че с -
ки ми ха рак те ри с ти ка ми и ре аль ным
опы том ра бо ты та ко го обо ру до ва ния.

Со ве тую об ра щать вни ма ние имен -
но на имя, из ве ст ность, ре ко мен да ции.
Тип ком па нии — про из во ди тель или
сбор щик — не так ва жен. Ка че ст во из -
де лий, в прин ци пе, иден тич ное. Раз ни -
ца воз мож на в це не, ко то рая до сти га -
ет ся за счет ис поль зо ва ния де ше вой
ра бо чей си лы. На при мер, ком па ния
Tedom, раз ме ща ю щая за ка зы в Че хии.

При вы бо ре обо ру до ва ния об ра -
щай те вни ма ние на дви га тель в ос но ве
ко ге не ра ци он ной ус та нов ки, це ну, сро -
ки по став ки и на ли чие сер ви са.

А. Е. Су пру нов: «За вре мя на шей ра -
бо ты (с 2000 г.) на рын ке га зо пор ш не -
вых ми ни-ТЭЦ, мы про бо ва ли ра бо -
тать со все ми про из во ди те ля ми га зо -
пор ш не вых дви га те лей, пред став лен -
ны ми в Рос сии: от Cummins и Deutz до
Tedom и Jenbacher. Иде аль но го ва ри ан -
та нет, по это му пу тем ес те ст вен -
но го от бо ра ос та ви ли те ком па нии,
что бо лее всех под хо дят для рос сий -
ско го рын ка по па ра ме т рам це ны, ка -
че ст ва, сро ков, сер ви са и от но ше ния
к кли ен ту».

Что бы сни зить ри с ки, ну жен
про фес си о нал в ко ман де —
ГИП (глав ный ин же нер про ек -
та), ко то рый чет ко пред став ля -
ет, ка кое обо ру до ва ние нуж но,
и гра мот но ре ша ет все во про сы
по сле по став ки (экс плу а та ция
и сер вис).

5. За пас ные ча с ти
и сер вис — есть ли
жизнь по сле ба ла?

Сер вис и на ли чие за пас ных ча с -
тей, ин ст ру мен тов и при над леж -
но с тей (ЗИП) — эле мен ты, на
ко то рые мно гие об ра ща ют свое
дра го цен ное вни ма ние по сле
за пу с ка ми ни-ТЭЦ, и, соб ст вен -
но, по фак ту воз ник но ве ния
про блем с тех ни че с ким об слу -
жи ва ни ем ус та но вок. 

Ни же пред став ле ны са мые
рас про ст ра нен ные си ту а ции,
к ко то рым при во дит по доб ное
лег ко мыс лен ное по ве де ние при
воз ник но ве нии не ис прав но с тей:
o За пас ных ча с тей в Рос сии
нет — нуж но до став лять с про -
из вод ст ва. В ито ге, все это вре -
мя на объ ек те нет эле к т ри че с -
кой и боль шей ча с ти теп ло вой
энер гии.
o Сжа тые сро ки тре бу ют ус ко -
рен ной до став ки, что су ще ст -
вен но по вы ша ет сто и мость
транс пор ти ров ки, а ес ли еще
со скла да от гру зят не ту де -
таль…
o Про из во ди тель не име ет сер -
вис ной служ бы в Рос сии и при
воз ник но ве нии не штат ных си -
ту а ций нуж но вы зы вать ино -
стран ную бри га ду, а это зна чи -
тель ные день ги и, опять же, дли -
тель ное вре мя про стоя.

Для справ ки: од ни ми из се -
рь ез но пред став лен ных в Рос -
сии про из во ди те лей дви га те лей
яв ля ют ся Cummins и Caterpillar.
Так вот, не смо т ря на все вну т -
рен ние нор ма ти вы (вро де «48 ч»
у Cat), ре аль ный срок по став ки
на чи на ет ся от 10 дней. Тот же
Cummins на зап ча с ти для по пу -
ляр но го ме га ватт но го дви га те -
ля на зы ва ет сро ки по став ки
в 5–8 не дель.

В.И. Афа на сь ев, глав ный ин -
же нер про ек та ЗАО «Про мы ш -
лен ная Груп па «АСК»: «Один из
на ших дру зей в NN об ла с ти  
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При ло же ние №1
Пе ре чень до ку мен тов для по лу че ния тех ни че с ких ус ло вий на га зи фи ка цию
жи лищ но-ком му наль ных, про мы ш лен ных и иных объ ек тов с ис поль зо ва ни ем
обо ру до ва ния мощ но с тью от 1 Гкал/ч с объ е мом га зо по треб ле ния до 10 тыс.
т.у.т. (ООО «Мос транс газ»).

1. За яв ле ние (ус та нов лен но го об раз ца).

2. Но та ри аль но за ве рен ные ко пии уч ре ди тель ных до ку мен тов: Ус тав, Сви де тель ст во
о ре ги с т ра ции юри ди че с ко го ли ца/Сви де тель ст во о вне се нии за пи си в Еди ный го су -
дар ст вен ный ре естр юри ди че с ких лиц о юри ди че с ком ли це, за ре ги с т ри ро ван ном до
1 ию ля 2002 г., Сви де тель ст во о по ста нов ке на учет в на ло го вом ор га не юри ди че с ко го
ли ца, об ра зо ван но го в со от вет ст вии с за ко но да тель ст вом Рос сий ской Фе де ра ции по
ме с ту на хож де ния на тер ри то рии Рос сий ской Фе де ра ции/Сви де тель ст во о ре ги с т ра -
ции ин ди ви ду аль но го пред при ни ма те ля/.

3. До ку мент, под тверж да ю щий пол но мо чия ру ко во ди те ля (про то кол со бра ния, при каз
о на зна че нии).

4. Пра во ус та нав ли ва ю щие или пра во подт верж да ю щие до ку мен ты на заявленный объ -
ект га зи фи ка ции:

o Для су ще ст ву ю щих объ ек тов не дви жи мо с ти — Сви де тель ст во о го су дар ст вен ной ре -
ги с т ра ции пра ва соб ст вен но с ти/хо зяй ст вен но го ве де ния/опе ра тив но го уп рав ле ния/
арен ды (в слу чае арен ды тре бу ет ся пись мен ное со гла сие соб ст вен ни ка объ ек та не -
дви жи мо с ти); до го вор (куп ли-про да жи, арен ды, ме ны, да ре ния и т.д.); акт при ем ки
в экс плу а та цию. В слу чае на хож де ния ко тель ной/то поч ной/ин ди ви ду аль ных ис точ ни -
ков теп ла/вну т ри зда ния — по этаж ный план с ука за ни ем ме с та на хож де ния энер го ис -
точ ни ка.

o Для про ек ти ру е мых и стро я щих ся объ ек тов не дви жи мо с ти — по ста нов ле ние Гла вы
му ни ци паль но го об ра зо ва ния о пред ва ри тель ном со гла со ва нии ме с та раз ме ще ния
объ ек та стро и тель ст ва/раз ре ше ние на стро и тель ст во/, а так же пра во ус та нав ли ва ю -
щие или пра во подт верж да ю щие до ку мен ты на зе мель ный уча с ток: Сви де тель ст во
о го су дар ст вен ной ре ги с т ра ции пра ва соб ст вен но с ти, по сто ян но го (бес сроч но го)
поль зо ва ния, (в слу чае арен ды тре бу ет ся пись мен ное со гла сие соб ст вен ни ка объ ек -
та не дви жи мо с ти); до го вор (куп ли-про да жи, арен ды, ме ны, да ре ния и т.д.), с при ло -
же ни ем ка да с т ро во го пла на.

5. Си ту а ци он ный план (фор мат А4).

6. Теп ло тех ни че с кий рас чет с це лью оп ре де ле ния мощ но с ти ус та нав ли ва е мо го обо ру -
до ва ния и сум мар но го го до во го по треб ле ния га за в тыс. тонн ус лов но го топ ли ва
(м3/ч).

7. До ве рен ность на пред став ле ние ин те ре сов за яви те ля по во про сам, ка са ю щим ся га -
зи фи ка ции, с пра вом пре до став ле ния и по лу че ния не об хо ди мых до ку мен тов.

8. При су ще ст ву ю щем топ лив ном ре жи ме пред ста вить ко пию до го во ра по став ки га за
с при ло же ни ем тех ни че с ко го со гла ше ния.

9. Со гла со ва ние ООО «Мос транс газ» о тех ни че с кой воз мож но с ти по да чи на
заявленный объект при род но го га за.

10. Со гла со ва ние по став щи ка га за о вы де ле нии объ е мов га за.

11. Со гла со ва ние Уп рав ле ния топ лив ных ре жи мов ОАО «Газ пром».

12. Раз ре ше ние Топ лив но-энер ге ти че с ко го ко ми те та Мос ков ской об ла с ти на ис поль зо -
ва ние при род но го га за в ка че ст ве топ ли ва. (Раз ре ше ние Ми ни с тер ст ва жи лищ но-
ком му наль но го хо зяй ст ва Мос ков ской об ла с ти на ис поль зо ва ние при род но го га за
в ка че ст ве топ ли ва, вы дан ное до 01 сен тя б ря 2005 г.).

http://www.cogeneration.ru/art/cogeneration-authors/when-decide-build.html.

рас ска зал ле де ня щую ду шу ис -
то рию о том, как один объ ект
про ста и вал три ме ся ца из-за
то го, что по став щик (ав ст -
рий ская ком па ния) не име л
в Рос сии скла дов ЗИП и ра бот -
ни ков сер вис ной служ бы, и по -
это му не смог  опе ра тив но осу -
ще ст вить ре монт сво е го обо -
ру до ва ния».

Вы би рать то обо ру до ва ние
и ту сер вис ную ком па нию, ко -
то рые мо гут опе ра тив но по ста -
вить ЗИП и име ют лю дей для
опе ра тив но го ус т ра не ния не до -
стат ков. Ес ли пред ста ви тель про-
из во ди те ля в со сто я нии дер -
жать у се бя на скла де ЗИП и рас-
ход ные ма те ри а лы на 1000 мо -
то ча сов впе ред, сов сем хо ро шо.

Ито ги
Каж дый ду ма ет сво ей го ло вой.
По это му для за каз чи ка же ла те-
ль но иметь здра во мыс ля ще го
со труд ни ка, ко то рый бу дет кон -
тро ли ро вать ос нов ные эта пы
стро и тель ст ва соб ст вен ной эле -
к т ро стан ции. Вот его сло вес ный
пор т рет: здра во мыс ля щий че ло-
век с тех ни че с ко-эко но ми че с -
ким скла дом ума и бо га тым жиз-
нен ным опы том. Ему пред сто ит:
o Вни кать в не ко то рые де та ли
про ек та и кон тро ли ро вать ка -
че ст во вы пол не ния ра бот — ес -
ли че ло век не бу дет по ни мать
су ти де ла, ему мо гут «ве шать
лап шу» со все ми вы те ка ю щи ми
по след ст ви я ми.
o При дер жи вать ся ка лен дар -
но го пла на. Бы ва ют объ ек тив -
ные об сто я тель ст ва уве ли че ния
сро ков, на при мер, 40-ки ло ме т -
ро вая оче редь на та мож не в Лат-
вии, но бы ва ет и так, что ваш
про ект «за дви га ют» в ущерб
дру го му. По доб ные ва ри ан ты
нуж но во вре мя пре се кать.
o Сле дить за тем, что бы обе -
ща ния (раз го во ры и ком мер че -
с кие пред ло же ния) сов па да ли
с дей ст ви тель но с тью (до го во -
ром). На при мер, ког да це на до -
го во ра боль ше той, что бы ла
в ком мер че с ких пред ло же ни ях.

О че ст но с ти и ло яль но с ти
ком па нии го во рить из лиш не —
это обя за тель ное ка че ст во.
Иначе ос та ет ся ви нить лишь
толь ко се бя.  o
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Три мощ ных брен да, при -
над ле жа щих кон цер ну

Rettig ICC, круп ней ше му в Ев -
ро пе про из во ди те лю сталь -
ных па нель ных ра ди а то ров:
Vogel & Noot (Ав ст рия), хо -
ро шо из ве ст ный рос сий ско -
му по тре би те лю как вхо дя -
щий в трой ку ли де ров-по -
став щи ков сталь ных ра ди а -
то ров в Рос сии, а так же
Finimetal (Фран ция) и Myson
(Ве ли ко бри та ния) фор ми ру -
ют мощ ный ев ро пей ский со -
юз с об щи ми сим во ла ми
и ди зай ном брен да, а так же
об щей фи ло со фи ей ком па -
нии. Но вый «зон тич ный»
бренд — это оли це тво ре ние
вы зо ва, бро шен но го гря ду -
щим пе ре ме нам на рын ке
обо гре ва тель ных тех но ло гий
в Ев ро пейском Союзе и во
всем ми ре. Это объ е ди не ние
мощ ных сил трех круп ных
ев ро пей ских про из во ди те -
лей ста нет боль шим пре иму -
ще ст вом для на ших кли ен -
тов и де ло вых парт не ров.

По сле дол гих ме ся цев
тща тель но го пла ни ро ва ния
и под го тов ки но вый «зон -
тич ный» бренд Vogel & Noot,
на ко нец, был пред став лен
пуб ли ке, стар то вав на меж -
ду на род ной вы став ке ISH,
про шед шей с 6 по 11 мар та
в немецком городе Франк -
фур т-на-Май не. На меж ду -
на род ной пресс-кон фе рен -
ции, ко то рая про шла в рам -
ках вы став ки, со сто я лась
офи ци аль ная пре зен та ция
но во го брен да, во вре мя ко -
то рой бы ли пред став ле ны
но вый ло го тип, но вая фи ло -
со фия ком па нии, а так же ос -
нов ные эле мен ты струк ту ры
«зон тич но го» брен да.

От 10 ма рок к двум
зон тич ным брен дам
Мар кус Лен га у эр, ге не раль -
ный ди рек тор Rettig ICC рас -
ска зал о про ис хож де нии это -
го про ек та: «Rettig ICC на ча -
ли свой про ект Pioneer в на -
ча ле 2004 г., ре а ги руя на раз -
ви тие ми ра за по след ние не -
сколь ких лет — из ме не ния
эко но ми че с ких и эко ло ги че с -
ких тре бо ва ний к про ек ти ро -
ва нию зда ний, учи ты ва ю щие
та кие ос т рые про бле мы как
це ны на энер гию, из ме не ние
кли ма та, стро и тель ст во «эко -
ло ги че с ких» до мов…». И все
это — на фо не из ме нив ших -
ся эко но ми че с ких ус ло вий.

Бу ду чи вла дель цем в об -
щей слож но с ти 10 брен дов,
Rettig ICC за пу с тил этот про -

ект с це лью по нять, как на и -
луч шим об ра зом пред ста -
вить ком па нию в ус ло ви ях
из ме ня ю ще го ся рын ка. Ре -
зуль та том про ек та ста ло ре -
ше ние раз ви вать два «зон -
тич ных» брен да: Vogel & Noot
вме с те с Myson и Finimetal
как один зон тич ный бренд,
и Purmo и Radson как дру гой.
«Зон тич ный» бренд Vogel
& Noot по зи ци о ни ру ет ся, как
по став щик вы со ко ка че ст -
вен ной тех ни че с кой про дук -
ции и ус луг, ори ен ти ро ван -
ных, глав ным об ра зом, на
про ект ные ре ше ния. Ин но -
ва ци он ное мы ш ле ние с ог -
ляд кой на При ро ду яв ля ет ся
ос но вой для про грес сив ных
ре ше ний в тех но ло гии и ди -
зай не».

Бренд-мар ке тинг
и сред ст ва ком му ни ка ции
Но вая фи ло со фия ком па нии
под ра зу ме ва ет так же но вые
бренд-мар ке тинг и сред ст ва
ком му ни ка ции. Те перь мы
бу дем ду мать и дей ст во вать
по-дру го му. Но вый ви зу аль -
ный об раз — «ог нен ный
шар» — вы ра жа ет мощь, си -
лу и един ст во. Все три брен да
на прав ле ны на ус та нов ле ния

стан дар тов, ко то рые пре до -
став ля ют на шим по тре би те -
лям луч шую про дук цию, луч -
ший сер вис, боль ший по тен -
ци ал и луч шие ре ше ния.

Все это вы ра жа ет ся в на -
шем корпо ра тив ном сло га не:
H e a ting t h r o u g h inno va tio n
(«Теп ло че рез ин но ва ции»).

Для на шей но вой кон цеп -
ции ком му ни ка ции мы взя ли
При ро ду как об ра зец для
под ра жа ния, и, де лая та кой
вы бор, мы под тверж да ем
свое стрем ле ние к по сто ян но -
му про грес су и га ран ти ру ем
ли дер ст во на ших тех но ло гий
и ин но ва ций на рын ке. Мы
име ем хо ро ший за дел для то -
го, что бы до стиг нуть сво ей
це ли. Бла го да ря по яв ле нию
«но вой звез ды» на рын ке, мы
пред лагаем ши ро кую но мен -
к ла ту ру из де лий на всей тер -
ри то рии ев ро пей ско го кон ти -
нен та. На ши цен но с ти — ли -
дер ст во, ко манд ная ра бо та,
ува же ние и со блю де ние обя -
за тельств пе ред кли ен том —
твер до ус та нов ле ны как ос -
нов ная цель в на шей кор по -
ра тив ной фи ло со фии!  o
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Heatingthroughinnovation. СТАРТ ДАН!
Видимые изменения состояния рынка, постоянно меняющиеся нужды и пожелания клиентов, а также такие значи-
мые факторы, как перемена климата, — все это требует серьезных перемен в идеологической и структурной
платформе компании, связанной с отоплением. Инновации и творческий потенциал — это ключевые элементы
при разработке нового продукта. Однако для нас они также формируют основу для нового, ориентированного
на будущее, пути развития компании.
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Вве де ние
Во про сы ра ци о наль но го ис поль зо ва -
ния теп ло вой энер гии для отоп ле ния,
вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро ва ния воз -
ду ха осо бен но ак ту аль ны в ус ло ви ях
по сто ян но го рос та сто и мо с ти топ ли ва.
До 40% от об ще го рас хо да энер гии по -
треб ля ет ся в зда ни ях. Этот по ка за тель
яв ля ет ся са мым боль шим сре ди по тре -
би те лей энер гии. Оче вид но, что зда ния
боль ших объ е мов яв ля ют ся ос нов ны -
ми по тре би те ля ми энер гии и на и бо лее
при вле ка тель ны ми с точ ки зре ния ее
эко но мии.

Ха рак тер ны ми пред ста ви те ля ми та -
ко го ви да зда ний яв ля ют ся про мы ш -
лен ные объ ек ты, ко то рые ха рак те ри -
зу ют ся боль шим со от но ше ни ем меж -
ду пло ща дью по ла и вы со той по ме ще -
ний. На ря ду с ус т рой ст вом си с тем
отоп ле ния и вен ти ля ции, в них це ле со -
об раз на де с т ра ти фи ка ция воз ду ха.

Де с т ра ти фи ка ция воз ду ха
как со став ная часть си с тем
отоп ле ния и вен ти ля ции
Од ним из эф фек тив ных спо со бов по -
вы ше ния энер го сбе ре же ния в зда ни -
ях — усо вер шен ст во ва ния ра бо ты си с -
тем ОВК как еди но го ком плек са, обес -
пе чи ва ю ще го рав но мер ный теп ло вой
и воз душ ный ре жим зда ний, и под дер -
жи ва ю ще го ус ло вия ком форт но с ти.
Для про мы ш лен ных зда ний дан ный
ком плекс пред став ля ет со бой со во куп -
ность трех си с тем:
o отоп ле ния;
o вен ти ля ции;
o де с т ра ти фи ка ции.

Под дер жа ние теп ло во го ре жи ма обе-с -
пе чи ва ет ся ра бо той си с те мы отоп ле -
ния пу тем ком пен са ции по терь теп ло -
вой энер гии. Теп ло по те ри рас счи ты ва -
ют ся как сум ма теп ло во го по то ка че рез
ог раж да ю щие кон ст рук ции и теп ло по -
терь на на грев вен ти ля ци он но го воз -
ду ха:

Q = QA + QB, Вт. (1)

Теп ло вой по ток че рез ог раж да ю -
щие кон ст рук ции рас счи ты ва ет ся для
каж до го эле мен та по фор му ле:

QA = FK(tп – tн)α, Вт, (2)

где F — рас чет ная пло щадь ог раж да ю -
щей кон ст рук ции, м2; K — ко эф фи ци -
ент теп ло пе ре да чи ог раж да ю щей кон -

ст рук ции, Вт/(м2⋅°С); tп — тем пе ра ту ра
дан ной ог раж да ю щей кон ст рук ции,
°С; tн — рас чет ная ото пи тель ная тем -
пе ра ту ра на руж но го воз ду ха, °С; α —
до пол ни тель ные теп ло по те ри (на по ло -
же ние кон ст рук ции, на учет ве т ра и т.д.),
при ни ма е мые в до лях от ос нов ных.

По те ри теп ло вой энер гии на на грев
ин филь т ру е мо го воз ду ха оп ре де ля ют -
ся по фор му ле:

где ρ — плот ность воз ду ха вну т ри по -
ме ще ния, кг/м3; c — мас со вая теп ло ем -
кость воз ду ха, Дж/(кг⋅°С); V — объ ем
по ме ще ния, м3; h–1 — крат ность воз -
ду хо об ме на в по ме ще нии, ч–1.  
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Сов ме ст ная ра бо та де с т ра ти фи ка то ров
воз ду ха и ото пи тель но-вен ти ля ци он ных
си с тем про мы ш лен ных зда ний

Проектирование систем отопления и вентиляции необходимо рассматривать как единый комплекс. Имеется
много данных о проектировании этих систем в общественных зданиях, но мало сведений об их применении для про-
мышленных зданий. Рассмотрим работу систем дестратификации воздуха, вентиляции и отопления как единого ком-
плекса; проведем анализ влияния этих систем на аэродинамические и теплотехнические процессы, имеющие место
в отапливаемых помещениях. Также рассмотрим вопрос энергосбережения при работе систем, обеспечивающих мик-
роклимат — в статье показан способ работы систем дестратификации воздуха по принципу понижения уровня «вирту-
ального потолка»; перечислены основные этапы проектирования; произведен технико-экономический расчет с целью
определения окупаемости данных систем.

Ав тор Алек сандр КО ТЕН КО, Ду шан ПЕ Т РАШ (экс-пре зи дент REHVA), Сло вац кий тех но ло ги че с кий уни вер си тет в Бра ти сла ве (стро и тель ный фа куль тет)

Рис. 1. К оп ре де ле нию прин ци па схе мы де с т ра ти фи ка ции отоп ле нии ИК-из лу ча те ля ми





Под дер жа ние воз душ но го ре жи ма по -
ме ще ния обес пе чи ва ет ся ра бо той си с -
те мы вен ти ля ции, что опи сы ва ет ся
сле ду ю щим урав не ни ем:

где Gпi — рас ход при точ но го воз ду ха,
кг/ч; Gвi — рас ход вы тяж но го воз ду ха,
кг/ч.

По след няя в этом спи с ке, си с те ма
де с т ра ти фи ка ции воз ду ха не яв ля ет ся
са мо сто я тель ной си с те мой, а пред став -
ля ет со бой со став ную и свя зу ю щую
часть си с тем отоп ле ния и вен ти ля ции,
ко то рая обес пе чи ва ет ра бо ты дан ных
си с тем ми к ро кли ма та как еди но го
ком плек са.

Де с т ра ти фи ка то ры обес пе чи ва ют
умень ше ние рас хо дов теп ло вой энер -
гии, а сле до ва тель но и топ ли ва, за счет
пе ре ме ще ния бо лее на гре то го воз ду ха
из-под по тол ка в ра бо чую зо ну.

Де с т ра ти фи ка то ры яв ля ют ся ус т -
рой ст ва ми, ко то рые по мо га ют улуч -
шить цир ку ля цию вну т рен не го воз ду -
ха, а сле до ва тель но сни жа ют кон цен т -
ра цию вред ных ве ществ в по ме ще нии.

При по мо щи ра бо ты си с тем де с т ра -
ти фи ка ции воз ду ха мо гут быть до -
стиг ну ты два ус ло вия ком форт но с ти:

Пер вое ус ло вие ком форт но с ти тем -
пе ра тур ной об ста нов ки ус та нав ли ва ет
зо ну со че та ний tв и tR, при ко то рых че -
ло век, на хо дясь в се ре ди не об слу жи ва -
е мой зо ны, не ис пы ты ва ет чув ст ва пе -
ре гре ва или пе ре ох лаж де ния, что опи -
сы ва ет ся за ви си мо с тью:

tR >< 1,57tв – 0,57tн ± 1,5, (5)

где tR — тем пе ра ту ра по верх но с тей ог -
раж да ю щих кон ст рук ций,°С; tП — тем -
пе ра ту ра «по ме ще ния», °С.

Вто рое ус ло вие ком форт но с ти тем -
пе ра тур ной об ста нов ки оп ре де ля ет
до пу с ти мые тем пе ра ту ры на гре тых
и ох лаж ден ных по верх но с тей при на -
хож де нии че ло ве ка на гра ни цах об слу -
жи ва е мой зо ны по ме ще ния, т.е. в не -
по сред ст вен ной бли зо с ти от этих по -
верх но с тей, что опи сы ва ет ся за ви си -
мо с тью:

где ϕ — ко эф фи ци ент об лу чен но с ти
от по верх но с ти эле мен тар ной пло щад -
ки на го ло ве че ло ве ка в сто ро ну на гре -
той ли бо ох лаж ден ной по верх но с ти;
tдоп — до пу с ти мая тем пе ра ту ра на гре -
ва по тол ка и стен, °С.

Тра ди ци он ный спо соб ра бо ты де с т ра -
ти фи ка ции за клю ча ет ся в умень ше -
нии раз но сти тем пе ра тур воз ду ха, на -
хо дя ще го ся под по тол ком и в ра бо чей
зо не. По дан но му прин ци пу име ет ся
мно го ис сле до ва ний — оп ре де ле на об -
ласть при ме не ния де с т ра ти фи ка то ров,
пре ду с ма т ри ва е мая их мощ ность, ми -
ни маль ное вре мя, не об хо ди мое для де -
с т ра ти фи ка ции за дан но го объ е ма воз -
ду ха, рас че ты по оп ре де ле нию эко но -
мии топ ли ва.

При про ек ти ро ва нии де с т ра ти фи -
ка то ров часто не учи ты ва ет ся тот фак -
тор, что их ра бо та оп рав ды ва ет се бя
при раз но сти тем пе ра тур воз ду ха под
по тол ком и в ра бо чей зо не бо лее 7°С.

Боль шое рас про ст ра не ние сре ди си -
с тем отоп ле ния по ме ще ний боль ших
объ е мов по лу чи ли си с те мы, ко то рые
обо ру до ва ны ин фра крас ны ми из лу ча -
те ля ми (ИК-из лу ча те ля ми). Они яв ля -
ют ся са мы ми эф фек тив ны ми сре ди
си с тем отоп ле ния про из вод ст вен ных
по ме ще ний.

При дан ном ви де отоп ле ния вы ше -
ука зан ная раз ность тем пе ра тур ко леб -
лет ся в пре де лах 3–5°С, что не поз во ля -
ет эф фек тив но при ме нять си с те мы де -
с т ра ти фи ка ции воз ду ха, ра бо та ю щие
по тра ди ци он но му спо со бу.

Фи зи ко-тех ни че с кие ус ло вия, оп ре -
де ля ю щие прин цип ра бо ты де с т ра ти -
фи ка ции воз ду ха. По ня тие «вир ту аль -
но го по тол ка».

Во прос сов ме ст ной ра бо ты си с тем
отоп ле ния на ос но ве ИК-из лу ча те лей
и де с т ра ти фи ка то ров ос ве щен в ря де
пуб ли ка ций, ко то рые на зы ва ют дан -
ный спо соб отоп ле ния од ним из на и -
бо лее эф фек тив ных с эко но ми че с кой,

эко ло ги че с кой и энер ге ти че с кой то чек
зре ния. Од на ко поч ти ни где не ска за но
о про бле ма ти ке не воз мож но с ти при -
ме не ния прин ци пов обыч ной де с т ра -
ти фи ка ции по от но ше нию к си с те мам
отоп ле ния на ос но ве ИК-из лу ча те лей.

Этот во прос яв ля ет ся ба зо вым при
оцен ке эф фек тив но с ти тех или иных
си с тем. Тра ди ци он ная ор га ни за ция ра -
бо ты де с т ра ти фи ка ции мо жет в луч -
шем слу чае све с ти эф фек тив ность
к ми ни му му, в худ шем — вообще быть
убы точ ной.
При ор га ни за ции де с т ра ти фи ка ции
в слу чае ин фра крас но го отоп ле ния не -
об хо ди мо учи ты вать сле ду ю щие фи зи -
ко-тех ни че с кие осо бен но с ти (рис. 1):
o ра ди а ци он ные лу чи на гре ва ют
лишь по верх но с ти по ла, стен и пред -
ме тов, на хо дя щих ся в по ле их «ви ди -
мо с ти» — воз дух вну т ри по ме ще ния
яв ля ет ся для них «про зрач ным»;
o на грев воз душ ной сре ды осу ще ств -
ля ет ся кон век тив но-кон дук тив ным
пу тем;
o с точ ки зре ния аэ ро ди на ми ки и теп -
ло пе ре да чи отап ли ва е мое по ме ще ние
по вы со те ус лов но де лит ся на две зо -
ны — ни же и вы ше уров ня под ве с ки
из лу ча те лей. Это про ис хо дит в свя зи
с тем, что воз дух верх ней зо ны по лу ча -
ет до ба воч ную кон век тив ную теп ло -
вую энер гию от ИК-из лу ча те лей, что
по вы ша ет его сум мар ное дав ле ние по
срав не нию с дав ле ни ем воз ду ха ниж -
ней зо ны. Тем са мым на не ко то рой вы -
со те ус та нав ли ва ет ся рав но ве сие по дав-
ле нию воз ду ха верх ней и ниж ней зон.
На дан ной вы со те об ра зу ет ся мни мая
пло с кость, на зы ва е мая «вир ту аль ным
по тол ком»;  
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Рис. 2. Аэ ро ди на ми че с кий ре жим по ме ще ний, отап ли ва е мых при по мо щи ИК-из лу ча те лей





o пред ло жен ный А.И. Ше пе ле вым ме -
тод рас че та аэ ра ции зда ний ис поль зо -
вал по ня тия стра ти фи ка ции воз ду ха,
«тем пе ра тур но го пе ре кры тия» и «теп -
ло вой по душ ки». Это яви лось так же
про об ра зом фи зи че с кой мо де ли, за ло -
жен ной в си с те мы вы тес ня ю щей вен -
ти ля ции (displacement ventilation);
o вли я ние ИК-из лу ча те лей, ко то рые
раз ме ща ют ся та ким об ра зом, что бы
обес пе чить тре бу е мую об лу чен ность
в верх ней ча с ти ра бо чей зо ны. Это свя -
за но с обес пе че ни ем тре бу е мой тем пе -
ра ту ры воз ду ха вну т ри по ме ще ния,
на хо дя ще го ся в ра бо чей зо не. Сле до ва -
тель но, по пло ща ди по ла име ют ме с та
зо ны сов ме ст но го вли я ния из лу ча те -
лей. Это по ка за но на гра фи ке дав ле ний
воз ду ха (рис. 1). Та ким об ра зом, по ми -
мо мак си му мов дав ле ний воз ду ха не -
по сред ст вен но под ИК-из лу ча те ля ми
дан ная эпю ра име ет мак си мум, ко то -
рый рас по ла га ет ся в цен т ре дан ной зо -
ны сов ме ст но го вли я ния.

Вы ше пе ре чис лен ные осо бен но с ти
оп ре де ля ют ос нов ной прин цип ра бо -
ты де с т ра ти фи ка то ров воз ду ха при ис -
поль зо ва нии в ка че ст ве на гре ва тель -
ных при бо ров ИК-из лу ча те лей — по -
ни же ние уров ня «вир ту аль но го по тол -
ка», что при во дит к умень ше нию объ е -
ма отап ли ва е мо го по ме ще ния. Сле ду ет
ска зать, что умень ше ние вы со ты рас -
по ло же ния «вир ту аль но го по тол ка» не
при во дит к про пор ци о наль но му умень -
ше нию объ е ма. Это свя за но с тем, что
в ре аль но с ти в зо не «вир ту аль но го по -
тол ка» су ще ст ву ют не ус той чи вые зо -
ны, че рез ко то рые про ис хо дит теп ло-
и воз ду хо об мен. При умень ше нии вы -
со ты рас по ло же ния «вир ту аль но го по -
тол ка» на 15% отап ли ва е мый объ ем
умень ша ет ся на 11%. Обес пе че ние про-
пор ци о наль но го из ме не ния объ е ма
в за ви си мо с ти от вы со ты воз мож но
при рав но мер ном рас пре де ле нии дав -
ле ния воз ду ха, со зда ва е мо го си с те мой
де с т ра ти фи ка ции.

Ор га ни за ция ра бо ты
де с т ра ти фи ка то ров по ни же ни ем
уров ня «вир ту аль но го по тол ка».
Оп ре де ле ние мест их раз ме ще ния
На про цент умень ше ния теп ло вой на -
груз ки отап ли ва е мо го по ме ще ния вли-
я ют и его ге о ме т ри че с кие раз ме ры,
и вы со та рас по ло же ния ото пи тель но го
обо ру до ва ния, и ве ли чи на теп ло по терь,
но оп ре де ля ю щим фак то ром яв ля ет ся
вы со та рас по ло же ния «вир ту аль но го
по тол ка».

Это оз на ча ет, что де с т ра ти фи ка то ры
воз ду ха долж ны обес пе чи вать не кое
до ба воч ное дав ле ние, из ме няя ко то -
рое, воз мож но ре гу ли ро вать отап ли ва -
е мый объ ем. При чем для обес пе че ния
го ри зон таль но с ти по ло же ния пло с ко -
сти «вир ту аль но го по тол ка» эпю ра
дав ле ния воз ду ха верх ней зо ны долж -
на со от вет ст во вать эпю ре воз ду ха
ниж ней зо ны, т.е. по ло же ние мак си му -
мов долж но сов па дать, а их зна че -
ния — долж ны быть раз лич ны по зна -
ку и рав ны по ве ли чи не. Для это го не -
об хо ди мо обес пе чить ус ло вия, пред -
став лен ные на эпю ре (рис. 2).

Эпю ра дав ле ния воз ду ха ниж ней
зо ны пред став ля ет со бой гра фик, име -
ю щий мак си му мы не по сред ст вен но
под ме с та ми под ве с ки ИК-из лу ча те лей
и по се ре ди не зо ны сов ме ст но го вли я -
ния. По ст ро е ние дан но го гра фи ка осу -
ще ств ля ет ся на ос но ва нии рас че тов
рас пре де ле ние об лу чен но с ти по верх -
но с ти по ла. Оче вид но, что кон фи гу ра -
ции гра фи ка об лу чен но с ти и дав ле ния
сов па да ют.

От но си тель но верх ней зо ны: здесь
на блю да ют ся мак си маль ные зна че ния
дав ле ния не по сред ст вен но под ИК-из -
лу ча те ля ми. Од на ко в про ме жут ке
меж ду ни ми на гра фи ке дав ле ний вме -
с то мак си му ма бу дет иметь ме с то ми -
ни мум.

Вслед ст вие это го на дан ном уча ст ке
воз мож но об ра зо ва ние мест пе ре то ка
воз ду ха из ниж ней зо ны в верх нюю
(рис. 2). На ли чие дан ных мест за ви сит
от рас сто я ния меж ду под ве с ка ми из лу -
ча те лей, ге о ме т ри че с ких ха рак те ри с -
тик по ме ще ния, теп ло вой на груз ки си -

с те мы отоп ле ния, а так же крат но с ти
воз ду хо об ме на в по ме ще нии. Ха рак -
тер дви же ния воз ду ха в этом рай о не
яв ля ет ся край не не ус той чи вым, что
мо жет ока зать не га тив ное вли я ние на
об ра зо ва ние «вир ту аль но го по тол ка».

Та ким об ра зом, при ме не ние де с т ра -
ти фи ка то ров воз ду ха долж но обес пе -
чить ус той чи вость воз душ но го ре жи -
ма в об ла с ти «вир ту аль но го по тол ка»
и ре гу ли ров ку отап ли ва е мо го объ е ма
(рис. 3). Про ек ти ро ва ние долж но осу -
ще ств лять ся в три эта па:
o оп ре де ле ние мест рас по ло же ния де -
с т ра ти фи ка то ров. Они долж ны быть
ус та нов ле ны над зо ной сов ме ст но го
об лу че ния ИК-из лу ча те лей, т.е. по се ре -
ди не меж ду ме с та ми их под ве сок (как
это показано на рис.4).
o оп ре де ле ние вы со ты рас по ло же ния
пло с ко сти «вир ту аль но го по тол ка».
Эта ве ли чи на за ви сит от теп ло вой
мощ но с ти си с те мы отоп ле ния, вы со ты
по ме ще ния, теп ло вых про цес сов, ко то -
рые име ют в нем ме с то. Ее рас чет осу -
ще ств ля ет ся при по мо щи ком пью тер -
но го мо де ли ро ва ния, на ос но ве рас че -
та об лу чен но с ти по ла, эпюр дав ле ний
вос хо дя щих кон век тив ных по то ков,
а так же кон век тив ных по то ков от ИК-
из лу ча те лей. Обыч но «вир ту аль ный
по то лок» рас по ла га ет ся не сколь ко ни -
же уров ня их под ве с ки.
o рас чет про из во ди тель но с ти де с т ра -
ти фи ка то ров воз ду ха. За да чей это го
эта па яв ля ет ся под бор не об хо ди мых
ти по раз ме ров де с т ра ти фи ка то ров, рас-
чет пре де лов ре гу ли ро ва ния вы со ты
«вир ту аль но го по тол ка» в за ви си мо с -
ти от из ме не ния теп ло вой на груз ки.  
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Рис. 3. К прин ци пу ра бо ты и оп ре де ле нию мест рас по ло же ния де с т ра ти фи ка то ров





На зван ные три эта па про ек ти ро ва ния
не да ют ис чер пы ва ю щей ин фор ма ции
по про ек ти ро ва нию де с т ра ти фи ка ции
воз ду ха. Од на ко они яв ля ют ся ос но -
вой для по ни ма ния фи зи че с кой мо де -
ли, за ло жен ной в прин цип их ра бо ты.
Ведь теп ло тех ни че с кие и аэ ро ди на ми -
че с кие про цес сы, име ю щие ме с то
в отап ли ва е мом ра ди а ци он ным спо со -
бом по ме ще нии, яв ля ют ся край не не -
ус той чи вы ми. В каж дом от дель ном
слу чае про ек ти ров щи ку не об хо ди мо
чет ко пред став лять и по ни мать тре бо -
ва ния, предъ яв ля е мые к сов ме ст ной
ра бо те си с тем ми к ро кли ма та. Для это -
го в на сто я щее вре мя раз ра ба ты ва ют ся
ме то ди че с кие ука за ния по про ек ти ро -
ва нию дан ных си с тем, в ко то рых по -
ми мо ре ко мен да ций бу дут пред став ле -

ны при ме ры объ ек тов, ос на щен ных
де с т ра ти фи ка то ра ми, с ука за ни ем их
осо бен но с тей, а так же воз мож ных
оши бок.

Рас чет сро ков оку па е мо с ти
ус та нов ки де с т ра ти фи ка то ров
Об ласть при ме не ния лю бых си с тем
обес пе че ния ми к ро кли ма та, в т.ч. де с т -
ра ти фи ка ции воз ду ха, оп ре де ля ет ся
сро ком оку па е мо с ти.

В на шем слу чае рас чет был про из -
ве ден на ос но ва нии ана ли за про ект ной
до ку мен та ции од ной сло вац кой фир -
мы, за ни ма ю щей ся про ек ти ро ва ни ем
ком плекс ных си с тем ми к ро кли ма та
про из вод ст вен ных по ме ще ний. Ре -
зуль та ты об ра бот ки ин фор ма ции по
объ ек там, на ко то рых ус та нов ле ны де -

с т ра ти фи ка то ры и ИК-из лу ча те ли,
при ве де ны в табл. 1. В ней при ве де на
часть объ ек тов и да ны лишь ос нов ные
ха рак те ри с ти ки.

Как вид но по табл. 1, сред нее зна че -
ние оку па е мо с ти рав ня ет ся 3,1 ото пи -
тель ных се зо на, что при ем ле мо для по -
меще ний с объ е ма ми от 5000 до
50 тыс. м3.

Вы во ды
1. Про ек ти ро ва ние си с тем ми к ро кли -
ма та про из вод ст вен ных зда ний долж -
но осу ще ств лять ся по прин ци пу их
ком плекс ной ра бо ты — это поз во лит
на и бо лее эф фек тив но обес пе чи вать
тре бу е мые па ра ме т ры ми к ро кли ма та
и ис поль зо вать теп ло вую энер гию.

2. Ра бо та де с т ра ти фи ка то ров воз ду ха
при ин фра крас ном отоп ле нии долж на
осу ще ств лять ся по прин ци пу по ни же -
ния уров ня «вир ту аль но го по тол ка».

3. При про ек ти ро ва нии долж ны быть
со блю де ны три ус ло вия:
o оп ре де ле ны ме с та рас по ло же ния де -

с т ра ти фи ка то ров;
o оп ре де ле на вы со та рас по ло же ния

«вир ту аль но го по тол ка»;
o оп ре де ле на про из во ди тель ность де -

с т ра ти фи ка то ров воз ду ха.

3. Для оп ре де ле ния це ле со об раз но с ти
ус та нов ки де с т ра ти фи ка то ров не об хо -
ди мо про из ве с ти рас чет сро ков оку па -
е мо с ти.

4. Сред няя ве ли чи на оку па е мо с ти си -
с тем с де с т ра ти фи ка ци ей воз ду ха,
обес пе чи ва ю щих ми к ро кли мат,  дол -
жна быть обязательно не бо лее 3,1 ото -
пи тель ных се зо на.  o
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Объект Объем
отапливаемого
помещения,
м3

Закладываемая
мощность
системы
отопления, кВт

Кол-во ИК-
излучателей,
nэ, шт.

Кол-во
дестрати-
фикаторов,
шт.

Срок
окупаемости,
отопит.
сезон

SASHS Trnava

Зал NKW 24192 792 36 6 3,4

Новый зал 48017 858 39 6 2,6

Поперечный неф 11318 198 9 1 3,4

Zelba a.s.

Зал Centralne Dielne 5108 176 8 2 3,4

Global

Зал 1 6300 176 8 1 3,4

Fermas

RS 800 9324 110 5 1 3,4

RS 700 6993 88 4 1 3,4

Hoffmann

Demont 55296 390 12 2 2,5

Dielna 2 38563 1102 48 12 2,7

Dielna 3 34113 993,6 46 9 2,7

Расчет окупаемости систем дестратификации воздуха, работающих совместно
с системами отопления ИК-излучателей табл. 1

Рис. 4. При мер
мон та жа си с -
тем ми к ро кли -
ма та на ос но ве
ИК-из лу ча те лей
и де с т ра ти фи -
ка то ров





«Гей зер» для ис пан ской ме т ро по лии
Бар се ло на уже дав но счи та ет ся ев ро пей -

ской ме т ро по ли ей ар хи тек ту ры. Те перь

у го ро да есть но вый сим вол: Torre Agbar,

при вле ка ю щая все об щее вни ма ние уль т -

ра со в ре мен ная баш ня. 142-ме т ро вое со -

ору же ние по хо же и на пу лю, вы ст ре ли ва -

ю щую из-под зем ли, и на ры бу — бла го да -

ря сво ей «че шуй ча той» раз но цвет ной обо -

лоч ке, и на фон тан.

Зна ме ни тый фран цуз ский ар хи тек тор

Жан Ну вель вдох но вил ся ес те ст вен ны ми

ок руг ло с тя ми го ры Мон сер рат вбли зи

Бар се ло ны. «Ор га ни че с кая оп ти ка» яв ля -

ет ся, с од ной сто ро ны, ре ве ран сом за каз -

чи ку по ст рой ки вы сот но го зда ния Фон та -

ны Бар се ло ны (Aguas de Barcelona, ко рот -

ко — Agbar), с дру гой сто ро ны, — Ну вель

от да ет дань из ве ст ней ше му ис пан ско му

ар хи тек то ру, ка та лон цу Ан то ни Га у ди. Сто -

и мость про ек та со ста ви ла бо лее 130 млн

ев ро.

Вспыш ка све та и кра сок
С 35 верх ни ми и че тырь мя по лу под валь -

ны ми эта жа ми баш ня «Аг бар» до сти га ет

вы со ты в 142 м и за кан чи ва ет ся стек лян -

ным ку по лом. Об щая пло щадь зда ния —

39 тыс. м2, из них 30 тыс. м2 ис поль зу ют ся

для офи сов.

Впе чат ля ет са мо стро е ние: баш ня, слов-

но рас те ние, из зем ли «врас та ет» в не бо.

Пла ни ров ка каж до го эта жа раз лич на, рас-

по ло же ние окон про из воль но. По это му

ста ти ка всей баш ни во вре мя стро и тель -

ст ва долж на бы ла сно ва и сно ва рас счи -

ты вать ся за но во. Зда ние со сто ит из двух

не кон цен т ри че с ких, оваль ных ци лин д ров.

В цен т раль ной ча с ти вы сот но го зда ния

на хо дят ся ле ст ни цы, лиф ты и тех ни че с кие

со ору же ния, а меж ду вну т рен ним и внеш -

ним коль цом рас по ла га ют ся офис ные

пло ща ди. Бе тон ный фа сад по крыт от по ли -

ро ван ным алю ми ни ем и от ла ки ро ван

40 раз ны ми кра с ка ми. По все му фа са ду

про тя ну та стек ло вид ная обо лоч ка из поч -

ти 60 тыс. ча с тью про зрач ных, ча с тью

про све чи ва ю щих ся пла с тин. Вбли зи фа -

сад пе ре ли ва ет ся кра с ка ми как ко жа реп -

ти лии. Из да ли она вы гля дит как жид кая

мас са, ко то рая ме ня ет свою ок ра с ку в за -

ви си мо с ти от ос ве щен но с ти. Ос ле пи тель -

ней все го цве то вая иг ра про яв ля ет ся но -

чью — баш ня свер ка ет мно же ст вом все -

воз мож ных от тен ков кра сок.

Би о кли ма ти че с кая ар хи тек ту ра
Не по вто ри мым в баш не «Аг бар» яв ля ет ся

ее энер ге ти че с кая эф фек тив ность. Про ек -

ти ров щи ки ис поль зо ва ли пре иму ще ст ва

кли ма ти че с ких ус ло вий, для то го что бы

под дер жать рас ход энер гии на сколь ко

воз мож но низ ким и по вы сить ком фор та -

бель ность. Зда ние ус та нов ле но так, что

сол неч ная энер гия, бла го да ря 4500 ок нам,

спо соб ст ву ет обо гре ву. Од но вре мен но ок -

на слу жат для ес те ст вен ной вен ти ля ции.

Меж ду на руж ной сте ной и стек лян ной

обо лоч кой об ра зу ет ся воз душ ная ка ме ра,

вы пол ня ю щая функ цию ес те ст вен но го

кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха. Часть стек -

лян ных пла с тин на юж ной сто ро не снаб -

же на фо то галь ва ни че с ки ми по верх но с тя -

ми для по лу че ния эле к т ро энер гии.

Са мые энер го эф фек тив ные тех но ло гии

ис поль зо ва лись и для тех ни че с ко го ос на -

ще ния баш ни. Для кон ди ци о ни ро ва ния

воз ду ха и обо гре ва зда ния бы ла ус та нов -

ле на си с те ма VRV c 27-ю раз лич ны ми кли -

ма ти че с ки ми зо на ми на каж дом эта же.

Цен т ра ли зо ван ная си с те ма ре гу ли ру ет

и оп ти ми зи ру ет по треб ность в кон ди ци о -

ни ро ва нии воз ду ха или обо гре ве в за ви -

си мо с ти от тем пе ра ту ры на руж но го воз ду -

ха и за пол нен но с ти офи са.

Хо ро ший ми к ро кли мат вну т ри
Для то го что бы под дер жи вать энер ге ти че -

с кие по те ри тру бо про во дов и воз ду хо во -

дов на сколь ко воз мож но низ ки ми, боль -

шую роль иг рал вы бор изо ля ци он но го ма -

те ри а ла, а ма те ри ал дол жен был от ве чать

вы со ким тре бо ва ни ям: Тех ни че с кие изо -

ля ци он ные ма те ри а лы долж ны бы ли со от -

вет ст во вать ис пан ско му пред пи са нию по

тех ни че с ко му ос на ще нию зда ний (RITE),

по жа ро стой кость клас си фи ци ро вать ся как

M1 (труд но вос пла ме ня ю щи е ся) и про дук -

ты долж ны бы ли об ла дать теп ло про вод -

нос тью мак си маль но 0,04 Вт/(м⋅К) при

20°C. Про дук ты Armaduct, SH/Armaflex

и Armaflex IT фир мы Armacell от ве ча ют

этим тре бо ва ни ям. Воз душ ные ка на лы

уста нов ки для кон ди ци о ни ро ва ния воз ду -

ха бы ли за изо ли ро ва ны 15 тыс. м2 ма те -

ри ала Armaduct с тол щи ной слоя 10; 15

и 30 мм. В тру бо про во дах ох лаж да ю щей

жид ко с ти ус та но вок для кон ди ци о ни ро ва -

ния воз ду ха с тем пе ра ту рой 6°C бы ло ис -

поль зо ва но 7000 м труб ча той изо ля ции

Armaflex с тол щи ной слоя 30 мм (для труб

до DN 90) и 40 мм (для ди а ме т ра тру бы от

DN 100 до DN 200). Тру бо про во ды го ря -

чей во ды ус та но вок для кон ди ци о ни ро ва -

ния воз ду ха с тем пе ра ту рой в 50°C бы ли

за изо ли ро ва ны ма те ри а лом SH/Armaflex.

Здесь бы ло ус та нов ле но 7000 м труб ча -

той изо ля ции раз ме ром 30 мм (тру бо про -

во ды с ди а ме т ром до DN 100) и 40 мм

(тру бо про во ды с ди а ме т ра ми меж ду DN

125 и DN 200). Бла го да ря изо ля ци он ным

ма те ри а лам Armaflex и Armaduct до сти га -

ет ся су ще ст вен ная эко но мия энер гии. o
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Баш ня «Аг бар» – од но из са мых
уни каль ных зда ний в ми ре

Башня «Агбар» (Torre Agbar), корпоративная штаб-квартира группы «Агбар» — небоскреб XXI века в Барселоне, одно
из самых уникальных зданий в мире. Она спроектирована французским архитектором Жаном Нувелем и возведена
в самом сердце столицы испанской провинции Каталонии, на знаменитом бульваре Диагональ. Открытие состоялось
в июне 2005 г. в присутствии испанской королевской четы. Сегодня эта башня — новый символ Барселоны.

Баш ня «Аг бар»









Соб ст вен но, це на да же са мых до ро -
гих ре гу ли ру ю щих ус т ройств не

на столь ко ве ли ка, что бы за ду мы вать -
ся, а сто ит ли их ус та нав ли вать. От вет
поч ти все гда од но зна чен — сто ит. Осо -
бен но ес ли учесть, что сквоз ня ки при
ча с тых про ве т ри ва ни ях мо гут ве с ти
к раз лич ным за бо ле ва ни ям, что, ко -
неч но, сов сем не же ла тель но.

Про стей шие тер мо ста ты со сто ят из
тер мо го лов ки и кла па на. На пом ним
прин цип ра бо ты это го ус т рой ст ва: тер -
мо го лов ка пред став ля ет со бой жид ко -
ст ной дат чик тем пе ра ту ры, за клю чен -
ный в пласт мас со вый кор пус. При по -
вы ше нии тем пе ра ту ры ок ру жа ю ще го
воз ду ха жид кость в дат чи ке рас ши ря -
ет ся, это дав ле ние пе ре да ет ся на шток
кла па на, ко то рый, в свою оче редь,
умень ша ет ко ли че ст во теп ло но си те ля,
по сту па ю ще го в ра ди а тор. Ког да в по -
ме ще нии ста но вит ся хо лод нее за дан -
но го уров ня, все по вто ря ет ся с точ но с -
тью до на обо рот: жид кость в ка ме ре
сжи ма ет ся, шток кла па на под ни ма ет ся,
ко ли че ст во теп ло но си те ля по сту па ю -
ще го в ра ди а тор уве ли чи ва ет ся, а зна -

чит, теп ло от да ча воз ра с -
та ет, и за дан ный уро вень
тем пе ра ту ры в по ме ще -
нии вос ста нав ли ва ет ся.
При по во ро те тер мо го -
лов ки из ме ня ет ся сжа тие
на ст ро еч ной пру жи ны,
и тем са мым за да ет ся лю -
бая из воз мож ных тем пе -
ра тур на ст рой ки (как пра ви ло, их шка -
ла на не се на на ру ко ят ку).

Та кое ус т рой ст во под дер жи ва ет
тем пе ра ту ру воз ду ха в по ме ще нии на
по сто ян ном уров не, обыч но в ди а па -
зо не от 5 до 30°С (с точ но с тью ±1°С)
и пре дот вра ща ет по да чу «лиш не го»
теп ла в ото пи тель ный при бор, тем са -
мым пре пят ст вуя пе ре гре ву по ме ще -
ния и суще ст вен но сни жая по треб ле -
ние энер го но си те ля. Бо лее то го, при
ло каль ном ре гу ли ро ва нии каж до го
ото пи тель но го при бо ра теп ло в по ме -
ще ни ях мож но оп ти маль но рас пре де -
лить и под держи вать на той ве ли чи не,
ко то рая не об хо ди ма для кон крет но го
че ло ве ка: взрос ло му, ре бен ку или по -
жи ло му. В об щей слож но с ти с по мо -

щью тер мо ре гу ля то ров ре аль но сэ ко -
но мить до 25% энер гии, рас хо ду е мой
на обо грев зда ния. По след нее осо бен -
но ак ту аль но для вла дель цев кот те д -
жей или квар тир с ав то ном ной си с те -
мой отоп ле ния, они пол но стью оп ла -
чи ва ют газ, эле к три че ст во, ди зель ное
топ ли во из соб ст вен но го кар ма на.

В этой ста тье мы рас смо т рим ос -
нов ные пре иму ще ст ва ра ди а тор ных
тер мо го ло вок, вы пу с ка е мых под мар -
кой Herz.

Са мая рас про ст ра нен ная го ло вка —
Стан дарт 726006 име ет про стой ди -
зайн, не вы со кую сто и мость и ши ро -
кую об ласть при ме не ния. Од на из раз -
но вид но с тей этой го ло вки об ла да ет
функ ци ей ме ха ни че с ко го за пи ра ния
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Тер мо ста ти че с кие го ло вки HERZ.
Вы бор на лю бой вкус

Трудно представить современную систему отопления без
автоматического регулирования, а вместе с тем многие
продолжают отапливаться «по-старинке». И напрасно, исполь-
зование терморегулирующей арматуры не прихоть и не дань
моде. С ее помощью, во-первых, можно создать комфортные
условия и, во-вторых, ощутимо сэкономить на эксплуатационных
расходах. Поэтому эта продукция пользуется спросом, прежде
всего, у хороших хозяев.

Автоматический терморегу-
лятор в разрезе

Термоголовка «Стандарт»
артикул 726006 и 723006

Cхема термоголовки
с увеличенным ходом штока

Термоголовки De Lux на полотенцесушители

на правах рекламы



ра ди а тор но го тер мо ста ти че с ко го кла -
па на. Здесь сле ду ет от ме тить, что аб со -
лют но у всех про из во ди те лей за пи ра -
ние кла па на тер мо го лов кой (ус та нов ка
на «0») но сит «теп ло вой» ха рак тер, т.е.
теп ло но си тель пе ре крыт лишь при оп -
ре де лен ной по ло жи тель ной тем пе ра -
ту ре ок ру жа ю ще го воз ду ха. Сто ит
тем пе ра ту ре упасть до зна че ний близ -
ких к ну лю, как кла пан мо жет от крыть-
ся. Ес ли в этот мо мент ра ди а тор снят
для про ве де ния мон таж но-ре монт ных
ра бот и от сут ст ву ет иная за пор ная ар -
ма ту ра, то воз мож на утеч ка теп ло но -
си те ля из си с те мы, что мо жет быть
чре ва то ис пор чен ным пар ке том и за -
топ ле ни ем ни же ле жа щих по ме ще ний.
Тер мо го лов ка с функ ци ей ме ха ни че с -
ко го за пи ра ния 723006 име ет спе ци -
аль ный ме ха низм, ис клю ча ю щий от -
кры тие кла па на при па де нии тем пе ра -
ту ры и иг ра ет роль за пор но го вен ти ля. 

Не так дав но се рию «Стан дарт» по -
пол ни ла но вин ка — мо дель тер мо го -
лов ки с уве ли чен ным хо дом што ка,
спе ци аль но со здан ная для экс плу а та -
ции в рос сий ских ус ло ви ях. Не се к рет,
что од но труб ные си с те мы до сих пор
поль зу ют ся по пу ляр но с тью, как в сре -
де за ст рой щи ков, так и в сре де про ек -
ти ров щи ков. Ши ро кое при ме не ние
по лу чи ли кла па ны с по вы шен ной про -
пу ск ной спо соб но с тью TS-E, имен но
для них бы ла раз ра бо та на тер мо го лов -
ка 726200, поз во ля ю щая при тер мо ста -
ти ро ва нии за счет уве ли че ния хо да
што ка до 0,35 мм на 1°С из ме не ния
тем пе ра ту ры уве ли чить про пу ск ную
спо соб ность кла па на. На при мер, при
ис поль зо ва нии кла па на TS-E c обыч -
ной тер мо го лов кой ко эф фи ци ент про -
пу ск ной спо соб но с ти KV2 = 1,5 м3/ч,
а при ис поль зо ва нии с тем же кла па -
ном го ло вки 726200 KV2 = 2,2 м3/ч. 

Особ ня ком сто ит се рия тер мо го ло -
вок «Ди зайн». Эти го ло вки от ли ча ют ся
стиль ным ди зай ном и от ве ча ют са мым
изы с кан ным тре бо ва ни ям к внеш не му
ви ду из де лия. Раз ра бот кой фор мы и сти-
ля этой го ло вки за ни ма лось ди зайн-
бю ро из ве ст ной ав то мо биль ной ком -
па нии тер мо го лов ка 926006 осо бен но
не от ли ча ет ся от стан дарт ной мо де ли.

Тер мо ста ты De Luxe име ют еще бо -
лее изы с кан ное ис пол не ние, и, са мое

глав ное, мо гут быть по до б ра ны в со от -
вет ст вии с цве том ра ди а то ра и об щей
цве то вой гам мы ин те рь е ра. До 20 ва -
ри ан тов цве то вой па ли т ры: эле гант -
ный хром, яр кий зо ло той, оран же вый,
крас ный, блед ные са ни тар ные цве та
и т.д. Эти тер мо го лов ки яв ля ют ся пре -
крас ным до пол не ни ем при ди зай нер -
ском оформ ле нии по ме ще ний.

Ин те рес ную кон ст рук цию име ет
осо бо проч ная тер мо ста ти че с кая го ло -
вка «Герц ку лес», спе ци аль но раз ра бо -
тан ная для ис поль зо ва ния в об ще ст -
вен ных зда ни ях. Эта го ло вка за щи ще -
на от пе ре на ст рой ки по сто рон ни ми
ли ца ми, так как на ст рой ка за дан но го
зна че ния бло ки ру ет ся. Вы пол нить на -
ст рой ку воз мож но лишь по сред ст вом
спе ци аль но го ус т рой ст ва деб ло ки ров -
ки, вхо дя ще го в ком плект по став ки. 

Так как тер мо го лов ка «Герц ку лес»
ус та нав ли ва ет ся и сни ма ет ся лишь
при по мо щи спе ци аль но го ус т рой ст -
ва, то это так же обес пе чи ва ет ее за щи -
ту от кра жи. Осо бо проч ная пласт мас са
кор пу са до пол ни тель но за щи ща ет го -
ло вку от раз ру ше ний, ко то рые мо гут
воз ник нуть в ре зуль та те ху ли ган ских
дей ст вий ван да лов.

Со ве ту ем об ра тить вни ма ние на се -
мей ст во тер мо го ло вок «Ми ни» — са -
мых ма лень ких го ло вок в ми ре, дли на
ко то рых со став ля ет все го 75 мм, при
ди а ме т ре 45 мм. Тер мо го лов ки «Ми ни»
иде аль но под хо дят для жен ской и дет -
ской ру ки, а так же на хо дят свое при ме -
не ние в ус ло ви ях ог ра ни чен но го про -
ст ран ст ва. Три но вые мо де ли поз во лят
уве ли чить при вле ка тель ность по ме -
ще ний, пре тен ду ю щих на эс те тич ный
вид и ин те рес ный ди зайн. Мо гут ус та -
нав ли вать ся как на стан дарт ные ра ди -
а то ры, так и на кон век то ры из ве ст ных
ев ро пей ских про из во ди те лей. 

Ча с то бы ва ет рас про ст ра не на си ту -
а ция, ког да ра ди а тор «спря тан» за што -
рой, под крыш кой, ли бо во все за крыт
гип со кар то ном. В этом слу чае при ме -
не ние обыч ных тер мо го ло вок ока зы -
ва ет ся бес по лез ным: чув ст ви тель ный
дат чик по сто ян но из ме ря ет тем пе ра -
ту ру пе ре гре то го воз ду ха вну т ри за мк -
ну то го про ст ран ст ва, при этом кла пан
пе ре крыт и в ком на те ус та нав ли ва ет ся
за ве до мо низ кая тем пе ра ту ра. 

В этом слу чае це ле со об раз но при ме-
нять тер мо го лов ки ли бо с вы нос ным
дат чи ком, ли бо с дис тан ци он ной ре гу -
ли ров кой. В пер вом слу чае на сте не
кре пит ся толь ко лишь дат чик тем пе ра -
ту ры, а на ра ди а тор ном кла па не са ма
го ло вка 943008. Во вто ром го ло вка со
встро ен ным дат чи ком 933005 на хо дит -
ся на сте не, а на кла па не за де ко ра тив -
ным эк ра ном лишь уп рав ля ю щий эле -
мент, да вя щий на шток кла па на. В обо -
их слу ча ях связь меж ду дат чи ком и уп -
рав ля ю щим эле мен том осу ще ств ля ет -
ся по сред ст вом ка пил ляр ной труб ки,
ее дли на мо жет ва рь и ро вать от 2 до
10 м. Воз мож на по став ка этой груп пы
тер мо го ло вок, вы пол нен ных в раз лич -
ной цве то вой гам ме, в ча ст но с ти, под
мра мор, де ре во, ме талл. 

Все тер мо ста ти че с кие го ло вки «Герц»
по став ля ют ся с тре мя ва ри ан та ми
при со е ди ни тель ной резь бы: с при со е -
ди ни тель ной резь бой М28х1,5 (ус та -
нав ли ва ют ся на тер мо ста ти че с ких кла -
па нах «Герц»), в ва ри ан те «Н» с при со е -
ди ни тель ной резь бой М30х1,5 (ус та -
нав ли ва ют ся на тер мо ста ти че с ких кла -
па нах Heimeier) и ва ри ан те «D» (ус та -
нав ли ва ют ся на ра ди а то рах с тер мо -
ста ти че с ки ми вен тиль ны ми встав ка ми
Danfoss). Вся тер мо ре гу ли ру ю щая ар -
ма ту ра «Герц» сер ти фи ци ро ва на Гос -
стан дар том Рос сии и адап ти ро ва на
к ра бо те в ус ло ви ях по вы шен но го за -
гряз не ния теп ло но си те ля, что весь ма
важ но для ус ло вий рос сий ско го рын ка.

При га ран тий ном сро ке экс плу а та -
ции 5 лет срок служ бы тер мо ста тов
Herz, по оцен кам спе ци а ли с тов, со -
став ля ет не ме нее 40 лет.  o

ООО «ГЕРЦ Ар ма ту рен» 

Моск ва, ул. Кир пич ная, д. 20 

тел. (495) 981-45-68, факс: (495) 981-45-69 

www.herz-armaturen.ru 

Санкт-Пе тер бург 

Ли по вая ал лея, д. 9, корп. «А», офис 516 

тел. (812) 600-55-01 

www.herz-armaturen.ru 

Но во си бирск, 1-й пер. Рим ско го-Кор са ко ва,

д. 5, подъ езд 4, офис 3 

тел. (3832) 211-94-24, 211-29-08

www.herz-armaturen.ru 

Рос тов-на-До ну, ул. Че хо ва, д. 94, офис 405 

тел. (863) 264-43-73, 219-75-91

www.herz-armaturen.ru
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Со вре мен ный уро вень тех ни -

ки вен ти ля ции и кон ди ци о -

ни ро ва ния воз ду ха поз во ля ет

обес пе чить очи ст ку воз ду ха от

аэ ро зо лей и пы ли с по мо щью

филь т ра ции, од на ко по ми к ро -

би о ло ги че с ким по ка за те лям

филь т ра ция не обес пе чи ва ет

тре бу е мых ре зуль та тов. При

этом сле ду ет учи ты вать, что фи-

льтры не унич то жа ют, а лишь

за дер жи ва ют ми к ро ор га низ -

мы, и се го дня Legionella, из ве ст -

ную как «бо лезнь ле ги о не ров»,

мож но уже счи тать ти пич ной

бо лез нью кон ди ци о не ров. Хи -

ми че с кие ре а ген ты при ме ня ют -

ся толь ко для са ни тар ной об ра -

бот ки вну т рен них ча с тей си с тем

вен ти ля ции и не ис поль зу ют ся

для обез за ра жи ва ния воз ду ха

в при сут ст вии лю дей. Фак ти че с -

ки един ст вен ный вы ход для га -

ран ти ро ван но го обез за ра жи ва -

ния и дез ин фек ции воз ду ха —

при ме не ние бак те ри цид но го

уль т ра фи о ле та.

Бак те ри цид ные ус та нов ки

тра ди ци он но при ме ня ют ся

в боль ни цах и по ли кли ни ках

для борь бы с раз лич ны ми ин -

фек ци я ми. До по след не го вре -

ме ни об ласть при ме не ния дан -

ной тех но ло гии бы ла ог ра ни че -

на низ кой еди нич ной мощ но с -

тью бак те ри цид ных ламп,

поз во ля ю щей об ра ба ты вать

толь ко не боль шие по ме ще ния,

не ста биль но с тью УФ-из лу че ния

во вре ме ни и ма лым сро ком

служ бы. Не об хо ди мое ко ли че -

ст во обыч ных бак те ри цид ных

ламп для сред ней вен ти ля ци он -

ной си с те мы еще не ко то рое

вре мя на зад ис чис ля лось де -

сят ка ми, а ино гда и сот ня ми,

что не о прав дан но уве ли чи ва ло

га ба ри ты об лу ча те лей, про из -

вод ст вен ные и экс плу а та ци он -

ные за тра ты.

Си ту а ция прин ци пи аль но

изме ни лась с по яв ле ни ем но -

вых вы со ко эф фек тив ных и эко -

ло ги че с ки бе зо пас ных ис точ -

ников — так на зы ва е мых без-

озо но вых амаль гам ных бак -

тери цид ных ламп. Бла го да ря

мно го крат но по вы шен ной ин -

тен сив но с ти УФ-из лу че ния и ме-

ньшей за ви си мо с ти ха рак те -

рис тик УФ-ламп от тем пе ра тур -

ных па ра ме т ров ок ру жа ю щей

сре ды, УФ-ус та нов ки на ба зе

амаль гам ных ламп поз во ля ют

эф фек тив но ре шать за да чи

обез за ра жи ва ния воз ду ха.

Нео спо ри мое пре иму ще ст во

амаль гам ных ламп — пре дель -

но низ кое со дер жа ние сво бод -

ной рту ти в объ е ме лам пы —

0,03 мкг на лам пу, да же в слу -

чае раз ру ше ния кол бы, кон цен -

т ра ция рту ти в ат мо сфе ре ос та -

нет ся мно го ни же ПДК (для рту -

ти ПДК со став ля ет 0,3 мкг/м3).

Это обес пе чи ва ет эко ло ги че с -

кую бе зо пас ность при ме не ния

амаль гам ных ламп для дез ин -

фек ции по ме ще ний прак ти че с -

ки лю бо го объ е ма.

НПО «ЛИТ» пред ла га ет ши ро кий

спектр обо ру до ва ния на ба зе

амаль гам ных ламп для об ра -

бот ки воз ду ха и по верх но с ти.

Об ра бот ка по верх но с ти
Се рия этих об лу ча те лей пред -

наз на че на для обез за ра жи -

вания по верх но с тей и при ме -

няет ся:

o в ус ло ви ях силь ной из на -

чаль ной ми к ро би о ло ги че с кой

за ра жен но с ти;

o для обес пе че ния вы со кой

сте пе ни обез за ра жи ва ния;

o для унич то же ния ми к ро ор -

га низ мов с вы со кой со про тив -

ля е мо с тью, та ких как пле сень,

гри бы.

Об ра бот ка воз ду ха
Се рия бак те ри цид ных ре цир ку -

ля то ров пред наз на че на для

обез за ра жи ва ния воз ду ха

во вре мя на хож де ния в по ме -

ще нии лю дей. Ре цир ку ля то ры

вы пу с ка ют ся в на стен ном ис -

пол не нии.

Воз дух из ок ру жа ю щей сре -

ды по сту па ет че рез воз ду хо за -

бор ную ре шет ку, про хо дит че -

рез ка ме ру обез за ра жи ва ния

и по да ет ся в по ме ще ние. В кон -

ст рук ции ис поль зу ет ся ма ло -

шум ный вен ти ля тор и пол но -

стью ис клю ча ет ся вы ход УФ-из -

лу че ния за пре де лы ка ме ры

обез за ра жи ва ния. Пре ду с мо т -

ре на воз мож ность ос на ще ния

ре цир ку ля то ров филь т ра ми для

сни же ния со дер жа ния пы ли

в воз ду хе по ме ще ния. Обо ру до -

ва ние дан ной се рии из го тов ле -

но из не ржа ве ю щей ста ли AISI

316 и укомп лек то ва но эле к -

трон ны ми пу с ко ре гу ли ру ю щи -

ми ап па ра та ми (ЭП РА). ЭП РА

обес пе чи ва ют на деж ное за жи -

га ние и ра бо ту УФ-ламп, уве ли -

чи ва ют срок служ бы.

НПО «ЛИТ» вы пу с ка ет ре цир -

ку ля то ры про из во ди тель но с тью

200 и 400 м3/ч.

Обо ру до ва ние для
си с тем вен ти ля ции
и кон ди ци о ни ро ва ния
УФ-мо ду ли пред наз на че ны

для обез за ра жи ва ния воз ду ха

в боль ших зда ни ях и про из вод -

ст вен ных по ме ще ни ях. УФ-мо -

ду ли встра и ва ют ся в уже су ще -

ст ву ю щие вен ти ля ци он ные ус -

та нов ки или воз душ ные ка на -

лы. Ус та нов ка вы пол не на из

не ржа ве ю щей ста ли. Вы пу с ка е -

мая се рия УФ-мо ду лей со гла со -

ва на с ти по вы ми раз ме ра ми

про мы ш лен ных кон ди ци о не -

ров. Кон ст рук ция мо ду лей пре -

ду с ма т ри ва ет удоб ный до ступ

к лам пам.

Ши ро кий ти по вой ряд обо ру до -

ва ния НПО «ЛИТ» поз во ля ет

гиб ко ре шать за да чи обез за -

ра жи ва ния и дез ин фек ции воз -

ду ха в про мы ш лен ных по ме ще -

ни ях, в об ще ст вен ных зда ни ях,

вок за лах, аэ ро пор тах, спор тив -

ных ком плек сах, а так же в шко -

лах и дет ских са дах.  o

За комфортную городскую жизнь зачастую приходится расплачиваться собственным организмом. Ослабленный имму-
нитет горожан, большие скопления людей в транспорте, на массовых мероприятиях, в учебных заведениях создают
благоприятные условия для распространения различных заболеваний. И каждый год это подтверждается печальной
статистикой эпидемий в осенний и весенний периоды.

Со вре мен ные тех но ло гии
обез за ра жи ва ния воз ду ха и по верх но с тей

НПО «ЛИТ»

107076, Моск ва, Крас но бо га тыр ская, 44

Тел.: (495) 733-95-26, 733-95-42

Факс (495) 963-07-35

E-mail: lit@npo.lit.ru 

www.npo.lit.ru

на правах рекламы
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Кон ди ци о ни ро ва ние, бе зус лов но, яв -
ля ет ся ча с тью об щей ин же нер ной

си с те мы по ддер жа ния тем пе ра тур но-
влаж но ст ных па ра ме т ров воз ду ха вну -
т ри зда ния и вза и мо свя за но с дру ги ми
под си с те ма ми: вен ти ля ции, отоп ле -
ния, ув лаж не ния, осу ше ния и т.п. Од -
на ко мы в пер вую оче редь по пы та ем -
ся, по-воз мож но с ти, се па ри ро ван но
рас смо т реть не ко то рые кон цеп ту аль -
ные под хо ды раз ра бот ки СК. Дан ный
раз дел яв ля ет ся на наш взгляд на и бо -
лее важ ным и ин те рес ным в об щей
струк ту ре ОВК по ря ду при чин:
o во-пер вых, он тре бу ет, как пра ви ло,
на и боль ших ка пи таль ных за трат;
o во-вто рых, это на и бо лее энер го ем -
кая часть про ек та;
o в-тре ть их, это на и бо лее слож ная
и до ро го сто я щая с точ ки зре ния экс -
плу а та ции под си с те ма.

Суть оп ре де ле ния «со вре мен ная си с те -
ма кон ди ци о ни ро ва ния» как раз и за -
клю ча ет ся в том, что это долж на быть
си с те ма, на и бо лее сба лан си ро ван но
учи ты ва ю щая та кие кри те рии, как
пер во на чаль ные ин ве с ти ции, энер го -

снаб же ние, экс плу а та ци он ные рас хо -
ды. Ком плекс ное ре ше ние по став лен -
ных за дач де ла ет эту часть про ек та на -
и бо лее мно го ва ри ант ной и тре бу ет
кре а тив ных и ана ли ти че с ки обос но -
ван ных под хо дов. Цель ста тьи в том,
что бы си с те ма ти зи ро вать и дать срав -
ни тель ную оцен ку при ме ня е мых СК
на ба зе хо ло диль ных ма шин (чил ле -
ров) по след не го по ко ле ния. Эта ин -
фор ма ция по мо жет бо лее осо знан но
под хо дить к раз ра бот ке кон цеп ций
СК, как ин ве с то рам, так и под ряд ным
и про ект ным ор га ни за ци ям, даст ма те -
ри ал для ар гу мен ти ро ван но го обос но -
ва ния сво е го вы бо ра.

Хо ло диль ные стан ции
Нач нем рас смо т ре ние СК с клю че во го
по все тем же кри те ри ям (ин ве с ти ции,
энер го по треб ле ние, экс плу а та ция) раз -
де ла СК — хо ло диль ной стан ции (ХС).
Под хо ло диль ной стан ци ей по ни ма ет -
ся ком плекс обо ру до ва ния, вы ра ба ты -
ва ю щий ох лаж ден ную во ду, и на сос -
ные ус та нов ки для транс пор ти ров ки
ее по тру бо про во дам си с те мы хо ло до -
снаб же ния. Рас смо т рим шесть ва ри ан -
тов ХС на ба зе па ро ком прес си он ных
хо ло диль ных ма шин и один ва ри ант
на ба зе аб сорб ци он но го чил ле ра.

Ва ри ант 1: ХС на ба зе чил ле ра (чил ле -
ров) с воз душ ным ох лаж де ни ем кон -
ден са то ра на руж ной ус та нов ки. В ка -
че ст ве хо ло до но си те ля в та ко го ро да
ХС, как пра ви ло, при ме ня ет ся во да, т.к.
на ли чие боль шо го объ е ма не за мер за -
ю щей жид ко с ти вну т ри зда ния пред -
став ля ет су ще ст вен ное ус лож не ние
экс плу а та ции. Та кое тех ни че с кое ре ше -
ние яв ля ет ся на и бо лее эко но мич ным
и про стым для про ек ти ро ва ния, мон -
та жа. Од на ко оно име ет су ще ст вен ные
не до стат ки: ра бо та толь ко при плю со -
вых тем пе ра ту рах, не ре гу ли ру е мый
вы со кий уро вень зву ко во го дав ле ния
(≥ 62 дБА*), уг ро за раз мо ра жи ва ния
ХС при не пол ном или не свое вре мен -
ном сли ве во ды (тре бу ет ся ква ли фи ци -
ро ван ный пер со нал), при рас по ло же нии
на кров ле — не су щая спо соб ность, уг -
ро за ван да лиз ма. В табл. 1 да ны ос нов -
ные ха рак те ри с ти ки ХС раз лич ных ти -
пов. При рас че те па ра ме т ров в ка че ст -
ве хо ло диль но го и теп ло во го обо ру до -
ва ния вы бран бренд Carrier, на сос ное
обо ру до ва ние — Wilo. Для пол ной
срав ни тель ной оцен ки раз лич ных ва -
ри ан тов ХС, бе зус лов но, тре бу ют ся
точ ные ко ли че ст вен ные по ка за те ли.

Со вре мен ные си с те мы
кон ди ци о ни ро ва ния

В статье речь пойдет о системах кондиционирования (СК) крупных объектов гражданского строительства
(офисные и торгово-развлекательные центры, больницы, гостиницы и др.) и промышленности (производственные
цеха, складские помещения и др.).

Рис. 1. Чиллер с воздушным охлаждением
конденсатора (вода)

Рис. 2. Чиллер с воздушным отоплением
конденсатора, теплообменник вода/гликоль
и градирня в варианте с системой
free-cooling (опция) * Здесь и да лее все дан ные и ха рак те ри с ти ки при ве -

де ны на ус ло ви ях Eurovent, ес ли не ого во ре но иное.
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В ва ри ан те 2 пред ла га ет ся си с те ма, со -
сто я щая из чил ле ра с воз душ ным ох -
лаж де ни ем кон ден са то ра на руж ной
ус та нов ки с не за мер за ю щей жид ко с -
тью в ка че ст ве хла до но си те ля и теп ло-
об мен ни ка гли коль/во да. Чил лер как
пра ви ло ра бо та ет по тем пе ра тур но му
гра фи ку 5/10°С, а ох лаж да е мая во да
по сле теп ло об мен ни ка име ет па ра ме т -
ры 7/12°С. Плю сы это го ва ри ан та по
срав не нию с пер вым:
o нет не об хо ди мо с ти се зон но го опо -
рож не ния и за пол не ния ги д рав ли че с -
кой си с те мы;
o от сут ст ву ет уг ро за раз мо ра жи ва ния
ис па ри те ля чил ле ра;
o воз мож ность ра бо ты си с те мы при
от ри ца тель ных тем пе ра ту рах на руж -
но го воз ду ха;
o воз мож ность ин те г ри ро ва ния в си -
с те му су хой гра дир ни для ре а ли за ции

ре жи ма сво бод но го ох лаж де ния в хо -
лод ный пе ри од го да.

Од на ко воз ни ка ют и су ще ст вен ные
ми ну сы:
o удо ро жа ние ХС ~30% (без уче та
гра дир ни);
o по вы ше ние энер го по треб ле ния (за
счет при ме не ния гли ко ля, бо лее низ ких
тем пе ра тур теп ло но си те ля, до бав ле ния
вто ро го ги д рав ли че с ко го кон ту ра);
o уг ро за раз мо ра жи ва ния теп ло об -
мен ни ка гли коль/во да при за пу с ке си с -
те мы зи мой, осо бен но при пе ре ры вах
в экс плу а та ции (тре бу ет ся до пол ни -
тель ная ав то ма ти ка);

Ва ри ант 3 пред по ла га ет ис поль зо вание
воз ду хо ох лаж да е мо го чил ле ра со
встро ен ной гра дир ней для ре а ли за -
ции ре жи ма сво бод но го ох лаж де ния.
В этом слу чае в хо лод ный пе ри од го да

ав то ма ти ка чил ле ра са ма вы би ра ет оп -
ти маль ный ре жим ра бо ты (ком прес -
со ры, гра дир ня или сме шан ный). Та -
ким об ра зом, до сти га ет ся мак си маль -
ное энер го сбе ре же ние. В ря де слу ча ев
мож но ис поль зо вать та кой тип ХС без
про ме жу точ но го теп ло об мен ни ка гли -
коль/во да (на при мер, в тех но ло ги че с -
ких про цес сах).

Ва ри ант 4: чил лер вну т рен ней ус та -
нов ки с вы нос ным кон ден са то ром.

Плю сы си с те мы:
o нет уг ро зы раз мо ра жи ва ния, воз -
мож ность ра бо ты при от ри ца тель ных
тем пе ра ту рах (ог ра ни че ния — тех ни че -
с кие ха рак те ри с ти ки чил ле ра: –15–20°С);
o воз мож ность умень ше ния уров ня
шу ма сна ру жи;
o умень ше ние ве со вой на груз ки на
кров лю;
o чил лер бо лее за щи щен от ван да лиз ма.

Ми ну сы си с те мы:
o удо ро жа ние по срав не нию с ва ри ан -
том 1 при мер но на 40%;
o круг ло го дич ная ра бо та воз мож на
толь ко в юж ных ре ги о нах;
o сво бод ное ох лаж де ние воз мож но
толь ко как са мо сто я тель ная от дель ная
си с те ма;
o ог ра ни че ние по рас сто я нию меж ду
чил ле ром и кон ден са то ром (≤ 30 м);
o боль шой объ ем фре о на в си с те ме;
o не об хо ди мость вы со ко ква ли фи ци -
ро ван но го мон та жа.  

Рис. 3. Чиллер со встроенной системой free-cooling (опция)

* За 100% принят вариант 1 — стоимость ХС «под ключ» (без учета системы free-cooling).  ** СОР приведены для номинальной потребляемой электрической мощности ХС (чиллеры, теплообменное и насосное
оборудование, автоматика).

Вариант
ХС

Тип холодильной
станции 

Относит.
стоимость*,
%

СОР**
холодильной
станции 

Мин. уровень
звукового
давления
снаружи, дБА

Мин.
наружная
температура,
°С 

Возможность
встраивания
системы
free-cooling

Рекомендации по применению, прмечания 

1 Чиллер с воздушным
охлаждением
конденсатора

100 2,8 62 +5 Нет – ограниченный бюджет – охлаждение
требуется только в летний период

2 Чиллер с воздушным
охлаждением
конденсатора
+ теплообменник
гликоль/вода

130 2,3 62 –20 Да – охлаждение требуется только в летний
и переходные периоды – возможность
встроить систему свободного охлаждения

3 Чиллер со встроенной
системой свободного
охлаждения
и теплообменником
гликоль/вода

140 2,3 68 –40 Встроена – требуется круглогодичное охлаждение
(технология, серверные и др.), при
отрицательных наружных температурах
воздуха работает как градирня
(потребление энергии в 10 раз меньше)

4 Чиллер с выносным
конденсатором

140 2,7 40 –20 Нет – охлаждение требуется только в летний
и переходные периоды

5 Чиллер с водяным
охлаждением
конденсатора + закрытая
градирня

160 3,0 40 –40 Да – круглогодичное охлаждение
– возможность встроить систему свободного

охлаждения

6 Центробежный чиллер
+ испарительная градирня
(расчет на ХС – 3 мВт)

90 4,8 55 –30 Нет – большие ХС (> 2 мВт) – экономия
электроэнергии – низкие капитальные
затраты

7 Газовый абсорбционный
чиллер + испарительная
градирня

180 16 + 0,08 м3

газа на 1 кВт
холода

55 –30 нет – при дефиците или высокой стоимости
присоединения электроэнергии – топливо:
газ, солярка – низкие эксплуатационные
затраты

Табл. 1.
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Рис. 5. Чиллер с водяным охлаждением конденсатора, градирни, free-cooling

Ва ри ант 5 — чил лер с жид ко ст ным
ох лаж де ни ем кон ден са то ра + су хая
гра дир ня — име ет в ос нов ном по ло -
жи тель ные сто ро ны:
o вы со кая энер ге ти че с кая эф фек тив -
ность;
o нет уг ро зы раз мо ра жи ва ния;
o круг ло го дич ный ре жим ра бо ты (до
–45°С);
o низ кий уро вень шу ма сна ру жи (оп -
ре де ля ет ся под бо ром гра дир ни)
o умень ше ние на груз ки на кров лю;
o за щи щен ность чил ле ра;
o ре жим сво бод но го ох лаж де ния встра -
и ва ет ся с ми ни маль ны ми за тра та ми
(до бав ля ет ся толь ко теп ло об мен ник
гли коль/во да);
o нет ог ра ни че ний по рас сто я нию
меж ду чил ле ром и гра дир ней;

o нет не об хо ди мо с ти в сложном се зон -
ном тех ни че с ком об слу жи ва нии;

К ми ну сам мож но от не с ти толь ко
удо ро жа ние си с те мы по срав не нию
с пер вым ва ри ан том при мер но на 60%.

Ва ри ант 6 от ли ча ет ся от пре ды ду ще го
тем, что при ме ня ют ся во до ох лаж да е -
мые чил ле ры с прин ци пи аль но дру -
гим ти пом ком прес со ров — цен т ро -
беж ным. Та кой тип ком прес со ров поз -
во ля ет до сти гать ре корд ной для па ро -
ком прес си он ных чил ле ров энер ге ти -
че с кой эф фек тив но с ти (СОР ~ 6).
Энер ге ти че с кая эф фек тив ность уве ли -
чи ва ет ся при сни же нии тем пе ра ту ры
ох лаж да ю щей жид ко с ти. По это му в ХС
с цен т ро беж ны ми чил ле ра ми, как пра -
ви ло, по ме ня ют ся ис па ри тель ные гра -

дир ни, поз во ля ю щие под дер жи вать
тем пе ра ту ру ох лаж да ю щей во ды ~30°С.
Та кой ва ри ант ак ту а лен для ме га про -
ек тов с мощ но с тью ХС 3–20 мВт.

Ос нов ные плю сы:
o мак си маль ная энер ге ти че с кая эф -
фек тив ность для па ро ком прес си он -
ных чил ле ров;
o низ кие ка пи таль ные за тра ты.

Ми ну сы:
o ми ни маль ная про из во ди тель ность
чил ле ров — 30% от но ми на ла;
o тре бу ет ся под пит ка кон ту ра ох лаж -
да ю щей во ды.

Ес ли нет не об хо ди мой для ХС энер -
ге ти че с кой мощ но с ти или це на ее под -
клю че ния вы со ка, но есть воз мож ность
при со е ди не ния к га зо про во ду, то не из -
беж но по лу ча ем ва ри ант 7: га зо вый
аб сорб ци он ный чил лер с во дя ным ох -
лаж де ни ем, где в ка че ст ве топ ли ва мож-
но ис поль зо вать и при воз ной сжи жен -
ный газ. Как в слу чае с цен т ро беж ны -
ми чил ле ра ми, це ле со об раз но при ме -
нять ис па ри тель ные гра дир ни.

Плю сы:
o ми ни маль ные от но си тель ные за тра -
ты по треб ля е мой эле к т ро энер гии;
o ми ни маль ная це на за еди ни цу вы -
ра ба ты ва е мо го хо ло да (вы со кая оку па -
е мость);
o в хо лод ный пе ри од го да чил лер спо со -
бен ге не ри ро вать теп ло для отоп ле ния,

Рис. 4. Бесконденсаторный чиллер с выносным конденсатором
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Рис. 6. Центробежный чиллер

Рис. 7. Абсорбционный чиллер

го ря че го во до снаб же ния… (т.е. нет не -
об хо ди мо с ти в ко тель ной);

Ми ну сы:
o ка пи таль ные за тра ты на ХС от но си -
тель но вы со ки;
o ми ни маль ная про из во ди тель ность
чил ле ров ~25% от но ми на ла;
o тре бу ет ся под пит ка кон ту ров ох -
лаж да ю щей во ды.

Таб ли ца срав ни тель ных ха рак те ри с тик
раз лич ных ХС (табл. 1) да ет не об хо ди -
мую, но не до ста точ ную ин фор ма цию
для вы бо ра. Тре бу ют ся до пол ни тель -
ные дан ные, ка са ю щи е ся спе ци фи ки
объ ек тов и по же ла ний за каз чи ка, на -
при мер:
o на ли чие не об хо ди мой эле к т ри че с -
кой мощ но с ти;
o сто и мость эле к т ро энер гии;
o сто и мость при со е ди не ния до пол ни -
тель ной эле к т ри че с кой мощ но с ти;
o на ли чие и сто и мость се те во го при -
род но го га за;
o ре жим экс плу а та ции ХС (ле то, круг -
ло го дич но);
o мощ ность ХС;
o кли ма ти че с кие ус ло вия ре ги о на;

o воз мож ность при ме не ния ис па ри -
тель ных гра ди рен;
o же ла е мые сро ки оку па е мо с ти до -
пол ни тель ных ин ве с ти ций;
o воз мож ность на руж ной и вну т рен -
ней ус та нов ки ХС;
o рас чет экс плу а та ци он ных ха рак те -
ри с тик ХС на ча с тич ных на груз ках
(в те че ние го да);
o тре бо ва ние к па ра ме т рам ох лаж -
ден ной жид ко с ти (тип хо ло до но си те -
ля, тем пе ра ту ра и т.д.);
o срок служ бы;
o сто и мость го до во го тех ни че с ко го об -
слу жи ва ния (ра бо та + ма те ри а лы);
o дру гие спе ци фи че с кие тре бо ва ния.

Окон ча тель ное ре ше ние об оп ти -
маль ном вы бо ре мо жет быть при ня то
пу тем точ ных рас че тов «на ло же ни ем»
тех ни че с ко го за да ния на воз мож но с ти
раз лич ных ти пов ХС.

В ка че ст ве при ме ра рас смо т рим
аб ст ракт ное тех ни че с кое за да ние:
За да ча: ох лаж де ние сер вер ной.
Тре бу е мая хо ло до про из во ди тель ность:
1000 кВт. Ре жим ра бо ты: круг ло су точ -
ный, круг ло го дич ный. Газ: от сут ст ву ет.

Сто и мость под клю че ния эле к т ро энер -
гий: 1500 $/кВт. Ми ни маль ная на руж -
ная тем пе ра ту ра: –40°С.

В этом слу чае воз мож но при ме не -
ние сле ду ю щих ХС: ва ри ант 5 с си с те -
мой free-cooling и ва ри ант 3. При этом
ва ри ант 3 на 20% де шев ле в пер во на -
чаль ных за тра тах, а ва ри ант 5 бо лее
энер го сбе ре га ю щий. По на шим рас че -
там (с уче том ра бо ты ле том, зи мой и в
пе ре ход ные пе ри о ды), срок оку па е мо с -
ти до пол ни тель ных ка пи та ло вло же -
ний (при рав ной амор ти за ции и сто и -
мо с ти тех ни че с ко го об слу жи ва ния)
со ста вит за счет эко но мии эле к т ро -
энер гии пять-семь лет. Од на ко ес ли
по тре бу ет ся оп ла тить при со е ди не ние
до пол ни тель ной эле к т ри че с кой мощ -
но с ти (~100 кВт — раз ни ца в эле к т ро -
по треб ле нии ва ри ан тов 5 и 3), то ва ри -
ант 5 ста но вит ся пред по чти тель нее по
всем эко но ми че с ким по ка за те лям.  o

Cтатья подготовлена специалистами
компании АТЕК.
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Глав ная за да ча про ек ти ров щи ка –
обес пе че ние бе зо пас но с ти воз ду ха

Об ра зо ва ние ряда па то ген ных би о ми не ра лов в ор га низ ме че ло ве ка на пря мую свя за но с ка че ст вом воз ду ха в по ме ще ни ях.

Ав тор Л.Л. ГОШ КА, спе ци а лист по выращиванию кри с тал лов в ге лях, ком мер че с кий ди рек тор ООО «Ко ла» (г. Сык тыв кар)

Не воз мож но пред ста вить хи рур га,
ко то рый, опе ри руя па ци ен та,

не пред став лял бы ре зуль та та сво ей де -
я тель но с ти. На вер но, труд но пред ста -
вить про ек ти ров щи ка, ко то рый, со зда -
вая кли ма ти че с кую си с те му, не име ет
пред став ле ния о вли я нии воз ду ха на
ор га низм че ло ве ка. По объ ек тив ным
при чи нам на се го дняш ний день сло -
жи лась имен но та кая си ту а ция, и вы -
ход из ко то рой не за ви сит от про ек ти -
ров щи ков. Это лет 15–20 на зад бы ло
до ста точ ным по дать в по ме ще ние чи с -
тый све жий на руж ный воз дух и уда -
лить от ра бо тан ный, тем са мым, про из -
ве дя раз бав ле ние вред но с тей до пре -
дель но до пу с ти мых норм.

Ес ли класси фи ци ро вать эти вред но -
с ти как хи ми че с кие со еди не ния пер во -
го по ряд ка, то се го дня на ря ду с ними
су ще ст вен ное вли я ние на ор га низм
чело ве ка мо гут ока зы вать хи ми че с кие
со еди не ния вто ро го по ряд ка, ко то рые,
как пра ви ло, об ра зу ют ся на лю бой вы -
со ко раз ви той по верх но с ти как вну т ри
по ме ще ний, в са мих си с те мах вен ти ля -
ции и кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха,
так и в ор га низ ме че ло ве ка.

Ины ми сло ва ми, про цесс но во об ра -
зо ва ний мо жет про те кать как в круп -
но ди с перс ных си с те мах, так вплоть до
уль т ра ди с перс ных, а это уже уро вень
на но си с тем. В та ких си с те мах оп ре де -
ля ю щее вли я ние на про цес сы ока зы ва -
ют по верх но ст ные яв ле ния, ко то рые
не об хо ди мо учи ты вать при со зда нии
си с тем вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро -
ва ния воз ду ха. И ес ли ве ду щим спе ци -
а ли с там в об ла с ти кли ма ти за ции зда -
ний еще толь ко пред сто ит раз ра бо тать
но вые тех но ло гии по обес пе че нию ка -

че ст ва воз ду ха в по ме ще ни ях, то про -
ек ти ров щи ки уже се го дня обя за ны это
де лать в ус ло ви ях, ког да при ис поль зо -
ва нии ста рых тех но ло гий обес пе чить
ка че ст во воз ду ха в по ме ще нии про бле -
ма тич но, а но вых тех но ло гий по про с ту
не су ще ст ву ет. По это му по про бу ем
рас смо т реть, на ка кие же про цес сы
вну т ри ор га низ ма че ло ве ка мо жет ока -
зы вать вли я ние об ра бо тан ный в кли -
ма ти че с кой си с те ме воз дух.

Как от ме ча ет П. Оле Фан гер [1]:
«…обыч но в воз ду хе при сут ст ву ют сот -
ни и да же ты ся чи хи ми че с ких ве ществ,
каж дое из ко то рых име ет не боль шую
кон цен т ра цию, а мы об ла да ем весь ма ог -
ра ни чен ной ин фор ма ци ей о вли я нии этих
ве ществ на здо ро вье и ком форт лю дей».
Се го дня для не по сред ст вен но го оп ре -
де ле ния ка че ст ва воз ду ха в по ме ще нии
ис поль зу ет ся ре ак ция ор га нов чувств
че ло ве ка (сен сор ная ре ак ция). В ос но -
ву сен сор но го из ме ре ния ка че ст ва воз -
ду ха за ло же ны та кие сен сор ные еди -
ни цы, как ощу ща е мое ка че ст во вну т -
рен не го воз ду ха, вы ра жа е мо го в ко ли -
че ст ве лю дей (в про цен тах), не удов ле -
тво рен ных его ка че ст вом, а сен сор ную
на груз ку за гряз не ния пред ло же но вы -
ра жать в оль фах (еди ни цах обо ня ния).
Эти из ме ре ния сфор ми ро ва ли ба зу
для стан дар тов и пред пи са ний по си с -
те мам вен ти ля ции (CEN, 1998;
ASHRAE, 2004).

Меж ду тем П. Оле Фан гер под чер -
ки ва ет, что на прак ти ке эта «фи ло со -
фия стан дар тов» оп ре де ля ет по сред ст -
вен ное ка че ст во воз ду ха, ко то рым не -
до воль но боль шее ко ли че ст во лю дей,
чем ожи да лось, что до ку мен таль но за -
фик си ро ва но в ре зуль та тах мно гих ис -

сле до ва ний в ре аль ных ус ло ви ях, в зда -
ни ях по все му ми ру, по ст ро ен ных со -
глас но тре бо ва ни ям этих стан дар тов.

Ме тод сен сор но го из ме ре ния ка че -
ст ва воз ду ха пре ду с ма т ри ва ет ре ше -
ние од но вре мен но двух за дач: ес ли
обес пе чи ва ем ком форт ные ус ло вия
для че ло ве ка, тог да со от вет ст вен но
долж но обес пе чи вать ся и ка че ст во
воз ду ха в по ме ще нии. Но слож ные хи -
ми ко-би о ло ги че с кие про цес сы, про ис -
хо дя щие в ор га низ ме че ло ве ка, мо гут
при во дить к су ще ст вен ным ис ка же ни -
ям ре ак ции ор га низ ма че ло ве ка в це -
лом на воз дей ст вие воз ду ха с оп ре де -
лен ным фи зи че с ки ми па ра ме т ра ми
и хи ми че с ким со ста вом. По всей ви ди -
мо с ти, по этой при чи не ме тод сен сор -
но го из ме ре ния ка че ст ва воз ду ха ока -
зал ся не до ста точ но эф фек тив ным.
По про бу ем раз де лить эти за да чи и рас -
смо т реть обес пе че ние ка че ст ва воз ду -
ха в по ме ще нии не за ви си мо от ком -
форт ных ус ло вий для че ло ве ка.

Обес пе че ние ка че ст ва воз ду ха
в по ме ще нии
Ме тод сен сор но го из ме ре ния ка че ст ва
воз ду ха пре ду с ма т ри ва ет ис сле до ва -
ния свя зи меж ду ка че ст вом воз ду ха
и раз лич ны ми за бо ле ва ни я ми за дли -
тель ный пе ри од вре ме ни с при вле че -
ни ем боль шо го ко ли че ст ва лю дей. На
наш взгляд, та кая экс пе ри мен таль ная
ба за для ис сле до ва ния, как «че ло век»,
яв ля ет ся не сов сем удач ным вы бо ром.
Не об хо дим дру гой, бо лее про стой объ -
ект для ис сле до ва ния, ко то рый поз во -
лил бы в ко рот кие сро ки по нять ме ха -
низм воз дей ст вия хи ми че с ких со еди -
не ний, на хо дя щих ся в воз ду хе по ме -

Р
ек

ла
м

а



сантехника отопление кондиционирование l 5/2007

ще ния на ор га низм че ло ве ка. Та ким объ ек том для ис -
сле до ва ний мо гут быть кри с тал лы, ко то рые об ра зу ют -
ся в по ри с тых сре дах. В пре ды ду щей ста тье [2] мы
пред по ло жи ли, что ес ли экс пе ри мен таль но бу дет ус та -
нов ле но, что про цесс об ра зо ва ния твер дой фа зы в лег -
ких все-та ки име ет ме с то, тог да мо гут су ще ст вен но из -
ме нить ся и тре бо ва ния к кли ма ти че с ким си с те мам. На
се го дняш ний день би о ми не ра ло гия [3] уже от ве ти ла
на этот во прос.

Би о ми не ра лы и при чи ны по яв ле ния
но во об ра зо ва ний па то ген но го
ха рак те ра в ор га низ ме че ло ве ка
Ми не ра лы (сла бо ра с тво ри мые со еди не ния), воз ни ка -
ю щие в жи вом ор га низ ме и на зы ва е мые би о ми не ра ла -
ми, об на ру же ны прак ти че с ки во всех тка нях и ор га нах
че ло ве ка и жи вот ных. Это зуб ные кам ни и кам ни слюн -
ных же лез, ми не раль ные от ло же ния в лег ких, со су дах,
на сер деч ных кла па нах, в се ле зен ке, пред ста тель ной
и под же лу доч ной же ле зах, в мыш цах и су с та вах, в зло -
ка че ст вен ных опу хо лях и в ви де вы сы па ний на ко же.

Би о ми не ра лы под раз де ля ют ся на фи зи о ген ные,
уча ст ву ю щие в по ст ро е нии жи во го ор га низ ма (зу бы,
ко с ти), и па то ген ные, ко то рые вхо дят в со став раз лич -
ных но во об ра зо ва ний па то ген но го ха рак те ра, не свой -
ст вен ных жи во му ор га низ му и воз ни ка ю щих при на -
ру ше нии в его функ ци о ни ро ва нии. Би о ми не ра лы не -
раз рыв но свя за ны с ор га ни че с ким ве ще ст вом, об ра зуя
вме с те с ним еди ный ор га но ми не раль ный аг ре гат
(ОМА), где ор га ни че с кая со став ля ю щая не яв ля ет ся
пас сив ной, а ак тив но уча ст ву ет в по яв ле нии той или
иной ми не раль ной ком по нен ты. Спи сок ми не ра лов,
встре ча ю щих ся в ОМА, весь ма зна чи тель ный и вклю -
ча ет к на сто я ще му вре ме ни бо лее 80 ед. ор га ни че с ко го
и не ор га ни че с ко го со ста ва. Часть па то ген ных би о ми -
не раль ных об ра зо ва ний, об на ру жен ных в ор га низ ме
че ло ве ка, при ве де на в табл. 1.

При чи ну по яв ле ния но во об ра зо ва ний па то ген но го
ха рак те ра спе ци а ли с ты в об ла с ти би о ми не ра ло гии
свя зы ва ют с рез ким ухуд ше ни ем эко ло ги че с кой об ста -
нов ки и под чер ки ва ют, что ча с то та встре ча е мо с ти па -
то ген ных ОМА и рас про ст ра нен ность их по со ста ву
рас пре де ле ны не рав но мер но по раз ным тер ри то ри ям
на пла не те. Здесь иг ра ют роль и спе ци фи ка ме ст ных
ус ло вий (же ст кость во ды, кли мат и пр.) и род за ня тий
че ло ве ка, тип пи та ния и эко ло ги че с кая об ста нов ка
в дан ном ре ги о не.

Ес ли счи тать, что уче ные и воз дух вклю чи ли в спи -
сок фак то ров, вли я ю щих на рост за бо ле ва ний, при во -
дя щих к воз ник но ве нию ми не раль ных па то об ра зо ва -
ний, то еди ную нор ма тив ную ба зу для всех ре ги о нов
Рос сии бу дет со здать край не про бле ма тич но. Для ча с ти
ре ги о нов эти тре бо ва ния бу дут за вы ше ны, для дру гой
ча с ти за ни же ны. По это му уже се го дня ар гу мент, что
ка че ст во воз ду ха в по ме ще нии мож но обес пе чить кли -
ма ти че с кой си с те мой, ко то рая со от вет ст ву ет су ще ст -
ву ю щим нор мам, по край ней ме ре, не сов сем кор рект -
ный. Учесть же спе ци фи ку кон крет но го ре ги о на или
на се лен но го пунк та мо жет про ек ти ров щик при про ек -
ти ро ва нии. Это тот про ек ти ров щик, ко то рый бу дет спо -
со бен уп рав лять про цес са ми в дис перс ных сре дах, 
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по это му да лее рас смо т рим ме ха низм
но во об ра зо ва ний в двух и бо лее ком -
по нент ных си с те мах.

Ме тод кри с тал ли за ции в ге лях как
до пол не ние к би о ми не ра ло гии
Ес ли би о ми не ра ло гия рас сма т ри ва ет
про цесс об ра зо ва ния ми не ра лов в би о -
ло ги че с ких си с те мах, то ме тод кри с -
тал ли за ции в ге лях — в лю бых двух -
ком по нент ных си с те мах. По ло жи тель -
ной осо бен но с тью это го ме то да яв ля -
ет ся воз мож ность по сто ян но го ви зу -
аль но го на блю де ния за про цес са ми
воз ник но ве ния кри с тал лов и уп рав ле -
ния их об ра зо ва ни ем и рос том.

1. Струк ту ра и свой ст ва ге лей

К ма те ри а лам, ко то рые обыч но на зы -
ва ют ге ля ми [4], от но сят не толь ко си -
ли ка гель с эф фек тив ны ми ди а ме т ра -
ми пор по ряд ка 5–16 нм (т.е. ге ли
крем не вой кис ло ты), но так же агар-
агар (уг ле вод ный по ли мер, по лу ча е -
мый из во до рос лей), же ла ти ну (ве ще -
ст во, род ст вен ное про стым бел кам),
зе ле ные мы ла (ка ли е вые со ли выс ших
жир ных кис лот), це лый ряд оле а тов
и сте а ра тов, по ли ви ни ло вый спирт
и вод ные рас тво ры раз лич ных ги д ро -
оки сей. Бли же все го к ге лям по струк -
ту ре сто ят зо ли, ко то рые так же пред -
став ля ют со бой двух ком по нент ные
си с те мы, по хо жие боль ше на жид ко с -
ти, не же ли на твер дые те ла. Су ще ст ву -
ют так же ги б рид ные сре ды, ко то рые
со сто ят из не боль ших же ле о б раз ных
ча с тиц, от де лен ных друг от дру га от но -
си тель но боль ши ми об ла с тя ми жид -
кой фа зы. Та кие сре ды ино гда на зы ва -
ют «ко а ге ля ми». Ге ли об ра зу ют ся из су -
с пен зий или рас тво ров пу тем ус та нов -
ле ния по пе реч ных свя зей меж ду мо ле -
ку ла ми од но го ком по нен та, при чем
воз ни ка ет трех мер ная си с те ма. Та кая
си с те ма за клю че на в сплош ную сре ду
вто ро го ком по нен та. По это му гель
мож но рас сма т ри вать как по ли мер
со сла бы ми пе ре кре ст ны ми свя зя ми.
Ес ли дис пер си он ной сре дой слу жит
во да то та кой ма те ри ал на зы ва ют «ги д -
ро ге лем» (имен но он об ра зу ет ся в под -
до не сплит-си с те мы в про цес се экс плу -
а та ции).

2. Ос нов ной ме тод рос та

Ес ли гель со дер жит вин ную кис ло ту,
а вто рым ре а ген том слу жит при бли зи -
тель но 1 М рас твор хло ри с то го каль -
ция (рис. 1), то спу с тя не ко то рое вре мя
в ге ле об ра зу ют ся сла бо ра с тво ри мые

кри с тал лы те т ра ги д ра та вин но кис ло го
каль ция (тар т ра та каль ция):

H2C4H4O6 + CaCl2→←
→←CaC4H4O6 + 2HCl.

Ес ли кон цен т ра ция кис ло ты чрез мер -
но вы со ка, то мо гут об ра зо вы вать ся
кри с тал лы вин но кис ло го на трия в ви -
де длин ных про зрач ных игл. Кри с тал -
лы тар т ра та каль ция мож но по лу чать
не толь ко с по мо щью CaCl2, но так же
и лю бой дру гой рас тво ри мой со ли
каль ция, на при мер его аце та та. Ис -
поль зуя раз лич ные кис ло ты и со ли ме -
тал лов, мож но по лу чить мно же ст во

дру гих кри с тал лов. Сре ди кри с тал лов,
ко то рые хо ро шо об ра зу ют ся и рас тут
в ге лях, мож но на звать сле ду ю щие:
тар т ра ты ам мо ния, ме ди, ко баль та,
строн ция, же ле за и цин ка, ок са ла ты
кад мия и се ре б ра, воль ф ра мат каль -
ция, ио дид свин ца, суль фат каль ция,
каль цит и ара го нит, суль фи ды свин ца
и мар ган ца, ме тал ли че с кий сви нец,
медь, зо ло то и мно гое дру гое. Кро ме
то го, не обя за тель но что бы гель был
кис лым, а ос но ву его не обя за тель но
дол жен со став лять ме та си ли кат на -
трия; мо жет быть ис поль зо ван, на при -

Патообразования Минералогическое название Химическая формула Размеры и вес

Камни мочевой
системы

веввелит, ведделлит
струвит
гидроксилапатит, витлокит, брушит,
кальцит, арагонит, гетит, гематит,
магнетит, мочевая кислота
и ее соли
ксантин, гипоксантин,
цистин

CaC2O4H2O, CaC2H42H2O
NH4MgPO46H2O
Ca5(PO4,CO3)3OH, Ca3(PO4)2
CaHPO42H2O, CaCO3, FeOOH,
Fe2O3, Fe3O4 C5H4N4O2,
C5H2O2N4(NH4)2
C2H4N4O2, C5H4N4O
SCH2CH(NH2)COOH 

от размера песчинки
до 200 мм даже 350–
400 мм от 0,1 мг до
1,2 кг максимальный
вес зафиксирован
5,5 кг в почечной
лоханке

Желчные камни сульфаты Са,Na,Mg
кальцит, арагонит, ватерит,
гидроксилапатит
нитрат аммония, галит
холестерин, стеорат
Са-пальмитат Са

Me(SO4)7H2O
СаСО3
Ca5(PO4,CO3)3OH
NH4NO3, NaCl, C27O45OH,
(С17Н35СОО)2Са
(С15Н31СОО)2Са

1–50 мм, макс.
размер 111–130 мм
и вес 106 г

Зубные камни гидроксилапатит, витлокит, брушит,
кальцит, струвит

Са5(РО4,СО3)3ОН
Са3(РО4)2, СаНРО42Н2О
СаСО3, MgNH4PO46H2O

от 0,1 мм до грецкого
ореха с весом 2,65 г

Слюнные камни гидроксилапатит, кальцит, витлокит Са5(РО4,СО3)3ОН, СаСО3
Са3(РО4)2

от просяного зерна
до горошины, макс.
куриное яйцо

Кальцификаты
на сердечном
клапане

карбонатгидроксилапатит Са5(РО4,СО3)3ОН 2,8 г

Кальцификаты
на легких

карбонатгидроксилапатит, кальцит,
холестерин

Са5(РО4,СО3)3ОН
СаСО3, C27O45OH

до 20 мм

Минеральные
отложения на
сосудах

карбонаты Са, гидроксилапатит СаСО3, Са5(РО4,СО3)3ОН 1–15 мм2 х 2 мм
вес до 87 мг

Минеральные
образования
в мышцах

гидроксилапатит с высоким
содержанием СО3

Са5(РО4,СО3)3ОН 20–60 мм

Минеральные
образования
в злокач. опухолях

карбонатгидроксилапатит, кальцит Са5(РО4,СО3)3ОН, СаСО3 10 мкм

Мозговой песок карбонатгидроксилапатит Са5(РО4,СО3)3ОН

Поджелудочные
камни

кальцит, арагонит,
карбонатгидроксилапатит

СаСО3, Са5(РО4,СО3)3ОН до 4 мм

Минеральные
образования
в селезенке

ферригидриты, фосфаты FeO(OH), Fe3O4 и др. –

Камни
предстательной
железы

карбонатгидроксилапатит, брушит,
витлокит

Са5(РО4,СО3)3ОН
СаН(РО4)2Н2О, Са3(РО4)2

0,2–1 мм

Носовые камни карбонаты, фосфаты СаСО3, СаН(РО4) –

Камни
в хрусталике
глаза

холестерин, витлокит,
апатит, карбонаты, оксалаты,
тирозин, липоиды

С27О45ОН, Са3(РО4)2
Са5(РО4,СО3)3ОН, СаСО3,
СаС2О2Н2О

до 0,25 мм

Кальцификаты
на хрящах

кальциевые фосфаты с Fe и Na – –

Минеральные
выцветы на коже

рудные элементы Ag, Zn и др. –

Патогенные биоминеральные образования в организме человека табл. 1
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мер, си ли ка гель раз ных ма рок или ге ли агар-агар. Су ще -
ст ву ет мно же ст во при ме ров рос та кри с тал лов в дру гих
вяз ких сре дах, как при род ных, так и ис кус ст вен ных. На -
при мер, льда в мо ро жен ном, тар т ра тов в сы ре, се ры
в ре зи не, со лей цин ка в су хих эле мен тах, рост кри с тал -
лов ти о мо че ви ны в со еди ни тель ных тка нях и ко с тях ор -
га низ ма че ло ве ка. Дра пер вме с то обыч ных ге лей ис -
поль зо вал мел кий пе сок и оди ноч ную ка пил ляр ную
труб ку; ока за лось, что и в та ких си с те мах мож но по лу -
чать кри с тал лы. Ес ли ор га низм че ло ве ка рас сма т ри вать
как по ри с тую си с те му, тог да об ра зо ва ние би о ми не ра лов
в би о ло ги че с ких си с те мах долж но ид ти по тем же за ко -
нам, что и об ра зо ва ние кри с тал лов в ге лях.

Для нас важ ное зна че ние име ет тот экс пе ри мен таль -
ный факт, что не о бя за тель но, что бы вто рой ре а гент был
в ви де рас тво ра. Вме с то рас тво ра мож но ис поль зо вать
га зо об раз ные ре а ген ты при раз лич ных дав ле ни ях
и впол не воз мож но, что имен но этот ме ха низм мо жет
при во дить к об ра зо ва нию ми не раль ных па то об ра зо ва -
ний в ор га низ ме че ло ве ка. Но тог да си с те му че ло век —
ок ру жа ю щий воз дух мож но мо де ли ро вать как гель —
га зо об раз ные ре а ген ты.

3. Ме ха низм об ра зо ва ния кри с тал лов в ге лях

Кри с тал лы в ге лях как пра ви ло рас тут в ми к ро тре щи -
нах (по ло с тях) в пе ре сы щен ном рас тво ре. Но как мо жет
об ра зо вать ся кри с талл в по ре с эф фек тив ным ди а ме т -
ром по ряд ка 5–16 нм? По это му по во ду в ла бо ра то рии
го ло гра фи че с кой ин тер фе ро ме т рии Сык тыв кар ско го
го су дар ст вен но го уни вер си те та бы ли про ве де ны сле ду -
ю щие ис сле до ва ния.

Гель на ос но ве ме та си ли ка та на трия и вин ной кис ло -
ты, по ме щал ся в го ло гра фи че с кую ус та нов ку, по верх ге -
ля за ли вал ся рас твор хло ри с то го каль ция с та кой кон -
цен т ра ци ей, ко то рая не при во дит к об ра зо ва нию кри с -
тал лов. В на чаль ный мо мент вре ме ни на ин тер фе ро -
грам мах фик си ро ва лись го ри зон таль ные ин тер фе рен -
ци он ные по ло сы ха рак тер ные про цес су встреч ной диф -
фу зии хло ри с то го каль ция и вин ной кис ло ты в ге ле.
С те че ни ем вре ме ни ин тер фе рен ци он ные по ло сы по -
сте пен но на ча ли из ги бать ся под уг лом в 90°. При до сти -
же нии в ге ле оп ре де лен ной кон цен т ра ции хло ри с то го
каль ция про ис хо ди ла мо мен таль ная ре лак са ция, т.е. ин -
тер фе рен ци он ные по ло сы сно ва ста но ви лись го ри зон -
таль ны ми, а в ге ле по яв ля лись по ло с ти раз ли чи мые не -
во ору жен ным гла зом.

Этот про цесс по вто рял ся с оп ре де лен ной по сле до ва -
тель но с тью вслед за диф фу зи ей хло ри с то го каль ция по
стол бу ге ля ко дну кю ве ты. Объ яс нить об ра зо ва ние по -
ло с тей бы ло воз мож но толь ко тем, что вну т ри ге ля воз -
ни ка ли мощ ные вну т рен ние на пря же ния, ко то рые сни -
ма лись с са мо про из воль ным объ е ди не ни ем пор в ми к -
ро тре щи ну. Для про вер ки этой ги по те зы бы ли по став -
ле ны до пол ни тель ные экс пе ри мен ты.

Для по лу че ния до пол ни тель но го за ро ды ше о б ра зо ва -
ния кри с тал лов тар т ра та каль ция в рав но вес ной си с те -
ме гель — рас твор в со от вет ст вии с урав не ни ем
Гиббса [5]
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где: cs — по верх но ст ная кон цен т ра ция
ком по нен та; c — объ ем ная кон цен т ра -
ция ком по нен та; σ— по верх но ст ное
на тя же ние; δ— тол щи на по верх но с ти
раз ры ва; не об хо ди мо бы ло пе ре рас -
пре де лить кон цен т ра цию ис ход ных
ком по нен тов меж ду объ ем ной и по -
верх но ст ной фа за ми в ге ле. С це лью
де фор ма ции ге ля, т.е. ис кус ст вен но го
пе ре во да по верх но с ти ге ля из ста ти че -
с ко го со сто я ния в ди на ми че с кое,
в двух про бир ках бы ли по лу че ны кри -
с тал лы тар т ра та каль ция при мер но
с оди на ко вым рас пре де ле ни ем по стол -
бу ге ля. В те че ние по лу го да эти си с те -
мы при шли в рав но ве сие, т.е. об ра зо -
ва ние и рост кри с тал лов в ге ле пре кра -
тил ся. По сле это го од ну из про би рок
по ме с ти ли в уль т ра зву ко вую ван ну.
Воз дей ст вие уль т ра зву ком на гель вы -
зва ло до пол ни тель ное мас со вое за ро -
ды ше о б ра зо ва ние по все му стол бу ге ля.

Кю ве ту с ге лем про пи та ли хло ри с -
тым каль ци ем. Кон цен т ра ция хло ри с -
то го каль ция бы ла по до б ра на та ким
об ра зом, что об ра зо ва ния кри с тал лов
тар т ра та каль ция не на блю да лось,
но рас твор в по рах был на сы щен ным.
По сле че го эту кю ве ту по ме с ти ли под
рент ге нов ское из лу че ние. Ре зуль тат
пре взо шел все ожи да ния: там где про -
шел рент ге нов ский луч, об ра зо ва лись
кри с тал лы. По всей ви ди мо с ти, рент -
ге нов ское из лу че ние так же пе ре во дит
по верх ность ге ля из ста ти че с ко го со -
сто я ния в ди на ми че с кое. Кро ме то го
в ран них ра бо тах спе ци а ли с тов в об ла -
с ти ис сле до ва ния рос та кри с тал лов
в ге лях уже бы ло ус та нов ле но вли я ние
ви ди мо го и уль т ра фи о ле то го из лу че -
ния на ин тен сив ность за рож де ние
кри с тал лов тар т ра та каль ция в ге лях.

Вы ра же ние для проч но с ти те ла p0
со сред ним раз ме ром тре щин (lс) (по -
ра, как тре щи на так же яв ля ет ся де фек -
том струк ту ры) мож но пред ста вить
в ви де:

Из вы ра же ния (2) сле ду ет, что, по -
ме щая те ло в раз лич ные сре ды (на при -
мер, жид ко с ти) и из ме няя по верх но ст -
ное на тя же ние, мы мо жем уп рав лять
раз ви ти ем тре щин в ту или дру гую
сто ро ну и тем са мым уве ли чи вать или
умень шать ме ха ни че с кую проч ность
те ла. На и боль шее по ни же ние проч но -
с ти те ла воз мож но при мак си маль ном
умень ше нии по верх но ст но го на тя же -
ния, т.е. кон так те с род ст вен ной жид -

ко с тью. Та ким об ра зом мож но по ни -
зить проч ность те ла до та кой сте пе ни,
что мо жет на сту пить пол ное раз ру ше -
ние те ла. Два ку с ка од но го и то го же ге -
ля по ме с ти ли один в рас твор не раз бав -
лен но го жид ко го стек ла. Вто рой ку сок
по ме с ти ли в кон цен т ри ро ван ный рас -
твор хло ри с то го каль ция. Ку сок ге ля
в рас тво ре жид ко го стек ла че рез два
ча са раз ру шил ся без ос тат ка, а в рас -
тво ре хло ри с то го каль ция про изо ш ло
ча с тич ное раз ру ше ние кар ка са ге ля,
при этом раз мер пор в верх них сло ях
ге ля рез ко воз рос.

По ре зуль та там дан ных экс пе ри -
мен тов был сде лан вы вод, что в ге лях
пер во при чи ной об ра зо ва ния кри с тал -
лов яв ля ет ся эф фект Ре бин де ра. Эф -
фект по ни же ния проч но с ти твер дых
тел вслед ст вие об ра ти мо го фи зи ко-хи -
ми че с ко го вли я ния сре ды — по ни же -
ния удель ной сво бод ной по верх но ст -
ной энер гии твер дых тел и, как след ст -
вие это го, умень ше ния ак тив но с ти об -
ра зо ва ния но вых по верх но с тей во вре -
мя про цес сов де фор ма ции и раз ру ше -
ния. Ди на ми че с кая по верх ность мо жет
пе ре рас пре де лить кон цен т ра ции ис -
ход ных ком по нен тов меж ду по верх но -
ст ной и объ ем ной фа за ми та ким об ра -
зом, что в объ ем ной фа зе мо жет на сту -
пить пе ре сы ще ние рас тво ра и как
след ст вие это го об ра зо ва ние твер дой
фа зы (кри с тал ла).

Но тог да воз ни ка ет по край ней ме ре
два во про са:
1. Ес ли воз дух яв ля ет ся по став щи ком
ио нов тя же лых ме тал лов в лег кие че -
ло ве ка, то у лик ви да то ров ава рии на
Чер но быль ской АЭС долж ны бы ли бы

на блю дать ся са мо про из воль ные
раз ры вы мем б ран в их ор га низ ме
(под тверж да ю щих дан ных у нас
нет)?
2. Не яв ля ет ся ли эф фект Ре бин -
де ра при чи ной са мо про из воль но -
го об ра зо ва ния ми к ро тре щин
в по ри с той кров ле «Транс ва аль-
пар ка», что в свою оче редь мог ло
при ве с ти к по яв ле нию мос ти ков
хо ло да, а от ри ца тель ная тем пе ра -
ту ра на руж но го воз ду ха за вер ши -
ла про цесс раз ру ше ния с по сле ду -
ю щим об ру ше ни ем кров ли зда -
ния? По яв ле ние эф фек та Ре бин де -
ра на гра ни це раз де ла воз дух-
кров ля с даль ней шим про дви же -
ни ем его внутрь кров ли мог ли
быть вы зва ны ошиб ка ми ли бо
в про ек те си с те мы вен ти ля ции ли -
бо в экс плу а та ции.

Вы вод
Ес ли спе ци а ли с ты в би о ми не ра ло -
гии счи та ют, что рост чис ла за бо -
ле ва ний при во дит к воз ник но ве -
нию ми не раль ных па то об ра зо ва -
ний, то, ис поль зуя ме тод кри с тал -
ли за ции в ге лях, мож но пред по ло -
жить, что ок ру жа ю щая сре да сти -
му ли ру ет об ра зо ва ние би о ми не ра -
лов в жи вом ор га низ ме, а об ра зо -
ван ные ми не раль ные па то об ра зо -
ва ния мо гут при во дить к раз лич -
ным за бо ле ва ни ям. От сю да сле ду -
ет вы вод, что ос нов ная за да ча про -
ек ти ров щи ка по обес пе че нию ка -
че ст ва воз ду ха в по ме ще нии на
сего дняш ний день за клю ча ет ся
в том, что бы не до пу с тить об ра зо -
ва ния па то ген ных би о ми не раль -
ных об ра зо ва ний в ор га низ ме че -
ло ве ка, свя зан ных с воз ду хом, об -
ра бо тан ным в кли ма ти че с кой си с -
те ме. Кро ме это го мож но пред по -
ло жить, что со ци аль ная от вет ст -
вен ность про ек ти ров щи ка из го да
в год бу дет толь ко воз ра с тать.  o
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Рис. 1. Ос нов ной ме тод кри с тал ли за ции
в ге лях
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Ас сор ти мент Lindab со став ля ют си с те мы

воз ду хо во дов, шу мо глу ши те ли, воз душ -

ные кла па ны, воз ду хо за бор ные и рас пре -

де ли тель ные ус т рой ст ва, воз душ но-вод ные

па не ли, ак сес су а ры — все го бо лее 25 тыс.

из де лий. Это поз во ля ет пол но стью укомп -

лек то вать си с те мы вен ти ля ции лю бо го на -

зна че ния и про из во ди тель но с ти — от про -

из вод ст вен ных объ ек тов до ча ст ных жи лых

и «чи с тых» по ме ще ний, а так же обес пе чи -

вать ком плекс ные ре ше ния по со зда нию

ми к ро кли ма та.

По сло вам Хан ну Пай ту ла, ме не д же ра

Lindab Group по биз нес-на прав ле нию

«Вен ти ля ция», ме ст ное про из вод ст во пре -

до став ля ет мно же ст во пре иму ществ

в срав не нии с им пор ти ро ва ни ем про дук -

ции с ев ро пей ских за во дов Lindab: «От кры -

тие ме ст но го пред при я тия яв ля ет ся не об -

хо ди мым ус ло ви ем для на ча ла и раз ви тия

дол го вре мен ных от но ше ний с кли ен та ми

и за во е ва ния проч ных по зи ций на рын ке.

Имен но к это му мы стре мим ся».

Но вое пред при я тие рас по ло же но на

тер ри то рии Се с т ро рец ко го ин ст ру мен таль -

но го за во да, вбли зи КАД, свя зан ной с фе -

де раль ной до ро гой «Рос сия» (Моск ва-

Санкт-Пе тер бург) и до ро гой «Скан ди на вия»

(Фин лян дия и За пад ная Ев ро па). По ми мо

ло ги с ти че с ких пре иму ществ, вы бор Се ве -

ро-За па да для за пу с ка про ек та не в по -

след нюю оче редь про дик то ван объ е ма ми

про даж вен ти ля ци он но го обо ру до ва ния,

по ко то рым Пе тер бург за ни ма ет вто рое

ме с то по сле Мос ков ско го ре ги о на, и ка че -

ст вен ной со став ля ю щей ин же нер ных ре -

ше ний, при су щих кли ма ти че с ким ком па ни -

ям го ро да.

«В Ев ро пе мы за ни ма ем око ло 30%

рын ка си с тем воз ду хо во дов, а наш бли -

жай ший кон ку рент име ет ме нее 5%, — по -

яс ня ет Сер гей Мед ве дев, ди рек тор по про -

да жам ООО «Лин даб». — В Рос сии тре бо ва -

ния к си с те мам вен ти ля ции рас тут бы с т ро,

что да ет нам хо ро шие пер спек ти вы и на

этом рын ке. К то му же в Рос сии ра бо та ют

стро и тель ные ком па нии, со труд ни ча ю щие

с на ми на ев ро пей ском рын ке и уже зна ко -

мые со все ми пре иму ще ст ва ми на шей тех -

но ло гии». По оцен ке фир мы, объ ем рос сий -

ско го рын ка рас тет на 10–15% в год, при -

чем в по след ние го ды при рост про ис хо дит

за счет ка че ст вен ных и энер го эф фек тив -

ных си с тем. Вен ти ля ция Lindab рас счи та на

на за каз чи ков, для ко то рых важ ны ка че ст -

во из де лий, эс те ти че с кий внеш ний вид

и эф фек тив ность ин же нер ных си с тем при

про дол жи тель ной экс плу а та ции зда ний».

За вод укомп лек то ван со вре мен ным ев -

ро пей ским обо ру до ва ни ем. Ко ли че ст во со -

труд ни ков по ка на счи ты ва ет око ло 40 ра -

бо чих и спе ци а ли с тов. Все они про шли по -

этап ное по лу го до вое обу че ние под ру ко -

вод ст вом швед ских про фес си о на лов.

Ге не раль ный ди рек тор ООО «Лин даб» Яак -

ко Мя ке ля за ве рил нас, что кон троль ка че -

ст ва вы пу с ка е мой про дук ции обес пе чен на

всех ста ди ях про из вод ст ва и со от вет ст ву ет

вну т рен не му «стан дар ту Lindab», ко то рый

тща тель но со блю да ет ся на каж дом пред -

при я тии ком па нии в лю бой стра не. Ком -

плек ту ю щие пол но стью по став ля ют ся из

Ев ро пы. Это ка са ет ся не толь ко уп лот ни те -

лей из спе ци аль ной ре зи ны, об ла да ю щей

уни каль ной стой ко с тью к ста ре нию, уль т ра -

фи о ле ту, вы со ко му дав ле нию, тем пе ра тур -

но му и хи ми че с ко му воз дей ст вию, но

и оцин ко ван ной ста ли.

Ос но ву про из вод ст вен ной про грам мы

но во го пред при я тия со став ля ет вы пуск

воз ду хо во дов и фи тин гов по тех но ло гии

Lindab Safe. Это вен ти ля ци он ная си с те ма

с двой ным ре зи но вым уп лот не ни ем, ко то -

рая от ли ча ет ся лег ко с тью мон та жа, точ -

ным со от вет ст ви ем за дан ным раз ме рам

и ис клю чи тель ной гер ме тич но с тью воз ду -

хо во дов. В пер спек ти ве ком па ния пла ни -

ру ет ос во ить про из вод ст во дру гих эле мен -

тов вен ти ля ции, на при мер, воз душ ных кла -

па нов и глу ши те лей.

За вод име ет со вре мен ный склад ской

ком плекс, объ е мы и ас сор ти мент про дук -

ции на ко то ром поз во ля ют пол но стью

укомп лек то вать си с те мы вен ти ля ции

крупных объ ек тов. Ком па ния пла ни ру ет

так же про дви гать на рос сий ском рын ке

LINDAB: вен ти ля ция, ко то рую жда ли
Европейский лидер на рынке вентиляционных систем — компания Lindab — пришел на российский рынок всерьез
и надолго. В компании не скрывают, что завод под Петербургом может стать первым шагом в развитии производства
вентиляции Lindab в России. Теперь Россия входит в число 20 стран, где производятся комплектующие для систем
вентиляции Lindab. Эта компания уже не одно десятилетие известна во всем мире самым широким ассортиментом
продукции, новаторскими идеями и высоким качеством исполнения.
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воз ду хо ра с пре де ли тель ные ус т рой ст ва

Lindab Comfort — но ва тор ские раз ра бот ки

для сме шан ной и вы тес ня ю щей вен ти ля ции.

Сто ит от ме тить, что все про из вод ст вен -

ные пред при я тия Lindab, вклю чая рос сий -

ский за вод, объ е ди не ны еди ной ин фор ма -

ци он ной се тью.

За вод в Се с т ро рец ке при сту пил к вы пу -

с ку про дук ции в фе в ра ле. На дан ный мо -

мент ос нов ные объ е мы по ста вок идут че -

рез двух дис три бь ю то ров ком па нии — «Он -

ни нен» и «Эли ту». На вы ста воч ном стен де

од но го из дис ти бь ю то ров — пе тер бург ской

ком па нии «Эли та» — на «Интерстройэкспо’

2007» со сто я лись «Мон таж-шоу», в хо де ко -

то рых и уча ст ни ки и зри те ли убе ди лись, на -

сколь ко бы с т рее и удоб нее ока зал ся мон -

таж вен ти ля ция Lindab Safe, для ко то рой

до ста точ но бы ло за кре пить воз ду хо во ды

и фи тин ги за клеп ка ми, по срав не нию

с тра ди ци он ны ми ме то да ми, ис поль зу ю щи -

ми мон таж ную лен ту и гер ме тик. По дан -

ным бри тан ской ас со ци а ции BSRIA, эти

пре иму ще ст ва оце ни ва ют ся, как ми ни мум,

в 40%-м вы иг ры ше по вре ме ни.

И это яв ля ет ся ис клю чи тель но важ ным

по ка за те лем для боль шин ст ва мон таж ных

ком па ний, за ча с тую вы нуж ден ных в мак -

си маль но ко рот кие сро ки про ве с ти ус та -

нов ку си с тем. Не мень ший ин те рес к вен ти -

ля ци он ным си с те мам Lindab про яв ля ют

и про ек ти ров щи ки, для ко то рых ком па ни ей

раз ра бо та ны ин фор ма ци он ные про дук ты,

из ве ст ные на ев ро пей ском рын ке под мар -

кой CADvent. Эти про грам мы да ют воз мож -

ность на ос но ве рас счи тан но го рас хо да

воз ду ха и трас си ров ки по лу чить пол но стью

спро ек ти ро ван ную си с те му вен ти ля ции.

На эта пе про ек ти ро ва ния это оз на ча ет уде -

шев ле ние, ско рость, све де ние воз мож ных

оши бок к ми ни му му и опе ра тив ную кор рек -

ти ров ку при из ме не ни ях в про ек те. Не слу -

чай но ко ли че ст во поль зо ва те лей CADvent

на счи ты ва ет свы ше 10 тыс. спе ци а ли с тов

в 25 стра нах ми ра.

Го во ря о пер спек ти вах на рос сий ском рын -

ке, ру ко во ди те ли ком па нии ссы ла ют ся на

опыт стран Вос точ ной Ев ро пы, где уже от кры-

ты ме ст ные про из вод ст вен ные пред при я -

тия, а до ля вен ти ля ции Lindab срав нима со

скан ди нав ски ми по ка за те ля ми. По доб ный

ре зуль тат — это при зна ние рынком пре -

иму ществ тех но ло гии. Став стан дар том на

рын ках За пад ной Ев ро пы, Lindab рас ши ря -

ет ся на рын ки с по треб но с тью в обо ру до -

ва нии, где учи ты ва ет ся эф фек тив ность на

про тя же нии все го жиз нен но го цик ла. С точ-

ки зре ния сов ме ще ния об лег че ния и ус ко -

ре ния про цес са мон та жа с на и выс шей гер -

ме тич но с тью клас са D (со глас но стан дар ту

CEN Norm EN 12237), вен ти ля ция Lindab не

име ет рав ных. Ис поль зуя си с те мы Lindab,

за каз чик мо жет ис поль зо вать в про ек тах

вен ти ля то ры и на гре ва те ли мень шей мощ -

но с ти, сни жая тем са мым сто и мость про ек -

та и энер го по треб ле ние зда ния.

Та кие эф фек тив ные ин же нер ные ре ше -

ния ми ро во го уров ня спо соб ны ка че ст вен -

но из ме нить ок ру жа ю щую жизнь, пред ло -

жив поль зо ва те лю боль ше вы бо ра и боль -

ше воз мож но с тей. o

Санкт-Петербург, Сестрорецк,

ул. Воскова, д. 2, лит. В

Тел. +7 812 380-5360, факс +7 812 380-5359

E-mail:vent@lindab.ru www.lindab.ru

Груп па ком па ний Lindab на счи ты ва -
ет бо лее 100 пред ста ви тельств в 29
стра нах ми ра. Про из вод ст ва раз ме ще -
ны в 20 стра нах Ев ро пы и США. Го до вой
обо рот со став ля ет при мер но 1 млрд
ев ро. Го ло вной офис на хо дит ся в г. Гре -
ви на юго-за па де Шве ции. Ком па ния
яв ля ет ся ми ро вым ли де ром по про из -
вод ст ву си с тем воз ду хо во дов и фи тин -
гов, а так же яв ля ет ся од ним из ев ро -
пей ских ли де ров на рын ке воз ду хо ра с -
пре де ли те лей, шу мо глу ши те лей и воз -
душ но-во дя ных си с тем.
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Ры нок кон ди ци о не ров
не од но ро ден и не пред ска зу ем

О си ту а ции на рын ке кон ди ци о не ров рас ска зы ва ет Ге ор гий ЛИТ ВИН ЧУК, ди рек тор мар ке тин го во го аген ст ва
«Лит вин чук-Мар ке тинг»

Что пред став ля ет со бой се го дня
оте че ст вен ный ры нок кон ди ци о не ров?
Г.Ли твин чук: Ры нок со сто ит из трех ос -
нов ных сег мен тов.
1. Офис ный. Кор по ра тив ные за каз чи -
ки по треб ля ют, как пра ви ло, мощ ное
обо ру до ва ние, здесь вы со ка до ля ка че -
ст вен ной тех ни ки. Этот сег мент на чи -
на ет на сы щать ся бы то вы ми кон ди ци -
о не ра ми. При рост по треб ле ния сплит-
си с тем кор по ра тив ны ми кли ен та ми
в этом го ду со ста вил 15–17%.
2. Элит ное жи лье. Он не ве лик по раз -
ме ру и ха рак те ри зу ет ся ста биль ным
25% рос том, вне за ви си мо с ти от по го -
ды. При чем вла дель цы элит но го жи -
лья со вер шен но чет ко от да ют пред по -
чте ние кон ди ци о не рам верх не го це но -
во го ря да.
3. Сег мент вла дель цев ти по во го жи -
лья. Он са мый не ста биль ный. В хо лод -
ный год он сжи ма ет ся, а в жар кий —
на нем на блю да ет ся очень зна чи тель -
ный рост. Так, в 2006 го ду он уве ли чил -
ся поч ти вдвое. Но этот сег мент очень
не ста би лен: пер вое же хо лод ное ле то,
и он мо жет об ва лить ся вдвое.

По че му в сег мен те вла дель цев
ти по во го жи лья в 2006 го ду на блю дал -
ся очень су ще ст вен ный рост?
Г.Ли твин чук: Ос нов ной мо тив по куп ки
кон ди ци о не ра вла дель цем ти по во го
жи лья — по год ные ус ло вия. У пред ста -
ви те ля сред не го клас са ко ли че ст во
средств ог ра ни че но, а со блаз нов мно го:
шу бу же не ку пить, за гра ни цу съез дить
и т.д., и толь ко ког да он из-за жа ры не
спал пять дней, тог да он, мо жет быть,
по тра тит день ги на кон ди ци о нер. Ес ли
же год про хлад ный, то и не бу дет он
тра тить ся на та кое ба лов ст во.

По смо т ри те на при мер ный гра фик
рас пре де ле ния до хо дов на се ле ния, на
нем по ка за ны до хо ды в дол ла ро вом вы-
ра же нии и ко ли че ст во лю дей, ко то рые
эти до хо ды по лу ча ют. На гра фи ке «два
гор ба»: один горб боль шой, это лю ди,
по лу ча ю щие при мер но $300–400/мес,
дру гой «горб» — по ряд ка $2000. Меж -

ду ни ми — от $700 до $1500 — сред -
ний класс, это «яма», по су ти де ла, а не
«бу гор», как в раз ви тых стра нах. И что
по лу ча ет ся?

Че ло век счи та ет, что кон ди ци о нер
ему по кар ма ну, ес ли он мо жет его ку -
пить с од ной зар пла ты. При этом «оба
гор ба» по сто ян но сдви га ют ся впра во,
в сто ро ну боль ших до хо дов, а сто и мость
бы то во го «квар тир но го» кон ди ци о не ра
по след ние го ды сдви га лась вле во. Про -
ис хо дит не кое дви же ние на вст ре чу.

По ка кон ди ци о нер был до сту пен
толь ко пред ста ви те лям «ма ло го гор ба»,
т.е. его сто и мость мед лен но полз ла вле -
во, во вле кая в про цесс по куп ки оби та -
те лей «ямы», из ме не ние це ны кон ди ци -
о не ра прак ти че с ки не вли я ло на объ е -
мы спро са, т.к. ко ли че ст во лю дей, по лу-
ча ю щих воз мож ность его ку пить, рос -
ла мед лен но. По сте пен но по ме ре рос -
та уро ве ня до хо дов на се ле ния да же не -
зна чи тель ное сни же ние це ны кон ди ци-
о не ра во влек ло в про цесс по куп ки но -
вых лю дей. То есть уро вень цен на кли -
ма ти че с кую тех ни ку се го дня та ков, что
де ше вый кон ди ци о нер стал по кар ма -
ну да же оби та те лям «боль шо го гор ба».

Что про изо ш ло за по след ние три
го да? 2003 год — хо лод ный, 2004-й —
хо лод ный, 2005-й — в рам ках кли ма -
ти че с кой нор мы. За это вре мя до хо ды
вы рос ли бо лее чем в два ра за в сред нем
по стра не. Сто и мость кон ди ци о не ра

упа ла при мер но на 20%. Ко ли че ст во тех,
кто спо со бен ку пить се бе кон ди ци о нер,
вы рос ло прак ти че с ки в два ра за (вла -
дель цы ти по во го жи лья). При этом бу -
ма на кон ди ци о не ры со сто ро ны вла де-
ль цев ти по во го жи лья не бы ло. Не бы -
ло при чин по ку пать кон ди ци о не ры.
А в пер вый же жар кий год мы по лу чи -
ли та кой ска чок. При чем спрос на млад-
шие на и ме нее мощ ные мо де ли ока зал -
ся на мно го вы ше, чем на стар шие, ко -
то рые идут в ос нов ном в офи сы.

Плюс еще один мо мент. По ми мо
сплит-си с тем есть та кой то вар, как
окон ные кон ди ци о не ры, они осо бен но
ши ро ко рас про ст ра не ны на юге стра ны.
В 2005 го ду их бы ло про да но 150 тыс.,
в этом го ду — 173 тыс., а спрос мог со -
ста вить на са мом де ле по ряд ка 300 тыс.
Са мые де ше вые окон ные кон ди ци о не ры
за ме ща ли са мы ми де ше вы ми сплит-
си с те ма ми, — вот мы и по лу чи ли та -
кой ска чок на рын ке де ше вых спли тов.

Но этот ска чок не дол жен ни ко го
вво дить в за блуж де ние и вы зы вать по -
вы шен ный ап пе тит у про из во ди те лей
на сле ду ю щий год. Это нуж но по ни -
мать про из во ди те лям сплит-си с тем
при фор ми ро ва нии сво их пла нов —
за ча с тую они ве дут се бя очень не ра -
зум но, строя не ре аль ные пла ны, не по -
ни мая, за счет че го про изо шел рост
на рын ке. В дан ном слу чае мы по лу чи -
ли ска чок, и да же ес ли этот год бу дет
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жар ким, мы не по лу чим та ко го же впе чат ля ю ще го рос та, ес ли
ока жет ся хо лод ным, мо жем по лу чить 10–20%-е па де ние — это
впол не ре аль ная «пер спек ти ва».

Ес ли брать ры нок кор по ра тив ных за каз чи ков, он как рос, так
и рас тет. Ес ли же ры нок ча ст ных за каз чи ков, — то он мо жет
со кра тить ся прак ти че с ки вдвое.

За счет че го про изо ш ло сни же ние сто и мо с ти кон ди ци о -
не ров?
Г.Лит вин чук: По ли ти ка про из во ди те лей: ры нок рос, объ е мы
про из вод ст ва уве ли чи ва лись, и мож но бы ло сни жать сто и -
мость. Но сни же ние сто и мо с ти кон ди ци о не ров за кон чи лось.
В 2006 г. уже был 5%-й рост за вод ских цен, но он прак ти че с ки
не от ра зил ся на роз нич ных це нах. В 2007 г. уве ли че ние за вод -
ских цен со ста ви ло от 3 до 10% в за ви си мо с ти от мар ки. Вы -
рос ла це на на медь, алю ми ний — сто и мость кон ди ци о не ров
уве ли чи лась. Бо лее то го, тен ден ция к сни же нию сто и мо с ти
кон ди ци о не ров за кон чи лась раз и на всег да. Бу дет та кая си ту а -
ция, как на рын ке ав то мо би лей: они каж дый год толь ко до ро -
жа ют. Си ту а ция не за ви сит от рос сий ских фирм, это не про сто
их же ла ние за ра бо тать боль ше. Тут за вод ская це на, все объ ек -
тив ные при чи ны. Из-за до ро гой неф ти по до ро жа ла до став ка.

Кто на хо дит ся в бо лее вы год ном по ло же нии: россий ские
или ев ро пей ские по ку па те ли кон ди ци о не ров?
Г.Ли твин чук: Роз нич ная це на на кон ди ци о не ры у нас рань ше
бы ла не сколь ко вы ше, чем в Ев ро пе, сей час она прак ти че с ки
срав ня лась, по сле от ме ны по ш лин и т.д. Од на ко сто и мость
мон та жа в Ев ро пе при мер но в че ты ре ра за вы ше, чем у нас!
В Ев ро пе мон таж кон ди ци о не ра об хо дит ся при мер но во столь -
ко же, сколь ко и сто и мость са мо го кон ди ци о не ра.

Плюс та кой мо мент: в Ев ро пе вве ден за прет на 22-й фре он,
а кон ди ци о не ры на 410-м фре о не сто ят не сколь ко до ро же. По -
ка еще мы мо жем по ку пать кон ди ци о не ры де шев ле, в бли жай -
шее вре мя в Рос сии за ко но да тель ный за прет на R22 вво дить
не со би ра ют ся, про сто круп ные по став щи ки и про из во ди те ли
обо ру до ва ния все боль ше пы та ют ся при во зить на 410-м фре о -
не. Тут все яс но. Рос сий ский по став щик мо жет за ка зать тех ни -
ку на 22 фре о не. Ес ли он, к при ме ру, за ка зал 20 тыс. кон ди ци о -
не ров в Ев ро пе, ему при ве зут на склад, но вдруг слу чит ся хо -
лод ный год, то он не смо жет про дать кон ди ци о не ры, ос та нет -
ся 4000–5000 шт. Ес ли он за вез тех ни ку толь ко на 22-м фре о не,
он не смо жет от нее от ка зать ся. Ле то бы ва ет ли бо жар ким, ли -
бо хо лод ным. Рань ше по став щик мог вер нуть не про дан ную
тех нику на «сто ки» — ев ро пей ские дис три бь ю то ры по ку па ли.
Поэто му при хо дит ся часть обо ру до ва ния за ка зы вать на 22-м,
часть — на 410-м фре о не. И са мое глав ное: все но вые, на и бо -
лее со вре мен ные мо де ли се го дня раз ра ба ты ва ют ся толь ко на
R410A.

Как по став щи ки, роз нич ные про дав цы кон ди ци о не ров
да же в хо лод ное вре мя мо гут сти му ли ро вать рост про даж?
Г.Ли твин чук: Как вы ду ма е те, мож но ли да же хо лод ным ле том
сти му ли ро вать про да жи шуб? Ле том все рав но о шу бе ни кто
не ду ма ет, не смо т ря на скид ки. Здесь это сти му ли ру ет ся
по-дру го му. Есть рын ки, ма ло за ви ся щие от по го ды, к при ме ру,
ры нок элит но го жи лья. Что бы кон ди ци о нер в квар ти ре вы гля -
дел сим па тич но, нуж но про шт ро бить сте ну, за ло жить все ком -
му ни ка ции, про ве с ти чи с то вую от дел ку этой сте ны, и толь ко
за тем по ве сить вну т рен ний блок кон ди ци о не ра. А чи с товая от -
дел ка у нас мо жет осу ще ств лять ся и в ян ва ре, и в фе в ра ле, и в мар-
те — в лю бое вре мя. Сле до ва тель но, и про да жи кон ди ци о не ров
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при вя за ны не к жа ре, а к сро кам
про ве де ния ре мон та.

Толь ко лишь из-за жа ры
и про ис хо дит не кий пик про -
даж. То же са мое и с кор по ра -
тив ным за каз чи ком. На при мер,
«Газ пром», — у не го аб со лют но
все пла но во. Ес ли стро ит ся ка -
кое-ли бо зда ние, оно долж но
быть ос на ще но, т.е. элит ное жи -
лье, круп ный кор по ра тив ный
за каз чик — это рын ки, сла бо
под вер жен ные се зон но с ти.

Дру гое де ло, вла дель цы ти -
по во го жи лья: ни ког да в жиз ни
не ку пят кон ди ци о нер зи мой.
Ес ли же че ло ве ка «при прет»,
он по бе жит в пер вую по пав шу -
ю ся же фир му, что бы от ку пить -
ся от кош ма ра — жа ры. При -
чем, пер вый во прос для не го
не «Сколь ко сто ит?», а «Ког да
по ста вят?»

Еще один путь не упу с тить
за каз чи ка — пред ло жить ему
в мо мент пи ка про даж ку пить
мо биль ные кон ди ци о не ры,
а при пер вой же воз мож но с -
ти — сде лать ка че ст вен ный
мон таж кон ди ци о не ра.

Ка ко ва до ля про даж кон -
ди ци о не ров в роз нич ной се ти
че рез тор го вые до ма?
Г.Ли твин чук: Че рез ТД про хо дит
20–25% всех про да ва е мых кон -
ди ци о не ров. Я не ви жу пер -
спек тив про даж та ким об ра зом.
С чем это свя за но? По ку па тель,
ко то рый при об ре та ет кон ди ци -
о нер в ТД, — это че ло век, по ку -
па ю щий пер вый кон ди ци о нер
в сво ей жиз ни. Вто рой кон ди -
ци о нер он уже ни ког да там
не ку пит. Кон ди ци о нер тре бу ет
под бо ра по мощ но с ти под кон -
крет ное по ме ще ние, а не на гла -
зок по его пло ща ди. Про да вец
ТД не мо жет вы ехать на ме с то,
по смо т реть по ме ще ние, рас пи -
сать, ре ко мен до вать. Че ло век
по ку па ет кон ди ци о нер, ему да -
ют те ле фон мон таж ни ков-ша -
баш ни ков. Что де ла ют ша баш -
ни ки? Ве ша ют кон ди ци о нер
не там, где он дол жен раз ме -
щать ся, а там где им удоб ней
и вы год ней (мень ший рас ход
ма те ри а лов, что бы не штро -
бить и т.д.) В ре зуль та те с кон -
ди ци о не ра ка па ет кон ден сат,
че ло век хо дит про сту жен ный,

не до воль ный. По лу ча ет ся, си с те ма
про да жи кон ди ци о не ров че рез тор го -
вые до ма, ма га зи ны по роч на. В ма га зи -
не сер вис кон ди ци о не ров, по су ти де -
ла, не пре ду с мо т рен. Ес ли у вас ло ма ет -
ся те ле ви зор или сти раль ная ма ши на,
вы мо же те от вез ти их в сер вис. Кон ди -
ци о нер же вы не мо же те са мо сто я тель -
но снять и от вез ти в сер вис. Хо тя за ча -
с тую та кие пред ло же ния зву чат по те -
ле фо ну, я сам слы шал. Долж на при -
ехать про фес си о наль ная бри га да, по -
смо т реть, что слу чи лось с кон ди ци о не -
ром, ус та но вить при чи ну по лом ки
и от ре мон ти ро вать на ме с те.

Так что че ло век за вто рым кон ди ци -
о не ром в сво ей жиз ни ни ког да не пой -
дет в ТД, по то му что как пра ви ло един -
ст вен ное, что ему мо гут пред ло жить
по сле по лом ки пер во го кон ди ци о не -
ра — это про дать вто рой кон ди ци о нер.
Кон ди ци о нер — не тот то вар, ко то рый
мо жет «про да вать ся в упа ков ке».

Есть опыт ря да стран. Например,
Син га пур, который мож но срав нить
с Япо ни ей по уров ню раз ви тия, чи с то -
те, ком фор ту. В на ча ле 80-х там на чал
ак тив но раз ви вать ся ры нок кон ди ци о -
не ров. Спер ва 80% рын ка кон ди ци о не -
ров кон тро ли ро ва ли ма га зи ны, се го дня
же они кон тро ли ру ют лишь 15% рын -
ка. Это на прав ле ние «сду лось», по то му
что ког да по ш ли за ме ны кон ди ци о не -
ров, вы яс ни лось, что не об хо дим сер вис.

В Япо нии есть эле к трон ный ры нок
на вро де на ше го Ту ши но, там кон ди ци -
о не ров как ар бу зов на ба за ре. Че ло век
хо дит-смо т рит, вы би ра ет ди зайн, го во -
рит: «Хо чу вот та кой кон ди ци о нер».
Про да вец да ет ему ви зит ку фир мы, за -
ни ма ю щей ся про да жей и ус та нов кой
кон ди ци о не ра дан ной мар ки. Вы ста -
воч ни ку пла тят ко мис сон ные, а даль -
ше на чи на ет ся нор маль ная ра бо та спе -
ци а ли зи ро ван ной фир мы с кли ен том:
вы ез жа ют к не му, смо т рят, где ус та но -
вить кон ди ци о нер. В Япо нии на и бо лее
рас про ст ра не но раз ме ще ние кон ди ци -
о не ра над две рью в по ме ще ние. Обыч -
но па ру ме т ров пе ред вхо дом в ком на -
ту — это про ст ран ст во, не за ня тое ме -
бе лью, и лю ди по па да ют в эту зо ну до -
ста точ но ред ко. Бла го да ря че му ве ро -
ят ность про сту ды ми ни маль на.

А у нас кондиционеры ве ша ют там,
где удоб но мон таж ни кам.

У ТД два пу ти: пер вый — про фес -
си о на ли зи ро вать ся, т.е. де лать спе ци -
аль ную фир му вну т ри ТД, но в этом
слу чае ТД по не сет на клад ные рас хо ды
в не сколь ко раз боль шие, чем он не сет,
и тог да он бу дет вы нуж ден под ни мать

це ны до то го уров ня, что и спе ци а -
лизи ро ван ные фир мы. Вто рой ва ри -
ант — смо т реть на про да жи кон ди ци -
о не ров как на вре мен ный за ра бо ток.
У ТД с мая по сен тябрь спад про даж
бы то вой тех ни ки, по это му они и бе -
рут ся за про да жу кон ди ци о не ров
в лет ний пе ри од. И вро де бы на клад -
ных рас хо дов нет. Под бор кон ди ци о -
не ра по ку па те лям осу ще ств ля ют ис хо -
дя из фор му лы 1 кВт на 10 м2, не по ни -
мая, что мощ ность за ви сит от пло ща -
ди ос тек ле ния, ве ли чи ны теп ло вы де ле -
ний, на зна че ния по ме ще ния.

Ка че ст вен ный мон таж сто ит око ло
$200, для не го ис поль зу ет ся до ро го сто -
я щий ин ст ру мент сто и мо с тью $3500,
ко то рый амор ти зи ру ет ся, и опыт по -
доб ной ра бо ты.

С пе ре хо дом на 410-й фре он при -
быль ность у ма га зи нов от про даж кон -
ди ци о не ров рез ко упа дет. При мон та -
же кон ди ци о не ра на 22-м фре о не еще
воз мож ны не кие воль но с ти мон та жа:
не ва ку у ми ро вать трас су, а про сто про -
дуть ее фре о ном или азо том — трас са
не очень длин ная, 3–4 м. С 410-м фре о -
ном это уже не прой дет, обя за тель но
ну жен двух сту пен ча тый ва ку ум ный
на сос сто и мо с тью 350 ев ро, т.к. дру гая
смаз ка в этом фре о не, чрез вы чай но ги -
г ро ско пич ная. Кап ля во ды, по пав шая
в 22-й фре он, не убь ет кон ди ци о нер,
а по пав шая в 410-й фре он та же кап ля
га ран ти ро ван но уби ва ет кон ди ци о нер
в те че ние ме ся ца. Ги г ро ско пич ность
смаз ки в 10 раз вы ше, и хо тя бы вы
про сто от кры ли бал лон и за кры ли его,
смаз ка впи ты ва ет вла гу да же из воз ду -
ха. По это му лю бое на ру ше ние пра вил
мон та жа кон ди ци о не ра на 410-м фре -
о не га ран ти ро ван но при во дит к по -
лом ке кон ди ци о не ра.

Дер жать спе ци а ли зи ро ван ную мон -
таж ную фир му ТД не по кар ма ну, он
про да ет кон ди ци о не ры два-три ме ся ца
в го ду, и его кли ент — ис клю чи тель но
вла де лец ти по во го жи лья. Ка кие мон -
таж ные ор га ни за ции ра бо та ют с ТД?
Те, от чьих ус луг от ка за лись спе ци а ли -
зи ро ван ные фир мы, или не го то вы их
брать на по сто ян ную ос но ву в си лу тех
или иных про фес си о наль ных со об ра -
же ний. По лу ча ет ся си ту а ция во об ще
ин те рес ная. По су ти де ла, ТД па ра зи ти -
ру ют на спе ци а ли зи ро ван ных фир мах.

Про гно зы.
Г.Ли твин чук: Роз нич ные це ны на кон ди -
ци о не ры в 2007 го ду вы ра с тут на 5–7%,
это уже прак ти че с ки сло жив ший ся
«стабильный» факт.  o
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Срав не ние тех но ло гий ув лаж не ния
часть I: изо тер ми че с кие тех но ло гии

Эле к т род ный па ро ув лаж ни тель
Фи зи че с кий прин цип
Ме тал ли че с кие эле к т ро ды по гру же -

ны в во ду. За счет эле к т ри че с ко го со -
про тив ле ния во ды при про те ка нии то -
ка об ра зу ет ся теп ло, ко то рое при во дит
к об ра зо ва нию па ра.

Ка че ст во во ды
По сколь ку во да яв ля ет ся на гре ва -

тель ным эле мен том, ка че ст во во ды
ока зы ва ет боль шое вли я ние на функ -
ци о ни ро ва ние мо ду ля. Боль шин ст во
про из во ди те лей пред ла га ют про во ди -
мость 125 до 1250 μσ/см. Оп рес нен ная
во да не пред наз на че на для этих це лей.

Уп рав ле ние из ве ст ко вым на ле том
В па ро вых ци лин д рах от кла ды ва ет -

ся из весть. Ци лин д ры долж ны вы би -
рать ся в за ви си мо с ти от сте пе ни же ст -
ко с ти во ды. Не ко то рые про из во ди те ли
пред ла га ют ци лин д ры, ко то рые под ле -

жат очи ст ке. Как та ко во го уп рав ле ния
из ве ст ко вым на ле том в эле к т род ных
па ро ув лаж ни те лях нет.

Энер го по треб ле ние
Те о ре ти че с ки для со зда ния 1 кг па ра

не об хо ди мо 0,73 кВт. До пол ни тель ная
энер гия не об хо ди ма для вы рав ни ва -
ния по терь во ды/па ра в про цес се сли -
ва, рас пре де ле ния па ра и т.д. По этой
при чи не энер го по треб ле ние мо жет
воз ра с ти до 20%.

Рас пре де ле ние па ра
Ес ли име ет ся до ста точ ное про ст -

ран ст во, то ис поль зу ют ся стан дарт ные
рас пре де ли тель ные па ро вые труб ки.
Не ко то рые по став щи ки пред ла га ют
спе ци аль ные тру бы с фор сун ка ми, что
при во дит к сни же нию аб сорб ци он ных
рас сто я ний.

Про из во ди тель ность
Обыч но от 2 до 180 кг/ч.
Об слу жи ва ние
От но си тель но ин тен сив ное по при -

чи не об ра зо ва ния из ве ст ко во го на ле -
та. Очи ст ка слив ных кла па нов/на со -
сов, па ро вых ци лин д ров.

Ги ги е на
Пар очень ги ги е ни чен. Не су ще ст -

ву ет про блем с ми к ро ор га низ ма ми.
Воз мож ность ре гу ли ро ва ния
По при чи не не об хо ди мо с ти кон так -

та эле к т ро дов с во дой воз мож ность ре -
гу ли ро ва ния ог ра ни че на. Ре гу ли ро ва -
ние мощ но с ти до сти га ет ся за счет из -
ме не ния со про тив ле ния во ды. Боль -
шин ст во по став щи ков пред ла га ют от
15 до 100%. Точ ность ре гу ли ро ва ния
так же за ви сит от ка че ст ва во ды, в сред -
нем ±5%.

Уча с ток ув лаж не ния
С рас пре де ли те ля ми па ра (стан -

дарт) от 2 до 3 м. При рас пре де ли те лях
с ма к ро тру ба ми и тип фор су нок сни -
жа ет уча с ток ув лаж не ния до 10 см.

Тех но ло гии ув лаж не ния воз ду ха:
оп ти маль ный вы бор

Уровень влажности окружающей среды очень важен для того, чтобы обеспечивать комфорт и соответственно состоя-
ние здоровья людей, а также определенный процесс производства. Само увлажнение и его необходимость — это
темы, которым мы уже неоднократно посвящали статьи. Существуют различные способы увлажнения воздуха. В неко-
торых случаях не всегда сразу очевидно, какой продукт или какая технология подходит лучше всего для соответствую-
щего применения. В этой статье собраны несколько критериев, которые могут помочь при выборе наилучшей техно-
логии. При этом две основные технологии — изотермическая и адиабатическая — рассматриваются подробно.
Выбирайте из обширного ассортимента технологий и продуктов наилучшее индивидуальное решение.

Автор Haderer CAROL, экспорт-менеджер AxAir, перевод ГК ХОССЕР
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Бес плат ные пре иму ще ст ва
Тех но ло гия из го тов ле ния эле к т род ных па ро ув лаж ни те -

лей из ве ст ная уже дав но. Пер вый эле к т род ный па ро ув лаж -
ни тель Condair был вве ден 50 лет на зад. Не зна чи тель ные ка -
пи та ло вло же ния, лег кая ус та нов ка и об слу жи ва ние.

При ме ры то ва ров
Су ще ст ву ет боль шое ко ли че ст во про из во ди те лей. Ти пич -

ны ми то ва ра ми яв ля ют ся Condair CP2 и Optisorp с трубны ми
ма ги с т ра ля ми с фор сун ка ми.

Па ро ув лаж ни тель с на гре ва тель ны ми
эле мен та ми ре зи с тор но го ти па

Фи зи че с кий прин цип
В во де на хо дят ся на гре ва тель ные эле мен ты ре зи с тор но го

ти па.
Ка че ст во во ды
По сколь ку пар про из во дят на гре ва тель ные эле мен ты, ка -

че ст во во ды не ока зы ва ет вли я ния на ра бо ту ув лаж ни те ля.
Мо жет быть ис поль зо ва на во да лю бо го ка че ст ва, так же и оп -
рес нен ная.

Уп рав ле ние из ве ст ко вым на ле том
Су ще ст ву ет толь ко один про из во ди тель, ко то рый пред ла -

га ет си с те му уп рав ле ния из ве ст ко вым на ле том с ем ко с тью
для из ве с ти для бо лее лег ко го об лу жи ва ния. Все ос таль ные
ци лин д ры не об хо ди мо пе ри о ди че с ки очи щать вруч ную (ча -
с то та за ви сит от сте пе ни же ст ко с ти во ды).

Энер го по треб ле ние
Та кое же, как и в эле к т род ных па ро ув лаж ни те лях.
Рас пре де ле ние па ра
Та кое же, как и в эле к т род ных па ро ув лаж ни те лях.
Про из во ди тель ность
В за ви си мо с ти от про из во ди те ля от 5 до 80 кг/ч.
Об слу жи ва ние
Без си с те мы уп рав ле ния из ве ст ко вым на ле том и во дой

от но си тель но ин тен сив ное. Очи ст ка па ро во го ци лин д ра мо -
жет быть очень тру до ем кой. При на ли чии си с те мы уп рав ле -
ния из ве ст ко вым на ле том и ем ко с тью для из ве с ти об слу жи -
ва ние за ни ма ет все го не сколь ко ми нут.

Ги ги е на
Так же как и для эле к т род ных па ро ув лаж ни те лей.
Воз мож ность ре гу ли ро ва ния
В про ти во по лож ность к эле к т род ным па ро ув лаж ни те лям

со про тив ле ние здесь по сто ян ное. На гре ва тель ные эле мен ты
по сто ян но на хо дят ся в во де. Мощ ность па ро об ра зо ва ния
уп рав ля ет ся при по мо щи энер го по треб ле ния. Вслед ст вие
это го воз мож но ре гу ли ро ва ние в ди а па зо не от 0 до 100%.
Точ ность ре гу ли ро ва ния ле жит в ди а па зо не ±2–3%. Про из -
во ди тель пред ла га ет вер сию с точ но с тью ±1%.

Уча с ток ув лаж не ния
Та кой же, как и для эле к т род ных па ро ув лаж ни те лей.
Бес плат ные пре иму ще ст ва
Очень на деж ная тех но ло гия, так как ка че ст во во ды не

ока зы ва ет влияния на мощ ность. Бла го да ря на ли чию си с те -
мы уп рав ле ния об ра зо ва ни ем из ве ст ко во го на ле та про ста
в при ме не нии и об ра ще нии.

При ме ры то ва ров
Про из во ди те лей па ро ув лаж ни те лей с на гре ва тель ны ми

эле мен та ми ре зи с тор но го ти па мень ше, чем про из во ди те -
лей эле к т род ных па ро ув лаж ни те лей. Defensor Mk5 яв ля ет ся
един ст вен ной мо де лью с си с те мой уп рав ле ния из ве ст ко вым
на ле том.  
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Га зо вый па ро ув лаж ни тель
Фи зи че с кий прин цип
Для об ра зо ва ния па ра вме с то то ка

ис поль зу ет ся газ. Газ сго ра ет, теп ло от
сго ра ния га за пе ре да ет ся на во ду че рез
теп ло об мен ник.

Ка че ст во во ды
Так же как и в па ро ув лаж ни те лях

с на гре ва тель ны ми эле мен та ми ре зи с -
тор но го ти па, ка че ст во во ды не ока зы -
ва ет вли я ния на ра бо ту ус т рой ст ва.
Един ст вен ное вли я ние, ко то рое ока зы -
ва ет во да, — это об ра зо ва ние из ве ст -
ко во го на ле та (об слу жи ва ние).

Га зо вые ус та нов ки пред наз на че ны
для ра бо ты на оп рес нен ной во де.

Уп рав ле ние из ве ст ко вым на ле том
В на ли чии нет ус та нов ки с си с те мой

уп рав ле ния из ве ст ко вым на ле том. Бак
для во ды не об хо ди мо очи щать вруч -
ную (ча с то та за ви сит от сте пе ни же ст -
ко с ти во ды). Удоб ст во до сту па к ба ку
для его очи ст ки и об слу жи ва ния за ви -
сит от со от вет ст ву ю ще го про из во ди -
те ля/мар ки ус та нов ки.

Энер го по треб ле ние
По при чи не низ кой эф фек тив но с ти

от дель ные про цент ные точ ки боль ше,
чем в эле к т род ных па ро ув лаж ни те лях.
Но энер гия га за в лю бом слу чае до ро -
же, чем ток. В боль шин ст ве стран со от -
но ше ние то ка и га за со став ля ет око ло
3:1.

Рас пре де ле ние па ра
Та кое же, как и в дру гих эле к т ри че с -

ких па ро ув лаж ни те лях.
Про из во ди тель ность
В за ви си мо с ти от про из во ди те ля от

40 до 240 кг/ч. Про из во ди тель пред ла -
га ет си с те му Master-Slave, при ко то рой
су ще ст ву ет воз мож ность со еди не ния
до 10 мо ду лей друг с дру гом.

Об слу жи ва ние
В за ви си мо с ти от сте пе ни же ст ко с -

ти во ды и до сту пу к ем ко с ти с из ве с -
тью. Из всех па ро ув лаж ни те лей об слу -
жи ва ние га зо во го па ро ув лаж ни те ля —
са мое тру до ем кое.

Ги ги е на
Так же как и в дру гих эле к т ри че с ких

па ро ув лаж ни те лях.
Воз мож ность ре гу ли ро ва ния
Ог ра ни че на за счет тех но ло гии из -

го тов ле ния га зо вой го рел ки. Ос таль -
ные го рел ки ис поль зу ют для ра бо ты
ми ни маль ное ко ли че ст во га за и воз ду -
ха. Как след ст вие, ре гу ли ро ва ние на чи -
на ет ся при 10 кг/ч. Ре гу ли ру е мость при
вы со ких на груз ках, на при мер при
120 кг/ч, со став ля ет от 8 до 100%.

В об щем слу чае точ ность со став ля ет
при бли зи тель но от ±3 до 5%.

Уча с ток ув лаж не ния
Та кой же, как и в дру гих эле к т ри че с -

ких па ро ув лаж ни те лях.
Бес плат ные пре иму ще ст ва
Ра бо та ет на всех ти пах во ды, вклю -

чая оп рес нен ную во ду.
При ме ры то ва ров
Су ще ст ву ет три про из во ди те ля га -

зо вых па ро ув лаж ни те лей. Пер вым про-
из во ди те лем, ко то рый вы вел на ры нок
га зо вый па ро ув лаж ни тель 10 лет на -
зад, был Nortec/Axair с Condair GS.

Па ро ув лаж ни тель вы со ко го
дав ле ния

Фи зи че с кий прин цип
Ино гда пар ис поль зу ет ся и для дру гих
це лей, на при мер в про из вод ст вен ных
про цес сах. В этом слу чае пар мо жет ис -
поль зо вать ся для ув лаж не ния. Един ст -
вен ным ус ло ви ем для это го яв ля ет ся
то, что пар дол жен быть чи с тым и не
со дер жать ни ка ких до ба вок. Па ро вые
кла па ны и рас пре де ли тель ные труб ки
под клю че ны к па ро вой ма ги с т ра ли.

Ка че ст во во ды
По сколь ку ис поль зу ет ся пар из па -

ро вых ма ги с т ра лей, ка че ст во во ды
не ока зы ва ет не по сред ст вен но го воз -
дей ст вия на ув лаж не ние. Но она мо жет
ока зы ва ет вли я ние на цен т раль ный
па ро ув лаж ни тель.

Уп рав ле ние из ве ст ко вым на ле том
Си с те ма уп рав ле ния из ве ст ко вым

на ле том со еди не на с цен т раль ным па -
ро ув лаж ни те лем. В па ро ув лаж ни те лях
вы со ко го дав ле ния из ве ст ко вый на лет
не об ра зу ет ся, ес ли си с те ма ис поль зу -
ет ся над ле жа щим об ра зом и про из во -
дит ся ре гу ляр ное об слу жи ва ние.

Энер го по треб ле ние
Та кое же, как и в дру гих па ро ув лаж -

ни те лях.
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Рас пре де ле ние па ра
Су ще ст ву ют раз лич ные си с те мы, от

про стой рас пре де ли тель ной труб ки до
вы со ко раз ви тых труб ных ма ги с т ра лей
с фор сун ка ми, ко то рые пред ла га ют
низ кое аб сорб ци он ное рас сто я ние
и рав но мер ное рас пре де ле ние па ра по
се че нию ма ги с т ра ли. Про из во ди тель
пред ла га ет спе ци аль но из го тов лен ные
си с те мы.

Про из во ди тель ность
До 1000 кг/ч и боль ше при ис поль -

зо ва нии муль ти кла па нов.
Об слу жи ва ние
Па ро ув лаж ни те ли вы со ко го дав ле -

ния поч ти не тре бу ют об слу жи ва ния.
Ги ги е на
В ос нов ном так же, как в эле к т род -

ных и га зо вых па ро ув лаж ни те лях. Но
не гер ме тич ные хо до вые кла па ны мо гут
при ве с ти к об ра зо ва нию кон ден са та
и за стою во ды с опас но с тью рос та ми -
к ро ор га низ мов. Про из во ди тель пред -
ла га ет аб со лют но гер ме тич ный по во -
рот ный кла пан. За счет это го, осо бен -
но при вы со ких на груз ках, име ет боль -
шое зна че ние рав но мер ное рас пре де -

ле ние па ра по се че нию ма ги с т ра ли.
Не рав но мер ное рас пре де ле ние при во -
дит к об ра зо ва нию кон ден са та и рос ту
ми к ро ор га низ мов. Для ре ше ния этих
про блем пред ла га ют ся спе ци аль ные
си с те мы.

Воз мож ность ре гу ли ро ва ния
В за ви си мо с ти от сер во при во да

и па ро во го кла па на. Как пра ви ло, от 2
до 5%.

Уча с ток ув лаж не ния
Та кой же, как и для дру гих па ро ув -

лаж ни те лей. При вы со кой мощ но с ти
или при ко рот ких аб сорб ци он ных уча -
ст ках ре ко мен до ва ны си с те мы с фор -
сун ка ми.

Бес плат ные пре иму ще ст ва
Про стая ус та нов ка, не тре бу ет об -

слу жи ва ния.
При ме ры то ва ров
Су ще ст ву ет мно же ст во зарубежных

про из во ди те лей ком по нен тов па ро вых
си с тем, вклю чая так же при ме не ние
их для ув лаж не ния воздуха. Не смо т ря
на это го, лишь не мно гие спе ци а ли зи -
ру ют ся на про из вод ст ве па ро ув лаж ни -
те лей вы со ко го дав ле ния, та кие как,
на при мер, Condair Esco.  o

Про дол же ние ста тьи «Срав не ние тех но -
ло гий ув лаж не ния часть II: ади а ба ти че с -
кое» чи тай те в сле ду ю щем но ме ре.
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Не се к рет, что су ще ст вен -
ное ко ли че ст во по лу про -

мы ш лен ных сплит-си с тем
ус та нав ли ва ет ся не толь ко
в ад ми ни с т ра тив ных по ме -
ще ни ях, но и квар ти рах, кот -
те д жах. Это зна чит, что в се -
зон и меж се зо нье си с те ма
кон ди ци о ни ро ва ния бу дет
ра бо тать до ста точ но мно го
вре ме ни в ре жи ме ча с тич -
ной за груз ки. По ре зуль та там
ис пы та ний, про ве ден ных
в ис сле до ва тель ском цен т ре
Toshiba, энер го по треб ле ние
си с те мы Digital Inverter при
та ком ре жи ме в сред нем на
40% ни же, чем у стан дарт -
ной по лу про мы ш лен ной
сплит-си с те мы с по сто ян ной
ско ро стью ком прес со ра.
С каж дым го дом ар гу мент
энер го по треб ле ния ста но -
вит ся все бо лее и бо лее су -
ще ст вен ным для за каз чи ков.

Та кая вы со кая энер го -
эффек тив ность си с те мы
Toshiba Digital Inverter до сти -
га ет ся бла го да ря двух ро тор -
но му ком прес со ру и уни -
каль ной ци ф ро вой ин вер -
тор ной схе ме уп рав ле ния.
Сто ит от ме тить, что имен но
ком па ния Toshiba впер вые
при ме ни ла ин вер тор ную
тех но ло гию для уп рав ле ния
ско ро стью вра ще ния ком -
прес со ра и до сих пор яв ля -
ет ся ве ду щим раз ра бот чи -
ком в этой об ла с ти.

Си с те мы Toshiba Digital
Inverter из на чаль но раз ра ба -
ты ва лись для ис поль зо ва ния
с вы со ко эф фек тив ным, озо -
но бе зо пас ным хла да ген том
R410a, по это му на руж ные
бло ки этих си с тем лег че
и ком пакт нее обыч ных
внеш них бло ков. При этом
уро вень шу ма да же умень -

шил ся по срав не нию со стан -
дарт ны ми кон ди ци о не ра ми.

В се рии Digital Inverter
ин же не ры ком па нии Toshiba
ре ши ли од ну из се рь ез ней -
ших про блем, при су щих кас -
сет ным кон ди ци о не рам.
А имен но, про бле му воз ник -
но ве ния гряз ных пя тен на
по тол ке, в ме с тах вы хо да ох -
лаж ден но го воз ду ха из па не -
ли кон ди ци о не ра. Из ме нив
про фи ли па не ли и на прав ля-
ю щих за сло нок, уда лось до -
бить ся рас пре де ле ния воз -
душ но го по то ка та ким об ра -
зом, что он не по па да ет на
по то лок, но и не «па да ет»
вниз. Та ким об ра зом по тол -
ки в по ме ще ни ях с кас сет ны-
ми кон ди ци о не ра ми Toshiba
Digital Inverter все гда бу дут
чи с ты ми и оп рят ны ми.

Си с те ма кон ди ци о ни ро -
ва ния, кро ме сво е го ос нов -
но го на зна че ния — ох лаж де -
ния по ме ще ний, — долж на
со от вет ст во вать еще не -
сколь ким па ра ме т рам, из ко -
то рых соб ст вен но и скла ды -
ва ет ся об щий ком форт в по -
ме ще нии. Эти ми па ра ме т ра -
ми яв ля ют ся: низ кий уро -
вень шу ма, точ ность под дер -
жа ния за дан ной тем пе ра ту -
ры и воз мож ность ре гу ли -

ров ки на прав ле ния по то ка
хо лод но го воз ду ха в стро го
за дан ном на прав ле нии.
И чем де шев ле кон ди ци о -
нер, тем ху же у не го об сто ят
де ла с ком фор том. В на шей
стра не уже ог ром ное ко ли -
че ст во офис ных и жи лых
по ме ще ний, в ко то рых ус та -
нов лен ные кон ди ци о не ры

не вклю ча ют, по то му что
«при та ком шу ме не воз мож -
но ра бо тать/спать» или
по то му что «мне ду ет в спи -
ну/но ги/го ло ву, вы хо ти те
что бы я за бо ле ла?». За каз -
чик хо чет по тра тить день ги
или по лу чить ком форт в по -
ме ще нии? Это да ле ко не все -
гда од но и то же, про сто хо -
лод и ком форт ная про хла да
сто ят раз ных де нег.

Ну и ко неч но, важ ней -
шим па ра ме т ром при вы бо -
ре мар ки и мо де ли кон ди ци -
о не ра для ад ми ни с т ра тив -
ных по ме ще ний яв ля ет ся
об щая на деж ность си с те мы.
Оче вид но, что ра бо то спо -
соб ность пер со на ла ка та ст -
ро фи че с ки па да ет при по яв -
ле нии лю бой про бле мы с си -

с те мой кон ди ци о ни ро ва ния.
А па де ние про из во ди тель но -
с ти тру да — это пря мые
убыт ки для ком па нии, так
сто ит ли эко но мить на си с -
те ме кон ди ци о ни ро ва ния?

Ка че ст во сбор ки и ком -
плек ту ю щих по лу про мы ш -
лен ных кон ди ци о не ров се рии
Toshiba Digital Inverter не вы -

зы ва ет ни ма лей ше го со мне -
ния, т.к. эта се рия кон ди ци о -
не ров пол но стью со би ра ет ся
на япон ском за во де ком па -
нии Toshiba. Вы би рая Toshiba
Digital Inverter и про фес си о -
наль ную ус та нов ку, за каз чик
по лу ча ет эко но мич ный, ти -
хий, ком форт ный и на деж -
ный кон ди ци о нер, ко то рый
обо гре ет при — 15°С на ули -
це, не под ве дет в пи ко вую
жа ру и не бу дет раз дра жать
шу мом от не сен но го на 50 м
на руж но го бло ка.  o

Ста тья под го тов ле на пред -
ста ви тель ст вом Toshiba
Carrier Corp. ком па ни ей AHI.

www.toshibaaircon.ru

Toshiba Digital Inverter…
по чув ст вуй те раз ни цу!

Зачем нужны дорогие полупромышленные сплит-системы и как объяснить заказчику, почему один кондиционер стоит
дороже другого при аналогичной холодопроизводительности? Попробуем ответить на этот достаточно актуальный
вопрос на примере полупромышленных кондиционеров Toshiba Digital Inverter.

на правах рекламы
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Ес ли в стан дарт ной двух -
труб ной си с те ме VRF все

вну т рен ние бло ки мо гут ра -
бо тать од но вре мен но толь ко
на ох лаж де ние или толь ко
на обо грев и об щая энер го -
эф фек тив ность за ви сит ис -
клю чи тель но от «врож ден -
ных» воз мож но с тей си с те мы
при дан ных тем пе ра ту рах
воз ду ха, то в трех труб ных
си с те мах все не так про сто.
Вну т рен ние бло ки од ной
трех труб ной VRF-си с те мы
кон ди ци о ни ро ва ния мо гут
од но вре мен но и не за ви си мо
друг от дру га ра бо тать как
в ре жи ме ох лаж де ния, так
и в ре жи ме обо гре ва. При
этом то теп ло, ко то рое от би -
ра ет ся от ох лаж да е мых по -
ме ще ний, не вы бра сы ва ет ся
на ули цу (как это про ис хо -
дит в обыч ных си с те мах
кон ди ци о ни ро ва ния), а по -
сту па ет во вну т рен ние бло -
ки, ра бо та ю щие в ре жи ме
обо гре ва. В за ви си мо с ти
от ко ли че ст ва бло ков, ра бо -
та ю щих на ох лаж де ние или
обо грев, си с те ма вы би ра ет
при ори тет ный ре жим ра бо -
ты внеш не го бло ка и спо соб
рас пре де ле ния по то ков.

Ес те ст вен но, что трех -
труб ные си с те мы кон ди ци о -
ни ро ва ния мо гут ра бо тать
как в ре жи ме 100% ох лаж де -
ния, так и в ре жи ме 100%
обо гре ва и так же ес те ст вен -
но, что в этих ре жи мах энер -
го эф фек тив ность трех труб -
ных VRF-си с тем бу дет «на
не сколь ко ко пе ек» мень ше,
чем у стан дарт ных VRF-си с -
тем за счет бо лее слож ной
се ти и до пол ни тель ных эле -
мен тов. Но та кие ре жи мы,
в сред нем, за ни ма ют не бо -
лее 20% от об ще го вре ме ни
ра бо ты си с те мы кон ди ци о -

ни ро ва ния. Все ос таль ное
вре мя по тре би тель мо жет
эко но мить до 50% эле к т ро -
энер гии за счет ре ку пе ра ции
теп ла. Имен но ре ку пе ра ция
теп ла при во дит к по тря са ю -
щей энер го эф фек тив но с ти
трех труб ных VRF-си с тем
кон ди ци о ни ро ва ния при ра -
бо те вну т рен них бло ков
в раз ных ре жи мах.

Ком па ния Toshiba вы пу с -
ка ет уже вто рую, усо вер шен -
ст во ван ную се рию сво их
трех труб ных си с тем с ре ку -
пе ра ци ей теп ла SHRM (Super
Heat Recovery Multi). Те перь
SHRM — это мо дуль ная си с -
те ма, ко то рая мо жет со сто ять
мак си мум из трех внеш них
бло ков сум мар ной про из во -
ди тель но с тью до 84 кВт, ко -
ли че ст во вну т рен них бло ков
в од ной си с те ме мо жет до -
сти гать 48 шт. Ми ни маль ная
про из во ди тель ность оди ноч-
но го внеш не го бло ка со став -
ля ет 22,4 кВт, а мак си маль -
ная — 33,5 кВт. Вну т рен ние
бло ки для се рии SHRM те же
са мые, что и в клас си че с кой

VRF-си с те ме Toshiba SMMS.
Под клю че ние вну т рен них
бло ков к трех труб ной си с те -
ме про ис хо дит при по мо щи
спе ци аль но го ус т рой ст ва FS
(Flow selector) — «рас пре де -
ли те ля по то ков». Блок FS
пред став ля ет со бой ком пакт -
ный мо дуль с эле к трон ны ми
кла па на ми, ко то рые и от ве -
ча ют за ре жим ра бо ты теп ло-
об мен ни ка вну т рен не го бло -
ка. То есть к бло ку FS под во -
дят ся три тру бы си с те мы
с ре ку пе ра ци ей теп ла, а вы -
хо дят из не го уже две тру бы,
под клю ча е мые к стан дарт -
ным тру бам вну т рен не го
бло ка. В прин ци пе, на один
рас пре де ли тель по то ков мож-
но под клю чить не сколь ко
вну т рен них бло ков, но все
они, ко неч но, бу дут ра бо тать
в оди на ко вом ре жи ме. Вну т -
рен ний блок мож но под клю -
чить к трех труб ной си с те ме
и сов сем без бло ка FS —
в этом слу чае он (вну т рен -
ний блок) все гда бу дет ра бо -
тать толь ко на ох лаж де ние
(на при мер, в сер вер ной).

Трех труб ная си с те ма Toshiba
SHRM про ек ти ру ет ся прак -
ти че с ки ана ло гич но обыч -
ной си с те ме SMMS, но с ря -
дом до пол ни тель ных ог ра -
ни че ний, свя зан ных с дли на -
ми трасс и при сут ст ви ем
в си с те ме бло ков FS. Са мый
про стой и на деж ный спо соб
по до брать Toshiba SHRM —
это ис поль зо ва ние фир мен -
ной ру си фи ци ро ван ной
про грам мы под бо ра для
VRF-си с тем Toshiba. Про -
грам ма до ступ на на офи ци -
аль ном сай те си с тем кон ди -
ци о ни ро ва ния Toshiba —
www.toshibaaircon.ru.

На дан ный мо мент трех -
труб ные VRF-си с те мы с ре -
ку пе ра ци ей теп ла толь ко на -
ча ли за во е вы вать до стой ное
ме с то на на шем рын ке. Это
свя за но с тем, что за каз чи ки
рас сма т ри ва ют не толь ко
пер во на чаль ные ин ве с ти ции
в си с те му кон ди ци о ни ро ва -
ния, но и сто и мость ее экс -
плу а та ции в те че нии дли -
тель но го сро ка. Для со вре -
мен ных офис ных цен т ров
трех труб ная VRF-си с те ма
кон ди ци о ни ро ва ния с ре ку -
пе ра ци ей теп ла яв ля ет ся од -
ним из са мых энер го эф фек -
тив ных ва ри ан тов. И чуть
боль шие пер во на чаль ные
ин ве с ти ции очень бы с т ро
ком пен си ру ют ся эко но ми ей
эле к т ро энер гии в за тяж ные
пе ри о ды меж се зо нья. Так же
сто ит от ме тить, что все VRF-
си с те мы Toshiba про из во -
дят ся толь ко в Япо нии.  o

Статья подготовлена
представительством Toshiba
Carrier Corp., компанией AHI.

www.toshibaaircon.ru

SHRM – трехтрубные VRF-системы
Toshiba с рекуперацией тепла

Трехтрубные системы кондиционирования с рекуперацией тепла являются вершиной развития VRF-систем в области
энергоэффективности.

на правах рекламы
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ИНН 7736213025

р/с 40702810500000270959

в АКБ «РОСЕВРОБАНК» (ОАО) г. Москва

к/с 30101810800000000777

БИК 044585777

Плательщик (ФИО)

Адрес (с индексом)

Назначение платежа сумма

Подписка на журнал «С.О.К.» —
«Сантехника. Отопление. Кондиционирование» 1078 руб. 00 коп.
на 2007 год (№№ 6–12, ИЮНЬ–ДЕКАБРЬ)

Подпись плательщика

Извещение

Кассир

Получатель: ООО Издательский дом «МЕДИА ТЕХНОЛОДЖИ»

ИНН 7736213025

р/с 40702810500000270959

в АКБ «РОСЕВРОБАНК» (ОАО) г. Москва

к/с 30101810800000000777

БИК 044585777

Плательщик (ФИО)

Адрес (с индексом)

Назначение платежа сумма

Подписка на журнал «С.О.К.» —
«Сантехника. Отопление. Кондиционирование» 1078 руб. 00 коп.
на 2007 год (№№ 6–12, ИЮНЬ–ДЕКАБРЬ)

Подпись плательщика

Квитанция

Кассир

ДЛЯ ФИЗИЧЕСКИХ ЛИЦ

УСЛОВИЯ ПОДПИСКИ:
Ре дак ци он ная под пи с ка да ет
воз мож ность га ран ти ро ван но го
по лу че ния жур на ла поч той
в ин ди ви ду аль ном кон вер те.
Для оформ ле ния под пи с ки
не об хо ди мо перечислить
в любом от де ле нии Сбер бан ка РФ
на расчетный счет
ООО Из да тель ского дома
«Медиа Тех но ло д жи»
соответствующую сум му.
Для это го ис поль зуй те уже
за пол нен ный при ла га е мый бланк.

Вни ма ние!  Пра виль но и по лно с тью
укажите адрес доставки журнала.

ВНИМАНИЕ!

ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА

НА ЖУРНАЛ «С.О.К.»

НА 2007 ГОД
ПО РОССИИ
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