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1897 год, кайзеровская Германия. 
Карл Цейс выпускает стекла и линзы. 
Готлиб Даймлер усовершенствует 
моторный экипаж и двигатель внутреннего 
сгорания. Еще не построен завод BMW, 
не существует и «Мерседес-Бенц». 
А в маленьком Версене молодой 
нидерландец, заняв денег у отца, 
открывает плавильную мастерскую 
по отливу изделий из чугуна… 

Тенденции мировой экономики таковы, 
что небольшие локально-ориентированные 
компании все чаще объединяют усилия 
с игроками более крупными. Так, на пользу 
обеим компаниям пошло слияние 
итальянского производителя Hermann 
с немецкой корпорацией Vaillant Group.
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Настало время предметно изучать зарубежный опыт. 
Что касается американской методики, то, надо 
отметить, ее «перенос на отечественную почву» — 
дело непростое. У американцев все не так, как 
принято в Европе.

Контроль влажности является наилучшим средством 
предупреждения повреждений зданий. Особое 
значение в последнее время придается биологическим 
повреждениям, ведь они существенно влияют на 
здоровье людей, состояние и внешний облик зданий.
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■ Компания АДЛ

Новый продукт —
новые возможности

Компания АДЛ рада сообщить о начале се-
рийного производства новой продуктовой 
линейки — центробежных сепараторов пара 
и сжатого воздуха под торговой маркой ГРАН-
СТИМ®. Оборудование применяется для уда-
ления конденсата из паропроводов и систем 
сжатого воздуха. На дренажном патрубке тре-
буется установка конденсатоотводчика. Мак-
симальный эффект осушения пара достигает-
ся при скоростях от 20 до 40 м/с. Изготавли-
вается из углеродистой стали Cт20к.
Сепараторы ГРАНСТИМ®:
❏ эффективно удаляют влагу из среды;
❏ обеспечивают высокое качество процесса;
❏ уменьшают износ элементов системы 
и трубопровода;
❏ создают благоприятные условия для рабо-
ты регулирующей арматуры и расходомеров;
❏ имеют очень привлекательную стоимость, 
поскольку производятся на собственном за-
водском комплексе компании АДЛ (п. Радуж-
ный, Коломенский р-н Московской обл.).

■ DANFOSS

Новые электроприводы для 
балансировочных клапанов

Специалисты компании «Данфосс» разрабо-
тали новые электрические редукторные элек-
троприводы. Усовершенствованные техниче-
ские характеристики приборов предотвраща-
ют работу в холостом режиме, что позволяет 
увеличить срок их эксплуатации.
Новые электроприводы с аналоговым управ-
лением AME 110NL и AME 120NL предназна-
чены для работы с балансировочными клапа-
нами ABQM (Ду 10–32 мм). Они служат для 
регулирования подачи тепло- и хладоносите-
ля в фанкойлы, а также в небольшие зональ-
ные вентиляционные установки.
Основные преимущества новых электропри-
водов AME 110NL и AME 120NL:
❏ автоматическое определение крайнего 
верхнего положения штока;

❏ возможность изменения характеристики 
регулирования с линейной на логарифмиче-
скую, и наоборот;
❏ наличие функции периодического само-
стоятельного «прогона» клапана;
❏ низкий уровень шума.
Новинки AME 110NL и AME 120NL уже в про-
даже.

■ ARISTON

Солнечный нагрев —
в массы. С медью

В Москве прошло учебно-ознакомитель-
ное двухдневное занятие, организованное 
совместно НП «Национальный центр меди» 
и компанией «Мерлони Термосанитари Русь» 
(серия бытовых солнечных водонагревателей 
под брендом Ariston).
Высокоэффективные коллекторы с медным 
абсорбером требуют обвязки по крайней ме-
ре первого («горячего») контура медными тру-
бами. В силу особенностей солнечного нагре-
ва воды, а именно возможности достижения 
температуры теплоносителя 200 °С, а в от-
дельных случаях и 300 °C, устройство обвяз-
ки для бескомпромиссной и длительной экс-
плуатации солнечной системы требует обя-
зательных специальных знаний. Несложных. 
Но с ударением на слове «обязательных».

■ GROHE

Расширение серии Cosmopolitan

Увидеть, почувствовать, услышать мелодию 
шумящей воды, напоминающей шум моря… 
все это доступно с новой серией сантехники 
Grohe Cosmopolitan. Изысканность линий, не-
превзойденность качества, комфорт, грани-
чащий с блаженством. Ведущий производи-
тель сантехники смог добиться максималь-
ной функциональности и пронзительной чи-
стоты линий, воплощая сдержанную эстетику 
минимализма. Расширенная серия Grohe 
Cosmopolitan включает в себя различные ви-
ды изделий — от смесителей и термостатов 
до накладных панелей смыва.

■ REHAU

Завершение строительства завода

В пос. Гжель состоялись торжества, посвя-
щенные завершению строительства заво-
да по производству оконных ПВХ-профилей 
и логистического комплекса международной 
группы Rehau. Строительство комплекса на-
чалось еще в 2003 г. Первая очередь завода 
была запущена в 2005 г., с мощностью око-
ло 20 тыс. т/год. 19 июня был запущен по-
следний третий модуль завода. «Сейчас за-
вод выходит на мощность более 60 тыс. тонн 
в год», — сообщил председатель правления 
Rehau Евразия Рафаэль Даум. По его словам, 
общая сумма инвестиций в строительство за-
вода составила более 70 млн евро. Количест-
во работников — более 300 человек.

■ ROCKWOOL

Сокращение сроков монтажа 
кровельной теплоизоляции

В России появилась новая разработка компа-
нии Rockwool — не имеющее аналогов в ми-
ре оборудование для транспортировки паллет 
с утеплителем по поверхности плоской кров-
ли. Благодаря использованию тележек под 
названием Lift & Roller в два раза сокраща-
ется время монтажа кровельной теплоизоля-
ции. При этом исключаются ее механические 
повреждения.
Ранее теплоизоляционные плиты передвига-
лись по плоской кровле вручную. С помощью 
ноу-хау от Rockwool два человека способны 
перемещать паллеты весом до 600 кг по бе-
тону и профнастилу.
Тележка Lift & Roller изготавливается из спе-
циального алюминиевого сплава. Приспо-
собление разработано, запатентовано и по-
ставляется из Германии компанией Rockwool. 
Монтажные организации могут приобрести 
Lift & Roller у дилеров Rockwool.

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

6  | www.c-o-k.ru 9/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 



■ HANSGROHE

Наилучшие оценки TU
..
V SU

..
D 

удовольствию под душем XXL

Большие души становятся все популярнее. 
Со времени появления на рынке Raindance 
от Hansgrohe в 2003 г. ассортимент этих леек 
существенно расширился. Но дают ли боль-
шие души то, что обещают?
Специалисты TU

..
V SU

..
D из института Фрауэнхо-

фер по промышленной инженерии (IAO) рас-
смотрели этот вопрос с точки зрения науки, 
в т.ч. психологии. Группа из 81 человека, обо-
их полов и разных возрастных групп, тестиро-
вала различные ручные души диаметром ми-
нимум 150 мм. Качественный дизайн, мате-
риал изготовления, стабильность и качество 
исполнения, комфорт, качество водных про-
цедур, эргономика (вес лейки, управление ду-
шем, простота в использовании), а также эко-
номичность душей — вот основные показа-
тели проведенного тестирования. Результат: 
победитель с общей оценкой «хорошо» — душ 
Raindance AIR E150 от фирмы Hansgrohe.

■ GRUNDFOS

Ввод в эксплуатацию новых 
больших насосов

Компания Grundfos осуществила первые 
в России поставки новых больших вертикаль-
ных многоступенчатых насосов CR150. Пока 
это самое большое в мире насосное оборудо-
вание подобного типа. Отличительной чертой 
CR150 является возможность перекачивания 
жидкости с расходом до 180 м3/ч.
Заказчиком выступил пермский пивоварен-
ный завод (ОАО «САН Инбев»). Оборудова-
ние Grundfos серии CR150 установлено на 
насосной станции, предназначенной для по-
дачи воды в системы водоподготовки пред-
приятия, солодовенного производства и ко-
тельного цеха. Забор жидкости осуществля-
ется из двух резервуаров объемом 1000 м3. 
Поставка насосов была произведена в ком-
плексе со шкафом управления — обеспече-
на полная автоматизация системы водопод-
готовки. Рабочее колесо нового CR150 про-
изведено методом точечной сварки и имеет 
высокую чистоту поверхности. Благодаря та-
кому решению КПД насосов достигает 80 %.
Спектр применения подобного оборудования 
достаточно велик. Grundfos серии CR150 ис-
пользуются в водоподготовке и водоснабже-
нии, кондиционировании, вентиляции, отоп-
лении зданий. Кроме того, такие агрегаты 
монтируются в установки Hydro MX, предна-
значенные для систем пожаротушения.

Семинары для специалистов
С 30 июля по 5 августа в КВЦ «Сокольники» 
(Москва) состоялись семинары для специа-
листов по проектированию и продажам на-
сосного оборудования. Мероприятие прошло 

в уникальном мобильном выставочном цент-
ре — грузовике E-solution, созданном компа-
нией Grundfos. Мобильный выставочный центр 
включает в себя зал для занятий на 30 человек 
и шесть испытательных стендов. Целью его по-
явления стало обучение специалистов приме-
нению насосов с частотным регулированием.
«Расписание движения грузовика было доста-
точно плотным, — рассказал Роман Марих-
бейн, инженер направления «Насосы инже-
нерных систем зданий» компании Grundfos. — 
В течение нескольких месяцев наш выста-
вочный центр побывал практически во всех 
странах Европы, а вначале августа посетил 
столицу России. Это принципиально новый 
способ подачи материала. Мы бы очень хоте-
ли следующим этапом путешествия трейлера 
E-solution сделать российские регионы».

■ VIEGA

Потолочные системы поверхно-
стного нагрева/охлаждения

Температурный комфорт в зданиях с хорошей 
теплоизоляцией зависит не только от общего 
теплораспределения, но и от сбалансирован-
ного сброса избыточного тепла. Потолочная 
система регулирования температуры Fonterra 
Top 12, представленная компанией Viega, иде-
ально подходит для этой цели. Гипсовые фиб-
ролитные панели трех размеров оснащены 
необходимой монтажной арматурой и труб-
ной разводкой. Кроме того, их можно окраши-
вать непосредственно после установки и под-
соединения уже интегрированных полибути-
леновых труб. Они также обеспечивают высо-
кую мощность охлаждения — до 42 Вт/м2.
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■ Пекин — полигон для
 нового оборудования

Отшумевшая китайская Олимпиада стала 
примечательным событием не только с точки 
зрения спортивных, но и строительных дости-
жений. Еще до ее начала неоднократно рос-
сийскими и зарубежными СМИ поднималась 
тема оригинальности конструкторских и ин-
женерных решений, используемых в Пеки-
не. Например, на пекинском национальном 
стадионе, известном также как «Птичье гнез-
до», инженеры заранее предусмотрели «сред-
ства» для борьбы с жаждой. За водоснабже-
ние сооружения отвечают восемь установок 
Grundfos Hydro 2000, а также 16 насосов се-
рии CRNE с частотным регулированием. Они 
специальным образом расположены по пе-
риметру стадиона и обеспечивают подачу 
воды как для питьевых, так и для техниче-
ских нужд.
Если «Птичье гнездо» «реагирует на жажду», то 
другой объект — спортивный центр «Укэсун»
в Пекине — заботится о прохладе своих посе-
тителей. Здесь используется разделенная си-
стема центрального кондиционирования, ко-
торая может автоматически распределять на-
грузки кондиционеров в разных местах ста-
диона, что позволяет значительно экономить 
электроэнергию.

Вопрос ресурсосбережения стал одним из ос-
новных при проектировании объектов Олим-
пиады. На целом ряде ее объектов были при-
менены кондиционеры компании Haier, про-
изводителя различной бытовой техники. 
Процесс охлаждения был реализован при по-

мощи усовершенствованной системы конди-
ционирования воздуха. Эта система оснаще-
на функцией самоочистки, позволяющей са-
мостоятельно очищать поверхность фильтров, 
тем самым сочетая в себе две немаловажные 
функции: повышенную экологичность и энер-
гоэффективность.
Эти же задачи решали и солнечные панели 
Elco, поставленные для Олимпийской дерев-
ни в Пекине компанией MTS Group, произво-
дителем водонагревательного и отопительно-
го оборудования.
Общая площадь коллекторов составила 
7,5 тыс. м2. Применение данного оборудова-
ния обеспечило подачу 350 тыс. л горячей во-
ды ежедневно, а также позволило сократить 
расход энергии на 30 %.
Китайские проектировщики во многих случа-
ях попытались вообще не использовать ника-
кого оборудования, положившись целиком на 
«силы природы». Например, пекинский тен-
нисный корт выполнен в форме распустив-
шегося цветка: отверстия между трибунами 
помогают естественной вентиляции внутрен-
них площадей арены.
И хотя инженерные решения не вызывают 
такого внимания и восторгов, как неожидан-
ные архитектурные формы, именно они явля-
ются «бойцами невидимого фронта» любого 
спортивного объекта.

■ Жители Подмосковья будут
 оплачивать 100 % «коммуналки»

К 2011 г. Московская об-
ласть полностью перейдет на 
100 %-ю оплату коммуналь-
ных услуг, заявил губернатор 
Московской области Борис 
Громов, выступая на совеща-
нии по подведению итогов ра-
боты областного правительст-
ва в первом полугодии 2008 г. 
Губернатор сообщил, что боль-
шинство территориальных об-
разований уже перешло на 
100 % оплату коммунальных услуг, и только девять муниципалитетов 
региона пока оплачивают их по заниженным тарифам.

■ Новый завод по выпуску пластиковых труб
 появится в Ленобласти

Японские компании Sumitomo Tokyo (долевое участие — 40 %) и Sekisui 
Chemical совместно с российским предприятием «Водоканалстрой» (по 
30 %) открывают завод по выпуску пластиковых труб в г. Всеволожске 
Ленинградской обл. Здесь будут выпускаться трубы диаметром от 500 
до 2000 мм. Первая поточная линия завода с мощностью 3000 т/год 
будет запущена в эксплуатацию к концу 2008 г. Три дополнительных ли-
нии общей мощностью 15 тыс. т запустят в 2011 г. Рынком сбыта труб 
будут муниципальные водоканалы, в первую очередь петербургский.
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■ BOSCH

Новый инструмент

Компания Robert Bosch представила но-
вую модель аккумуляторного шуруповерта — 
IXO III (Set), продолжившую линейку IXO, вы-
пускаемую с 2003 г. Главное отличие от пре-
дыдущих моделей — наличие дополнительных 
функциональных насадок — угловой и ди-
намометрической, позволяющих оптималь-
но распределять усилия, особенно при рабо-
те в труднодоступных местах. Также встроена 
светодиодная подсветка PowerLight для ра-
боты в плохо освещенном помещении. Све-
тодиод позволяет контролировать заряд ак-
кумулятора. Комплектации Basic и Medium — 
базовая модель и версия с угловой насадкой 
соответственно — дополняют модельный ряд 
IXO III.

■ DANFOSS

Открытие в Новосибирске 
логистического центра

В текущем году намечено открытие крупного 
логистического центра международного кон-
церна Danfoss. «В ближайшие пять лет ком-
пания «Данфосс» в России займет 15 % миро-
вого объема продаж Danfoss A/S», — заявил 
президент концерна Йорген Клаузен. Оборот 
Danfoss A/S в 2007 г. составил 3 млрд евро. 
Ожидается, что в 2008 г. обороты концерна 
увеличатся в три раза. Особое внимание ру-
ководство компании планирует уделить Си-

бирскому региону, т.к. уже сейчас он дает око-
ло 40 % общего объема продаж в России.

■ «АРКТИКА»

Компания «Арктика» стала официальным дист-
рибьютором австрийской компании Loytec — 
одного из ведущих производителей средств 
автоматизации и управления инженерными 
сетями. Продукцию компании составляет обо-
рудование и программное обеспечение для 
организации сетевой инфраструктуры в сетях 
LonWorks и BACNet — маршрутизаторы, тер-
минаторы, анализаторы протокола, сетевые 
интерфейсы, шлюзы, графические панели.

Новый каталог компании «Арктос»
Вышло в свет пятое издание каталога «Возду-
хораспределители Арктос’2008». В нем пред-
ставлена техническая информация о воздухо-
раздающих устройствах, выпускаемых заво-
дом, для каждого изделия приведены таблицы 
и графики, позволяющие быстро подобрать 
оборудование необходимого типоразмера по 
расходу воздуха и дальнобойности, а также по 
акустическим и эстетическим требованиям.

■ KNAUF

Производство в Сибири

Завод по производству теплоизоляции ком-
пании Knauf Insulation начнет работать в кон-
це 2010 г. Об этом заявил генеральный ди-
ректор ООО «Кнауф Инсулейшн» Жан Кеуп 
после подписания соглашения о намерениях 
с правительством Тюменской области. Он до-
бавил, что аналогичное производство в г. Сту-
пино Московской области было построено за 
два года, но компания готова взять на се-
бя обязательство в этот раз справиться со 

строительством быстрее. «Завод займет 20–
30 га земли, площадь производственной ча-
сти составит около 20 тыс. м2. Мощность про-
изводства составит 65 тыс. т изоляционных 
материалов в год. Этого хватит на теплоизо-
ляцию 5 млн квартир», — отметил Жан Кеуп.

■ «ТАЙПИТ»

Радиаторы Viadrus меняются 
для российского рынка

ООО «ДЦ Тайпит» является официальным ди-
стрибьютором чешского завода Viadrus в Рос-
сии. Новые поставки радиаторов Viadrus в со-
ответствии с требованиями российского рын-
ка пополнились окрашенными чугунными 
радиаторами отопления. Ранее чугунные ра-
диаторы Viadrus отгружались с завода покры-
тыми только водорастворимой грунтовкой 
по стандартам европейского производства. 
В соответствии с особенностями эксплуата-
ции в российских теплосетях увеличено коли-
чество антикоррозийных добавок, а толщина 
защитного покрытия стала больше.

Расширение ассортимента
радиаторов Ko

..
nner

Дистрибьюторский центр «Тайпит» предлага-
ет литые алюминиевые радиаторы Ko

..
nner LUX 

глубиной 80 и 100 мм. Раньше эти радиато-
ры выпускались только с глубиной 85 мм при 
межосевом расстоянии 500 мм. Все радиато-
ры Ko

..
nner LUX разработаны специально для 

эксплуатации в российских условиях и выдер-
живают испытательное давление до 27 атм.
Чугунные радиаторы Ko

..
nner дополнены моде-

лями «Лайт», «Реал», «Гранд», «Интер» и «Эра». 
Это модели с новым дизайном и повышенной 
теплоотдачей. Высокая надежность приборов 
обеспечивается испытанием каждого радиа-
тора на заводе-изготовителе, все радиаторы 
Ko

..
nner застрахованы РОСНО на 1 млн евро.

Ре
кл

ам
а
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■ HOVAL

Семинар на базе «ЕлАЗа»

В ОАО «ПО «ЕлАЗ» на базе станкоинструмен-
тального завода специалисты швейцарской 
фирмы Hoval по производству отопительного 
и вентиляционного оборудования провели се-
минар для руководителей производственных 
предприятий Татарстана и Приволжского фе-
дерального округа. Сюда же прибыли предста-
вители компании United Elements — эксклю-
зивного дистрибьютора оборудования Hoval.
На примере «ЕлАЗа» была продемонстриро-
вана эффективность использования этого 
оборудования для отопления и вентиляции 
производственного корпуса. В свое время 
на Елабужском автомобильном заводе бы-
ло принято решение оснастить новые пло-
щади многофункциональными установками 
с функцией рекуперации фирмы Hoval в ко-
личестве 40 шт.
Сегодня станкоинструментальный завод — 
единственное предприятие России, обеспе-
чивающее отопление своих площадей с по-
мощью данных установок. Прошедшая зима 
подтвердила правильность принятого реше-
ния об использовании именно этого обору-
дования для создания комфортного темпера-
турного режима в корпусе, обеспечивая при 
этом значительную экономию ресурсов.

Исследователи из университета в г. Твенте 
(Голландия) разработали материал для до-
рожного покрытия, способный очищать 
воздух от автомобильных выхлопов. В ско-
ром времени этим материалом будет покры-
та мостовая в одном из городов Голландии для 
проведения сравнительных испытаний. Но-
вый материал представляет собой бетон с до-
бавками диоксида титана.

■ Эксклюзивные радиаторы
 «под старину»

В Свердловской области на Нижнетагиль-
ском котельно-радиаторном заводе в ско-
ром времени планируют начать выпуск экс-
клюзивных радиаторов. Они будут выпол-
няться «под старину». Винтажные чугунные 
радиаторы сегодня весьма популярны у ев-
ропейцев — это модная тенденция в дизай-
не интерьера. Именно на радиаторы лучших 
европейских марок равнялись специалисты 
НТКРЗ при запуске новой модели. Свою по-
пулярность дизайн-радиаторы заслужили по 
праву. С одной стороны, большим плюсом чу-
гунного радиатора является материл, из ко-

торого он изготовлен. С другой стороны, при-
влекает внешний вид отопительного прибора, 
выполненного в ретро-стиле.

Компания «ИВСИЛ», российский производи-
тель сухих строительных смесей, готовит к вы-
пуску линейку материалов для тепло- и зву-
коизоляции. Это смеси, способные только 
за счет своих теплофизических и звукоизоли-
рующих свойств составить конкуренцию мно-
гослойным изоляционным системам. Откры-
вает новую линейку выравнивающая смесь 
IVSIL Termolite. Эта стяжка в 3–4 раза легче 
традиционной, при этом в десятки раз лучше 
удерживает тепло и резко снижает проникно-
вение ударного шума. Кроме того, стяжка об-
ладает отличной прочностью и негорюча.

В Новосибирске состоялось открытие произ-
водственного комплекса компании «Маш-
импэкс» — одного из лидеров по производ-
ству пластинчатых теплообменников в России. 
Площадь нового производственного комплек-
са — 2000 м2. Планируемая мощность нового 
производства — не менее 3000 теплообмен-
ников и 200 ИТП в год.

На Камчатке построят уникальный блок гео-
термальной электростанции. Площадкой для 
эксперимента стала Паужетская ГеоЭС. Имен-
но на ней планируется ввести в строй первый 
в России геотермальный бинарный энерго-
блок. Он позволит значительно повысить вы-
работку электроэнергии за счет двойного ис-
пользования геотермальных источников.

КРАТКО

Один из самых масштабных проектов по внедрению автоматического 
учета ресурсов стартует в г. Мегионе Тюменской обл. ОАО «Тюменская 
энергосбытовая компания» выделяет на эти цели более 100 млн руб.
В течение 2008–2009 гг. здесь будет установлено более 21 тыс. 
счетчиков электроэнергии для поквартирного учета, а после 
2009 г. планируется подключить приборы учета тепла и воды.

Москомархитектура разработала рекомендации для проектных 
организаций, направленные на обеспечение требований пожарной 
безопасности навесных фасадных систем с воздушным зазором.

В Москве запрещено строить высотные комплексы, если они 
не включены в программу «Новое кольцо Москвы».

В январе – июне 2008 г. на территории РФ произошел 61 несчастный 
случай со смертельным исходом при эксплуатации энергоообъектов.

Четыре основных газодобывающих центра Востока будут 
интегрированы в единую систему газоснабжения России. Приоритетом 
станет удовлетворение спроса на газ внутри страны.

Первое в мире самообогревающее здание построят в Китае. В Баодине 
северной китайской провинции Хэбэй идет строительство первой 
в мире гостиницы, самостоятельно обеспечивающей поставки 
электроэнергии. В стены здания вмонтированы солнечные батареи.

Ученые из Германии и Новой Зеландии обнаружили самую горячую 
воду на планете. Температура так называемой сверхкритической 
жидкости в гидротермальных источниках на дне Атлантического океана 
составляет 407 °С. Работа ученых опубликована в журнале Geology.

Рост тарифов на тепловую энергию в Москве в 2009 г. ожидается 
на уровне 25 %. Кроме того, с 1 января 2009 г. ожидается переход 
на двухставочный тариф на тепло в московском регионе, который 
позволит сгладить эффект сезонности работы компании.

Компания Emaar Properties объявила о возведении в Дубае самого 
крупного в мире фонтана. Он расположится в озере, находящемся 
в деловом центре города. В длину «водяная скульптура» растянется 
более чем на 275 м. В минуту в воздух на высоту от 20 до 150 м 
будут взлетать почти 85 тыс. л воды. Всплески будут сопровождаться 
световым представлением (50 мощных прожекторов обеспечат 
6600 цветов подсветки) и музыкой разных стран мира.
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■ «РУСКЛИМАТ»

В ассортименте компании «Русклимат Термо» 
появилась арматура для работы со сжижен-
ным газом производства немецкой компа-
нии GOK. Продукцию компании GOK отличает 
высокая надежность, безопасность, простота 
монтажа и эксплуатации. Широкий ассорти-
мент газовых регуляторов, переключателей, 
аксессуаров для емкостей и баллонных уста-
новок теперь доступен и в России.
С помощью арматуры производства компании 
GOK возможна реализация любых решений, 
связанных с эксплуатацией оборудования на 
сжиженном газе, — будь то баллонные уста-
новки для газовых котлов или газгольдерные 
системы автономного газоснабжения.

Компания «Русклимат Вент» представляет но-
вый продукт для российского рынка вентиля-
ционного оборудования — звукоглушащий 
короб SIB. Эта продукция была разработа-
на инженерами компании «Русклимат Вент» 
специально для круглых канальных вентиля-
торов Shuft. Разработка позволяет не только 
снизить шум, но и погасить вибрацию венти-
лятора.

■ «АЛЬТЕРПЛАСТ»

Пресс-фитинги и пресс-инструмент

Компания «Альтерпласт» расширила пресс-
фитингами линейку продукции Altstream (про-
изводство — завод Plastificato Industriale 
Gruppo S.p.A., FBQ Baronio SRL), которая 
включает металлопластиковые трубы, цан-
говые фитинги, резьбовые фитинги и мон-
тажный инструмент (ножницы, калибраторы, 
внутренние и наружные пружины).
Пресс-фитинги Altstream обладают улучшен-
ной конструкцией, существенно повышаю-
щей общую надежность монтируемой систе-
мы. Конструкция пресс-фитингов предусмат-
ривает возможность контроля правильного 
монтажа трубы двумя способами: через три 
контрольных отверстия на гильзе и через по-
лупрозрачный пластиковый фиксатор. Корпус 
фитингов Altstream изготавливается из лату-
ни и покрывается никелем.
Ручные радиальные пресс-клещи FORApress 
16–32 предназначены для выполнения руч-

ной опрессовки гильз пресс-фитингов при 
монтаже металлопластиковых трубопрово-
дов. Инструмент обеспечивает надежное 
и герметичное соединение фитинга с трубой. 
Конструкция рукояток пресс-клещей телеско-
пическая, что позволяет выполнять опрессов-
ку с меньшими усилиями.

■ EBM-PAPST

Новые ЕС-вентиляторы 
двустороннего всасывания

Компания «ebm-papst Мульфинген» (Герма-
ния) разработала серию ЕС-вентиляторов 
двустороннего всасывания с впередзагнуты-
ми лопатками. Поскольку электронно-комму-
тируемый мотор с наружным ротором интег-
рирован непосредственно в рабочее колесо, 
уменьшается размер вентилятора, а клино-
ременной привод отсутствует. Как следствие, 
уменьшены габариты вентилятора, упрощен 
и ускорен монтаж оборудования. Благодаря 
интегрированной в двигатель электронике 
можно удобно управлять ЕС-вентиляторами.
ЕС-двигатели ebm-papst отличаются бес-
шумной работой, при этом их КПД составля-
ет до 90 %. Модельный ряд этих вентилято-
ров ebm-papst включает 11 разных размеров 
с приводными мощностями от 85 до 3000 Вт. 
Для каждого случая применения имеется оп-
тимальное решение.

■ В бассейнах начнут
 контролировать
 легионеллезную инфекцию

«Болезнь легионеров» в России признали од-
ним из самых опасных недугов. Отныне сан-
врачи станут регулярно проверять бассейны, 
аквапарки и водопроводы, где может посе-
литься микроорганизм, вызывающий легио-
неллез. Ежегодно в России регистрируют око-
ло 30 случаев этого недуга, в США этот пока-
затель намного хуже, легионеллезом ежегод-
но заболевает от 8 тыс. до 18 тыс. жителей.
Как сообщил Роспотребнадзор РФ, с 1 сен-
тября в стране впервые будут введены в дей-
ствие методические указания по надзору за 
легионеллезной инфекцией. Диагностиро-

вать инфекцию, которая часто приводит к ле-
тальному исходу, сегодня довольно сложно. 
Легионелла маскируется под обычную пнев-
монию. С учетом этого медики станут делать 
анализы на нее всем, кто входит в группу рис-
ка. И в первую очередь россиянам, почувст-
вовавшим недомогание сразу после возвра-
щения из заграничной поездки. Ведь соглас-
но последним данным, 30–40 % всех случаев 
легионеллеза связаны именно с путешест-
виями.
Под особый контроль возьмут системы го-
рячего водоснабжения, где температура во-
ды 50°С (в идеале температура воды должна 
достигать свыше 60°С на всем пути от места 
водоподготовки и тепловых пунктов до по-
требителя). На потенциально опасные вод-
ные системы установят специальные защит-
ные фильтры. Для дезинфекции станут приме-
нять препараты на основе перекиси водоро-
да и серебра.

■ В кранах не останется
 радионуклидов

Главный санитарный врач РФ Геннадий Они-
щенко подписал приказ об усилении контро-
ля над радиационной безопасностью питье-
вой воды.
Роспотребнадзор констатировал, что сейчас 
почти в 20 регионах есть вода, содержащая 
радионуклиды. Особыми зонами риска счита-
ются местности, где в недрах земли много ра-
дона и радия. Вымывая их, вода «впитывает» 
и опасные вещества, которые могут попасть 
в организм человека.
Теперь эпидемиологи будут искать радионук-
лиды в жидкости, льющейся из кранов рос-
сиян. Эпидемиологи будут проверять все 
подземные источники питьевой воды. Кро-
ме того, специалисты тщательно исследуют 
и наземные источники водоснабжения — со-
держание радионуклидов здесь повысилось 
в результате сборов и выбросов производ-
ственных предприятий, различных радиаци-
онных аварий. Новый приказ предписыва-
ет не только оценить количественный состав 
радиационный веществ в питьевой воде, но 
и провести расчеты доз облучения населения, 
использующего воду с наихудшими «радиаци-
онными» показателями в регионе.
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 Сдругой стороны, Россия обладает ог-

ромными разведанными запасами 

подземных пресных вод высокого каче-

ства. В перспективе потребность хозяй-

ственно-питьевого водоснабжения мо-

жет быть удовлетворена на 100 % за счет 

подземных вод в 62 субъектах РФ, на-

пример — в Краснодарском и Крас-

ноярском крае, Бурятии, на Алтае и др. 

В ряде других регионов (например, Да-

гестане, в Хабаровском крае, на Ставро-

полье) эти цифры составляют от чет-

верти до 90 % требуемого объема. При 

этом питьевая вода из централизован-

ных систем водоснабжения с подземны-

ми источниками в три-четыре раза ни-

же по себестоимости, чем от поверхно-

стного забора.

Все это послужило причиной обу-

стройства местных подземных водозабо-

ров при сохранении централизованной 

схемы подачи. Доля их сегодня состав-

ляет около 85 % общего объема водопо-

требления на селе. Но более половины 

существующих скважин эксплуатируют-

ся более 20–25 лет и их состояние близко 

к критическому. В связи с этим в первую 

очередь предусматривается строитель-

ство новых скважин и реконструкция 

действующих. Наряду с отечественны-

ми погружными насосами все большую 

популярность приобретают зарубежные, 

экономичные и имеющие сравнительно 

небольшой наружный диаметр, что зна-

чительно снижает стоимость скважин 

и их эксплуатации.

Опыт применения подобных агрега-

тов выявил ряд аспектов, которые необ-

ходимо учитывать при подборе, монтаже 

и эксплуатации таких насосов. Как пра-

вило, они касаются проблем, связанных 

с особенностями российских электросе-

тей, о чем и будет рассказано ниже.

Скачки напряжения
Несмотря на то, что поставщики элек-

троэнергии заявляют достаточно жест-

кие параметры, на практике значения на-

пряжения сильно варьируют. Это проис-

ходит по разным причинам. Например, 

вблизи трансформаторов низкого напря-

жения его значения будет выше на 3–5 %. 

При пиковой нагрузке на магистральные 

провода из-за омического сопротивле-

ния напряжение будет падать, порой на 

значительную (до 10 %) величину. Такие 

ситуации крайне вредны для электродви-

гателей. При скачках напряжения крутя-

щий момент и частота вращения вала 

электродвигателя отклоняются от сво-

их номинальных значений. В результате 

происходит падение КПД. Это увеличи-

вает потребляемую мощность, а следова-

тельно, теплообразование.

Опыт показывает, что если на элек-

тродвигатель при полной нагрузке по-

ступает напряжение на 10 % ниже номи-

нального, то потребляемый ток увели-

чивается примерно на 5 %, а температу-

ра электродвигателя — на 20 % (рис. 1). 

В пределе (например, при совпадении 

сдвига фаз и скачка напряжения), такое 

превышение может превзойти макси-

мально допустимую температуру изо-

ляции обмоток, что приведет к корот-

кому замыканию и разрушению статора. 

Возникающее в результате пониженно-

го напряжения длительное повышение 

температуры обмоток двигателя при-

водит к быстрому старению изоляции 

и, следовательно, к уменьшению срока 

службы. При перенапряжении сети по-

требляемая мощность и теплообразова-

ние в обмотках электродвигателя также 

возрастают.

При измеренных на клеммах элек-

тродвигателя колебаниях напряже-

ния в пределах –10…+6 % от указанно-

го в фирменной табличке номинально-

го значения, можно ожидать расчетно-

го срока службы электродвигателя. Это 

произойдет в том случае, если потреб-

ляемый ток не превышает указанную на 

фирменной табличке величину при пол-

ной нагрузке, электродвигатель в доста-

точной мере охлаждается и не возникает 

никаких скачков напряжения или асим-

метрии. В случаях, если перепады свыше 

допустимых пределов кратковременны, 

также не следует ожидать значительного 

Некоторые аспекты применения
современных скважинных насосов

Как известно, в России развитие водоснабжения исторически тяготело к высокой централизации, основанной на заборе 
вод из поверхностных источников (рек, водохранилищ и пр.). К началу XXI в. таким образом обслуживалось 80 % 
населения (110 млн человек) на территории 17 тыс. км2. Это было (и остается) оправданным, ведь наша страна обладает 
самыми крупными в мире запасами такого рода. Но при том, что их общее количество кажется неисчерпаемым, 
до половины населения, особенно проживающего в сельской местности, испытывает нехватку качественной питьевой 
воды. Целые республики ощущают проблемы и с обеспечением водой в целом. Например, житель Калмыкии получает 
всего 24 л/сут (против 300–400 в городах Центральной России).

 Рис. 1. Дополнительное потребление тока при колебаниях напряжения
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сокращения срока службы электродви-

гателя, если только значения пиков не 

будут настолько велики, что это приве-

дет к возникновению короткого замы-

кания в обмотках статора.

Однако при постоянных или дли-

тельных колебаниях напряжения свыше 

–10…+6 % следует выбрать электродви-

гатель промышленного назначения, поз-

воляющий добиться приемлемого срока 

службы и КПД. Например, для особен-

но сложных случаев ведущие компании 

разрабатывают специальные серии элек-

тродвигателей промышленного назначе-

ния (как правило, мощностью от 2,2 до 

22 кВт) с высоким КПД. Например, эти 

электродвигатели используются в серий-

ных скважинных насосах Grundfos, ко-

торые с успехом применялись в различ-

ных регионах России. Так, в г. Сухой Лог 

Свердловской обл. насосы серии SP-125, 

оборудованные УПП, обеспечивают во-

доснабжение города и прилегающих по-

селков и завода. При том, что скачки на-

пряжения здесь не редкость, оборудова-

ние работает без проблем и позволило 

снизить электропотребление на 15 %.

Особенностью электродвигателей 

промышленного назначения, наряду 

с повышенным КПД, является более эф-

фективное охлаждение благодаря боль-

ше площади поверхности (на 20–30 %). 

Следовательно, они обладают значитель-

но меньшей чувствительностью к пони-

женному напряжению, асимметрии фаз 

и недостаточному охлаждению (вызы-

ваемому отложениями на электродвига-

теле, обусловленными плохим качеством 

воды). Кроме того, промышленные элек-

тродвигатели устойчивее к коррозии.

Следует отметить, что наибольшей 

надежностью обладают электродвига-

тели промышленного назначения, за-

щита которых осуществляется устрой-

ством МРТ-75 или блоком MP-204.

Асимметрия напряжения и тока
Как известно, при минимальной асим-

метрии тока достигается максимальный 

КПД электродвигателя и наиболее дли-

тельный срок его службы. Вот почему 

важна равномерная нагрузка всех фаз. 

В теории, одинаковое номинальное на-

пряжение должно подаваться на все три 

фазы. Как правило, вблизи низковольт-

ных трансформаторов так и происхо-

дит. Однако следует учитывать, что для 

предотвращения повышения или пони-

жения напряжения на отдельных фазах 

при полной нагрузке сети все однофаз-

ные агрегаты должны быть равномерно 

распределены по трем фазам. Это долж-

но быть сделано, поскольку такие ус-

тройства часто работают в режиме ча-

стых циклов включения/выключения 

и могут стать причиной асимметрии 

(«перекоса») фаз.

Перекос фаз может быть вызван так-

же асимметрией тока в линиях элекро-

передач, а также изношенными либо 

окисленными контакторами. На случай 

возможной асимметрии в цепи нужно 

до включения электродвигателя в сеть 

проконсультироваться с представителя-

ми энергоснабжающего предприятия.

Асимметрия тока не должна превы-

шать 5 %, а при использовании пульта 

CU 3–10 %. Ее рассчитывают по следую-

щим двум формулам:

Максимальное значение служит в ка-

честве выражения асимметрии тока. 

Ток следует измерять на всех трех фазах 

(рис. 2). Наилучшим способом подклю-

чения является тот, при котором полу-

чают минимальную асимметрию.

Для сохранения неизменного на-

правления вращения вала при измене-

нии способа подключения фазы нужно 

менять так, как показано на рис. 2 и таб-

лице выше.

Небольшая асимметрия напряжения 

приводит к большой асимметрии тока, 

что в свою очередь вызывает неравно-

мерный нагрев обмоток статора и ведет 

к возникновению горячих зон и точеч-

ного нагрева. Эта связь графически по-

казана на рис. 3.

Гармоники напряжения
В обычном порядке, сеть обеспечива-

ет потребителей синусоидальным на-

пряжением по всем трем фазам. Однако 

к полученному на электростанции сину-

соидальному напряжению в распредели-

тельной системе добавляются дополни-

тельные гармоники, что также может 

негативно влиять на работу электродви-

гателя. Основными источниками гармо-

ник на практике становятся пять основ-

ных факторов:

❏ Преобразователь частоты без 

фильтра. На выходе преобразователей 

частоты типа PWM (широтно-импульс-

ная модуляция), не оснащенных LC- или 

RC-фильтрами, получается выходное 

напряжение, значительно отличающее-

ся от идеальной синусоиды. Пики на-

пряжения в зависимости от исполнения 

преобразователей могут достигать 850–

1200 В (при длине соединительного ка-

беля 100 м).

С удлинением кабеля, соединяюще-

го преобразователь частоты с электро-

двигателем, эти пики увеличиваются. 

При длине кабеля 200 м они достигают 

1700–2400 В, т.е. удваиваются. Результа-

том такого увеличения становится сни-

жение срока службы электродвигателя. 

По этой причине преобразователь ча-

стоты следует снабжать по меньшей ме-

ре RC-фильтром, что позволит обеспе-

чить оптимальный срок службы элек-

тродвигателя.

Современные преобразователи ча-

стоты, оснащенные индуктивно-емко-

стными (LC) или резистивно-емкостны-

ми (RC) фильтрами, можно настолько 

надежно защитить предохранителями, 

что при соединении преобразователя 

частоты с электродвигателем кабелем 

длиной до 100 м не возникнет никаких 

Подключение 1 Подключение 2 Подключение 3

Этап 1 U Z 31A Z 30A Z 29A

V X 26A X 26A X 27A

W Y 28A Y 29A Y 29A

Всего 85 A Всего 85 A Всего 85 A

Этап 2 Средняя величина тока: Суммарный ток/(3*3) = (85 + 85 + 85)/(3_3) = 28,3 А

Этап 3 Максимальное отключение тока от средней величины:

31 – 28,3 = 2,7 A 28,3 – 26 = 2,2 А 28,3 – 27 = 1,3 А

Этап 4 Асимметрия, %:

(2,7/28,3)⋅100 % = 9,5 %
неприемлемо (> 5 %)

(2,3/28,3)⋅100 % = 8,1
неприемлемо (> 5 %)

(1,3/28,3)⋅100 % = 4,6
нормально

Этап 5 Если асимметрия тока превышает 5 %, нужно проконсультироваться с представителя-
ми энергоснабжающего предприятия. В качестве варианта можно использовать электро-
двигатель промышленного назначения пониженной мощности или оснащенный устро-
ством CU 3

Соответствующую асимметрию тока можно проконтролировать с помощью пульта R 100. 
Асимметрия тока 5 % соответствует асимметрии напряжения 1–2 %
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пиков напряжения свыше 850 В. В этих 

условиях практически любой современ-

ный электродвигатель имеет приемле-

мый срок службы.

❏ Приборы, обеспечивающие плав-

ный пуск электродвигателя. От подклю-

ченного к электродвигателю УПП по-

ступает несинусоидальный ток, создаю-

щий в сети помехи. Но, поскольку время 

ускорения/замедления электродвигате-

ля очень коротко, на практике эти поме-

хи незаметны. Если же фаза пуска длится 

более 3 с, то температура обмоток элек-

тродвигателя возрастает и, следователь-

но, снижается его срок службы.

❏ Контакторы для крупных машин. 

Пуск крупных машин осуществляется 

методом прямого подключения DOL или 

способом «звезда–треугольник». При 

этом может произойти искровой разряд. 

В случае, если контакторы разомкнуты, 

это создает значительные пики напря-

жения, которые опасны для погружных 

электродвигателей в очень слабой сети.

❏ Конденсаторы в промышленных 

установках. В промышленных установ-

ках устанавливаются сложные прибо-

ры регулирования с многочисленными 

конденсаторами большой емкости, воз-

вращающими пики напряжения в сеть. 

Опасность для погружных электродви-

гателей эти пики представляют лишь 

в случае слишком слабой сети.

❏ Удар молнии. Поражение высоко-

вольтной сети создает скачки напряже-

ния, которые частично поглощаются че-

рез молниеотвод на трансформаторной 

подстанции и отводятся на шину зазем-

ления. Если удар молнии попал в низ-

ковольтную сеть, то опасность возник-

новения скачков напряжения от 10 до 

20 кВ существует только для распреде-

лительного шкафа насоса.

Если шкаф управления и сам электро-

двигатель не защищены, соответственно, 

громоотводом и заземлением, то уста-

новка может быть повреждена. В тех об-

ластях, где часты удары молнии, наилуч-

ший способ защиты электродвигателей 

погружных насосов состоит в том, что-

бы на приводной стороне главного вы-

ключателя установить молниеотвод и со-

единить его со стержневым заземлите-

лем или, по возможности, с водоподъем-

ной трубой скважины в том случае, если 

эта труба изготовлена из стали. Следует 

отметить, что современные погружные 

электродвигатели, например Grundfos 

MS-402, имеют класс защиты изоляции 

до 15 кВ. Это максимальное значение на-

пряжения, которое может пройти через 

электродвигатель, например, при ударах 

молнии вблизи него. Поэтому нет необ-

ходимости в дополнительной молниеза-

щите, хотя здесь не учитываются прямые 

удары молнии, что маловероятно.

Использование современного на-

сосного оборудования — не дань моде, 

а требование времени. Подобные агрега-

ты надежны, имеют высокий КПД, бы-

стро окупаются и способны обеспечить 

впечатляющую экономию электроэнер-

гии. И для того чтобы максимально эф-

фективно использовать эти преимуще-

ства, необходимо учитывать накоплен-

ный опыт эксплуатации в сложных рос-

сийских условиях.  ❏

Подготовлено пресс-службой ООО «Грундфос».

 Рис. 2. Коррекция асимметрии тока у трехфазного погружного электродвигателя 380 В, 50 Гц, 30 А

 Рис. 3. Зависимость между асимметрией тока, напряжения и температурой
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 Ксожалению, в России такие трубы 

до сих пор применялись редко, т.к. 

они поставлялись в основном из-за ру-

бежа в весьма ограниченных объемах 

[3] и только лишь в последнее время на-

чали изготавливаться отечественны-

ми предприятиями из полиэтилена — 

ЗАО НПО «Стройполимер», ООО «По-

литэк-ПТК» и «АНД Газтрубпласт» и из 

полипропилена — ООО «Политрон».

Основным сдерживающим факто-

ром широкого применения труб с двух-

слойными стенками является отсутствие 

в России каких-либо общегосударствен-

ных, да и территориальных тоже, норма-

тивов по проектированию, монтажу, экс-

плуатации и ремонту трубопроводных 

сетей, включающих такие трубы.

ГУП «НИИ Мосстрой» на основании 

проведенных научно-исследовательских 

и опытных работ, включавших теорети-

ческие (вопросы гидравлики, прочно-

сти, технологии монтажа и т.п.) и экспе-

риментальные (метрология, моменты 

инерции, кольцевая жесткость и др.) ис-

следования [4], разработал ряд москов-

ских и для организации нормативов на 

применение полимерных труб с двух-

слойной стенкой.

Это технические рекомендации:

❏ ТР 168–05 «Технические рекомен-

дации по проектированию, монтажу 

и эксплуатации дренажей из полиэтиле-

новых труб с фильтрующей оболочкой» 

(внутренний диаметр труб 100–250 мм);

❏ ТР 169–05 «Технические рекомен-

дации по проектированию и монта-

жу каналов связи из полиэтиленовых 

труб с двухслойной стенкой» (внутрен-

ний диаметр труб 100 мм);

❏ ТР 170–05 «Технические рекоменда-

ции на проектирование и строитель-

ство сетей водоотведения из безна-

порных полиэтиленовых труб с двух-

слойной стенкой» (внутренний диаметр 

труб 100–450 мм);

❏ ТР 171–05 «Технические рекоменда-

ции на проектирование и строительст-

во сетей водоотведения из безнапор-

ных полипропиленовых труб с двух-

слойной стенкой» (наружные диамет-

ры труб 160–630 мм);

❏ «Технический регламент по проклад-

ке в футлярах труб из полипропилена 

гофрированных с двухслойной стенкой 

«Прагма» для подземных сетей водоот-

ведения» (наружные диаметры труб 

160–630 мм).

Применение полимерных труб 

с двухслойной стенкой теперь 

в России осуществляется, как 

нам известно, и с использовани-

ем указанных нормативов.

В качестве примера рассмот-

рим использование техниче-

ских рекомендаций ТР 169–05 

[5]. Прокладка каналов связи из 

ПЭГТ производства ЗАО НПО 

«Стройполимер» [6] осуществ-

лена в апреле 2006 г. по ул. Мак-

симова (г. Москва) работниками 

МТК «Телеком» в присутствии 

представителя МГТС.

Согласно требованиям ТР 169– 

05 минимально допустимое за-

глубление каналов из полиэти-

леновых труб с двухслойными 

стенками (гофрированной — на-

ружной и внутренней — глад-

кой) ПЭГТ диаметром 100 мм от 

поверхности покрова до верхней 

трубы (верха блока труб) должно 

быть не менее 0,4 м — под пеше-

ходной частью улицы и 0,6 м — 

под проезжей. На пересечениях 

с водосточными кюветами, ка-

навами и т.п. верхняя труба бло-

ка должна быть на 0,5 м ниже дна 

указанных сооружений. Трасса 

каналов связи из труб диаметром 

100 мм между телефонными ко-

лодцами должна быть прямоли-

нейной как в горизонтальной, так 

и в вертикальной плоскостях. Ка-

налы связи из ПЭГТ диаметром 

100 мм в каждом пролете долж-

ны иметь уклон 0,003–0,004 от се-

редины в сторону обоих колодцев, 

чтобы создать сток попавшей во-

ды от середины в колодцы.

Из московского опыта
применения полиэтиленовых труб
с двухслойными стенками

В последнее время отечественные предприятия (ЗАО НПО «Стройполимер», ООО «Политэк-ПТК», «АНД Газтрубпласт», 
ООО «Политрон» и др.) производят трубы с двухслойной стенкой из полимеров наружным диаметром до 1200 мм. 
Это трубы экономического сортамента с гладкой внутренней поверхностью и гофрированной внешней. Полимерные 
гофрированные трубы (ПГТ) сравнительно давно используются в трубопроводных системах [1] и в последнее время 
заняли доминирующие позиции: каждая вторая труба, производимая в мире из полимеров, — гофрированная [2]. Эти 
трубы, как показывает анализ зарубежного опыта, эффективно используются для устройства самотечных 
канализационных и дренажных трубопроводов, а также в подземных сетях каналов связи.

Авторы  А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий научный сотрудник, В.А. УСТЮГОВ, к.т.н., директор, ГУП «НИИ Мосстрой»
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лать по возможности на одном уровне 

со стороны входа и выхода, расстояние 

от верха перекрытия колодцев до повер-

хности уличного дорожного покрытия 

должно быть 0,2–0,3 м.

Заложение нижнего ряда блока кана-

лов связи из ПЭГТ диаметром 100 мм 

должно приниматься минимально 

с учетом числа рядов в блоке и расстоя-

ний между рядами по вертикали, а мак-

симально — устанавливаться из усло-

вия сохранения трубами круговой фор-

мы поперечного сечения с учетом кон-

кретных условий прокладки.

Уменьшение вертикального диаметра 

при действии на них грунтовых, транс-

портных и других поверхностных на-

грузок в период эксплуатации не долж-

но превышать 5 %. Разработку траншеи 

для укладки каналов связи из ПЭГТ ре-

комендуется производить с выбросом 

грунта на одну сторону с тем, чтобы 

обеспечить раскладку и сборку трубо-

проводов на другой стороне.

Глубина траншеи для укладки ПЭГТ 

должна учитывать минимально допу-

стимое заглубление верхнего ряда ка-

налов в блоке, число рядов по вертика-

ли, наружный диаметр труб и расстоя-

ние между рядами по вертикали. Ши-

рина траншеи также должна учитывать 

число рядов в блоке по горизонтали, на-

ружный диаметр прокладываемых труб 

и добавляемые для удобства ведения 

На местности с приемлемым ес-

тественным уклоном каналы мо-

гут проходить на одинаковом за-

глублении по всему пролету, за 

исключением 10-метровых уча-

стков, примыкающих к колодцам. 

На них каналы должны иметь 

уклон, выводящий их на задан-

ную отметку, учитывающую 

ввод каналов в проемы в стен-

ках колодцев. Расстояние от по-

верхности уличного покрытия 

до верха верхней ПЭГТ на вводе 

в колодец должно быть не менее 

0,75 м — под пешеходной частью 

улиц и 0,85 м — под проезжей. 

Ввод ПЭГТ в колодцы следует де-

 Технологическая последовательность прокладки каналов связи из ПЭГТ табл. 1

№ Наименование технологического процесса Состав процесса (технологические операции)

1 Разбивка трассы каналов связи в натуре Разметка оси траншеи и местоположения смотровых колодцев; измерение уг-
лов поворота; отметок

2 Отрывка траншеи Разметка и рытье траншеи по проектным размерам и профилю; выброс грунта 
на бровку или вывоз грунта

3 Отрывка котлованов под смотровые колодцы Разметка и рытье котлованов с выбросом на бровку или вывозом грунта в отвал

4 Доведение дна траншеи Добор грунта

5 Устройство песчаного основания на дне траншеи Привоз, насыпка, разравнивание и уплотнение песка

6 Доведение дна котлована Добор грунта до проектной отметки

7 Раскладка труб на бровке траншеи Строповка, разгрузка труб с транспортных средств и раскладка вдоль трассы

8 Раскладка элементов колодцев по трассе Строповка, разгрузка элементов колодцев с транспортных средств и раскладка 
по месту установки

9 Доставка и приемка строительных материалов Разгрузка, размещение на хранение, использование в дело

10 Монтаж телефонных колодцев по трассе Строповка, подъем, перемещение, опускание и установка элементов колодцев

11 Подготовка дна траншеи для укладки труб Срезка и подсыпка песка в основании траншеи

Прокладка однорядных каналов связи

12 Укладка первой трубы на дно траншеи Опускание, введение в проем колодца и размещение трубы на песчаном основа-
нии, закрепление грунтом

13 Укладка второй, трубы на дно траншеи Опускание, размещение трубы на песчаном основании, закрепление грунтом

14 Сборка труб между собой Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

15 Укладка третьей и четвертой труб на дно вдоль траншеи Опускание, размещение трубы на песчаном основании, закрепление грунтом

16 Сборка труб между собой Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

17 Укладка последней на участке трубы в траншею Опускание, введение в проем колодца, размещение трубы на песчаном основа-
нии, закрепление грунтом

18 Соединение последней трубы с трубопроводом Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

19 Засыпка пазух траншеи Привоз, насыпка, разравнивание и уплотнение песка

20 Насыпка защитного слоя Привоз, насыпка и разравнивание грунта

21 Засыпка траншеи Насыпка, разравнивание и уплотнение грунта

22 Обустройство узлов прохода труб через стенки колодцев Надевание резиновых колец, закладка проема кирпичом, монтаж опалубки, бе-
тонирование

23 Засыпка котлованов с телефонными колодцами Насыпка грунта в котлован с разравниванием и уплотнением

24 Засыпка транши с трубопроводами и колодцами Насыпка грунта в траншею с разравниванием и уплотнением

25 Обустройство телефонных колодцев изнутри и снаружи Установка кронштейнов и крепежа, монтаж горловин и люков

26 Устройство по трассе газонов либо пешеходных тротуаров Разравнивание площадок и обустройство поверхности над каналами связи

Прокладка многорядных каналов связи

27 Укладка первых труб нижнего ряда многорядных каналов связи на дно траншеи Опускание, введение в проем телефонного колодца и размещение труб на пес-
чаном основании, закрепление грунтом

28 Укладка вторых, по длине, труб нижнего ряда многорядных каналов связи на 
дно траншеи

Опускание, размещение труб на песчаном основании, закрепление грунтом

29 Сборка труб между собой Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

30 Укладка третьих, четвертых и т.д. труб нижнего ряда многорядных каналов свя-
зи на дно траншеи

Опускание, размещение труб на песчаном основании, закрепление грунтом
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укладочных работ технологические пло-

щадки, шириной 100–120 мм.

При монтаже как однорядных, так 

и многорядных каналов связи из от-

дельных ПЭГТ рекомендуется придер-

живаться последовательности выпол-

нения технологических процессов, ука-

занной в табл. 1. Нижние ряды каналов 

связи из ПЭГТ в ТР рекомендуется укла-

дывать на насыпной слой песка толщи-

ной 90–110 мм.

Производить укладку ПЭГТ целесо-

образнее всего на длине пролета каналов 

связи между двумя смежными колодца-

ми порядно снизу вверх во всем блоке. 

При интенсивном уличном движении 

целесообразно прокладывать трубы на 

отдельных участках пролета.

При отсутствии поперечных пересече-

ний траншеи другими коммуникация-

ми выше намечаемого уровня проклад-

ки каналов связи можно применять тех-

нологию прокладки со сборкой ПЭГТ 

на бровке траншеи сразу на весь пролет 

с последующим опусканием в траншею.

Для предохранения от засорения кон-

цы труб необходимо плотно закрывать 

инвентарными заглушками, входящи-

ми в комплект поставки изготовляе-

мых ПЭГТ. При перерывах в работе тру-

бы должны быть также заглушены. При 

продолжительных перерывах (более су-

ток) траншеи следует защищать от за-

топления дождевой (талой) водой. Про-

кладки (деревянные бруски 50×50 мм), 

иногда используемые для выравнива-

ния нижних рядов каналов свя-

зи, должны в обязательном по-

рядке изыматься из-под трубо-

проводов и удаляться из траншеи. 

ПЭГТ в каждом ряду, а также про-

межутки между ними и стенками 

траншеи следует засыпать песком, 

гранулометрический состав кото-

рого должен удовлетворять тре-

бованиям «Руководства по строи-

тельству линейных сооружений 

местных сетей связи», с тщатель-

ной утрамбовкой деревянными 

лопатками («штопками») толщи-

ной 10–15 мм. Трубы верхнего ря-

да засыпаются слоем песка высо-

той 100–300 мм, засыпка уплотня-

ется только в пазухах траншеи.

№ Наименование технологического процесса Состав процесса (технологические операции)

31 Сборка труб нижнего ряда между собой во многорядных каналах связи. Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

32 Укладка последних на участке труб нижнего ряда многорядных каналов связи 
на дно траншеи

Опускание, введение в проем колодца, размещение трубы на песчаном основа-
нии, закрепление грунтом

33 Присоединение последних на участке труб нижнего ряда к трубопроводам Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

34 Засыпка пазух траншеи Привоз, насыпка, разравнивание и уплотнение песка

35 Насыпка защитного грунтового слоя Привоз, насыпка и разравнивание грунта

36 Укладка первых труб второго (третьего) ряда многорядных каналов связи на 
дно траншеи

Опускание, введение в проем телефонного колодца и размещение труб над ни-
жележащим рядом, закрепление грунтом

37 Укладка вторых, по длине, труб второго (третьего) ряда многорядных каналов 
связи на дно траншеи

Опускание, размещение труб над нижележащим рядом, закрепление грунтом

38 Сборка труб между собой Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

39 Укладка третьих, четвертых и т.д. по длине траншеи, труб второго (третьего) ря-
да многорядных каналов связи на дно

Опускание, размещение труб над нижним рядом, закрепление грунтом

40 Сборка труб второго (третьего) ряда между собой во многорядных каналах связи Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

41 Укладка последних на участке труб второго (третьего) ряда многорядных кана-
лов связи на дно траншеи

Опускание, введение в проем колодца, размещение труб над нижним рядом, за-
крепление грунтом

42 Присоединение последних на участке труб второго (третьего) ряда к частям тру-
бопроводов

Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

43 Засыпка пазух траншеи Привоз, насыпка, и уплотнение грунта

44 Насыпка защитного грунтового слоя Привоз, насыпка и разравнивание

45 Укладка первых труб верхнего ряда многорядных каналов связи в траншею Опускание, введение в проем телефонного колодца и размещение труб над ни-
жележащим рядом, закрепление грунтом

46 Укладка вторых, по длине, труб верхнего ряда многорядных каналов связи 
в траншею

Опускание, размещение труб над нижележащим рядом, закрепление грунтом

47 Сборка труб между собой Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

48 Укладка третьих, четвертых и т.д. по длине траншеи, труб верхнего ряда много-
рядных каналов связи в траншею

Опускание, размещение труб над нижним рядом, закрепление грунтом

49 Сборка труб верхнего ряда между собой в многорядных каналах связи Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

50 Укладка последних на участке труб верхнего ряда многорядных каналов свя-
зи в траншею

Опускание, введение в проем колодца, размещение труб над нижним рядом, за-
крепление грунтом

51 Присоединение последних на участке труб к концевым частям трубопроводов 
верхнего ряда

Смазка снаружи резинового уплотнителя и изнутри муфты, сопряжение труб

52 Засыпка пазух траншеи Привоз, насыпка, и уплотнение грунта

53 Насыпка защитного грунтового слоя Привоз, насыпка и разравнивание грунта

54 Засыпка траншеи грунтом Насыпка, разравнивание и уплотнение грунта

55 Обустройство проходов труб через стенки телефонных колодцев Надевание резиновых колец, закладка проема, монтаж опалубки, бетонирова-
ние

56 Засыпка котлованов с телефонными колодцами Насыпка, разравнивание и уплотнение грунта вокруг колодцев

57 Засыпка траншей с трубопроводами, примыкающими к колодцам Насыпка, разравнивание и уплотнение грунта в траншее

58 Обустройство телефонных колодцев изнутри и снаружи Установка кронштейнов и крепежа, монтаж горловин и люков

59 Устройство по трассе газонов либо пешеходных тротуаров Разравнивание площадок и обустройство поверхности над каналами связи

 Технологическая последовательность прокладки каналов связи из ПЭГТ табл. 1 (окончание)

С А Н Т Е Х Н И К А
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Проход ПЭГТ сквозь стенки телефонных колодцев фун-

даментов зданий рекомендуется выполнять с помощью 

резинового кольца, размещаемого непосредственно 

во впадине между гофрами ПЭГТ с последующим рас-

положением его в стенке колодца с цементно-песчаной 

заделкой полости до кольца изнутри колодца.

Засыпать окончательно каналы связи из ПЭГТ грун-

том, вынутым при разработке траншеи (котлована), сле-

дует только при наличии над ними защитного песчано-

го слоя толщиной 200–250 мм.

Контроль качества прокладки каналов связи из ПЭГТ 

осуществляют протаскиванием по ним пробного ци-

линдра диаметром 92 мм.

В ТР также приводятся рекомендации по прокладке 

каналов связи из ПЭГТ блоками по четыре ряда по вер-

тикали и горизонтали. При этом появляется возмож-

ность использовать для отдельных технологических 

процессов комплексную механизацию [7–9].

Это и наличие соответствующего норматива [5] поз-

воляет надеяться на то, что, наконец-то, у московских 

строителей появилась возможность устраивать надеж-

ные и эффективные каналы связи из современной труб-

ной продукции отечественного производства [6].

Для того чтобы сказать то же самое вообще о россий-

ских строителях, необходимо срочно разработать обще-

государственные нормативы — это должны быть СП, 

например, «Свод правил по проектированию, монтажу, 

эксплуатации и ремонту подземных сетей водоотведе-

ния из полимерных труб с двухслойной стенкой диамет-

ром до 1200 мм». Естественно, ГУП «НИИ Мосстрой», 

специалисты которого являются разработчиками более 

десятка сводов правил, касающихся применения поли-

мерных труб для устройства как внутренних, так и на-

ружных коммунальных трубопроводов, примет участие 

в такой работе.

Имеется определенный опыт, отражающий исполь-

зование и других разработанных ГУП «НИИ Мосстрой» 

нормативов на применение полимерных труб с двух-

слойными стенками. Рассмотрению получаемого в даль-

нейшем опыта по применению полимерных труб с двух-

слойными стенками будут посвящаться последующие 

публикации.  ❏
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Краткий курс DANFOSS
по управлению микроклиматом

Разговоры о погоде — пожалуй, самая популярная тема для беседы. Люди всегда недовольны тем, на что не могут 
повлиять. Зимой мы мечтаем о лете, летом жалуемся, что наш организм плохо переносит жару, но возмущаемся, если 
набегут тучки, а столбик термометра понизится на несколько делений.

 Человек всегда хотел управлять пого-

дой, но научиться этому так и не смог. 

Возможно — к лучшему. Ведь у каждого 

свое представление об идеальном кли-

мате, поэтому угодить всем не получит-

ся в любом случае. Совсем другое дело — 

погода в собственном жилище. На лич-

ной территории каждый может создать 

наиболее комфортные для себя условия 

обитания. И в наши дни это вполне осу-

ществимо. На помощь человеку строй-

ными рядами идут кондиционеры, ото-

пительные приборы, терморегуляторы 

и прочие полезные устройства.

Укротители тепловых потоков
Одна из наиболее распространенных 

проблем, с которой часто приходит-

ся сталкиваться обитателям городских 

квартир, — это «горячий нрав» радиа-

торов центрального отопления. В мо-

роз он весьма кстати, но во время от-

тепели заставляет мучиться от духоты. 

Можно, конечно, открыть окна, одна-

ко это грозит простудой, а также шу-

мом и запахами улицы. Кроме того, до-

вольно бессмысленно обогревать улицу, 

особенно для тех, кто платит за отопле-

ние по счетчику. Гораздо эффективнее 

в данном случае регулировать темпера-

туру радиаторов. Существует три вида 

приспособлений для «усмирения» разо-

гретых радиаторов (батарей): шаровые 

краны, ручные вентили и радиаторные 

терморегуляторы.

Шаровой кран — самое доступное 

средство, позволяющее перекрывать 

подачу горячей воды в радиатор. Ми-

нус этого устройства заключается в том, 

что у него есть всего два положения: «от-

крыто» и «закрыто». Таким образом, на-

до делать выбор: или отопление произ-

водится в полном объеме, или его нет 

вовсе. В промежуточном положении 

шаровой кран практически не снижает 

количество воды, проходящей через ра-

диатор. Кроме того, оставлять кран на-

долго в таком состоянии не рекоменду-

ется, так как со временем он может вый-

ти из строя.

Ручной вентиль, в отличие от шарового 

крана, позволяет плавно регулировать 

подачу воды. Но и он несовершенен: 

вентили не способны самостоятельно 

реагировать на изменения температу-

ры в помещении, поэтому их приходит-

ся постоянно «подкручивать».

Радиаторный терморегулятор, он же 

термостат, лишен недостатков вышепе-

речисленных устройств, хотя по своим 

функциональным обязанностям очень 

на них похож. В отличие от шарового 

крана и вентиля терморегулятор — это 

автоматический прибор, который рабо-

тает без постороннего вмешательства. 

Все, что требуется от человека, — выста-

вить на шкале желаемый уровень тем-

пературы. После этого устройство будет 

самостоятельно ее поддерживать, увели-

чивая или уменьшая поток горячей во-

ды, проходящий через радиатор.

Размер и вес имеют значение
Кстати, о радиаторах. Их конструкция 

тоже играет не последнюю роль. Дело 

в том, что эффект от автоматического 

управления отоплением может частично 

потеряться, если радиаторы будут долго 

прогреваться и остывать. Это называет-

ся тепловой инерцией. Обычно она ве-

лика у массивных, толстостенных чугун-

ных батарей. Ведь для того, чтобы 

тяжелая металлическая конструк-

ция изменила свою температу-

ру, требуется значительное вре-

мя, в течение которого атмосфе-

ра в помещении будет оставаться 

некомфортной. Поэтому для по-

лучения максимальной отдачи от 

нашей тепловой автоматики луч-

ше заменить старые батареи.

Пожалуй, самой маленькой 

инерцией отличаются стальные 

радиаторы. Они бывают двух ви-

дов: панельные и трубчатые. Па-

нельные радиаторы по своей кон-

струкции напоминают старые 

отечественные масляные обогре-

ватели. Они хороши тем, что зани-

мают мало места и стоят недоро-

го. Однако есть у них и существен-

ные недостатки: небольшой срок 

службы (обычно 10–12 лет) и не-

способность выдерживать высо-

кое давление воды (а оно в отече-

ственных отопительных сетях ча-

стенько «скачет»).

Поэтому все же лучше выбрать 

трубчатые радиаторы. Они пред-

ставляют собой конструкцию из 

взаимосвязанных стальных тру-

бок и могут иметь самые разные 

О Т О П Л Е Н И Е
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конфигурации и размеры. Такие отопительные прибо-

ры можно установить не только под окном, но и прак-

тически в любом другом месте.

Выбор стальных радиаторов, как панельных, так 

и трубчатых, достаточно велик: Dia Norm, Arbonia, 

Zehnder, Vogel & Noot и многие другие.

Биметаллические секционные радиаторы также об-

ладают небольшой инерцией. Хорошо зарекомендова-

ли себя батареи Royal Thermo, Roca и некоторые другие 

марки. Правда, такое решение будет стоить несколько 

дороже. Итак, разобравшись с конструкцией отопитель-

ных радиаторов, вернемся к технологии их укрощения. 

Но сначала совершим небольшой экскурс в историю.

Из истории управляемого теплообмена
Первый радиаторный терморегулятор был выпущен 

в 1943 г. в разгар Второй мировой войны. Изобрел это 

замечательное устройство датский инженер Мадс Клау-

зен, основатель концерна Danfoss A/S. Надо отметить, 

что компания и по сей день является мировым лидером 

по производству радиаторных терморегуляторов, со-

храняя репутацию первопроходца в этом деле. А роди-

лась идея конструкции терморегулятора, как это ни па-

радоксально, из устройства термостата, применяемого 

в бытовых холодильниках. Если при помощи термоста-

тов можно контролировать температуру охлаждаемого 

воздуха, то почему бы не использовать их в системах ре-

гулируемого обогрева? Кстати, принцип автоматической 

работы современных холодильников был первой разра-

боткой основателя Danfoss A/S, положившей начало ис-

тории этой компании.

Назначение этих устройств — поддерживать в поме-

щении комфортную температуру, заданную хозяином, 

избавив его от лишних хлопот. Терморегулятор устанав-

ливают на трубу, подающую теплоноситель в радиатор. 

Реагируя на изменения температуры воздуха в помеще-

нии, он регулирует поток горячей воды, проходящей че-

рез радиатор. Тем самым уменьшается или увеличива-

ется количество тепла, отдаваемого отопительным при-

бором.

В России эти полезные устройства появились до-

вольно давно. Так, в 1964 г. радиаторные терморегулято-

ры Danfoss были установлены в московской гостинице 

«Россия», где успешно работали до самого ее сноса. Мно-

го лет эти незамысловатые приборы были у нас предме-

том роскоши для избранных: ими оснащались, напри-

мер, правительственные резиденции и госконторы выс-

шего уровня. Однако в последние годы возможность 

управлять климатом в своем доме получили и обыч-

ные граждане. Тем более что стоимость устройств, поз-

воляющих это делать, в последние годы заметно снизи-

лась и составляет от 1200 руб. за самую простую моди-

фикацию до 3,5–4,0 тыс. руб. — за программируемую.

Как это работает
Каков же принцип работы этого устройства? Все просто: 

он основан на свойстве веществ увеличивать свой объ-

ем при нагревании и уменьшать его при охлаждении.

Обычно внутри современного терморегулятора, 

а точнее — в маленькой запаянной колбе с гофрирован-

ными стенками, называемой сильфоном, находится чув-

ствительная к температуре жидкость. Она реагирует на 
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терморегулятор по каким-то соображе-

ниям нужно установить вертикально, то-

гда лучше использовать вариант с вынос-

ным датчиком, который можно закре-

пить в любом месте. Например, на сте-

не над детской кроваткой, то есть в той 

части комнаты, где вам особенно важно 

поддерживать постоянную температу-

ру. Крепится датчик на высоте 1,2–1,6 м

от пола, чтобы окружающий воздух 

мог свободно циркулировать вокруг не-

го. Можно установить его на закрываю-

щую радиатор декоративную панель, 

если в этом месте она не нагревается. 

Но при этом должен быть обеспечен до-

ступ к рукоятке терморегулятора.

Среди термостатов с выносным дат-

чиком есть и такие, которые управля-

ются дистанционно. В этом случае вы-

носной блок устройства совмещает в се-

бе датчик и настроечную рукоятку. Если 

радиатор с установленным на нем кла-

паном закрыт декоративной панелью 

и доступ к нему затруднен, подобное ре-

шение будет очень кстати.

Что касается программируемых мо-

делей, они позволяют организовать из-

менение температуры по расписанию. 

Например, вечером — прохладнее, что-

бы было комфортно засыпать, а к утру, 

когда так не хочется выбираться из-под 

одеяла, — теплее.

Берем власть в свои руки
В Европе без радиаторных терморегу-

ляторов не обходится практически ни 

одно отапливаемое помещение. Такая 

популярность обусловлена не только 

привычкой к комфорту, но и тем, что 

в большинстве развитых стран за тепло 

платят, исходя из фактического его по-

требления, а не площади квартиры. В на-

шей стране это встречается пока редко, 

но постепенно ситуация меняется. По-

этому в перспективе радиаторные тер-

морегуляторы станут для нас еще и ис-

точником экономии на оплате комму-

нальных услуг.

Надо сказать, что строительными нор-

мами и правилами (СНиП) «Отопление, 

вентиляция и кондиционирование» ре-

комендовано оснащать радиаторны-

ми терморегуляторами отопительные 

приборы жилых и общественных зда-

ний. Но если в новостройках последних 

лет это действительно делают, то жите-

ли большинства старых домов пока что 

вынуждены мириться с осенне-весен-

ним «перетопом». Впрочем, ситуацию 

можно взять в свои руки.

Радиаторные терморегуляторы про-

даются совершенно свободно. Они мо-

гут работать с батареями любого типа, 

без каких-либо исключений: старыми 

и новыми, чугунными, стальными и би-

металлическими, панельными и секци-

онными. Однако для установки термо-

регуляторов следует пригласить специа-

листа (впрочем, это справедливо и для 

любых других манипуляций с отопи-

тельными системами). Он прежде все-

го должен выбрать тип терморегулятора 

в зависимости от вида системы отопле-

ния (однотрубная или двухтрубная).

Дело в том, что в 1950-е гг. был при-

нят курс на минимизацию всех строи-

тельных расходов. Как можно было 

сэкономить на системах отопления? Ко-

нечно же, на трубах и их прокладке. Так 

появились однотрубные системы с од-

ним стояком, вода от которого просто 

отводится в радиатор, после чего воз-

вращается в него обратно. Не вдаваясь 

в подробности, отметим, что радиатор-

ные терморегуляторы для однотрубных 

систем отличаются значительно мень-

шим гидравлическим сопротивлени-

ем, чем для двухтрубных. Использова-

ние термостата для двухтрубной систе-

мы в системе однотрубной грозит зна-

чительным уменьшением поступления 

воды в радиатор и потерей его тепловой 

мощности.

Ждать милостей от природы — за-

нятие неблагодарное, но вынужденное. 

А вот ждать милостей неизвестно от ко-

го, когда речь идет о вашем собствен-

ном жилище, — совсем не обязательно. 

Тем более что для создания в доме ком-

фортной атмосферы нет никаких пре-

пятствий. «Готовь сани летом…», — го-

ворится в известной русской пословице. 

Так зачем же ждать наступления октяб-

ря, а вместе с ним — очередных муче-

ний отопительного сезона? Над пого-

дой за окном мы, конечно, не властны, 

но у себя дома — полноправные хозяе-

ва положения.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».

любые изменения температуры 

воздуха в комнате.

Если температура становится 

ниже той, что установлена на шка-

ле, объем жидкости уменьшается, 

а сам сильфон, похожий на гар-

мошку, сжимается и перемещает 

шток клапана, увеличивая количе-

ство проходящей через радиатор 

горячей воды. При этом темпера-

тура воздуха в помещении повы-

шается. И, наоборот, когда темпе-

ратура воздуха в помещении ста-

новится выше заданной, веще-

ство в сильфоне увеличивается 

в объеме, перемещая шток клапа-

на в другую сторону. В радиатор 

начинает поступать меньше во-

ды, и температура в комнате сни-

жается. Очень просто, а главное — 

все происходит само собой и да-

же без использования электриче-

ской энергии.

Терморегулятор Danfoss ра-

ботает по тому же принципу, но 

имеет присущую только ему уни-

кальную особенность. Его силь-

фон заполнен особым жидким 

веществом, которое не просто 

расширяется или сжимается при 

нагреве или охлаждении, а меня-

ет свое агрегатное состояние, то 

есть испаряется либо конденси-

руется. В результате этого и про-

исходит изменение объема силь-

фона. Благодаря этому время ре-

акции на изменение температуры 

воздуха в помещении сокращает-

ся. Такие терморегуляторы лучше 

сочетаются с малоинерционными 

отопительными приборами.

Ввиду своего незамысловато-

го устройства радиаторный тер-

морегулятор не требует никако-

го профилактического обслужи-

вания. Составляющие его дета-

ли долговечны и не нуждаются 

в специальном уходе или перио-

дической замене.

Теперь скажем несколько слов 

о разновидностях терморегулято-

ров. Помимо самой простой мо-

дификации, которая крепится на 

трубе и настраивается на желае-

мую температуру с помощью рас-

положенной на ней рукоятки, бы-

вают разновидности с выносным 

датчиком температуры, с дистан-

ционным управлением и даже 

программируемые.

Если радиатор отопления пря-

чется за глухой занавеской или 
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Автоматизация:
когда это эффективно?

Когда в истории человечества впервые появились автоматические устройства? Вряд ли можно однозначно ответить 
на этот вопрос. Известно, что самодвижущиеся механизмы, способные функционировать без участия человека 
(а именно это и означает слово «автомат» в переводе с греческого), использовались еще во времена Архимеда. 
Но свое определяющее для развития социума значение они приобрели в течение последних 200 лет.

 Еще совсем недавно уровень развития 

и благосостояния государства, а так-

же то место, которое оно занимает в ми-

ровой экономике, определялись чис-

ленностью его населения, количеством 

золотых монет в казне и природными 

богатствами. Опережающие темпы ав-

томатизации промышленности, а в осо-

бенности кибернетическая революция 

второй половины XX столетия, полно-

стью изменили систему экономических 

ценностей. Сегодня главным достояни-

ем любого государства или экономиче-

ской единицы является не продукт, и да-

же не средства производства, а техноло-

гии, определяющие его эффективность, 

а следовательно — качество и конкурен-

тоспособность продукции.

К сожалению, российская промыш-

ленность значительно отстает от инду-

стрии развитых стран по уровню авто-

матизации и технологичности произ-

водства. Результатом этого отставания 

во многих случаях становится неста-

бильное качество отечественной про-

дукции и ее низкая конкурентоспособ-

ность. Эти факторы препятствуют про-

движению российских товаров и техно-

логий на внутреннем и внешнем рынках, 

замедляя рост экономики и, как следст-

вие, благосостояния государства и его 

граждан. В чем же причина сложивше-

гося положения?

Состояние экономики любой страны 

принято оценивать объемом валового 

внутреннего продукта (ВВП), который 

напрямую зависит от производительно-

сти труда. Анализируя развитие россий-

ской экономики за последние 5 лет, экс-

перты отмечают: с каждым годом темпы 

роста производительности труда снижа-

ются во всех ее отраслях. В числе особо 

отстающих — сельское и лесное хозяй-

ство, рыболовство, транспорт и связь: 

здесь за последний год прирост соста-

вил менее 1 %.

В начале ХХ в. производительность 

труда в России находилась на одном 

уровне с большинством европейских 

государств, а сегодня наше отставание 

от развитых стран мира не менее, чем 

10-кратное, а некоторым мы проигры-

ваем и в 100 раз. При этом темпы авто-

матизации в России значительно вы-

ше. Объясняется это просто: за грани-

цей уже все автоматизировано, а нашей 

стране еще есть куда стремиться.

По мнению специалистов, причины 

такого положения — в особенностях 

российского взгляда на автоматизацию 

и внедрение новых технологий: отсут-

ствует структурный подход к проблеме 

и ее детальная проработка. У нас любят 

ставить общие задачи, не определив пу-

тей и условий их реализации. «Государ-
ство проводит определенную полити-
ку в этом направлении, — рассказывает 

декан факультета экономики и управле-

ния Национального Института Бизнеса 

Виктор Иванович Мысаченко. — Есть 
даже финансирование, но выделение де-
нег — безадресное. Механизм госрегули-
рования четко не отработан, поэтому 
говорить об эффективности этих дей-
ствий сложно».

Чтобы лучше понять ситуацию и сде-

лать выводы о причинах кризиса, рас-

смотрим несколько наглядных приме-

ров.

Разумный подход
Вряд ли кто-то сомневается в том, что 

любые действия должны быть обосно-

ваны соображениями целесообразно-

сти. Автоматизация производства — не 

исключение. На больших предприяти-

ях она необходима, так как повышает 

их конкурентоспособность. А вот для 

малого и среднего бизнеса уместен ра-

зумный баланс между использованием 

ручного труда и автоматики, выполняю-

щей отдельные операции. Причем под-

держивать небольшие компании нужно, 

так как их упадок приведет к оскудению 

ассортимента и, как следствие, резкому 

снижению качества продукции гиган-

тов индустрии в отсутствие конкурен-

ции. Вот конкретный пример.
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Финансовый кризис 1998 г. дал толчок 

развитию пищевой промышленности. 

Импортные продукты резко подорожа-

ли и перестали продаваться, а отечест-

венные быстро заняли освободившуюся 

нишу. Тогда на рынке и появились круп-

нейшие продовольственные холдинги, 

известные сейчас каждому. У многих за-

рубежных компаний в России уже были 

собственные заводы. Чтобы составить 

им конкуренцию, отечественным пред-

приятиям пришлось активно повышать 

эффективность производства и снабже-

ния, логистики и сбыта. Для этого бы-

ла необходима автоматизация: внедре-

ние новых информационных систем, 

установка мощного конвейерного обо-

рудования и т.д. И лидеры рынка легко 

с этим справились.

Но лидеры — это только полови-

на рынка. А на предприятиях средне-

го и малого бизнеса ситуация совсем 

иная. Они занимают локальные ниши, 

которые гигантам осваивать невыгод-

но. По словам представителя одного из 

пищевых комбинатов, обслуживающе-

го школы и детские сады Москвы, ино-

гда до 30 % производственных операций 

выгоднее выполнять вручную. «Полная 
автоматизация для нас нерентабельна 
из-за небольших объемов сбыта, — рас-

сказывает специалист. — Мы выиграли 
тендер на поставку продукции в 80 школ, 
а больше сбывать некуда, так как рынок 
насыщен. И оказалось, что купленная 
недавно производственная линия будет 
окупаться не год, как мы планировали, 
а целых 10 лет. Заглядывать так дале-
ко мы не можем, поэтому линию плани-
руем продать, а вместо нее будут рабо-
тать несколько человек, что окупится 
моментально».

Тяжелое наследие
С целесообразностью мы разобрались. 

А какие условия нужны для того, чтобы 

автоматизация принесла ожидаемый 

результат? Прежде всего, она должна со-

провождаться реконструкцией произ-

водственной базы. Вряд ли стоит наде-

яться на серьезный экономический эф-

фект от модернизации производства, 

исчерпавшего свои ресурсы. Однако 

в промышленности подобный подход — 

не редкость.

Например, в черной металлургии ос-

новная масса сырья, начиная еще с XIX в., 

перерабатывается в доменных печах, 

а сталь выплавляется мартеновским спо-

собом. Тем не менее, производство здесь 

автоматизировано. «В доменном произ-

водстве практически все основные пара-
метры измеряются и регулируются ав-
томатически, — рассказывает замести-

тель директора одного из российских 

металлургических комплексов. — Это 
повышает экономические показатели. 
Тепловой режим, например, регулируется 
компьютером. Все плавильные агрегаты 
оборудованы автоматикой, регулирую-
щей давление и расход кислорода. Авто-
матическая система управляет процес-
сом плавки, обеспечивая высокое качест-
во металла».

Беда в том, что все это происходит 

на базе старых производств, почти ис-

черпавших свои ресурсы. Печи настоль-

ко изношены, что, в буквальном смыс-

ле, рассыпаются на глазах, сводя «на нет» 

все достижения автоматизации. Анали-

тики бьют тревогу, говоря о необходи-

мости полной реконструкции метал-

лургических предприятий. К сожалению, 

для многих частных компаний и некото-

рых министерств гораздо важнее собст-

венная выгода. Изменить ситуацию мо-

жет только централизованное регулиро-

вание и хорошо структурированная го-

сударственная политика в отношении 

развития отрасли.

Коммунальная эпопея
Система ЖКХ — традиционно слабое 

звено российской экономики. На Запа-

де это хорошо развитая отрасль, ори-

ентированная, прежде всего, на каче-

ство услуг. Российские же потребители, 

в большинстве своем, не удовлетворе-

ны работой ЖКХ. Реформа, начавшая-

ся несколько лет назад, пока что ситуа-

цию в отрасли не изменила. Прежде все-

го потому, что большая часть нововведе-

ний свелась к переименованию ЖЭКов 

в ДЭЗы, а затем — в «управляющие ком-

пании».

Конечно, появление единых расчет-

ных центров (ЕИРЦ) упростило оплату 

коммунальных услуг, но бумажная во-

локита осталась. И по сей день все рас-

четы служб ЖКХ с населением «завяза-

ны» на оплате бумажных квитанций. За-

частую люди вынуждены часами стоять 

в очередях, чтобы добиться перерасчета 

квартплаты или получить льготы. Хож-

дение по инстанциям, получение одних 

справок для оформления других, все это 

требует не только времени, но и креп-

ких нервов. И здесь преимущества ав-

томатизации учета и контроля очевид-

ны. Затраты на информационную си-

стему, выражаемые в тысячах, умень-

шат задолженность по квартплате на 
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миллионы. Никаким увеличением шта-

та расчетных центров этого не добиться. 

Например, в Новосибирске внедрение 

АС «Город» оправдало себя в том пла-

не, что позволило повысить платежную 

активность собственников жилья на 

43 %. Кроме того, когда все данные све-

дены в единую базу, доступную каждо-

му оператору, расчеты не требуют вре-

мени и человеческих ресурсов. Поэтому 

целесообразность автоматизации здесь 

очевидна.

Однако недостаточно модернизиро-

вать расчетные центры. Нужна рабо-

тающая в режиме реального времени 

глобальная сеть приборов регулирова-

ния и учета, поставляющая системе дан-

ные о расходовании ресурсов и состоя-

нии коммуникаций. По мнению Сер-

гея Груздева, председателя ТСЖ «Новое 

Ольгино» (г. Москва), автоматизация 

домовых систем позволит экономить 

средства на содержание жилого фонда. 

«Определенные шаги в этом направле-
нии сделаны, например, действует ком-
пьютерная сеть, контролирующая ра-
боту лифтов, освещения и т.д. Но пока 
что она охватывает лишь часть систе-
мы, к тому же функционирует неста-
бильно. Перспективы у отрасли боль-
шие, но к автоматизации надо подхо-
дить комплексно и внедрять ее еще на 
стадии проектирования», — считает 

председатель ТСЖ.

И правда, никого ведь не удивляет 

наличие в жилых домах счетчиков рас-

хода электроэнергии. В последние го-

ды вошли в обиход квартирные счет-

чики холодной и горячей воды, во мно-

гих районах есть возможность удаленно 

снимать с них показания.

Неуправляемым остается лишь теп-

лоснабжение. Тепловые сети — воисти-

ну последний «бастион» старой системы. 

И дело здесь не только в удобствах, но 

и в экономии средств как жильцов, так 

и города. Всем хорошо известно, что то-

пят в России не по погоде, а по календа-

рю. При этом деньги за отопление берут 

пропорционально метражу квартиры, 

а не количеству израсходованного теп-

ла: подачу воды в батареи можно пере-

крыть, но заплатить придется все равно 

столько же. Однако уже давно разрабо-

таны устройства, позволяющие регули-

ровать подачу тепла в квартиры.

Так, сегодня во многих новостройках 

на отопительные батареи ставят автома-

тические радиаторные терморегуляторы 

(например, Danfoss). Они реагируют на 

колебания температуры воздуха и изме-

няют интенсивность потока воды через 

радиатор. Особенно востребованы эти 

устройства стали в последние годы, ко-

гда климат заметно смягчился. «Зимы 
сейчас стали теплее, а топят так, как 
будто на улице мороз, — отмечает Ан-

дрей Рыков, руководитель направления 

«Теплоавтоматика для внутреннего кон-

тура зданий» компании «Данфосс», — 

поэтому в последнее время большим 
спросом пользуются радиаторные тер-
морегуляторы. Эти приборы разрабо-
таны 75 лет назад датским инженером 
Мадсом Клаузеном. Конечно, за прошед-
шие годы они были модернизированы, од-
нако и поныне являются самым доступ-
ным средством, позволяющим регулиро-
вать температуру в квартирах и под-
держивать комфортную атмосферу 
в каждой комнате».

В некоторых муниципальных обра-

зованиях получили реальное воплоще-

ние идеи комплексной автоматизации. 

Одним из примеров может служить так 

называемый «умный дом» в московском 

Жулебино, где установлен индивиду-

альный тепловой пункт (ИТП) Danfoss, 

а также квартирные тепловые счетчики. 

ИТП корректирует подачу тепла в зави-

симости от погоды на улице: снаружи 

стоит датчик температуры. Автоматика 

ИТП регулирует параметры теплоноси-

теля: давление, температуру, подмес из 

обратного трубопровода, создавая в до-

ме комфортную атмосферу. А домовой 

счетчик тепла учитывает расход в кало-

риях и передает эти данные в диспетчер-

скую. «На опыте этого «умного дома» 
мы убедились, что можно сэкономить 

до 25–30 % на оплате отопления 
за счет установки домового теп-
лового пункта, регуляторов теп-
ла и теплосчетчиков в кварти-
рах. Кроме экономии для жителей, 
решается и другая, не менее важ-
ная задача для города: снижение 
нагрузки на энергосистему в «пи-
ковое» время», — отмечает заме-

ститель префекта Юго-Восточно-

го округа Москвы Андрей Влади-

мирович Цыбин.

И этот опыт — далеко не един-

ственный. Индивидуальные теп-

ловые пункты уже давно эконо-

мят тепло и деньги жителей мно-

гих крупных городов. Например, 

оборудование Danfoss работает 

в Томске, Челябинске, Санкт-Пе-

тербурге. Что же мешает повсе-

местному внедрению успешного 

опыта? В первую очередь — ад-

министративные барьеры и де-

фицит муниципального бюдже-

та, а также состояние инженер-

ных коммуникаций, изношенных 

на 70–80 %. Ведь получить реаль-

ную экономию в масштабах горо-

дов и муниципальных образова-

ний можно только тогда, когда не 

будет энергетических потерь в го-

родских и районных сетях. Имен-

но на это и направлена програм-

ма реконструкции ЖКХ, предло-

женная правительством России. 

И здесь мы еще раз находим на-

глядное подтверждение необхо-

димости своевременной рекон-

струкции индустриальной базы.

Как можно было убедить-

ся, различные отрасли экономи-

ки связывает одна проблема — 

отсутствие системного подхода 

и денег. Для России это вопрос №1, 

так как изношенность фондов до-

стигает иногда 70 %. Другими сло-

вами, если все останется по-преж-

нему, то через 5–10 лет дальней-

шее развитие экономики стра-

ны станет невозможным. Выход 

из кризиса могут обеспечить це-

левые программы развития про-

мышленности и других отраслей 

экономики. И, конечно, необхо-

дим жесткий контроль за их реа-

лизацией. Это поможет добить-

ся стабилизации и роста, обеспе-

чить стране достойное положение 

в мировом экономическом про-

странстве.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».
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Парогенераторы малой 
и средней мощности

Автор Юлия БЕРЕЗЯНСКАЯ (впервые опубликовано в журнале «С.О.К.»-Украина).

Применение парогенераторов
Обеспечить паром производственный 

цех, как и любой другой объект, можно 

двумя способами: воспользоваться услу-

гами централизованной тепловой сети 

или оборудовать предприятие автоном-

ным парогенератором. Недостатки обо-

их способов очевидны: в первом случае 

компании придется оплачивать услуги 

поставщика и устройство паропровода 

(при этом подача пара может быть не-

стабильной, а его качество — не соот-

ветствовать технологическим требова-

ниям); во втором — покупка, установка 

и эксплуатация собственного парогене-

ратора потребуют соответствующих за-

трат. Данные затраты можно миними-

зировать, подобрав парогенератор, точ-

но соответствующий потребностям то-

го или иного предприятия. Далеко не 

везде необходимо устанавливать агре-

гаты производительностью тонны пара 

в час, да и качество требуемого пара мо-

жет быть разное, в зависимости от его 

предназначения.

В настоящее время можно разделить 

рынок парогенераторов малой мощно-

сти на ряд секторов. Разделение можно 

провести и по максимальному рабоче-

му давлению парогенераторов. Опреде-

лившись, каким видом топлива распола-

гает предприятие: твердым (торф, дрова, 

уголь, древесные отходы), жидким (ма-

зут, дизельное топливо, печное быто-

вое топливо), природный газ или элек-

тричество, необходимо оценить, какое 

из них наиболее выгодно использовать 

при эксплуатации парогенерирующего 

оборудования.

Парогенераторы, работающие 
на органическом топливе

Современная промышленность предла-

гает достаточно большой выбор паро-

генераторов. Пар в парогенераторах по-

лучают за счет тепла сжигаемого орга-

нического топлива или преобразования 

электрической энергии в тепловую. По 

относительному движению теплообме-

нивающихся сред (дымовых газов, во-

ды и пара) парогенераторы могут 

быть подразделены на две группы: 

жаротрубные и водотрубные.

В жаротрубных парогенерато-

рах внутри труб движутся дымо-

вые газы, а вода омывает трубы 

снаружи. В водотрубных, наобо-

рот, внутри труб движется вода 

и пароводяная смесь, а дымовые 

газы омывают трубы снаружи.

В результате этого процес-

са происходит выработка пара. 

По принципу движения воды па-

роводяной смеси парогенераторы 

подразделяется на агрегаты с есте-

ственной и принудительной цир-

куляцией. Последние подразде-

ляются на прямоточные и с мно-

гократно-принудительной цир-

куляцией (беструбные). Среди 

парогенераторов малой мощно-

сти есть котлы классических жа-

ротрубной и водотрубной кон-

струкций, но самые распростра-

ненные — прямоточные и так на-

зываемые беструбные (tubeless).

В прямоточных парогенерато-

рах питательный насос подает во-

ду в змеевик, размещенный в ка-

мере сгорания. Полное испарение 

происходит за один проход воды 

через змеевик. Их основное досто-

инство — возможность получе-

ния пара высокого (до 22,1 МПа) 

давления и относительно неболь-

шие габариты. Конструкция змее-

вика обеспечивает эффективное 

использование поверхности теп-

лообмена, а во время работы тре-

буется минимальное количест-

во воды, что исключает возмож-
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щий пар (в котором находится большое 

количество тепла), а это в свою очередь 

влияет на потребление топлива. К при-

меру, пар с 5 %-й влажностью увеличи-

вает потребление топлива на 4–5 %, если 

же влажность будет достигать 40–50 %,

то соответственно и потребление топли-

ва увеличиться в 1,5 раза для поддержа-

ния теплового режима на технологиче-

ском процессе. Регулирующим устрой-

ством парогенератора являются прессо-

статы, под управлением которых горелка 

и питательный насос работает на ча-

стичной или полной мощности и в со-

ответствии с реальным расходом пара 

в автоматическом режиме.

Сегодня на отечественном рынке 

представлены парогенераторы произ-

водительностью от нескольких десятков 

кг/ч, работающие на газе, различных ви-

дах жидкого топлива или электричестве. 

Подобные агрегаты есть в ассортимен-

те компаний Viessmann, Buderus, Ferroli, 

«Интех» (Clayton) и др.

Электрические парогенераторы
Производительность электрических 

парогенераторов редко превышает не-

сколько сотен кг/ч. В более мощных па-

ровых установках электричество ис-

пользуется крайне редко. Для таких про-

изводств, где потребность в технологи-

ческом паре не очень велика (порядка 

300 кг пара/ч) и имеется возможность 

использовать электроэнергию для ге-

нерации пара, самым оптимальным ре-

шением проблемы пароснабжения ста-

новится приобретение электропароге-

нераторов. Как и другие электрические 

тепловые приборы, парогенераторы 

имеют следующие основные достоин-

ства: они дешевле, чем парогенераторы, 

работающие на жидком топливе или га-

зе, экологически чище и обладают мень-

шими габаритами и массой. Электриче-

ские парогенераторы проще установить 

(обычно, электропарогенераторы по-

ставляются в виде модулей полной за-

водской готовности), эксплуатировать 

и, как правило, их не надо регистриро-

вать в органах «Kотлонадзора». В то же 

время на предприятии, где установлен 

такой парогенератор, должен быть ис-

точник электрической энергии соответ-

ствующей мощности.

В современных электрических паро-

генераторах используются следующие 

способы нагрева: ТЭНовый, электрод-

ный и индукционный.

В ТЭНовых электропарогенерато-

рах для кипячения применяются труб-

чатые нагревательные элементы ТЭНы. 

Рубашку ТЭНов изготавливают из ма-

териалов, не загрязняющих воду, напри-

мер, из нержавеющей стали, что позво-

ляет получить достаточно чистый пар, 

который можно использовать в пище-

вой промышленности в непосредствен-

ном контакте с продуктами.

Еще одно достоинство ТЭНовых па-

рогенераторов — эффективный нагрев 

воды любой электропроводности. К ос-

новным недостаткам таких приборов 

можно отнести интенсивное отложение 

солей жесткости (накипи) на поверхно-

сти ТЭНов, что может привести к его 

перегоранию, а также невозможность 

плавного регулирования мощности аг-

регата. Избежать перегорания ТЭНа 

можно только используя глубоко умяг-

ченную подпиточную воду или омаг-

ничивание, что весьма удорожает стои-

мость установки. В отличие от емкост-

ных ТЭНовых парогенераторов, много-

трубная конструкция парогенераторов 

циркуляционного типа, позволяет соз-

дать несколько замкнутых циркуляци-

онных контуров, что дает возможность 

при небольшом объеме жидкости обес-

печить высокую скорость омывания 

ТЭНов, (максимальную теплоотдачу), 

что исключает перегрев ТЭНа и обеспе-

чивает длительный срок службы.

В отличие от ТЭНов, электроды не 

могут перегореть, и выпадение осад-

ка на них незначительно (температура 

электродов почти не отличается от тем-

пературы воды). Путем изменения пло-

щади соприкосновения электрода с на-

греваемой водой можно плавно регули-

ровать мощность парогенератора.

Кроме того, большинство электрод-

ных парогенераторов обладает меньши-

ми габаритами и стоимостью, чем ТЭНо-

вые аналогичной мощности. Однако во-

да, используемая в электродных котлах, 

должна иметь достаточно высокую элек-

ность взрыва парогенератора. 

Труба змеевика спроектирована 

таким образом, что обеспечивает 

турбулентный продув дымовых 

газов через змеевик.

С точки зрения конструкции 

беструбный парогенератор на-

поминает жаротрубный двуххо-

довой котел. Однако при втором 

проходе продукты сгорания в нем 

движутся не по трубам, а по ци-

линдрическому газоходу, образо-

ванному корпусом котла и ореб-

ренной стенкой водяной рубаш-

ки. Поверхность камеры сгорания 

у некоторых моделей выполнена 

гофрированной, что также улуч-

шает теплообмен и снижает на-

пряжение, вызванное термиче-

ским расширением различных 

элементов котла.

Интересное решение по интен-

сификации теплообмена вопло-

щено в парогенераторах фирмы 

Clayton. В отличие от традицион-

ных жаротрубных парогенерато-

ров с природной циркуляцией во-

ды, преимущество Clayton заклю-

чается в использовании принципа 

противопоточного обмена тепла 

(встречного потока дымовых га-

зов и воды в змеевике) в сочета-

нии с принудительной циркуля-

цией. В данных парогенераторах 

горелка находится внизу, а ды-

мовые газы движутся природ-

ным способом вверх. Такая кон-

струкция значительно увеличи-

вает безопасность, особенно при 

работе котла на жидком топливе, 

так как любая утечка топлива бу-

дет немедленно выявлена, в отли-

чие от горелки сверху. Теплообмен 

в парогенераторе Clayton улучша-

ется за счет сферообразной фор-

мы пламени, которая имеет наи-

большую площадь теплоотдачи. 

Котловая вода в парогенератор 

Clayton поступает в самом хо-

лодном месте (где дымовые газы 

имеют наименьшую температу-

ру) и поэтому градиент темпера-

тур максимальный. Также, для то-

го чтобы поглотить максимальное 

количество тепла, диаметр трубы 

змеевика увеличивается в три ра-

за (так как увеличивается объем 

пароводяной смеси). Окончатель-

но вода отделяется от пара в сепа-

раторе, и к потребителю поступа-

ет качественный энергосберегаю-

О Т О П Л Е Н И Е

36  | www.c-o-k.ru 9/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 



Н
а 

пр
ав

ах
 р

ек
ла

м
ы

.

Ре
кл

ам
а



тропроводность, поэтому в нее добав-

ляют различные химически активные

вещества (соли, кислоты, пищевую соду 

и т.д.). Такой пар может привести к раз-

рушению элементов системы, в которую 

он поступает. Кроме того, его нельзя ис-

пользовать в ряде технологических про-

цессов.

В индукционных парогенераторах 

вода нагревается с помощью высокоча-

стотного излучения. Отсутствие прямо-

го контакта воды и нагревательного эле-

мента (излучателя) позволяет получить 

особо чистый «медицинский» пар. К не-

достаткам этих приборов относятся их 

высокие стоимость и энергопотребле-

ние. Поэтому индукционные парогене-

раторы используют только в тех случа-

ях, когда необходим пар медицинского 

качества. Практически все европейские 

парогенераторы — ТЭНовые. Произво-

дительность электрических парогенера-

торов европейских фирм редко превы-

шает 100–150 кг/ч. Более мощные моде-

ли изготавливаются только «под заказ».

Критерии выбора парогенератора
Расход пара, выработка пара или произ-

водительность по пару — основная тех-

ническая характеристика парогенера-

торов, которая измеряется в кг пара/ч. 

Для подбора парогенератора также на-

до знать давление пара, которое он дол-

жен обеспечивать. Расход пара часто не 

сравнивается при одинаковых условиях, 

что может приводить к ошибке при вы-

боре или покупке (котел может оказать-

ся других габаритов или мощностей). 

Причина этому — то, что при выбо-

ре котла надо как-то классифицировать 

выработку пара. Вот три термина, обыч-

но характеризующие выработку пара:

❏ производительность котла при задан-

ной температуре питательной воды (на-

пример, при 100 °С) и давлении пара на 

выходе 0 атм;

❏ максимальная выработка пара;

❏ полезная выработка пара.

Производительность парогенерато-

ра — выработка пара котлом на выход-

ном фланце при температуре питатель-

ной воды 100 °С и давлении пара 0 атм, 

т.е. при температуре пара также 100 °С. 

Это наиболее часто и широко исполь-

зуемое понятие при выработке пара, ко-

торое указывается в большинстве бро-

шюр и других технических описаниях. 

Например, в американской индустрии 

принято оценивать производительность 

котлов в лошадиных силах [л.с.], имея 

в виду, что 1 котловая л.с. = 34,5 фунтам 

пара в час при температуре питательной 

воды 100 °С и давлении пара 0 атм.

Максимальная выработка пара — 

расход пара, который обеспечивается 

на выходном фланце котла при рабочих 

параметрах, зависит от состояния пита-

тельной воды и состояния пара для дан-

ных условий. Максимальная выработ-

ка пара обычно отличается от произво-

дительности пара при температуре пи-

тательной воды 100 °С и 0 атм, потому 

что питательная вода на входе и состоя-

ние пара на выходе различны при 100 °С 

и 0 атм.

Полезная выработка пара — количе-

ство пара в единицу времени, непосред-

ственно доходящее до потребителя — 

является наиболее важным параметром. 

По определению, полезная выработка 

пара равна максимальной выработке па-

ра (на котле) минус потери пара на кот-

ле при изменениях нагрузки, минус по-

тери пара при его транспортировке, ми-

нус пар, идущий на собственные нужды 

котельной.

При колебаниях нагрузки пар может 

оказаться в избытке или его необходимо 

поддерживать постоянно в несколько 

избыточном объеме для компенсации 

возможных изменений нагрузки вслед-

ствие запаздывания реакции котла на ее 

изменение. При значительном удалении 

котла от потребителя происходят поте-

ри пара как на котле, так и на трубопро-

воде вследствие его охлаждения и кон-

денсации.

Полезная выработка пара меньше 

максимальной выработки пара (на кот-

ле) и производительности пара при тем-

пературе питательной воды 100 °С.

Существует еще один фактор, кото-

рый может оказывать существенное 

влияние на работу котла. Это количест-

во продувок, которое требуется для его 

эффективной работы. С помощью про-

дувок удаляют нерастворимые соли из 

котла и трубопроводов. В этом случае 

продувка относится к количеству воды, 

которое постоянно должно удаляться из 

котельной системы для контроля коли-

чества нерастворимых солей в котле. Во-

да, которая удаляется из котла, нагрева-

ется, и количество энергии, необходимое 

для нагрева этой воды, уменьшает коли-

чество энергии, необходимое для произ-

водства пара.

Таким образом, эксплуатационная 

эффективность котла может существен-

но отличаться от заявленных изготови-

телем процентов КПД при неизменной 

нагрузке (25, 50 или 100 %).

Кроме того, выбирая конкретную 

модель парогенератора среди при-

сутствующих на рынке моделей со 

сходными техническими характе-

ристиками, необходимо обращать 

внимание на следующие особен-

ности выбираемого парогенера-

тора:

1. дополнительные возможности 

регулировки выходных парамет-

ров пара (давления, влажности, 

расхода пара), а также возмож-

ность регулирования потребляе-

мой парогенератором мощности 

в соответствии с текущими по-

требностями;

2. наличие в конструкции паро-

генератора всех необходимых для 

полноценной его работы элемен-

тов, комплектующих, включая 

блок водоподготовки;

3. материал и толщина корпуса;

4. степень автоматизации про-

цесса выработки пара, возмож-

ности аварийной сигнализации 

и т.п., соответствующих соблюде-

нию жестких требований безопас-

ности;

5. ремонтопригодность паро-

генератора, популярность и, как 

следствие, степень развития рын-

ка запчастей и комплектующих 

к данной модели парогенератора;

6. внешний вид парогенератора, 

удобство эксплуатации, доступ-

ность элементов регулировки 

процесса производства пара, от-

сутствие травмоопасных элемен-

тов конструкции.

Большинство специалистов 

считает, что в настоящее время 

отечественный рынок парогене-

раторов малой производитель-

ности находится в стадии станов-

ления и оценить его объем очень 

сложно. Оценка продаж электри-

ческих парогенераторов затрудне-

на, поскольку, как уже говорилось, 

их применение обычно не требу-

ет регистрации, а выпуском этого 

оборудования занимается множе-

ство производителей, часть из ко-

торых представляет собой мелкие, 

почти кустарные предприятия. 

Тем не менее специалисты отме-

чают позитивные тенденции ро-

ста, инвестиционную привлека-

тельность данной отрасли.  ❏
Выражаем благодарность компании
ООО «Диатек Сервис» и ведущему
специалисту А.Н. ЮЗВЕНКО за помощь
при подготовке материала.

О Т О П Л Е Н И Е

38  | www.c-o-k.ru 9/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 





 Один из примеров подобного союза — 

слияние двух лидеров отрасли быто-

вых газовых котлов — итальянского произ-

водителя Hermann и немецкой корпорации 

Vaillant Group. Объединение пошло на поль-

зу обеим компаниям. Например, консорци-

ум Vaillant добавил в свой портфель силь-

ный и известный бренд, а также производ-

ственные и исследовательские мощности. 

Компания Hermann, в свою очередь, получи-

ла возможность быстро и эффективно осво-

ить дополнительные рынки сбыта и дополни-

тельное финансирование прикладных изыс-

каний по совершенствованию производства 

и продукции. Но больше, как зачастую быва-

ет в таких случаях, выиграла локальная ком-

пания, т.е. Hermann. Судите сами:

1. Дополнительное финансирование иссле-

дований позволило значительно улучшить 

качественную составляющую продукции без 

увеличения ее стоимости.

2. Благодаря расширению рынков сбыта 

объемы производства превысили 200 тыс. 

котлов в год, что также положительно сказа-

лось на сочетании цены и потребительских 

свойств.

3. Завершив объединение, компания Her-

mann получила доступ к уже существующим 

наработкам мирового гиганта индустрии 

отопления, как следствие — интенсивное раз-

витие характеристик собственной продукции.

4. Вступление в консорциум позволило на 

практике реализовать 3-ступенчатую систему 

контроля качества*, наладить активное раз-

витие сети сервисных и обучающих центров.

Все это было бы невозможным или чрез-

вычайно затратным, если бы Hermann реали-

зовывал эти программы самостоятельно. Что 

же собой представляет компания Hermann 

и почему следует обратить на ее продукцию 

особое внимание? Сегодня Hermann — одна 

из немногих компаний, сохранивших свою уз-

кую специализацию. И если в качестве само-

стоятельного игрока это было нейтральным 

качеством, то в составе транснациональной 

компании этот факт становится несомненным 

плюсом. Ведь усилия и мастерство разработ-

чиков и инженеров компании направлены 

исключительно на развитие и совершенство-

вание именно настенных газовых котлов.

Благодаря слиянию компания Hermann 

смогла не только значительно улучшить ка-

чество своих котлов (за счет использова-

ния новейших материалов, совершенство-

вания производства и внедрения новейших 

разработок в области экономичности и эко-

логичности газовых котлов), но и повысить 

уровень сервисного обслуживания выпус-

каемого оборудования. Происходит актив-

ное развитие сети сервисных центров. Одно-

временно с поставкой самого первого котла 

в регион начинаются поставки комплектую-

щих и запчастей, открытие сервисных цен-

тров и обучение специалистов для работы 

с котлами Hermann.

Нельзя не отметить потребительские ха-

рактеристики котлов Hermann. Стильные, ком-

фортные и надежные, они завоевали доверие 

потребителей по всему миру. Интуитивно по-

нятный интерфейс, многочисленные дополни-

тельные функции и качественный сервис поз-

волят на протяжении долгих лет обеспечивать 

помещения теплом и горячей водой.

В заключение отметим, что компания 

Hermann уже более 35 лет успешно работа-

ет на рынке газовых котлов и успешно кон-

курирует не только с местными игроками, но 

и с мировыми лидерами индустрии бытово-

го котельного оборудования. А накопленный 

опыт позволяет выпускать с каждым разом 

все боле совершенную и технически безуп-

речную продукцию.  ❏

HERMANN – более 35 лет 
успешной работы

Тенденции мировой экономики таковы, что небольшие локально-ориентированные компании все чаще и чаще стремятся 
объединить усилия с игроками более крупными. Стремительно меняющаяся конъюнктура, зависимость мировой 
экономики от геополитических факторов и высокий уровень конкуренции делают весьма затруднительным полноценное 
хозяйствование локальных игроков. В связи с этим многие компании, отлично зарекомендовавшие себя на рынках 
собственных стран, стремятся найти партнера, в тандеме с которым смогли бы эффективно осваивать мировые рынки.

* Система контроля качества включает в себя: 1. Выборочная проверка комплектующих из каждой поступающей пар-
тии; 2. 100 % произведенных котлов на выходе со сборочного конвейера проходят проверку запуском и настройку; 
3. Выборочная проверка упакованных и готовых к отгрузке котлов, изымаемых со склада готовой продукции.
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 Бренд Royal Thermo принадлежит англо-

итальянской промышленной группе Royal 

Climatic Industrial Design. Во главу всей рабо-

ты по созданию ассортиментной линейки бы-

ли поставлены три основных принципа: мощ-

ность, надежность, дизайн.

Для выхода на рынок отопительных при-

боров в России специалисты RCID не адапти-

ровали уже существующие модели, а разра-

ботали ассортиментную линейку специально 

для российских сложных условий эксплуата-

ции, таких как загрязненный теплоноситель, 

высокий уровень давления, повышенная ве-

роятность газообразования и т.д.

Сегодня в России под брендом Royal 

Thermo представлены две алюминиевые мо-

дели — Optimal и Evolution и одна биметал-

лическая — Twin, каждая с межосевыми рас-

стояниями 350 и 500 мм.

Надежность радиаторов Royal Thermo 

обеспечивается за счет алюминиевого спла-

ва по «фирменному рецепту» RCID и дополни-

тельной антикоррозийной обработки. Точнее, 

при изготовлении этих моделей использует-

ся специальный алюминиевый сплав с леги-

рующими добавками, который повышает об-

щее сопротивление сплава коррозии и од-

новременно увеличивает его механическую 

прочность и эластичность.

Для дополнительной антикоррозийной за-

щиты внутренние и внешние поверхности ра-

диаторов Royal Thermo обрабатываются фто-

роциркониевым покрытием.

Доказательством уверенности производи-

теля в надежности Royal Thermo служат бес-

прецедентные сроки гарантии! Дизайн, и в то 

же время травмобезопасность обеспечива-

ются скругленными формами, отсутствием уг-

лов и острых кромок.

Возникновение случайных царапин пред-

отвращено с помощью двухэтапной системы 

окраски, при этом лакокрасочное покрытие 

сертифицировано по самому строгому стан-

дарту ISO 2409. И, наконец, мощность ра-

диаторов Royal Thermo может составлять до 

203 Вт от одной секции!

Особое внимание специалисты RCID уде-

ляют удобству работе дилеров. Радиаторы 

Royal Thermo поставляются в Россию в широ-

ком ассортименте заводских скруток, в том 

числе и с нечетным количеством секций, что 

избавляет от необходимости перекрутки. Это, 

во-первых, экономит время и трудозатраты, 

а, во-вторых, повышает надежность эксплуа-

тации. Особо строго специалисты RCID от-

слеживают постоянное наличие продукции 

Royal Thermo на складах в России, так что да-

же в период сезона продаж перебоев с по-

ставками быть не может.

Говоря о радиаторах Royal Thermo, нельзя 

не упомянуть фирменные оригинальные ак-

сессуары, позволяющие быстро и качествен-

но осуществить установку и монтаж радиато-

ра. Так, универсальный монтажный комплект 

Royal Thermo позволяет подключить радиа-

тор в любом случае, даже если покупатель 

не знает диаметра труб или схему подключе-

ния. Особая «фишка» среди комплектующих 

Royal Thermo — регулируемые кронштейны, 

позволяющие выровнять радиатор по одно-

му уровню.

На данный момент секционные алюми-

ниевые и биметаллические радиаторы Royal 

Thermo — ярчайшие звезды на российском 

рынке приборов отопления, гарантирую-

щие надежность эксплуатации, повышенную 

мощность теплоотдачи и настоящий итальян-

ский дизайн.  ❏

ROYAL THERMO: мощность, 
надежность, дизайн

Сегодня на российском рынке отопительного оборудования представлено огромное количество радиаторов, 
отличающихся друг от друга техническими характеристиками, требованиями к эксплуатационным условиям, дизайном, 
стоимостью и многими другими параметрами. Именно поэтому выделиться в столь напряженной конкурентной среде 
непросто. Но для действительно качественного продукта по адекватной цене это, несомненно, реальная задача, 
с которой успешно справляются секционные радиаторы Royal Thermo.

 Радиатор Royal Thermo Twin

 Радиатор Royal Thermo Evolution

 Радиатор Royal Thermo Optimal
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 Электрические котлы при их полной ав-

томатизации не нуждаются в специаль-

ном помещении, дымоходах и запасах топ-

лива. Отсутствие неприятных запахов, пыли 

и грязи делает их весьма привлекательны-

ми по сравнению с другими видами котлов. 

Многих пугает высокая стоимость электро-

энергии, однако при использовании элек-

трокотла экономить электроэнергию мож-

но с помощью двухтарифной системы опла-

ты и различными погодозависимыми датчи-

ками, дающими экономию более 30 %. Как 

правило, ночной тариф в два-три раза ниже 

дневного, а тепловые потери являются мак-

симальными именно в это время суток.

Действительно, сегодня в нашей стра-

не отопление газом, дровами или углем об-

ходится дешевле. Однако не стоит забывать, 

что все эти виды топлива относятся к невоз-

обновляемым ресурсам. По мере уменьше-

ния их запасов они будут резко расти в це-

не. Электричество же, напротив, имеет все 

шансы выиграть в ценовой борьбе. Так что 

вскоре электроотопительные системы ста-

нут более выгодными. Во многих случаях уже 

сегодня электроотоплению просто нет аль-

тернативы. Ну и, кроме того, электроэнер-

гия — самый экологически чистый и безопас-

ный из всех упомянутых видов топлива.

Компания «ЭВАН» работает с 1996 г. За 

12 лет работы с помощью приборов «ЭВАН» 

более 6500 крупных промышленных пред-

приятий и более 90 тыс. частных домов, са-

наториев, домов и баз отдыха по всей терри-

тории России и Ближнего Зарубежья решили 

вопросы отопления и горячего водоснабже-

ния. Широкая мощностная линейка электро-

котлов от 2,5 до 480 кВт позволяет решить 

вопросы по организации автономного отоп-

ления любого пользователя, от частного ли-

ца до крупного промышленного предприя-

тия. Один прибор способен отопить площадь 

от 25 до 5000 м2, а при работе в каскадной 

системе отопления — и в разы больше.

В производстве электрических отопитель-

ных котлов применяется метод точной техно-

логии, специалистами компании осуществ-

ляется 100 %-й входной и выходной контроль 

качества, каждый прибор проходит двойное 

испытание на герметичность давлением 

в 5 атм, что в два раза превышает рабочее 

давление. Нагревательные элементы кот-

лов — ТЭНы — производятся из нержавею-

щей стали с дополнительной герметизацией.

В настоящее время компания «ЭВАН» про-

изводит 75 наименований котлов в пяти ос-

новных классах:

❏ «Стандарт-эконом» (серия ЭПО) мощно-

стью от 2,5 до 30 кВт;

❏ «Стандарт» (серия «ЭВАН С1») мощно-

стью от 5 до 30 кВт;

❏ «Комфорт» (серия Warmos и Warmos-M) 

мощностью от 5 до 60 кВт;

❏ «Профессионал» (серия ЭПО) мощностью 

от 36 до 480 кВт;

❏ «Люкс» (серия Warmos-QX) мощностью от 

7,5 до 27 кВт.

Последняя новинка компании «ЭВАН» — 

электрокотел класса «Люкс» Warmos-QX. Он 

обладает функциональными возможностя-

ми и комплектацией мини-котельной, в со-

став которой входят: циркуляционный насос, 

экспанзомат, предохранительный клапан, 

автоматический воздухоотводчик и мано-

метр, позволяющий визуально контролиро-

вать давление в системе отопления. Высо-

кую надежность и увеличенный ресурс ра-

боты обеспечивают импортные комплек-

тующие и высококачественные материалы. 

Основной элемент управления — микропро-

цессорный контроллер, позволяющий реа-

лизовать функции свободной ротации (пере-

бора) используемых блоков нагревательных 

элементов, плавного пуска и отключения ра-

ботающих ступеней мощности с двухсекунд-

ной временной задержкой, равномерного 

распределения нагрузки по фазам при ис-

пользовании неполной мощности.

Электроотопительные котлы «ЭВАН» об-

ладают оптимальным соотношением пара-

метров «цена/качество», компактность этих 

приборов обеспечивают простоту их монта-

жа. Срок гарантии на оборудование состав-

ляет от 18 до 24 месяцев, поддержка соот-

ветствующими гарантийными и сервисны-

ми обязательствами осуществляется более 

чем в 50 регионах России — от Калинингра-

да до Владивостока. Качество оборудования 

«ЭВАН» подтвердила специальная комиссия 

при выборе котла для отопления при уста-

новке на яхту «Россия» Президента России.

Использование современных автоном-

ных систем тепловодоснабжения позволяет 

повышать качество жизни и эффективность 

бизнеса и быть независимым от внешних 

условий.  ❏

Компания «ЭВАН»

603024, г. Нижний Новгород,

пер. Бойновский, д. 17

Тел/факс: (831) 419-57-06, 220-32-00

info@evan.ru

www.evan.ru

Электрокотлы «ЭВАН» – автономное 
отопление без проблем

Сегодня одной из интересных тенденций является переход к автономному отоплению. Источником тепла в таких 
системах зачастую служат электрические котлы.

На правах рекламы
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История
1897 год. Кайзеровская Германия. Завод 

BMW еще не начали строить. Карл Цейс 

выпустил легендарную серию стекол 

и выпуклых линз под названием Planar, 

широко использующихся в фотографии. 

Готлиб Даймлер усовершенствовал свой 

моторный экипаж и двигатель внутрен-

него сгорания, а Карл Бенц пока являет-

ся ему конкурентом. Звезды «Мерседес-

Бенц» еще не существует.

А в маленьком городке Версен, что 

находится в провинции Западная Вест-

фалия, в 30 км от Дюссельдорфа, моло-

дой человек, приехавший из Нидерлан-

дов — Вильгель Пфаль — занимает де-

нег у отца и открывает плавильную ма-

стерскую по отливу изделий из чугуна. 

Заказы на изделия он собирает по всей 

провинции, клиентов не особенно мно-

го и поэтому дела идут средне. Вскоре 

после одного случая о мастерской за-

говорили все производители ткацко-

го оборудования. Завод по производ-

ству прядильных станков искал для се-

бя поставщика чугунных корпусов, но 

как назло никому не удавалось изгото-

вить деталь максимально точно и в ука-

занный срок. И поставщики обратились 

к Вильгельму.

Первый пробный корпус для пря-

дильного станка отлили уже через ме-

сяц, при этом образец долго рассчиты-

вали, стараясь в точности выдержать 

форму. Чертеж детали Вильгельм делал 

сам, благо был талантливым инженером 

и способность к точным наукам и тех-

нике получил от отца, который в свое 

время работал инженером на литейном 

заводе. Несколько заготовок испорти-

ли, но в итоге коллектив добился ожи-

даемого результата. Первый корпус для 

прядильной машины был отлит. Точ-

ность изготовления была феноменаль-

ной, все размеры выдержаны идеально. 

Сразу был подписан контракт на 1000 

изделий в год с учетом последующей 

модернизации.

Это был первый этап в развитии 

производства и первый шаг в боль-

шую жизнь промышленности.

Дальше — больше…

Первый радиатор
Через год поступил заказ на весь-

ма необычное изделие. Заказчик 

хотел, чтобы ему отлили чугунный 

радиатор. Казалось бы, что здесь 

необычного. Завод, а теперь это 

был завод, отливает изделия из чу-

гуна, одним больше, одним мень-

ше. Однако при заказе было не-

сколько требований. Первое — это 

необычная форма прибора, вто-

рое — соблюдение всех указанных 

размеров, третье — дизайн прибо-

ра, и наконец, четвертое — завод 

должен иметь громкое имя и свое 

уникальное название. Все эти фак-

торы для того времени были в ди-

ковинку, так как все приборы име-

ли стандартный вид и стандартную 

форму, а заводы называли по-се-

мейному, добавляя к фамилии на-

звания того, что производили.

После выпуска первой партии 

о заводе заговорили как о серьез-

ном игроке на рынке производ-

ства чугунных радиаторов отопле-

ния. Решение о названии возникло 

На правах рекламы

RAPIDO – три века 
традиций

Автор  Александр КОЛОМЕЙЦЕВ, ведущий инженер отдела котельного оборудования компании «Терморос»
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Время шло, технологии не стояли на 

месте, а рынок диктовал свои условия. 

К началу века Rapido уже выпускали це-

лый ряд котлов, способных за корот-

кое время быстро и качественно произ-

водить тепловую энергию. Но все были 

технологии прошлого. В 1931 г. началась 

очередная крупная модернизация заво-

да, которая коснулась в первую очередь 

проектных отделов и оборудования по 

обработке чугуна. Полностью перепро-

филировать завод не было необходимо-

сти.

В середине 1932 г. начались принци-

пиально новые разработки камер сго-

рания котлов. Основной упор делал-

ся на высокий КПД и возможность чу-

гуна сдерживать высокие нагрузки при 

быстром нагреве. Большинство котлов 

того времени имели высокие требова-

ния к системе отопления в целом, так 

как характеристики чугуна не позволя-

ли работать при большой разнице меж-

ду подающей линией и обратной. К кон-

цу года был разработан принципиаль-

но новый котел с камерой сгорания 

оригинальной конструкции, выполнен-

ный из чугуна с уникальными свойст-

вами. Сплав имел свой рецепт, который 

не мог воспроизвести ни один из кон-

курентов, вследствие чего чугун при вы-

соких нагрузках становился «эластич-

ным», расширения были в пределах до-

пустимых норм. Возможности котла 

для того времени были просто фанта-

стическими! Он мог работать при боль-

шой разнице подачи и «обратки», про-

водил нагрев системы в 250–300 л/ч

и при этом имел усовершенствованную 

систему регулирования температуры. 

Лучшего предложить не мог никто.

Послевоенный кризис заставил всех 

производителей в Германии пересмот-

реть свои взгляды на Рынок Европы. 

Нужно было двигаться вперед.

В конце сороковых годов стали про-

водиться разработки новой модели ка-

меры сгорания. Наработки по предыду-

щей серии были, поэтому начинать при-

ходилось не с нуля. К концу 1949 г. ши-

рокой публике был представлен новый 

котел с новой камерой сгорания. От-

личало этот котел от остальных то, что 

КПД превышал 94 % и котел не испы-

тывал практически никаких нагрузок 

на теплообменник, даже при резких 

и частых перепадах температуры тепло-

носителя. Более того, он получил пульт 

управления и автоматику, которая поз-

воляла управлять системой отопления 

не только при помощи термостатов, но 

и при помощи выносных электрических 

блоков. Модели работали на всех видах 

топлива: газ, дизель, дрова, торф.

Это был очередной успех, и в 1950 г. 

серия была запущена в производство, 

а оригинальная камера сгорания полу-

чила патент от Всемирного патентного 

бюро за инновацию в разработках теп-

лообменников и котлов в целом.

Rapido сегодня
Сегодня выпускается широкая гамма 

котловой техники. И вся эта техника 

имеет свою «изюминку». Хороший при-

мер тому — котлы серий F и GA.

Котлы серии F

Котлы серии F имеют рассекательные 

ребра по всей поверхности камеры сго-

рания. Так как верхняя и нижняя часть 

котлового блока наполнена теплоноси-

телем, то есть необходимость в равно-

мерном нагревании всей поверхности 

топки. Как известно, при работе наддув-

ной горелки, мы можем наблюдать не-

которую неоднородность и колебание 

само собой. Хорошая теплоотдача 

прибора и его конструкторские 

особенности обеспечивали быст-

рый (по-немецки — rapid) нагрев. 

Отсюда завод и марка получили 

свое имя — Rapido.

Первый котел
Вильгельму была интересна эта 

тема, так как рынок радиаторов 

и котлостроения Германии пере-

живал настоящий бум. Поэтому 

было решено перепрофилиро-

вать часть производства на изго-

товление отопительной техники. 

Модернизация коснулась всего. 

Была поставлена новая плавиль-

ная печь, несколько новых метал-

лообрабатывающих станков, на-

бран штат людей и дело пошло. 

Так продолжалось несколько лет. 

Параллельно с производством 

штат конструкторов, в который 

входило всего три человека, вклю-

чая Вильгельма, разрабатывал 

полноценный водогрейный ко-

тел, работающий на твердом топ-

ливе, или, если быть точнее, то на 

дровах и угле. Первые разработки 

были неудачными. То чугун от на-

грева трескался, то дрова из-за не-

достатка воздуха плохо горели, то 

весь дым шел в помещение. Спу-

стя некоторое время, в 1910 г., на-

конец, добившись непревзойден-

ного качества чугуна, его «мягко-

сти и эластичности», просчитав 

все нагрузки и сопротивления, 

из завода вышел первый краса-

вец — котел, на котором стоял 

лейбл Rapido. Уже в то время этот 

котел имел автоматику регулиро-

вания нагрева, которая включа-

ла в себя механический термостат 

и пружину, изменяющую положе-

ние открытия воздушной заслон-

кой; высокоэффективную камеру 

сгорания, что позволяло получить 

КПД до 90 % (на дровах!). Все эти 

факторы позволили Rapido стать 

одним из лидеров продаж на не-

мецком и европейском рынках.

Котлы Rapido получили серти-

фикат, который выдается лучшим 

продуктам Германии, а Вильгельм 

Пфаль удостоился награды за 

применение инновационных раз-

работок в области котлостроения. 

Компания Rapido стала одной из 

ярких звезд того времени в обла-

сти котлостроения.

 Котел Rapido, серия GA

О Т О П Л Е Н И Е
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факела. Эти факторы могут быть вы-

званы несколькими причинами. Пере-

числим основные.

Первая — пульсация столба дымо-

вых газов в дымоходе. Обычно встреча-

ется при неправильном расчете и мон-

таже дымовой трубы. Уходящие газы не 

могут полностью покинуть дымовой 

тракт, и в трубе создается повышенное 

сопротивление. При этом факел горел-

ки начинает сильно колебаться, а в не-

которых случаях приводит к аварийной 

остановке оборудования.

Вторая — это отрыв факела. Возни-

кает в случае избытка воздуха или повы-

шенной тяги. Когда факел горелки нахо-

дится на грани отрыва, он имеет непра-

вильную форму — наиболее горячая зо-

на немного «задрана» кверху. Вот здесь 

и таится самая большая неприятность 

для традиционных котлов. При такой 

работе происходит неравномерное на-

гревание теплообменных зон камеры 

сгорания. Создаются очаги, подобные 

пятнам: куда тянет пламя — там и гре-

ет. Поскольку чугун — материал хруп-

кий, в процессе эксплуатации возника-

ют нагрузки на теплообменник гораздо 

выше расчетных.

В Rapido этот фактор исключен за 

счет рассекательных ребер и благодаря 

точным расчетам глубины и диаметра 

топки. Как бы ни колебался факел, ка-

ким бы высоким не было сопротивле-

ние дымохода, тепловой поток распре-

деляется ровно по всей теплообменной 

поверхности.

Мало того, для общей стабилизации 

процесса горения в переднюю двер-

цу котла установлена рециркуляцион-

ная труба, которая выполняет двойную 

функцию. Первая — это направление 

пламени в строго заданную зону. И вто-

рая — это инжекционный забор разо-

гретых газов и подача их в наиболее хо-

лодные зоны факела для стабилизации 

процесса горения и улучшения его ка-

чества.

Поэтому с котлами Rapido мы полу-

чаем очень низкие выбросы СО2 и NOX.

Котлы серии GA

Атмосферные котлы серии GA также 

имеют ряд достоинств, которые пол-

ностью являются заслугой инженерно-

го коллектива Rapido. Основным пре-

имуществом является интересная кон-

струкция верхней части теплообменни-

ка. Проходные каналы дымовых газов 

имеют конусное сечение со строго вы-

держанным углом. И внутри этих ка-

налов находятся рассекательные ребра, 

расположенные в определенной после-

довательности и с определенным накло-

ном. Вследствие этого достигнут эффект 

максимального использования тепло-

вой энергии дымовых газов (КПД бо-

лее 94 %). Также внутренняя часть каме-

ры сгорания является полностью герме-

тичной, что позволяет избегать, в случае 

плохой тяги, попадания открытого пла-

мени в помещение котельной или того 

места, где установлен котел.

Если рассмотреть конструктивные 

составляющие горелки, то нужно отме-

тить несколько полезных факторов в от-

дельных элементах этого устройства.

Первое — это сам состав горелочной 

трубы. Внешняя труба горелки выпол-

нена из нержавеющей стали. Пламен-

ные отверстия расположены под спе-

циальным углом, с максимальным рас-

крытием. Сделано это для того, чтобы 

избежать образования непрогретых 

«холодных зон» и увеличить площадь 

нагрева камеры сгорания. Внутренняя 

труба горелки изготовлена из порошко-

вой высокотемпературной стали. При-

менение столь необычного материа-

ла вызвано необходимостью избежать 

разрушения устройства при критиче-

ских нагрузках, в момент долгосрочной 

безостановочной работы котла. Случа-

ется, что при понижении давления газа 

котел не может выйти на заданную тем-

пературу и продолжает безостановочно 

эксплуатироваться в течении несколь-

ких дней. Из-за этого происходит пере-

грев горелочного устройства и, в итоге, 

его разрушение.

Подобные факторы могут привести 

к самым тяжелым последствиям для ко-

тельного агрегата. Самые распро-

страненные — это хлопки и силь-

ная детонация в момент запуска.

Второе — расположение за-

пальных групп на каждой из сту-

пеней горелки. При использова-

нии одной запальной группы на 

достаточно мощном котле мы мо-

жем часто сталкиваться с хлопка-

ми во время розжига второй сту-

пени. Это обусловлено такими 

факторами, как падение давления 

газа, наличие плохой тяги, отсутст-

вие приточно-вытяжной вентиля-

ции и т.д. При использовании за-

пальных групп на каждой ступени, 

удается избежать шумного запус-

ка, так как не происходит некон-

тролируемого открытия второй 

ступени (только по команде тер-

мостатов или автоматики), а про-

исходит сначала розжиг запальни-

ка и его контроль ионизационным 

электродом, потом — полноцен-

ный запуск второй ступени (от-

крытие газовых клапанов) и снова 

контроль ионизационного элек-

трода.

Также на каждом запальнике 

расположен маленький фильтр — 

грязевичок, который предотвра-

щает попадание посторонних ча-

стиц в форсунку устройства, что 

часто встречается при монтаже 

и эксплуатации котла в строящем-

ся или ремонтируемом помеще-

нии. Тем самым мы избегаем пога-

сания запальной группы в самый 

неподходящий момент.

Сегодня Rapido является од-

ним из ведущих производителей 

котельного оборудования евро-

пейского рынка. И первые шаги 

в России уже сделаны. Продукция 

получает исключительно поло-

жительные отзывы от потребите-

лей и эксплуатирующих организа-

ций.  ❏

Компания «Терморос»

Тел: (495) 785-55-00

www.termoros.com

 Котел Rapido, серия F
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 Влинейке котлов есть мощности в 24 

и 32 кВт. Одним из плюсов данного 

котла является компактность, при со-

всем небольших габаритах этот котел 

является высокотехнологичным тепло-

генератором, который может обеспе-

чить дом не только теплоносителем для 

систем отопления, но и достаточным 

количеством горячей воды для сани-

тарных нужд. Так как данный котел ско-

рее можно назвать мини-котельной, то 

и требования по безопасности тоже со-

ответствуют высокому уровню.

Вкратце о безопасности
В котле имеется предохранительный 

клапан, который защищает от скачков 

давления в системе отопления, датчики 

контроля температуры теплоносите-

ля, датчик температуры ГВС, контроль 

тяги в дымоходе, также в котле имеется 

датчик протока, позволяющий не толь-

ко давать команду котлу на включение, 

но и полностью контролировать рас-

ход в контуре ГВС. Нормируемые тем-

пературные расширения теплоносите-

ля компенсируются с помощью вось-

милитрового расширительного бака. 

Степень электротехнической защиты 

IP X4D. Возможные ошибки отобра-

жаются на электронном дисплее и вно-

сятся в память котла, что немаловажно 

при техническом и сервисном обслужи-

вании.

Котлы Lamborghini серии Ninfa выпуска-

ются как с закрытой (модели MCS), так 

и с открытой (модели MC) камерами 

сгорания. В России нашли широкое при-

менение котлы с закрытой камерой сго-

рания, которые используют для поквар-

тирного отопления. Такая конструкция 

позволяет подключить в один коллек-

тивный дымоход до девяти теплогене-

раторов. Котлы с открытой камерой сго-

рания в основном применяются в кот-

теджном строительстве. Котлы Ninfa, об-

ладающие всеми атрибутами котельной 

(насос, мембранный бак и т.д.), позволя-

ют значительно экономить и на самом 

оборудовании, и на занимаемой им пло-

щади, и на времени его монтажа.

Устанавливать котлы можно как в ко-

тельных, так и просто на кухне. Моде-

ли серии MC забирают воздух на горе-

ние из помещения котельной, а котлы 

моделей MCS, укомплектованные коак-

сиальным дымоходом, забирают воздух 

с улицы, что позволяет устанавливать их 

в помещении кухни. Это очень важный 

фактор, ведь для сжигания одного мет-

ра кубического природного газа требу-

ется около 13 м3 воздуха, и если устано-

вить, к примеру, в квартире котел с от-

крытой камерой сгорания MC, то мож-

но сжечь весь воздух в квартире, что, как 

вы понимаете, чрезвычайно опасно для 

жильцов. Поэтому в жилых помещениях 

Новинка от Lamborghini –
котел NINFA

Позвольте представить вам новинку от одного из старейших
производителей отопительной техники итальянского завода
Lamborghini. Новый котел Ninfa — это результат двухлетней
работы инженеров, кропотливого труда разработчиков и дизайнеров.

Автор  Алексей ЧЕПКИН, ведущий инженер отдела котельного оборудования компании «Терморос»

 Пульт управления котлом Lamborghini

 Котел Lamborghini
Ninfa, Италия
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С помощью переключателей режимов 

можно выполнять регулировку темпера-

туры отопления и ГВС, а также выбирать 

соответствующий режим: выключен, зи-

ма, лето, возобновление функциониро-

вания и тест. Наличие ЖК-дисплея поз-

воляет оперативно и точно получать ин-

формацию о работе котла. Увеличенное 

до девяти число параметров самодиаг-

ностики позволяет мгновенно опреде-

лить причину нестабильной работы кот-

ла. Кроме того, в котле имеется память на 

семь последних ошибок, позволяющая 

сервис-инженеру или потребителю про-

смотреть историю работы котла и точно 

отследить причину неисправности.

Немного подробнее о технике
Первичный теплообменник котла вы-

полнен из меди и покрыт алюмосили-

катом. Материал теплообменника имеет 

повышенный коэффициент теплопере-

дачи, следовательно, при меньшей пло-

щади теплообмена позволяет получать 

большую тепловую мощность.

Увеличенный пластинчатый тепло-

обменник вторичного контура, изготов-

ленный из нержавеющей стали, обеспе-

чивает получение 14 л/мин горячей во-

ды, причем с перепадом не в стандарт-

ные 25 °С, а в 30 °С.

Для избегания «хлопков» при розжи-

ге котла имеется возможность регули-

ровки скорости открытия газового кла-

пана. Причем с помощью электрони-

ки можно регулировать не только плав-

ность открытия газового клапана, но 

и максимальную мощность котла.

Циркуляционный насос котла име-

ет три режима скорости, что делает воз-

можным адаптацию котла к различным 

системам отопления и снимает пробле-

му гидравлических неувязок. Наличие 

байпаса в гидравлической схеме котла 

позволяет избежать нагрузки на насос 

в случае закрытия термоголовок на ото-

пительных приборах. Также предусмот-

рена система защиты от блокировки 

циркуляционного насоса — раз в сут-

ки, даже если котел не функционирует 

в системе отопления, происходит вклю-

чение насоса на три минуты для пред-

отвращения «залипания» ротора. Функ-

ция «постциркуляция насоса» осущест-

вляет работу насоса после прекращения 

подачи газа на горелку, что снижает тер-

мические напряжения от резкого пере-

пада температур на теплообменнике. За-

щита от замерзания включит котел при 

снижении температуры теплоносителя 

до 5 °С, предотвращая размораживание 

всей системы. А при наличии уличного 

датчика котел включится при падении 

температуры на улице до 2 °С.

Применение соответствующих кон-

струкционных материалов при ком-

плектации котла (главным образом про-

кладок и уплотнений) допускает приме-

нение антифриза в системе отопления. 

Удобная компоновка узлов котла и пол-

ностью съемная панель позволяют без 

труда и дополнительных приспособ-

лений добраться к любой части котла 

и произвести необходимый осмотр или 

регламентные работы.

К сожалению, рамки статей всегда 

ограничивают автора от более подроб-

ного описания того или иного оборудо-

вания, да и ассортимент оборудования 

гораздо шире, чем сжатые темы статей. 

Инженеры компании «Терморос» с ог-

ромным удовольствием помогут по-

добрать именно то оборудование, ко-

торое вам необходимо, рассчитают си-

стему отопления и ГВС, помогут опре-

делиться дизайнерам, выполнят проект 

в целом. А высококлассные монтажни-

ки воплотят в жизнь даже самые смелые 

инженерные решения.  ❏

Компания «Терморос»

Тел: (495) 785-55-00

www.termoros.com

можно использовать только котлы с за-

крытой камерой сгорания (MCS). Кот-

лы серии MC с открытой камерой сгора-

ния рекомендуется устанавливать в спе-

циально отведенных, хорошо проветри-

ваемых помещениях.

Данная модель котлов довольно эко-

номична. КПД — до 96 %. Модуляцион-

ная горелка плавно регулирует высоту 

пламени в камере сгорания в режимах 

отопления и приготовления горячей во-

ды, это позволяет не только существен-

но экономить газ, но и получать от котла 

наиболее комфортные параметры. Кон-

троль за наличием пламени своевре-

менно известит вас об ошибке, выведя 

на дисплей соответствующую инфор-

мацию, а в случае, если пламя пропало 

из-за низкого давления газа, автомати-

ка котла вновь включит котел, как толь-

ко давление стабилизируется.

Для повышения комфорта и допол-

нительной экономии энергоресурсов 

к котлу можно подключить уличный 

датчик, это позволит автоматически ре-

гулировать температуру теплоносителя 

в системе отопления, в зависимости от 

изменений температуры на улице. А ес-

ли необходимо еще и следить за тем-

пературой помещения и дистанцион-

но управлять котлом, то к котлу можно 

подключить комнатный блок дистанци-

онного управления с интегрированным 

датчиком комнатной температуры.

NEW  Старая гидравлическая 
группа заменена трехходовым 
краном с сервоприводом

NEW  Мембранный бак и пластин-
чатый теплообменник увеличены
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   Татьяна, расскажите, что это бы-
ла за программа, и из каких источников 
удалось ее профинансировать?
Т.Т.:  В 1996 году Правительством Рос-

сийской Федерации совместно с Меж-

дународным банком реконструкции 

и развития был подготовлен проект 

«Передача ведомственного жилищного 

фонда». Для его реализации были вы-

браны шесть российских городов — Ря-

зань, Владимир, Волхов, Петрозаводск, 

Оренбург и наш Череповец. Инициати-

ва в каждом случае исходила от город-

ских властей. 

Группа экспертов проанализировала 

более 50 различных мер по энергосбе-

режению, которые сейчас применяют-

ся в Европе, и подсчитала, какой может 

быть экономический эффект от таких 

нововведений. Среди них в первую оче-

редь организация учета тепловой энер-

гии, затем автоматизация систем отоп-

ления и горячего водоснабжения, уста-

новка термостатов на приборы отоп-

ления, утепление подвалов, подъездов, 

окон, теплоизоляция трубопроводов, 

даже такие, на первый взгляд, смешные 

вещи, как экономящие головки для кра-

нов и душей. Городские администрации 

могли из этого списка выбрать наибо-

лее подходящие мероприятия и полу-

чить на их воплощение целевой кредит 

МБРР.

   Так какие энергосберегающие 
мероприятия выбрал Череповец?
Т.Т.:  Возможны разные подходы к по-

добным программам. Например, мож-

но все доступные средства потратить на 

модернизацию 10–20 домов, в которых 

реализовать все существующие новше-

ства. Это будет выглядеть эффектно, но 

практической пользы маловато. Мы же 

пошли другим путем — определили са-

мые актуальные проблемы и стали их 

решать в рамках всего города. Прио-

ритет был отдан широкому внедрению 

приборного учета тепловой энергии, 

а также автоматизации систем отопле-

ния и горячего водоснабжения. Мы раз-

работали типовой набор действий — это 

установка подомовых теплосчетчиков, 

автоматизация ИТП и установка совре-

менных пластинчатых теплообменников, 

балансировка системы отопления, а так-

же меры по утеплению трубопроводов, 

подвалов и подъездов. И время показа-

ло, что наш подход был самым удачным 

и взвешенным.

   Как проходила реализация про-
граммы?
Т.Т.:  В самом начале работы над про-

ектом у нас было мало опыта в выборе 

подходящего оборудования, организа-

ции тендеров и т.п. Поэтому местным 

фирмам мы предложили самостоятель-

но представить конкретные решения 

на примере экспериментального дома. 

Программа модернизации 
централизованного отопления 
в Череповце: результаты и выводы

С середины 90-х гг. желание российских региональных властей распутать клубок проблем ЖКХ, таких как низкая 
энергоэффективность зданий, изношенные теплосети и устаревшее оборудование, упиралось в скудное финансирование 
и недостаток опыта. Тогда же стало понятно, что тактика «латания дыр» себя не оправдывает. Коммунальное хозяйство 
нуждалось не только в модернизации, но и в структурных преобразованиях, смене самой экономической модели 
управления жилым фондом. Необходима была комплексная реформа, на которую требовались немалые средства.
В таких сложных условиях в ряде регионов удалось найти средства на комплексные программы реформ, которые и по сей 
день являются позитивным примером для всей России. Хотя теперь, с началом работы Фонда реформирования ЖКХ, 
проблема финансирования перестала быть такой острой, но задача комплексного реформирования до сих пор не везде 
решается успешно. О реализованной программе модернизации централизованного теплоснабжения мы беседовали 
с Татьяной Тасенко, начальником отдела аналитической работы в сфере ЖКХ департамента ЖКХ мэрии города Череповца.
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На наше предложение откликнулась че-

реповецкая компания, которая за свой 

счет установила на одном из объектов 

теплообменники Alfa Laval и теплосчет-

чики Kamstrup, продемонстрировала 

все преимущества этого оборудования. 

По результатам эксперимента мы смог-

ли сформулировать требования к обо-

рудованию, которые впоследствии бы-

ли положены в основу тендеров. По-

скольку обязательным условием авто-

матизации было внедрение приборного 

учета, мы очень серьезно подошли к вы-

бору теплосчетчиков. Принципиальны-

ми условиями были не только универ-

сальность приборов и наличие сервис-

ной базы в нашем городе, но и высокая 

надежность теплосчетчиков. Поэтому 

мы и остановили свой выбор на ультра-

звуковых приборах датской компании 

Kamstrup. Еще одним выигрышным мо-

ментом было наличие у теплосчетчиков 

Multical автономного питания, потому 

что во многих старых домах сделать не-

обходимую электропроводку было бы 

очень сложно.

   Каких результатов вы достигли 
в ходе выполнения этой программы?
Т.Т.:  На кредит в размере 32,2 миллио-

на долларов, полученный во Всемирном 

банке реконструкции и развития, мы 

в период с 1997 по 2005 годы реконструи-

ровали 677 жилых многоквартирных до-

мов Череповца (это 57 % от общего чис-

ла жилых многоквартирных зданий го-

рода), установили на них автоматику 

и современные пластинчатые теплооб-

менники, оборудовали общедомовые уз-

лы учета тепла. В целом благодаря про-

веденной модернизации оборудования 

и установке теплосчетчиков потребле-

ние тепла в домах снизилось до 30 %.

Хочу отметить, что теперь, когда все 

это оборудование показало себя с луч-

шей стороны на наших объектах, его на-

чинают использовать и при строительст-

ве новых домов. Так что у нас сейчас все 

новостройки снабжаются автоматикой 

и теплосчетчиками. Большинство домов, 

которые управляются ТСЖ и ЖСК, уста-

новили приборы учета тепла и оплачива-

ют тепло по их показаниям. За те годы, 

что прошли с начала программы, ста-

ло понятно, что качественное оборудо-

вание даже при высокой цене окупает-

ся довольно быстро за счет уменьшения 

эксплуатационных расходов.

   Как происходит выплата креди-
та? Откуда берутся средства?
Т.Т.:  Мы не повышали тарифы на ком-

мунальные услуги, на тепло или воду, 

чтобы за счет населения вернуть кредит. 

Он выплачивается исключительно из го-

родского бюджета.

Проведенная модернизация обер-

нулась очень существенной экономией 

средств. В результате ту сумму, которую 

раньше мы тратили на аварийные ре-

монты водонагревателей в домах, теперь 

выплачиваем в счет погашения кредита. 

То есть, поменяв восемь лет назад такое 

количество теплообменников на ИТП, 

мы перестали тратить на них деньги. 

Оборудование настолько надежное, что 

нет ни аварий, ни летних профилакти-

ческих ремонтов и т.п.

   Возникали ли какие-нибудь труд-
ности в ходе реализации проекта?
Т.Т.:  Трудности были разного плана. Од-

на из основных проблем — очень сжа-

тые сроки выполнения работ, которые 

проводились в течение года при темпера-

туре наружного воздуха до –10 °С, когда 

возможно отключение отопления на 12–

14 ч в сутки. Вторая проблема — служ-

бы оказались не готовы к оперативному 

взаимодействию. В какой-то момент за 

нами просто не успевали теплосети, ко-

гда мы просили в определенное время 

отключать дома. Например, необходимо 

было отключить дом от теплоносителя 

в 8  часов утра и включить снова в 17 ча-

сов, чтобы все операции закончить, пока 

большинство жильцов на работе. Но не-

редко этот жесткий график нарушался. 

В самом начале работ не хватало профес-

сионализма у обслуживающих организа-

ций, строительных и монтажных фирм. 

Но за те несколько лет, что проводилась 

программа, они изменились в лучшую 

сторону, набрали и обучили персонал 

и выполняли огромные объемы работ.

   Какие задачи для коммунального 
хозяйства Череповца являются приори-
тетными сегодня?
Т.Т.:  В 40 % многоквартирных домов го-

рода нет учета тепла и не автоматизиро-

ваны внутридомовые системы отопле-

ния и горячего водоснабжения.

У нас есть проблемный Зашекснин-

ский район, где в 40 многоквартирных 

домах осталась открытая система теп-

лоснабжения, что негативно сказывает-

ся на качестве горячей воды. Перед го-

родом стоит задача установить совре-

менные ИТП во всех многоквартирных 

домах и перейти на закрытую систему 

горячего водоснабжения в Зашекснин-

ском районе. Пока на эти проекты мы 

ищем средства — в Фонде реформиро-

вания ЖКХ, в банках и т.п.
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   По Вашему мнению, как реализа-
ция программы повлияла на работу по-
ставщика тепла — МУП «Теплоэнергия»?
Т.Т.:  Я знаю, что руководство «Тепло-

энергии» эти преобразования оценива-

ет очень положительно, хотя без опреде-

ленных проблем не обошлось: теплосети 

нужно было настраивать свое оборудо-

вание под работу с автоматизированны-

ми ИТП.

Выгоды для поставщика теплоэнер-

гии прежде всего касаются введения 

приборного учета потребления тепло-

носителя. Теперь все можно просчитать 

до калории — сколько отпустил постав-

щик, сколько получил потребитель. Если 

они могут доказать, что потребили газ 

для отопления жилого фонда, то опла-

чивают его не по свободной рыночной 

цене, а по цене, регулируемой государст-

вом. Так что учет для них очень важен.

Использование теплосчетчиков упо-

рядочивает взаимоотношения между 

поставщиками коммунальных ресур-

сов и потребителями, становится мень-

ше бюрократической возни с бумагами. 

Отношения между поставщиком и по-

требителем становятся простыми и по-

нятными: сняли показания теплосчетчи-

ка, умножили на тариф, получили сумму, 

которую надо заплатить.

Например, когда расчет оплаты вел-

ся по нормативам, приходилось отсле-

живать, все ли проживающие в кварти-

ре прописаны, вычислять, сколько дней 

из-за ремонта стояков или аварии не 

было отопления или горячей воды. Пен-

сионеры, например, несли справки, что 

они летом проживают на даче, а пото-

му не должны платить за горячую воду. 

Поэтому МУП «Теплоэнергия» и город-

ская администрация солидарны в жела-

нии все жилые дома Череповца переве-

сти на приборный учет тепла.

   А каково отношение жителей го-
рода к нововведениям?
Т.Т.:  Поначалу поддержки горожан не 

хватало. Сами посудите: до модернизации 

системы в отопительный период в квар-

тирах было 26–28 °С, то есть очевидный 

перетоп. Люди регулировали температу-

ру в квартирах при помощи форточки 

и считали, что так и должно быть всегда. 

Сейчас, когда действует автоматическое 

регулирование, в квартирах постоянная 

температура +20 °С, то есть к теплу при-

ходится относиться бережнее.

Но знаете, постепенно понимание 

приходит. Жильцы тех домов, где про-

шла модернизация, не могут не замечать, 

что качество услуги отопления и горяче-

го водоснабжения выросло. Они понима-

ют, что находятся в более выгодном по-

ложении, чем люди, живущие в домах со 

старой системой. Теперь нет перетопов, 

горячая вода всегда одной температуры, 

летняя профилактика длится недолго.

   Предусматривалась ли какая-ни-
будь информационная поддержка этих 
преобразований?
Т.Т.:  Когда город реализовывал этот про-

ект, то во всех контрактах на монтаж 

оборудования обязательно отдельной 

строкой прописывалось обучение. Спе-

циалисты из фирм-поставщиков прово-

дили специальные семинары и рассказы-

вали работникам управляющих компа-

ний и ТСЖ про установленное оборудо-

вание, как с ним работать, обслуживать, 

какие есть возможности для экономии. 

После завершения проекта — департа-

мент ЖКХ два раза в год участвует в се-

минарах для руководителей и бухгалте-

ров ТСЖ. Рассказываем про особенности 

расчета платежей по показаниям тепло-

счетчиков и прочие нюансы.

Ежедневно ведется разъяснительная 

работа, отвечаем на вопросы, даем лю-

дям необходимую информацию, чтобы 

они понимали, откуда берутся суммы, 

которые им приходится платить. Объ-

ясняем, как их снизить. Если поступают 

жалобы, то отвечаем подробными ин-

формационными письмами по каждому 

конкретному случаю. Мне кажется, это 

гораздо эффективнее, чем информация 

в газетах или на телевидении.

О необходимости экономии и энерго-

сбережения приходиться говорить посто-

янно. Начинать воспитание бережливого 

отношения к теплу и воде надо с самого 

раннего возраста. В детских садах устраи-

вали занятия с 4–5-летними детьми 

и в доступной форме рассказывали, как 

очищается вода, которая течет из крана, 

куда потом девается грязная вода, почему 

ее нужно экономить. Второй этап был на-

целен на детей постарше, на школьников. 

Им задавали сочинения про тепло и воду, 

проводился большой конкурс плаката на 

тему экономии. И мы надеемся, что через 

своих детей и взрослые поймут всю важ-

ность рационального и бережного отно-

шения к ресурсам.  ❏

Пресс-служба компании Kamstrup.
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«Как и многие другие достижения 

в области наноматериалов, наше 

открытие было полностью неожидан-

ным, — заявил руководитель группы ис-

следователей Никхил Кораткар (Nikhil 

A. Koratkar). — Увеличение эффективно-

сти кипения является результатом ин-

тересного взаимодействия между поверх-

ностями обработанного металла в мик-

ро- и наномасштабе. Потенциал этого 

открытия обширный и захватывающий, 

и мы горим желанием продолжать свои 

разработки в этом вопросе».

Что же сделали экспериментаторы? 

После длительных исследований, ученые 

разместили на поверхности сосуда лес 

из наностержней, выполненных из ме-

ди. Дно в данном случае также было мед-

ным. Ученые выяснили, что эффектив-

ность нагрева воды в таком сосуде рас-

тет благодаря кардинальному увеличе-

нию площади поверхности дна (сходный 

прием, кстати, позволил поднять эффек-

тивность солнечных батарей и создать 

покрытие, отражающее всего 0,1 % па-

дающего света). Однако главный эффект 

тут заключается совсем в другом.

Кипение, то есть изменение фазы при 

переходе от жидкости к пару, требует на-

личия интерфейса между H2O и возду-

хом. В котле существуют две такие гра-

ницы: вверху, где вода соприкасается 

с воздухом в комнате, и в основании, где 

вода может найти крошечные пузырь-

ки воздуха, попавшие через микротре-

щины и прочие дефекты поверхности 

металлического дна. Даже когда боль-

шая часть воды в обычном котле дости-

гает температуры 100 °С, она не может 

кипеть, потому что в глубине нет ника-

кой границы с воздухом, который мог 

бы облегчить жидкости изменение фа-

зы. Лишь микродефекты металла позво-

ляют начать «цепную реакцию» форми-

рования пузырьков пара.

Именно такой интерфейс воздух/во-

да обеспечивает дно, покрытое мириада-

ми наностержней. В их «путанице» воз-

дух первоначально попадает в ловушку. 

После заполнения сосуда водой и дове-

дения ее до температуры кипения, этот 

воздух постоянно пополняет собой воз-

душные микрокарманы на поверхности 

дна, то есть те точки, в которых и про-

исходит начальная генерация микропу-

зырьков, заполняемых паром и устрем-

ляющихся к поверхности воды.

В случае обычного котла после всплы-

вания первого пузырька данная кон-

кретная точка дна (скажем, микроямка) 

заполняется водой и больше пар не гене-

рирует. Нанолес из медных стерженьков 

предотвращает затопление таких важ-

ных точек, потому парообразование идет 

непрерывно, а сосуд с новым покрытием 

генерирует большое количество пузырь-

ков пара по всей поверхности дна и с вы-

соким темпом. 

Кораткар подчеркивает, что открытое 

явление, по сути, представляет собой си-

нергетический эффект: ни микро-, ни на-

ноструктура дна по отдельности не мо-

гут обеспечить сильное кипение жидко-

сти. Нанолес слишком мал, чтобы слу-

жить хорошим генератором начальных 

пузырьков, а микрорельеф дна может 

неплохо выдавать пар, но быстро запол-

няется окружающей водой. Зато, работая 

совместно, эти две разные по масшта-

бу структуры выдают потрясающий ре-

зультат: с новым покрытием активность 

и плотность образования пузырьков, по 

словам ученых, выросла в 30 раз против 

сосуда с медным дном обычного типа.

Так как кипение является основным 

средством теплоотдачи, которое, выпуская 

пар в атмосферу, отдает тепло, это новое 

открытие позволит этому процессу в бли-

жайшем будущем стать значительно эф-

фективнее и быстрее, что поможет про-

мышленным предприятиям экономить 

средства. Увеличение эффективности па-

рообразования благодаря исследованиям 

ученых снизить эксплуатационные затра-

ты промышленного оборудования. Котлы 

с обработанным дном способны на по-

рядок сократить время и энергоресурсы 

предприятия, необходимые для доведе-

ния воды до кипения. Правда, о возмож-

ных способах нанесения нанолеса на дей-

ствительно крупные поверхности ученые 

пока ничего не говорят.  ❏

Источники: www.membrana.ru,
http://news.rpi.edu.

Новое нанопокрытие ускорит 
закипание воды в котлах

Ученые из политехнического института Ренселлера* (Rensselaer Polytechnic Institute) обнаружили, что при добавлении 
невидимого нанопокрытия ко дну металлической емкости с водой более чем на порядок увеличивается эффективность 
такого котла в деле доведения жидкости до кипения. Это открытие поможет значительно сократить расходы 
промышленного отопления.

* Политехнический институт Ренселлера, основанный в 1824 г., — один из старейших высших учебных заведений в США, 

который готовит научных специалистов в различных отраслях. Институт известен во всем мире благодаря многочислен-

ным исследованиям в области нанотехнологий, биотехнологий, информационных технологий. Новые открытия и изоб-

ретения ученых из института приносят выгоду человеческой жизни, защищают окружающую среду и улучшают эко-

номическое развитие.
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1. Зачем нужен
гидравлический разделитель

Даже опытные монтажные и проектные 

организации зачастую незаслуженно за-

бывают о применении гидравлических 

разделителей. При этом во время прове-

дения многочисленных семинаров, по-

священных газовым котлам BAXI, тема 

применения гидравлических разделите-

лей всегда вызывает интерес участников 

семинаров.

В данной статье хотелось бы в про-

стой и доступной форме объяснить 

принцип действия гидравлического раз-

делителя и остановиться на преимуще-

ствах в применении данного прибора. 

Вначале рассмотрим следующую типо-

вую схему (рис. 1).

На схеме приведен пример двух со-

вместно работающих котлов BAXI се-

рии SLIM. В системе имеются:

❏ нерегулируемая зона отопления без 

собственного насоса (зона 1);

❏ высокотемпературная зона отоп-

ления (зона 2) с собственным насосом, 

регулируемая при помощи зонального 

комнатного термостата (КТ2);

❏ низкотемпературная зона (зона 3 — 

«теплые полы»), регулируемая при по-

мощи датчика температуры воды;

❏ бойлер для горячей воды, присоеди-

ненный как одна из зон системы отоп-

ления (температура воды в бойлере ре-

гулируется при помощи термостата бой-

лера путем включения загрузочного на-

соса бойлера).

В традиционных гидравлических схемах, 

применяемых в системах отопления, все 

контуры соединены с общим коллекто-

ром. В рассматриваемом примере при 

изменении количества работающих зо-

нальных насосов (Н2, Н3, Н4) вторичных 

контуров будет изменяться перепад 

давления ΔP, создаваемый зональны-

ми насосами на коллекторе между пода-

чей и возвратом. Работа каждого насоса 

в этом случае подвержена существенно-

му влиянию со стороны других насосов 

системы. И мы сталкиваемся со следую-

щими проблемами.

❏ насосы могут не обеспечить необхо-

димую производительность (это осо-

бенно относится к маломощным насо-

сам, которые должны расходовать мно-

го энергии для преодоления влияния на-

сосов большей мощности);

❏ насосы могут выйти из строя (влия-

ние дополнительных контуров может 

заставить насосы работать в неопти-

мальном или нештатном режиме).

❏ система отопления работает боль-

шую часть времени в условиях, дале-

ких от оптимальных (а не в тех, на ко-

Применение гидравлических 
разделителей с котлами BAXI

Свои советы о том, зачем нужен гидравлический разделитель, дает технический директор представительства BAXI 
в России Сергей Федотович ВАЛУЙСКИХ.

 Рис. 1. Для упрощения на схеме не показаны запорные краны, фильтры, группы безопасности, расширительные баки и другие элементы
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торые она была рассчитана при проек-

тировании);

❏ использование устройств регулиро-

вания расхода в зональных системах 

приводит к разбалансированию;

❏ радиаторы могут нагреваться даже 

при остановленных насосах (из-за па-

разитных течений, создаваемых други-

ми работающими насосами);

❏ сложности с подбором насосов (пра-

вильный подбор насосов для такой си-

стемы является непростой задачей, 

в частности, суммарное давление, соз-

даваемое основными насосами котлов 

(КН1 и КН2), должно превосходить сум-

марное разряжение ΔP, создаваемое зо-

нальными насосами (Н2, Н3, Н4, …), а по-

вышенная скорость воды может увели-

чить шум в системе).

Избежать всех вышеперечисленных 

проблем и обеспечить устойчивую рабо-

ту системы поможет применение тако-

го простого элемента, как гидравличе-

ский разделитель. Иногда его также на-

зывают гидравлической стрелкой. И ра-

нее рассмотренная схема превращается 

в следующую (рис. 2).

2. Работа гидравлического 
разделителя

Функцией гидравлического разделителя, 

как следует из его названия, является от-

деление первичного (котлового) контура 

от вторичного (отопительного). При ис-

пользовании гидравлического раздели-

теля давление ΔP между коллекторами 

подачи и возврата близко к нулю. Дав-

ление ΔP определяется гидравлическим 

сопротивлением разделителя, которое 

незначительно. Кроме того, это значе-

ние является постоянной величиной, не 

зависящей от количества одновремен-

но работающих насосов во вторичном 

контуре. Практический опыт показы-

вает, что применение гидравлического 

разделителя настоятельно рекоменду-

ется, если без разделителя перепад дав-

ления между коллекторами ΔP > 0,4 м 

водн. ст. Внутри гидравлического разде-

лителя может происходить перемеши-

вание входящей и возвратной воды и он 

может работать в трех режимах.

3. Размеры и расчет
гидравлического разделителя

При самостоятельном изготовлении гид-

равлического разделителя обычно при-

 Рис. 2. В качестве дополнительной информации — рассматриваемая схема (схема 2) является достаточно типовым решением при отоплении и обеспечении 
горячей водой помещений площадью от 400 до 1500 м2. Это могут быть помещения типа небольших частных гостиниц, офисных зданий и даже коттеджей

 Рис. 3. Проток контура котла равен протоку 
контура отопления — соотношения между 
температурами: T1 = T3 и T4 = T2. Пример, ко-
гда это может происходить — правильно подо-
бранные насосы, при этом работают все котло-
вые насосы и система отопления работает 
в стандартном расчетном режиме

 Рис. 4. Проток контура отопления больше 
протока контура котла — соотношения меж-
ду температурами: T1 > T3 и T2 = T4. Пример, 
когда это может происходить — когда для систе-
мы отопления достаточно работы всего одного 
котла из нескольких, работающих в каскаде

 Рис. 5. Проток контура котла больше прото-
ка контура отопления — соотношения меж-
ду температурами: T1 = T3 и T2 > T4. Пример, 
когда это может происходить — когда требуется 
тепло не для всех зон отопления (или не требу-
ется вообще)
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меняют два метода для определения оп-

тимальных размеров — метод трех диа-

метров (рис. 6) и метод чередующихся 

патрубков (рис. 7). Единственный раз-

мер, который необходимо определить 

при подборе разделителя, — это диаметр 

разделителя (или диаметр подводящих 

патрубков). Гидравлический разделитель 

подбирается исходя из максимально воз-

можного протока воды в системе [м3/ч]

и обеспечения минимальной скорости 

воды в разделителе и в подводящих па-

трубках. Рекомендуемая максимальная 

скорость движения воды через попереч-

ное сечение гидравлического разделите-

ля составляет примерно 0,2 м/с.

3. Расчет гидравлического 
разделителя

Используемые математические обозна-

чения: D — диаметр гидравлического 

разделителя, мм; d — диаметр подводя-

щих патрубков, мм; G — максимальный 

проток воды через разделитель, м3/ч; w — 

максимальная скорость движения воды 

через поперечное сечение гидравличе-

ского разделителя, м/с (ориентировочное 

значение составляет примерно 0,2 м/с); 

с — теплоемкость теплоносителя, в дан-

ном примере — теплоемкость воды (кон-

станта); P — максимальная мощность 

устанавливаемого котельного оборудова-

ния, кВт; ΔT — задаваемая разность тем-

ператур между подачей и возвратом си-

стемы отопления, °С (принимаем равной 

≈10 °С). Опуская несложные математиче-

ские выкладки, получаем:

1. Зависимость диаметра гидравличе-

ского разделителя от максимального 

протока воды в системе.

Пример. Согласно схеме на рис. 2 пос-

ле подбора насосов получились следую-

щие значения для максимальных режи-

мов. В котельном контуре расход воды 

через каждый из котлов составил 3,2 м3/ч.

Итоговый расход воды в котельном кон-

туре составляет 3,2 + 3,2 = 6,4 м3/ч.

В отопительном контуре имеем:

❏ первая зона системы отопления — 

1,9 м3/ч;

❏ вторая зона системы отопления — 

1,8 м3/ч;

❏ низкотемпературная зона — 1,4 м3/ч;

❏ бойлер ГВС — 2,3 м3/ч.

Итоговый расход воды через отопитель-

ный контур в пиковом режиме состав-

ляет 1,9 + 1,8 + 1,4 + 2,3 = 7,6 м3/ч.

Пиковый расход воды в отопитель-

ном контуре выше расхода воды в кот-

ловом контуре, поэтому размеры гид-

равлического разделителя определяем 

по расходу в отопительном контуре.

Ориентировочный диаметр раздели-

теля получился равным 116 мм.

2. Зависимость диаметра гидравли-

ческого разделителя от максимальной 

мощности устанавливаемого котель-

ного оборудования.

Если насосы еще не подобраны, то при-

мерно оценить размеры гидравлическо-

го разделителя можно по максимальной 

мощности устанавливаемого котельно-

го оборудования, задав разность темпе-

ратур между подачей и возвратом систе-

мы отопления равной примерно 10 °С.

Пример. Согласно схеме на рис. 2 бу-

дут использоваться два котла с макси-

мальной мощностью каждого 49 кВт.

Ориентировочный диаметр раздели-

теля получился равным 121 мм.

 Рис. 6. Метод трех диаметров  Рис. 7. Метод чередующихся патрубков

 Рис. 8. Пример гидравлического 
разделителя, изготовленного на заводе 
(1 — автоматический дегазатор; 2 — изоля-
ция; 3 — алюминиевое покрытие изоляции; 
4 — сливной кран; 5 — кран; 6 — стальной 
корпус; 7 — сетка для отделения шлама 
и воздуха; 8 — антикоррозийное покрытие; 
9 — грязеотстойник)
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5. Применение готовых 
гидравлических разделителей

В последнее время все чаще применя-

ют готовые гидравлические разделите-

ли, имеющиеся в продаже. В этом слу-

чае разделитель выбирается по каталогу 

в зависимости от требуемой мощности 

[в кВт] и максимального протока воды 

в системе [л/ч]. В таких разделителях 

используются современные конструк-

торские разработки. Они подвергаются 

антикоррозийной обработке, зачастую 

снабжены готовой изоляцией, автома-

тическим дегазатором и отделителем 

шлама. Отметим также, что изготавли-

ваемые в заводских условиях гидравли-

ческие разделители могут иметь формы, 

отличные от рассмотренных выше.

6. Гидравлические разделители 
и конденсационные котлы

В последнее время стало популярным 

использование конденсационных котлов 

BAXI мощностью от 45 до 150 кВт благо-

даря следующим преимуществам:

❏ наличие принудительной вытяжки 

позволяет не строить дымоходы для си-

стем отопления с большими мощностя-

ми;

❏ возможность обеспечения большой 

мощности в условиях ограниченного 

пространства (при использовании кот-

лов в каскаде);

❏ при каскадной установке обеспечи-

вается легкий монтаж крышных котель-

ных и отсутствие вибраций по сравне-

нию с традиционными котлами с дуть-

евыми горелками.

При этом иногда забывают прочи-

тать инструкцию по установке, в кото-

рой указано следующее: для всех кон-

денсационных котлов BAXI мощностью 

от 45 кВт и выше применение гидрав-

лического разделителя является обяза-

тельным.

7. Еще раз о преимуществах 
гидравлического разделителя

1. существенно упрощается подбор на-

сосов;

2. улучшается режим работы и долго-

вечность котельного оборудования;

3. гидравлическая устойчивость систе-

мы, отсутствие разбалансировки;

4. если типовой настенный двухкон-

турный котел работает на большую си-

стему отопления, то встроенного насо-

са может быть недостаточно (идеаль-

ным вариантом является применение 

гидравлического разделителя и неболь-

ших насосов на каждую зону);

5. готовые разделители, имеющиеся 

в продаже, можно использовать в ка-

честве эффективных удалителей шла-

ма и воздуха из системы.  ❏

 Рис. 9. Комплект с гидравлическим раздели-
телем, который можно применять для кон-
денсационного котла BAXI (аксессуар BAXI)

 Рис. 10. Пример гидравлического разделителя, используемого вместе с каскадом из настенных конденсационных котлов BAXI
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1. Настало время предметно 
изучать зарубежный опыт

О тепловых насосах, способных отобрать 

тепло окружающей среды для отопле-

ния зданий, теперь уже знают почти все, 

и, если еще недавно потенциальный за-

казчик, как правило, задавал недоумен-

ный вопрос «как это возможно?», то те-

перь все чаще звучит вопрос «как это 

правильно сделать?».

Ответить на этот вопрос непросто.

В поисках ответа на многочисленные 

вопросы, которые неизбежно возника-

ют при попытке проектировать системы 

отопления с тепловыми насосами, целе-

сообразно обратиться к опыту специа-

листов тех стран, где тепловые насосы на 

грунтовых теплообменниках применя-

ются уже давно. Посещение американ-

ской выставки AHR EXPO-2008, кото-

рое было предпринято, главным обра-

зом, с целью получения информации 

о методах инженерных расчетов грунто-

вых теплообменников, прямых результа-

тов в этом направлении не принесло, но 

на выставочном стенде ASHRAE прода-

валась книга [1], некоторые положения 

которой послужили основой для этой 

публикации.

Следует сразу сказать, что перенос 

американской методики на отечествен-

ную почву — дело непростое. У амери-

канцев все не так, как принято в Евро-

пе. Только время они измеряют в тех же 

единицах, что и мы. Все остальные еди-

ницы измерения — чисто американ-

ские, а точнее, британские. Особенно не 

повезло американцам с тепловым по-

током, который может измеряться как 

в британских тепловых единицах, отне-

сенных к единице времени, так и в тон-

нах охлаждения, которые придуманы, 

вероятно, в Америке.

Главная проблема, однако, состоя-

ла не в техническом неудобстве пере-

счета принятых в США единиц изме-

рения, к которым со временем можно 

и привыкнуть, а в отсутствии в упомя-

нутой книге четкой методической осно-

вы построения алгоритма вычислений. 

Рутинным и широко известным рас-

четным приемам там уделяется слиш-

ком много места, в то время как неко-

торые важные положения остаются во-

все нераскрытыми. В частности, такими 

физически связанными исходными дан-

ными для расчета вертикальных грунто-

вых теплообменников, как температу-

ра циркулирующей в теплообменнике 

жидкости и коэффициент преобразова-

ния теплового насоса, нельзя задаваться 

произвольно и, прежде чем приступать 

к вычислениям, связанным с нестацио-

нарным теплообменом в грунте, необ-

ходимо определить зависимости, свя-

зывающие эти параметры.

Критерием эффективности теплово-

го насоса служит коэффициент преоб-

разования η, величина которого опре-

деляется отношением его тепловой 

мощности к мощности электроприво-

да компрессора. Эта величина является 

функцией температур кипения в испа-

рителе tи и конденсации tк, а примени-

тельно к тепловым насосам «вода–вода» 

можно говорить о температурах жидко-

сти на выходе из испарителя t2и и на вы-

ходе из конденсатора t2к:

η = f(t2и, t2к). (1)

Анализ каталожных характеристик 

серийных холодильных машин и тепло-

вых насосов «вода–вода» позволил отоб-

разить эту функцию в виде диаграммы 

(рис. 1).

При помощи диаграммы нетрудно 

определиться с параметрами теплово-

го насоса на самых начальных стадиях 

проектирования. Очевидно, например, 

что, если система отопления, присоеди-

ненная к тепловому насосу, рассчитана 

на подачу теплоносителя с температу-

рой в подающем трубопроводе 50 °C, то 

максимально возможный коэффициент 

преобразования теплового насоса будет 

около 3,5.

При этом температура гликоля на вы-

ходе из испарителя не должна быть ни-

же +3 °C, а это означает, что потребуется 

дорогой грунтовый теплообменник. В то 

же время, если дом обогревается пос-

редством теплого пола, из конденсатора 

теплового насоса будет поступать в си-

стему отопления теплоноситель с темпе-

ратурой 35 °C.

В этом случае тепловой насос сможет 

работать более эффективно, например, 

с коэффициентом преобразования 4,3, 

если температура охлажденного в испа-

рителе гликоля будет около –2 °C.

Пользуясь электронными таблицами 

MS Excel, можно выразить функцию (1) 

в виде уравнения

η =  0,1729(41,5 + t2и – (2)

– 0,015t2иt2к – 0,437tк).

Если при желаемом коэффициенте 

преобразования и заданном значении 

Кое-что из американского опыта 
проектирования тепловых насосов

Автор  Г.П. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., ЧП «Энергоминимум»

 Рис. 1. Зависимость коэффициента преобразования теплового насоса «вода–вода» от тем-
пературы гликоля на выходе из испарителя t2и и температуры теплоносителя на выходе из 
конденсатора t2к
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температуры теплоносителя в системе 

отопления, работающей от теплового 

насоса, нужно определить температуру 

охлажденной в испарителе жидкости, то 

уравнение (2) можно представить

Выбрать температуру теплоносите-

ля в системе отопления при заданных 

величинах коэффициента преобразо-

вания теплового насоса и температуры 

жидкости на выходе из испарителя мож-

но по формуле

В формулах (2)–(4) температуры вы-

ражены в градусах Цельсия. Определив 

эти зависимости, можно теперь перей-

ти к американскому опыту.

2. Метод расчета вертикального 
грунтового теплообменника, 
работающего совместно 
с тепловым насосом

Длина вертикального грунтового теп-

лообменника (ВГТ) зависит от свойств 

грунта и характеристик теплонасосной 

системы. Рассмотрим принципиаль-

ную схему использования ВГТ в систе-

ме теплоснабжения с тепловым насосом 

(рис. 2).

ВГТ 1 содержит U-образный полиэти-

леновый трубопровод, по которому цир-

кулирует водный раствор гликоля, про-

качиваемый циркуляционным насосом 

6 через испаритель 3 теплового насо-

са. Кипящий в испарителе холодильный 

агент сжимается компрессором 2. Тепло-

та конденсации отводится в конденсато-

ре 4 теплоносителем системы отопления 

5, подаваемым насосом 7.

Влияние на интенсивность теплооб-

мена в грунте оказывают такие его свой-

ства, как температура tг в естественном 

состоянии, плотность ρ, теплопровод-

ность λ, температуропроводность α 

и влажность w.

Не менее важную роль при опреде-

лении длины теплообменника Lc играет 

величина его эквивалентного диаметра 

Dэ, а также тепловая мощность Q тепло-

вого насоса. В случае использования ВГТ 

для отвода тепла в режиме кондициони-

рования необходимо учитывать холо-

дильную мощность Qх и электрическую 

мощность N.

Интенсивность теплообмена в грун-

те в значительной степени определяет-

ся температурами жидкости t1и и t2и на 

входе в ВГТ и на выходе из него, а тем-

пература на выходе из конденсатора tк 

является определяющей при определе-

нии коэффициентов преобразования 

теплового насоса η и холодильного ко-

эффициента ε, которыми характеризу-

ется энергетическая эффективность си-

стемы.

Задача расчета усложняется тем, что 

в грунте происходит нестационарный 

теплообмен. Теоретически процессы не-

стационарного теплообмена в грунто-

вом массиве изучались [2, 3, 4] многи-

ми исследователями. Хорошо отрабо-

тан [5] метод расчета замораживающих 

скважин, применяющихся при проходке 

тоннелей в водоносных грунтах, но ин-

женерные методы расчета ВГТ приме-

нительно к задачам теплоснабжения от 

тепловых насосов отечественным про-

ектировщикам неведомы.

Западные фирмы, предлагающие 

свои услуги по оборудованию зданий 

тепловыми насосами, не спешат делить-

ся своими секретами, хотя можно пред-

положить, что в большинстве случаев 

они сами этими секретами не обладают 

и бурят скважины, исходя из круглой 

цифры 50 Вт теплосъема с каждого мет-

ра длины ВГТ. При этом величина тако-

го важнейшего энергетического пока-

зателя, как коэффициент преобразова-

ния теплового насоса, в действительно-

сти будет такая, какая получится, и этот 

результат не может считаться удовлетво-

рительным.

Самые продвинутые западные фир-

мы даже у себя на родине не утружда-

ют себя сложными расчетами, поступая 

вполне прагматично. На месте строи-

тельства бурят небольшую контрольную 

скважину, устанавливают пробный ВГТ 

и оборудуют его переносным источни-

ком холода или тепла, оснащенным не-

обходимыми измерительными прибо-

рами.

Непродолжительная пробная экс-

плуатация такого устройства дает отве-

ты на все вопросы, связанные с устрой-

ством стационарного ВГТ.

Достоинства такого метода не вызы-

вают сомнений, но применим он не вез-

де. Кроме того, даже наличие необходи-

мого оборудования для предварительно-

го исследования и средств на его оплату 

не исключает необходимости иметь на-

дежную методику инженерных расчетов 

ВГТ в различных грунтах при самых раз-

нообразных внешних условиях.

В основу расчета положена [1] про-

стая физическая зависимость

в которую входят величина теплового 

потока q, длина скважин Lc, температу-

ры грунта в естественном состоянии tг 

и жидкости, циркулирующей в ВГТ tw, 

а также линейное (отнесенное к одному 

метру длины скважины) сопротивление 

теплопередаче R от грунта к жидкости.

Наибольшие проблемы возникают 

при определении величины R, посколь-

ку перенос теплоты происходит в неод-

нородном поле при нестационарных ре-

жимах. Этот процесс был теоретически 

исследован [6] еще в 1949 г., а через пять 

лет на основе этого исследования была 

создана [7] американская методика ин-

женерных расчетов.

Общая длина скважин Lс [м], исполь-

зуемых для теплообмена с грунтом в си-

 Эквивалентный диаметр одиночного U-образного табл. 1
трубопровода грунтового теплообменника

Диаметр условного прохода U-образного трубопровода 
грунтового теплообменника, мм

20 25 32 40

Эквивалентный диаметр d, мм 0,045 0,054 0,066 0,075

 Рис. 2. Схема грунтового теплообменника 
в системе теплонасосного теплоснабжения 
(1 — ВГТ; 2 — компрессор; 3 — испаритель; 4 — 
конденсатор; 5 — система отопления; 6 — цир-
куляционный насос ВГТ; 7 — насос системы 
отопления)
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стемах теплоснабжения с тепловыми на-

сосами, определяется по формуле

где qa — усредненная за год величина 

теплового потока из грунта, Вт; Rгa — 

линейное термическое сопротивление 

грунта, м⋅К/Вт; qн — проектная тепловая 

мощность системы отопления, Вт; Nнн — 

электрическая мощность теплового на-

соса, Вт; Rс — линейное термическое со-

противление скважины, м⋅К/Вт; kmax — 

коэффициент, усредняющий пиковую 

тепловую нагрузку; Rгм — линейное 

термическое сопротивление грунта в те-

чение расчетного месяца, м⋅К/Вт; Rгд — 

линейное термическое сопротивление 

грунта в течение расчетного дня, м⋅К/Вт;

kтп — коэффициент, учитывающий теп-

ловые потери, который принимают рав-

ным 1,04; t2и, t1и — температуры жид-

кости на входе в скважину и на выходе 

из нее, °C; tг — естественная темпера-

тура грунта,  °C; Δt — поправка, учиты-

вающая влияние на теплообмен сосед-

них скважин, если расстояние между ни-

ми менее 6 м,  °C.

Усредненная за год величина тепло-

вого потока qa [Вт] в грунт определяет-

ся по формуле:

где Qc — годовая потребность в холоде, 

ГДж; Qн — годовая потребность в теп-

ле, ГДж; 31 536 000 — количество секунд 

в году; ε и η — холодильный коэффи-

циент и коэффициент преобразования 

теплового насоса, определяемые по ка-

талогам оборудования при расчетных 

температурах кипения и конденсации 

холодильного агента.

При обсуждении преимуществ ис-

пользования ВГТ совместно с тепловым 

насосом всегда обращают внимание на 

возможность использования грунтового 

массива летом при отведении в него теп-

лоты конденсации от холодильных ма-

шин системы кондиционирования. То, 

что при этом тепловой поток из грунта 

зимой возрастает, очевидно, но зависи-

мость (7) позволяет оценить это возрас-

тание количественно.

Линейное термическое сопротивле-

ние грунта Rга [м⋅К/Вт] определяется по 

формуле

где λ — теплопроводность грунта, Вт/

(К⋅м); G — фактор, учитывающий не-

стационарность теплообмена в грунте 

при сменяющихся циклах направления 

теплового потока от цилиндрическо-

го теплообменника в грунт и от грунта 

к теплообменнику. Величина этого фак-

тора связана с критерием Фурье Fo:

G = f(Fo). (9)

Как известно, число Фурье — это 

один из критериев подобия нестацио-

нарных тепловых процессов, которым 

характеризуется соотношение между 

скоростью изменения тепловых условий 

в окружающей среде и скоростью пере-

стройки температурного поля внутри 

рассматриваемой системы. Число Фурье 

зависит от размеров тела и коэффици-

ента его температуропроводности. При-

менительно к рассматриваемой задаче

где α — коэффициент температуропро-

водности грунта, м2/сут; t — цикл в сут-

ках, в течение которого происходит из-

менение направления теплового пото-

 Коэффициенты теплопроводности λ [Вт/(К⋅м)] и температуропроводности α [м2/сут] табл. 2
песчаного и глиняного грунтов [1]

Тип 
грунта

Плотность сухого 
грунта, кг/м3

Влажность грунта,  %

5 10 15 20

k α k α k α k α

Песок 1582 2,1 0,09 2,4 0,09 2,7 0,08 – –

1318 1,4 0,07 2,1 0,08 2,2 0,08 2,4 0,08

1054 0,9 0,06 1,0 0,06 1,0 0,05 1,2 0,05

Глина 1582 1,0 0,04 1,2 0,04 1,4 0,04 – –

1318 0,9 0,04 0,9 0,04 1,0 0,04 1,1 0,04

1054 0,5 0,03 0,6 0,03 0,7 0,03 0,7 0,03

 Плотность ρ, влажность w, коэффициенты теплопроводности λ табл. 3
и температуропроводности α грунтов, характерных для города Харькова [5]

Грунт ρ, кг/м3 w,  % λ, Вт/(К⋅м) α, м2/сут

Мергель 1800 31 1,62 0,035

1850 37 1,94 0,070

Глина 1770 19 1,53 0,056

2070 38 2,60 0,059

Суглинки 1680 10 1,59 0,070

2050 45 2,52 0,055

Песок 1620 2 0,78 0,055

1970 13 1,21 0,047

2060 22 2,65 0,080

 Рис. 3. Характер изменения величины удельного теплового потока к ВГТ от грунтов с различ-
ной теплопроводностью
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ка; d — эквивалентный диаметр одного 

U-образного трубопровода ВГТ, опреде-

ляемый по табл. 1, м.

Работая с формулой (6), нужно вы-

числять число Фурье трижды, посколь-

ку оно влияет на величины Rгa, Rгм и Rгд. 

Авторы методики рекомендуют при 

этом задаваться значениями τ = 3650; 

30; 0,25 суток соответственно, что отве-

чает интервалам времени в 10 лет, один 

месяц и шесть часов. Логику такой ре-

комендации понять трудно, хотя мож-

но отметить, что каждый последующий 

временной интервал короче предыду-

щего в 120 раз. Приходится предполо-

жить, что авторы методики использу-

ют теоретически подходящее число Фу-

рье, манипулируя им с целью подогнать 

вычисления под практически проверен-

ный результат. Мы смело последуем их 

примеру, поскольку результат, который 

практически проверен — это как раз то, 

что нас более всего интересует.

Данные о теплопроводности и тем-

пературопроводности песчаного и гли-

няного грунтов представлены в табл. 2. 

Все остальные типы грунтов могут рас-

сматриваться по признаку термических 

свойств как комбинация в различных 

пропорциях песка и глины, и соответ-

ствующие величины определяют, поль-

зуясь данными табл. 2, посредством ин-

терполяции. В табл. 3 приведены данные 

о грунтах, полученные при изысканиях 

на строительстве Харьковского метро-

политена [5].

После того, как вычислен критерий 

Fo, нужно определить вспомогательную 

величину G, зависимость которой от Fo 

в книге [1] представлена графически 

в виде диаграммы в логарифмических 

осях координат. Пользуясь Excel, нетруд-

но представить эту эмпирическую зави-

симость аналитически:

G = 0,0756 ln(Fo) + 0,0927. (11)

Линейное термическое сопротивле-

ние Rс [м⋅К/Вт] материала, заполняюще-

го скважину, принимают по табл. 4, ес-

ли скважина заполнена грунтом, выну-

тым из скважины при бурении. К вели-

чине Rс, определенной по табл. 4, вводят 

поправку (табл. 5), если скважина запол-

нена раствором, теплопроводность ко-

торого отличается от теплопроводности 

окружающего скважину грунта.

Величину коэффициента kmax, усред-

няющего пиковую тепловую нагрузку, 

определяют по формуле

где z — количество секунд отопительно-

го периода.

Величины эффективного линейного 

термического сопротивления Rгм и Rгд 

[м⋅К/Вт] грунта в течение расчетно-

го месяца и расчетных суток определя-

ют по формулам (8)–(10) при соответ-

ствующих значениях τ = 30; 0,25.

Значения тепловых нагрузок qн и qс, 

а также температур грунта tг принима-

ют по данным проекта. Температуру t2и 

охлажденной в испарителе теплового 

насоса гликоля рекомендуется рассчи-

тывать по формуле (3), исходя из задан-

ных значений коэффициента преобра-

зования и температуры теплоносителя 

в системе отопления, а температуру t1и 

гликоля на выходе из ВГТ принимают на 

5 °C выше.

Таким образом, все символы основ-

ной расчетной формулы (6) объяснены. 

Убедиться в достоверности этих объяс-

нений и корректности самой зависимо-

сти можно на примере расчета.

Пример расчета

Необходимо рассчитать поле верти-

кальных грунтовых теплообменни-

ков (ВГТ) для отопления и кондицио-

нирования воздуха офисного здания, 

построенного на местности, в кото-

рой естественная температура грунта 

на глубине более 6 м tг = 10 °C, а продол-

жительность отопительного периода 

составляет 170 суток (z = 14 688 000 c).

ВГТ проектируется из полиэтиле-

новых труб условным проходом 25 мм, 

установленных в скважинах диамет-

ром 150 мм. Плотность грунта, в кото-

ром устанавливаются ВГТ, ρ = 1318 кг/м3, 

влажность 15 %, коэффициенты тепло-

проводности и температуропроводно-

сти составляют соответственно 2,076 Вт/

(К⋅м) и 0,087 м2/сут.

Проектом установлено, что пико-

вая тепловая мощность системы отоп-

ления qн = 500 кВт, а холодильная мощ-

ность системы кондиционирования 

qc = 800 кВт.

Годовое потребление тепла системой 

отопления оценивается величиной Qн = 

= 3230 ГДж, а холод вырабатывается в ко-

личестве Qс = 1556 ГДж за летний пери-

од. Принято, что коэффициент преоб-

разования η не должен быть ниже 4,0, 

а средний за летний период холодиль-

ный коэффициент ε = 4,2. Система отоп-

ления здания рассчитана с учетом темпе-

ратуры воды на выходе из конденсатора 

t2к = 35 °C.

 Линейное термическое сопротивление Rc [м⋅К/Вт] скважины [1] табл. 4

Условный проход
U-образной трубы, мм

Наружный и внутренний 
диаметры, мм

Линейное термическое сопротивление Rc [м⋅К/Вт] скважины 
при расходах [л/с] жидкости по трубе

0,126 0,378 0,63 1,26

20 26,7/21,8 0,052 0,069 – –

26,7/20,9 0,058 0,081 – –

25 33,4/27,4 0,052 0,081 0,058 –

33,4/26,6 0,058 0,088 0,064 –

32 42,2/34,5 0,052 0,088 0,069 0,052

42,2/35,1 0,052 0,088 0,069 0,052

40 48,3/39,4 0,052 0,092 0,088 0,052

48,3/40,9 0,046 0,081 0,081 0,046

 Поправка к величине линейного термического сопротивления скважины [1] таб. 5

Условный проход, мм Теплопроводность окружающего грунта, Вт/(м⋅К)

1,55 2,25

Скважины Трубы Поправка к величине линейного термического сопротивления скважины
[м⋅К/Вт] при теплопроводности [Вт/(м⋅К)] заполняющего скважину раствора

0,865 3,46 0,5 1,73 3,46

100 20 0,064 –0,029 0,081 0,017 –0,012

25 0,040 –0,017 0,052 0,012 –0,012

125 20 0,081 –0,035 0,104 0,023 –0,023

25 0,064 –0,023 0,081 0,017 –0,012

32 0,035 –0,017 0,052 0,012 –0,012

150 20 0,104 –0,040 0,121 0,023 –0,029

25 0,081 –0,035 0,098 0,017 –0,023

32 0,052 –0,023 0,069 0,017 –0,012

40 0,040 –0,017 0,052 0,012 –0,012
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Величина коэффициента kmax, усредняющего пиковую тепловую нагрузку, опреде-

ляется по формуле (12):

Величины эффективного линейного термического сопротивления Rгм и Rгд (из-

меряемые в [м⋅К/Вт]) грунта определяются по формулам (8)–(10). Критерий Фурье 

для месячного цикла (30 сут) определяется по формуле (10):

Фактор G определяется по формуле (11): G =  0,0756⋅2,3⋅lg(871) + 0,0927 = 0,604.

Величина эффективного линейного термического сопротивления грунта опре-

деляется по формуле (8):

Для шестичасового цикла (0,25 сут):

G =  0,0756⋅2,3⋅lg(7,3) + 0,0927 = 0,242.

Температура гликоля на входе в ВГТ определяется по формуле (3):

Температуру гликоля на выходе из ВГТ принимают на 5 °C выше:

t1и = –6,5 + 5 = –1,5 °C.

Общая длина скважин определяется по формуле (6):

Тепловой поток из грунта к ВГТ определяется разностью величин тепловой 

и электрической мощности теплового насоса, то есть 500 000 – 125 000 = 375 000 Вт, 

а удельная величина теплового потока, отнесенная к одному метру ВГТ, равна: 

375 000/9055 = 41,4 Вт/м. Удельная тепловая мощность теплового насоса, отнесен-

ная к одному метру ВГТ, составляет 500 000/9055 = 55,2 Вт/м.

Усредненная за год величина теплово-

го потока qa от теплового насоса в грунт 

определяется по формуле (7):

Критерий Фурье десятилетнего (3650 

суток) цикла определяется по форму-

ле (10):

Фактор G, учитывающий нестацио-

нарность теплообмена в грунте, опреде-

ляется по формуле (11):

G =  0,0756⋅2,3⋅lg(106 030) +

+ 0,0927 = 0,967.

Величина эффективного линейно-

го термического сопротивления грунта 

определяется по формуле (8):

Электрическую мощность двигателя 

теплового насоса Nнн определим, исхо-

дя из заданной минимальной величины 

коэффициента преобразования η = 4,0:

Величина Rc линейного термическо-

го сопротивления скважины зависит от 

скорости движения жидкости по трубо-

проводу, погруженному в эту скважину.

Для того, чтобы предварительно 

определить эту скорость, нужно задать-

ся количеством параллельно включен-

ных скважин, не вдаваясь пока в тон-

кости гидравлического расчета. При 

тепловой мощности теплового насо-

са 500 кВт и разности температур воды 

(свойства этиленгликоля в этом расчете 

можно не учитывать) на входе в испари-

тель и на выходе из него 5 °C через сква-

жины должно циркулировать:

(500 – 125)0,86/5 = 64,5 т/ч

жидкости. Если задаться количеством 

ВГТ, например 80, то через каждый из 

них будет циркулировать:

64,5/80 = 0,81 т/ч.

Внутренний диаметр полиэтилено-

вой трубы Dy25 равен 27,4 мм. Скорость 

движения жидкости в ней равна

По табл. 4 и 5 определяем линейное 

термическое сопротивление Rс скважи-

ны с учетом ее заполнения теплопровод-

ным бетонитом:

Rc = 0,081 – 0,012 = 0,069 м⋅К/Вт.

 Рис. 4. Характер изменения величины удельного теплового потока к ВГТ от соотношения го-
довых потребностей объекта в холоде (Qc) и тепле (Qн), выраженных в одинаковых едини-
цах измерения
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Как видим, результат близок к ожидае-

мому, что позволяет отнестись с дове-

рием к американской методике, несмот-

ря на то, что некоторые ее положения не 

вытекают непосредственно из структу-

ры простых понятий, сформированных 

примитивной логикой.

3. Влияние исходных данных 
на результат расчета

Воспользуемся теперь построенной в хо-

де вычислений математической моде-

лью с тем, чтобы проследить за влияни-

ем различных исходных данных на ко-

нечный результат расчета. Отметим при 

этом, что расчеты, выполненные в Excel, 

позволяют провести такой анализ очень 

оперативно. Для начала посмотрим, как 

влияет на величину теплового потока 

к ВГТ от грунта его теплопроводность. 

Наш пример расчета был выполнен для 

грунта с теплопроводностью λ = 2,076 Вт/

(К⋅м), и удельный тепловой поток состав-

лял при этом qуд = 41,4 Вт. На рис. 3 пока-

зана функция qуд = f(λ) при неизменных 

прочих условиях расчета.

Известно, что при использовании 

ВГТ летом в режиме отведения теплоты 

от холодильных машин системы кон-

диционирования эффективность грун-

товых теплообменников, работающих 

зимой совместно с тепловым насосом, 

возрастает. Кривая на рис. 4 показыва-

ет характер зависимости удельного теп-

лового потока от грунта к ВГТ зимой от 

отношения годовой потребности зда-

ния в холоде к годовой его потребности 

в тепле для отопления.

В европейской практике при соору-

жении грунтовых тепловых насосов 

обычно применяют ВГТ с двумя U-об-

разными полиэтиленовыми трубами, 

установленными в одной скважине. Ма-

тематическая модель позволяет оценить 

эффективность такого технического ре-

шения (рис. 5). Значения удельного теп-

лового потока в левом и правом стол-

биках диаграммы вычислены при зна-

чениях эквивалентного диаметра ВГТ, 

соответствующих конструктивному ис-

полнению теплообменника с одной и с 

двумя U-образными трубами.

Решающее для интенсификации теп-

лообмена в грунте значение имеет раз-

ность температур грунта и охлажденно-

го в испарителе теплового насоса глико-

ля. На рис. 6 представлена зависимость 

удельного теплового потока от этой раз-

ности температур.

Следует особо отметить, что рис. 3–6

отображают не абсолютные величины 

удельного теплового потока от грунта 

к ВГТ, а характер изменения этих вели-

чин от одного из аргументов, в то время 

как множество остальных аргументов 

остаются неизменными, а, точнее, таки-

ми, какими они были определены или 

заданы в примере нашего расчета. По-

этому руководствоваться диаграммами, 

изображенными на этих рисунках, для 

вычисления длины ВГТ в конкретных 

проектах нельзя. Определять длину вер-

тикальных грунтовых теплообменников 

рекомендуется по формуле (6).

4. Рекомендации ASHRAE 
по оптимизации затрат при 
использовании тепловых насосов 
с вертикальными грунтовыми 
теплообменниками

1. Прежде чем проектировать грунто-

вые теплообменники, нужно получить 

информацию о грунтах на площадке 

строительства. С глубины от 3 до 12 м 

необходимо при помощи пустотелых 

сверл взять образцы грунта и исследо-

вать его фракционный состав и влаж-

ность. Более глубокое бурение позво-

лит идентифицировать геологическую 

структуру грунта (глина, песок, гра-

вий, мергель и т.д.), определить уровень 

грунтовых вод, оценить трудоемкость 

бурения скважин и возможные трудно-

сти с установкой в них U-образных теп-

лообменников. Оптимальным решени-

ем на предпроектной стадии является 

проведение тепловых испытаний иссле-

довательского грунтового теплообмен-

ника с получением полной информа-

ции о его способности принимать теп-

лоту грунтового массива.

2. Для грунтовых теплообменников ре-

комендуется использовать трубы из по-

лиэтилена высокой плотности. Они 

прочны, надежны и относительно не-

дороги. Эти трубы комплектуются раз-

нообразными фитингами, и потому мо-

гут с успехом применяться и для внут-

ренних систем инженерного оборудо-

вания зданий. Применяя металлические 

трубопроводы в этих системах, можно 

сэкономить на их креплениях, но при 

этом придется вложить намного боль-

ше средств в ингибиторы коррозии.

3. Для заливки скважин с установлен-

ными в них U-образными трубами дол-

жен применяться теплопроводный рас-

твор. Чтобы уменьшить расход доста-

точно дорогого теплопроводного рас-

твора, не следует бурить скважины 

слишком большого диаметра.

4. Тепловая и холодильная мощно-

сти инженерных систем здания долж-

ны рассчитываться тщательно и с пони-

манием того, что мощности, принятые 

при проектировании с запасом, вынудят 

владельца платить больше не только за 

грунтовый теплообменник, но и за теп-

ловой насос.

 Рис. 5. Характер изменения величины удель-
ного теплового потока [Вт/м] от количества 
установленных в ВГТ U-образных труб (1 — 
одна U-образная труба в скважине; 2 — две 
U-образных трубы)

 Рис. 6. Характер изменения величины удельного теплового потока к ВГТ от разности темпе-
ратур грунта в естественном его состоянии и гликоля
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5. Расстояние между вертикальными 

грунтовыми теплообменниками не реко-

мендуется принимать менее 6 м, а тепло-

обменники, используемые главным обра-

зом для отведения теплоты в грунт в ре-

жиме кондиционирования воздуха, долж-

ны располагаться на расстоянии не менее 

7,5 м друг от друга. Потери, связанные 

с взаимным влиянием близко располо-

женных теплообменников, могут быть 

компенсированы только увеличением их 

длины. Наименьшее допустимое расстоя-

ние — 4,5 м. Его можно рекомендовать 

только в водонасыщенных грунтах с высо-

кой подвижностью грунтовых вод в них.

6. Не рекомендуется применять тепло-

вые насосы с коэффициентом преобра-

зования менее 4,0. Обычное представле-

ние о том, что выгоднее использовать од-

ну единицу оборудования вместо двух 

единиц половинной мощности, приме-

нительно к тепловым насосам «вода–

воздух» оказывается несостоятельным 

по двум причинам. Во-первых, в тепло-

вых насосах такого типа при холодиль-

ной мощности более 21 кВт все  равно ис-

пользуют два компрессора с обособлен-

ными контурами циркуляции холодиль-

ного агента, а, во-вторых, более мощные 

машины требуют больших затрат на ус-

тройство вентиляционных каналов.

7. Слишком изощренную автоматику 

применять не следует, в особенности там, 

где владелец не в состоянии оценить все 

ее тонкости. Почти всегда для управле-

ния тепловым насосом достаточно при-

менить программируемый термостат, 

который доступен по цене, совместим 

с любым оборудованием может приме-

няться без электронных регуляторов.

8. Насосы не должны подавать слишком

много воды. Электрическая мощность на-

сосов хорошо запроектированной цир-

куляционной системы не должна превы-

шать 11–16 Вт на каждый киловатт хо-

лодильной мощности теплового насоса.

Для этого насос должен проектировать-

ся на подачу от 0,16 до 0,19 м3/ч воды на 

1 кВт пиковой холодильной мощности.

9. Управление циркуляционной систе-

мой не должно быть слишком сложным, 

и количество регулирующих клапанов 

в системе должно быть минимальным. 

Достаточно применить насос с регули-

руемым числом оборотов, управляемый 

посредством датчика разности давлений 

на подающем и обратном коллекторах.

10. Концентрация гликоля в воде, цирку-

лирующей через грунтовые теплообмен-

ники, должна быть минимальной, соот-

ветствующей расчетным температурам 

кипения в испарителе теплового насоса. 

В районах с теплым климатом, где в грунт 

сбрасывается больше тепла летом, чем 

отнимается от него зимой, в воду вообще 

не требуется добавлять антифриз.  ❏
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 Вэтих условиях использование традици-

онной схемы водяного отопления при 

помощи стальных регистров становит-

ся экономически нецелесообразным. Та-

кая система является металлоемкой и, как 

следствие, себестоимость ее велика. С дру-

гой стороны, данная система, рассчитан-

ная на естественную конвекцию, создает 

большой температурный градиент в про-

мышленных помещениях с большой вы-

сотой перекрытий, при этом теряется до 

30 % полезной мощности системы и бо-

лее. Для выравнивания градиента исполь-

зуются потолочные вентиляторы, однако 

в России этот метод непопулярен.

Использование водяных калорифе-

ров с вентилятором для отопления про-

мышленных зданий позволяет решить 

обе эти проблемы и создать современ-

ную и экономичную систему промыш-

ленного отопления. Водяной калорифер 

при мощности от 10 до 160 и более ки-

ловатт и небольших габаритах позволя-

ет быстро и эффективно прогреть боль-

шой объем, а будучи установлен в верх-

ней точке помещения и направлен вниз, 

препятствует установлению темпера-

турного градиента, выравнивая темпе-

ратуру воздуха во всем объеме поме-

щения. Каждый калорифер может быть 

оснащен термостатом, а несколько кало-

риферов могут быть объединены в об-

щую систему регулирования. Это при-

водит к существенному снижению за-

трат на отопление помещений.

Именно поэтому в настоящий мо-

мент в России наблюдается бум продаж 

водяных калориферов. На рынок выхо-

дят как западные, так и российские про-

изводители этих приборов, появляются 

также и китайские модели.

К сожалению, многие из представлен-

ных моделей имеют ряд серьезных кон-

структивных недостатков. Это ненадеж-

ные электродвигатели и шумные венти-

ляторы, теплообменники, выполненные 

из черного металла и подверженные 

коррозии, неудобные для монтажа кон-

струкции корпуса, непродуманная си-

стема жалюзи, грубый дизайн и огра-

ниченный модельный ряд. На этом фо-

не итальянские водяные калориферы 

AREO производства компании Galletti 

представляются одним из лучших пред-

ложений на российском рынке.

Калориферы AREO имеют медно-

алюминиевый теплообменник, не под-

верженный коррозии. Корпус калорифе-

ра выполнен из эмалированной стали бе-

лого цвета, при этом элегантный дизайн 

прибора и самый низкий в своем классе 

уровень шума позволяют применять его 

не только в промышленных, но и в об-

щественных зданиях, таких как торговые 

залы, аэропорты, выставочные комплек-

сы и пр. На заводах Galletti каждый ка-

лорифер проходит четырехступенчатый 

контроль качества, о чем свидетельству-

ет специальная маркировка с подписями 

проверяющих на задней стенке прибора. 

Конструкция теплообменника AREO вы-

полнена таким образом, чтобы дать воз-

можность использовать прибор не толь-

ко для отопления, но и для охлаждения, 

как мощный промышленный фанкойл. 

Для этого каждый прибор оснащен лот-

ком для сбора конденсата, а жалюзи при-

бора изготовлены из алюминия.

При помощи дополнительных при-

способлений (переходник, смеситель-

ный модуль) на базе калорифера AREO 

можно быстро и дешево организовать 

локальную систему приточной вентиля-

ции. Также, используя специальную на-

садку, любой калорифер AREO можно 

превратить в мощную тепловую завесу.

Подробнее о калориферах AREO Galletti 

читайте на сайте www.otrabotka.ru  ❏

Материал подготовлен компанией «ТехноКлимат».

Тел/факс: (495) 961-35-65 (многоканальный)

Водяные калориферы 
с вентилятором AREO Galletti

Быстрое развитие промышленности, торговли, транспортного и складского хозяйства требует новых, 
более эффективных способов отопления торговых и производственных помещений большого объема.
С другой стороны, постоянный рост цен на сырье и энергоносители вынуждает заказчика бороться
за снижение себестоимости системы отопления и последующих затрат, связанных с ее эксплуатацией.

На правах рекламы
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Экономическая эффективность устанавли-
ваемых котлов определяется:
❏ удельной стоимостью котла;

❏ КПД котла и динамикой его изменения 

в процессе эксплуатации;

❏ надежностью котла.

Удельная стоимость котла определяет-

ся отношением его стоимости к мощности. 

Этим показателем удобно пользоваться при 

сравнении котлов. Он наглядно показывает, 

сколько нужно заплатить за 1 кВт произво-

димого тепла при покупке того или иного кот-

ла. Так, например, покупая котел с чугунным 

теплообменником европейского производи-

теля мощностью 157 кВт, вы заплатите 220–

270 тыс. руб. Простой расчет показывает, что 

1 кВт тепла, при использовании этих котлов, 

вам обойдется в сумму от 1400 до 1700 руб. 

За котел канадского производителя Camus 

серии Blue Flame мощностью 174 кВт вы за-

платите 160 450 руб, а 1 кВт тепла вам обой-

дется в 922 руб. Стоимость котла является 

важной составляющей стартовых расходов.

А вот текущие расходы зависят от надеж-

ности выбранного вами котла, величины 

КПД и динамики изменения этой величины 

в процессе эксплуатации.

КПД котлов во многом определяется ка-

чеством сжигания газа. Для современных 

котлов с атмосферными горелками он со-

ставляет 91–93 %, а с наддувными — 94–

95 %. Но наддувная горелка не входит в ком-

плект котла и стоит на порядок дороже.

В процессе эксплуатации КПД может 

только снижаться! И происходит это измене-

ние по мере «зарастания» накипью внутрен-

ней поверхности теплообменника. Этот про-

цесс характерен для котлов с чугунными теп-

лообменниками. Замедляют этот процесс, 

проводя химическую обработку нагревае-

мой воды. Хотите сохранить КПД котла с чу-

гунным теплообменником — потратьтесь на 

химводоподготовку. Котлам с медными теп-

лообменниками это не грозит, т.к. скорость 

движения воды в них свыше 2,1 м/с. При та-

кой скорости исключается оседание частиц, 

содержащихся в воде, на поверхность теп-

лообменника, а, следовательно, и требова-

ния к химводоподготовке имеют значитель-

ные послабления.

При этом каждый, кто имеет опыт экс-

плуатации котлов, знает, что если им не 

управлять, то в течение срока службы кот-

ла, а это не один и не два года, десятки и сот-

ни кубометров газа могут быть израсходова-

ны нерационально, а попросту выброшены 

в трубу. Поэтому следующим условием сни-

жения текущих расходов является правиль-

ный выбор экономичного режима управле-

ния котлом.

Первый и самый простой — это ручной 

режим управления, когда температура теп-

лоносителя задается вручную и любые из-

менения ее значения производятся только 

пользователем.

В современной отопительной установке 

ручной режим — это уже вчерашний день. 

Во многом решение этих вопросов берет на 

себя современная автоматика. Следует от-

метить, что применение управляющих си-

стем, таких как «умный дом», позволит вам 

сэкономить дополнительные деньги на пла-

те за газ. Управляющие системы регулируют 

отопление в зависимости от температуры на-

ружного воздуха — так называемое «погодо-

зависимое отопление». На практике, с реше-

нием этой задачи эффективно справляется 

комнатный термостат. Простой комнатный 

термостат дает до 25–30 % экономии топли-

ва за отопительный сезон (при правильной 

эксплуатации установки). Эти же деньги бу-

дут «сожжены» буквально за несколько ме-

сяцев при ручном управлении.

Еще более экономичное расходование га-

за заключается в поддержании нескольких 

режимов отопления в течении суток. Для жи-

лых помещений — это дневной или ночной 

режим отопления. Для производственных 

помещений применимы три температурных 

режима — дневной, ночной и режим выход-

ных дней. В этом случае управление котлом 

осуществляет контроллер. Он оптимизиро-

ван для поддержания требуемой темпера-

туры теплоносителя в соответствии с темпе-

ратурным графиком. Выбор графика произ-

водится индивидуально. При выходе из «ноч-

ного режима» или «режима выходного дня» 

активизируется режим «быстрого прогрева» 

помещения.

Эффективный переход с одного режима 

на другой невозможен без динамичных ото-

Эффективность и надежность 
газовых отопительных котлов

С каждым годом газ дорожает, вместе с ним дорожает и отопление. Ни для кого не секрет, что установка собственной 
котельной в жилых домах и производственных объектах позволяет экономить 50 % и более средств, расходуемых 
на оплату отопления. Поэтому многие ТСЖ, владельцы производственных, сельскохозяйственных и других объектов 
планируют установку собственных котельных. При этом всех интересует экономическая эффективность 
устанавливаемых котлов.

Автор  С.Б. НЕХОДА, генеральный директор ЗАО «Прикладные теплотехнологии» (г. Саратов)

 Рис. 1. Графики изменения температуры теплоносителя
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пительных систем. Отвечая на этот запрос, 

рынок уже получил современные медноалю-

миниевые радиаторы и теплообменники си-

стем воздушного отопления, которые обеспе-

чивают быструю теплопередачу от теплоно-

сителя в отапливаемое помещение. Но при 

изменении режимов отопления теплоноси-

тель нужно быстро нагревать.

Поэтому к перечисленным выше качест-

вам котла необходимо добавить способность 

быстро изменять температуру нагреваемого 

теплоносителя по сигналу блока управле-

ния. Как это происходит? По сигналу блока 

управления увеличивается проходное сече-

ние управляющего клапана и на горелку по-

дается больше газа. Все очень просто, но при 

этом температура теплоносителя изменяется 

медленно! Потому что теплообменник из-за 

своей массы не сразу прогреваться до тре-

буемой температуры.

Котлы с чугунными теплообменниками об-

ладают большой тепловой инерционностью. 

Ведь такие котлы при мощности 157 кВт ве-

сят 600 кг, а масса воды в их теплообменни-

ке составляет 65 кг.

Котел мощностью 174 кВт от канадского 

производителя Camus серии Blue Flame ве-

сит 191,4 кг, а масса воды в теплообменни-

ке всего 5,5 кг.

Для сравнения на рис. 1 представлены 

графики изменения температуры теплоно-

сителя у этих котлов при переходе с «ночно-

го режима» на режим «быстрого прогрева». 

Из представленных графиков видно, что ко-

тел с чугунным теплообменником имеет вре-

мя разгона 1,5 мин, а котел с медным тепло-

обменником Camus разгоняется за 5 с. Не-

трудно заметить, что динамические свойства 

котла определяются динамичностью тепло-

обменника. Поэтому котлы Camus, имею-

щие динамичный теплообменник, позволя-

ют экономить порядка 5–10 % газа на пере-

ходных режимах.

Но даже самый экономичный котел ниче-

го не стоит, если он ненадежный. Надежность 

котла определяется, прежде всего, способно-

стью отапливать нужное помещение в любых 

условиях. А начинается она с гарантии, кото-

рую вы получаете, приобретая котел. Канад-

ские котлы Camus имеют 10 лет гарантии на 

теплообменник.

Cложнее дела обстоят с чугунным теплооб-

менником. Сильный удар может привести 

к образованию трещин в нем. Чугун также 

может треснуть, если в неостывший теплооб-

менник попадет холодная вода. При частой 

смене воды с высокой жесткостью внутри 

котла может образоваться накипь, которая 

приводит к локальному перегреву участков 

теплообменника и появлению микротрещин.

Большое значение в обеспечении надеж-

ного отопления имеет характеристика горе-

лок. Атмосферные горелки всегда встроены 

в котел и являются его конструктивной ча-

стью. Работают они практически бесшумно. 

Скорость потока и условия смешения газа 

с воздухом в атмосферной горелке задаются 

давлением подачи газа. Поэтому котлы евро-

пейского производства с атмосферной горел-

кой (а их на российском рынке большинство), 

нормально работают при давлении газа, при-

нятом в Европе — не ниже 150 мм водн. ст. 

(1,5 кПа). В России же природный газ к по-

требителям подается по ГОСТ 5542–87 при 

двух номинальных уровнях давления 130 мм 

водн. ст. (1,3 кПа) или 200 мм водн. ст. (2 кПа). 

Нетрудно заметить, что котлы с такими горел-

ками будут работать не везде.

Но такой вывод справедлив не для всех 

атмосферных горелок. Все те же канадские 

котлы оснащаются атмосферными горел-

ками из жаропрочной нержавеющей стали. 

Щели для выхода пламени выполнены в них 

методом лазерной перфорации, а их ширина 

составляет всего лишь 0,5 мм. Такая щель не 

даст пламени проскочить внутрь горелки при 

низких давлениях газа, а котел продолжает 

работать даже при давлении 60 мм водн. ст. 

(0,6 кПа). Для повышения эффективности 

предварительного смешения газа с возду-

хом внутри горелки помещен эжектор в ви-

де трубки Вентури.

Про котлы с атмосферными горелками 

можно сказать, что за их простотой стоит на-

дежность, полная комплектность и невысо-

кая стоимость.

Вы можете поставить себе дорогой тяже-

лый котел, с дорогой наддувной горелкой, ко-

торый принесет вам еще и высокие эксплуа-

тационные расходы. Но если вы умеете счи-

тать деньги, то сможете сделать правильный 

выбор.  ❏

 Котел Camus
серии Blue Flame

Ре
кл

ам
а

Официальный представитель компании Camus Hydronics Ltd. в России

ЗАО «ПРИКЛАДНЫЕ ТЕПЛОТЕХНОЛОГИИ»
410054, г. Саратов, ул. Новоузенская, д. 212
Тел.: (845-2) 560-182, сайт: www.tepplus.ru
Е-mail: info@tepplus.ru, aht_russia@mail.ru
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«Акваклер» — это управляемый мик-

ропроцессором высокочастотный ге-

нератор. Создаваемое им поле временно 

электрически перезаряжает взвешенные 

частицы в воде. Одни частицы получа-

ют положительный заряд, другие отри-

цательный. Электрическое притяжение 

взвешенных частиц запускает механизм 

флокуляции (хлопьеобразования). Ча-

стицы соединяются вместе, затем между 

ними образуются мостиковые связи, свя-

зывая отдельные частицы в большие аг-

ломераты. Образуются устойчивые взве-

шенные хлопья. Эффект сравним с до-

бавлением в систему коагулянта и фло-

кулянта, но он достигается без реагентов. 

Размер хлопьев измеряется десятками 

микрон. Они свободно проходят даже че-

рез самые тонкие каналы систем охлаж-

дения и осаждаются в отстойниках гра-

дирен или задерживаются фильтрами.

Бактерии. Создаваемое устройством 

электрическое поле вызывает колеба-

ния стенок некоторых видов бактерий 

(стафилококк, кишечная палочка, ле-

гионелла), в результате чего внутри бак-

терий резко повышается осмотическое 

давление, что и приводит к разрыву их 

оболочек. Развитая поверхность хлопь-

ев адсорбирует споры водорослей, бло-

кируя процесс размножения; адсорбиру-

ет органические вещества из воды, ли-

шая микроорганизмы питания.

Коррозия. Поле «Акваклер» оттяги-

вает свободные электроны металла от 

внутренней поверхности трубы к внеш-

ней — тонкий слой металла на внут-

ренней поверхности трубы становит-

ся инертным (он обеднен электронами) 

и не может вступить в химическую реак-

цию — внутренняя коррозия замедляет-

ся (эффект пассивирования).

Неорганические отложения. Как из-

вестно, ионы солей жесткости (Ca, Mg), 

растворенных в воде, имеют положитель-

ный заряд. А в результате эффекта пас-

сивирования внутренняя поверхность 

трубопроводов приобретает слабый по-

ложительный заряд. Поэтому ионы со-

лей жесткости не только не могут осесть 

на стенки трубы, но наоборот, отталки-

ваются полем от стенок по направлению 

к оси трубы. Поле также пытается оття-

нуть и ионы отложений со стенок тру-

бы — происходит медленное и постепен-

ное удаление старых отложений.

Решение проблемы неорганических 

отложений улучшает ситуацию с мик-

робиологической коррозией, т.к. оби-

тающие под ними сульфатредуцирую-

щие бактерии лишаются укрытия и по-

гибают.

Таким образом, эффективность «Ак-

ваклер» обусловлена комплексным воз-

действием: электромагнитные колебания 

разрушают стенки бактерий; блокиру-

ется процессы размножения и питания 

микроорганизмов; металл защищается 

от нескольких видов коррозии.

Данный эффект распространяется на 

расстояние (по трубе) до 2 км от уста-

новленного устройства. Трубы могут из-

гибаться, находиться под землей и пр.

За счет повышения эффективности 

теплообмена, увеличения интервалов 

между остановками оборудования для 

очистки, снижения трудозатрат на сами 

очистки, снижение расхода реагентов, 

снижение уровня и степени загрязнен-

ности сточных вод обычно срок окупае-

мости «Акваклер» составляет 7–11 меся-

цев. Есть примеры, когда срок окупаемо-

сти составил менее трех месяцев.

«Акваклер» работает в широком диа-

пазоне скоростей потока воды, эффек-

тивность работы слабо зависит от се-

зонных колебаний состава воды. Устрой-

«Акваклер» – комплексная 
защита систем охлаждения

Постоянная температура (обычно 10–35 °С) и закрытость от внешней среды делают системы охлаждения комфортным 
местом обитания бактерий, грибков, микроскопических водорослей и прочих микроорганизмов. Они попадают 
в систему вместе с исходной водой и быстро образуют на стенках труб пленки, напоминающие слизь. Пленка толщиной 
в 250 мкм может снизить теплопередачу до 25 %! К тому же продукты жизнедеятельности микроорганизмов 
стимулируют внутреннюю коррозию во всей системе. Для борьбы с микроорганизмами в теплоноситель добавляют 
обеззараживающие и антикоррозионные реагенты. Но, несмотря на это, поверхности нагрева теплообменного 
оборудования требуется периодически очищать. Во многом улучшить ситуацию в системах охлаждения в системах 
оборотного водоснабжения могут флокулирующие устройства «Акваклер».

 Рис. 1. «Акваклер» в системе 
центрального кондиционирования 
административного здания

На правах рекламы
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ство устанавливается поверх трубы, без 

«врезок» и остановок оборудования. Ре-

жим работы оборудования полностью 

сохраняется.

Питание — сеть 220 В, устройство не 

требует расходных материалов и обслу-

живания, срок службы — 20 лет. Мак-

симальный диаметр трубопровода — 

Ду 1400.

Рассмотрим примеры практическо-

го использования «Акваклер» в системе 

центрального кондиционирования ад-

министративного здания, которая по-

строена по традиционной схеме: четы-

ре группы конденсоров и несколько гра-

дирен. Градирни расположены на кры-

ше, а конденсоры — в подвале здания, 

их соединяют две магистрали диамет-

ром 550 мм.

Раньше для подпитки системы цент-

рального кондиционирования исполь-

зовалась умягченная вода, а для предот-

вращения коррозии в воду добавлялись 

антикоррозионные реагенты.

На поверхностях нагрева образовы-

вались отложения, состоящие их окис-

лов железа и колоний микроскопиче-

ских водорослей. Для борьбы с послед-

ними в систему добавляли хлорсодержа-

щие реагенты. Отложения приходилось 

отмывать кислотой, соскребать, высвер-

ливать.

Устав от этой бесконечной борьбы, 

руководителем службы эксплуатации 

здания было решено установить систему 

водоподготовки «Акваклер». На обе ма-

гистрали было установлены устройства 

«Акваклер» Custom Р-22ʺ. Одновременно 

были отключены умягчители подпиточ-

ной воды и прекращена подача антикор-

розионных реагентов. Уже через месяц 

стало заметно, что система охлаждения 

стала работать эффективнее. До конца 

сезона система охлаждения благодаря 

«Акваклер» проработала без остановок 

и без ощутимых потерь эффективности. 

В конце сезона конденсоры были вскры-

ты для контроля. При этом было обнару-

жено, что трубная решетка чистая. В кон-

денсорах присутствовало лишь неболь-

шое количество нежестких отложений, 

которые удалось смыть водой из шлан-

га, не прибегая к механической очистке 

и без кислоты.

Обнаруженные преимущества:

❏ снизился расход топлива и энерго-

потребления на 10 %, т.к. отложения не 

ухудшают процессы теплообмена;

❏ на 26 % снижен объем сбросов воды, 

т.к. технология позволяет работать на 

воде с более высоким солесодержанием 

в оборотном цикле, что позволило сни-

зить частоту продувок;

❏ на 76 % снизилась плата за водоотве-

дение, т.к. продувочную воду градирен 

теперь повторно используют для полив-

ки сада и зеленых насаждений;

❏ нет затрат на реагенты.

С момента запуска «Акваклер» в си-

стеме охлаждения здания прошло уже 

четыре года. За это время ни разу не до-

бавляли реагенты в воду. Остановки на 

техобслуживание делают только один раз 

в год, и во время очистки регенты тоже 

не требуются — накопившиеся отложе-

ния достаточно смыть водой из шланга.

Применение «Акваклер» делает воз-

можным и повысить эффективность ра-

боты оборудования, и снизить издержки 

на техобслуживание, и улучшить экологи-

ческую обстановку на предприятиях. ❏

ООО «Гидрофлоу»

Тел. (495) 223-35-93

www.nakipinet.ru

Текущие затраты 2005 2004 Сэкономлено

Кол-во  %

Природный газ, м3 406,305 453,422 47,177 10,39

Дизельное топливо, т 338,590 377,84 39,25 10,39

Общее потребление воды, т 12,544 17,122 4,578 26,74

Продувочная вода, т 47,000 1,950 1,480 75,90

Потребление электроэнергии, кВт 755,500 843,300 87,800 10,42

Расчет приведен без учета снижения затрат на техобслуживание

 Рис. 3. Конденсор в конце
сезона раньше

 Рис. 4. Конденсор в конце
сезона с «Акваклер»
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 До применения закона в 2003 г. были 

построены фотоэлектрические уста-

новки общей мощностью 150 МВт пиковой 

мощности (пик), а в 2004 г. уже 600 МВт (пик). 

В 2007 г. введено в эксплуатацию 1100 МВт 

(пик), а всего за 10 лет, с 1998 по 2007 гг. — 

430 тыс. установок мощностью 3800 МВт 

(пик) общей площадью 40 тыс. м2, стоимо-

стью 5,5 млрд евро.

Целью германского закона [1] являет-

ся повышение доли ВИЭ в энергоснабжении 

до 12,5 % к 2010 г. и до 20 % к 2020 г. В зако-

не четко определены основные понятия, та-

кие как: ВИЭ, установка, оператор установки, 

оператор сети. Под видами ВИЭ понимаются 

гидроэнергия, биомасса, геотермия, ветро-

вая, солнечная энергия, биогаз мусоропере-

рабатывающих полигонов, станций очистки 

сточных вод, рудничные газы. Принципиаль-

ным положением закона является приоритет-

ность энергии, получаемой из ВИЭ. Энергоси-

стемы (операторы электрических сетей) обя-

заны в кратчайшие сроки подключать элек-

трогенерирующие установки, работающие 

с использованием ВИЭ. Им также предписано 

рассчитываться за электроэнергию, в т.ч. про-

изводимую фотоэлектрическми установками 

по тарифу 45,7 центов за 1 кВт⋅ч (минималь-

но), то же на основе биомассы — 11,5 цента 

за 1 кВт⋅ч (при мощности до 150 кВт), то же 

от гидроэлектростанций 9,67 цента за 1 кВт⋅ч 

(мощностью до 500 кВт). При этом все затра-

ты на строительство подводящих электриче-

ских сетей несет энергосистема.

11 июня 2008 г. в Мюнхене (Германия) по 

совместной программе России и Евросою-

за «Использование ВИЭ и модернизация ма-

лых ГЭС» [2] состоялся семинар с российски-

ми и германскими специалистами, на кото-

ром в т.ч. было рассмотрено законодательное 

обеспечение использования ВИЭ. Герман-

ским агенством энергосбережения DENA 

был выполнен анализ реализации закона от 

21.07.2004, показано незначительное увели-

чение тарифов на электроэнергию в Германии 

в результате субсидирования энергоисточни-

ков на основе ВИЭ. На примере энергосисте-

мы Баварии продемонстрирована практиче-

ская реализация закона [1]. При этом около 

половины прибыли энергосистемы затрачи-

вается на субсидирование электрогенерирую-

щих установок на основе ВИЭ и строительство 

подводящих электрических сетей.

В России законодательное обеспече-

ние энергоснабжения на основе ВИЭ в на-

стоящее время находится в начальной ста-

дии. Новая редакция Федерального закона 

№250 от 4.11.2007 «Об электроэнергетике» 

впервые в российской юридической практи-

ке установила основы государственной под-

держки развития энергоустановок на основе 

ВИЭ. По сравнению с германским законом 

расширен и детализирован перечень видов 

возобновляемой энергии: энергии солнца, 

ветра, воды (в т.ч. энергии сточных вод), за 

исключением энергии гидроаккумулирую-

щих станций, приливов, волн водных объек-

тов, геотермальной энергии с использовани-

ем природных подземных теплоносителей, 

низкопотенциальной тепловой энергии зем-

ли, воздуха, воды с использованием специ-

альных энергоносителей, энергии биомассы, 

включающая в себя специально выращен-

ные для получения энергии растения, в т.ч. 

деревья, а также отходы производства и по-

требления, за исключением отходов, получен-

ных в процессе использования углеводород-

ного сырья и топлива, энергии биогаза, газа 

на свалках, шахтного газа. Данной редакци-

ей закона даны ряд поручений правительству, 

во исполнение которых принято постановле-

ние №426 от 3.06.2008 «О квалификации ге-

нерирующего объекта функционирующего на 

основе использования ВИЭ». Этим докумен-

том даны поручения соответствующим мини-

стерствам до конца 2008 г. разработать:

❏ основные направления государственной 

политики повышения эффективности элек-

троэнергетики с использованием ВИЭ;

❏ систему надбавок к тарифам на электро-

энергию энергоустановок на основе ВИЭ;

❏ порядок ведения и погашения сертифика-

тов, подтверждающих объем производства 

электрической энергии на энергоустановках, 

использующих ВИЭ.

Концепция технической политики в элек-

троэнергетике России на период до 2030 г., 

разработанная в 2008 г. ОАО РАО «ЕЭС Рос-

сии» имеет раздел по использованию ВИЭ. 

По прогнозу Института энергетической стра-

тегии общая установленная мощность энер-

гоисточников в России составит 18,2 ГВт. 

Доля отдельных видов ВИЭ в этом объеме 

должна быть предметом дальнейших иссле-

дований. На уровне экспертных оценок при-

водятся следующие данные: малые и микро-

ГЭС, приливные ЭС — 4 ГВт, геотермальные 

станции — 3 ГВт, ветростанции — 5 ГВт, тепло-

вые станции на биомассе — 6 ГВт, солнеч-

ные электростанции — 0,2 МВт, общая пло-

щадь солнечных коллекторов — 10 млн м2. 

Сформулированы направления технической 

политики в развитии малой и приливной гид-

роэнергетики, геотермальной энергетики 

и тепловых насосов, ветроэнергетики, сол-

нечной энергетики и энергии биомассы.  ❏

 1. Закон о новом регулировании законодательства 

о возобновляемых источниках энергии в системе 

энергоснабжения от 21 июля 2004 г. // Бюллетень 

федеральных законов за 2004 г., №40, ч. 1, Бонн. 

31.07.2004 г.

 2. Бутузов В.А. Евросоюз–Россия. Энергетическая 

политика в области использования возобновляе-

мых источников энергии // Промышленная энер-

гетика. №4/2008.

Законодательное обеспечение
развития энергоснабжения на основе
возобновляемых источников энергии

Анализ зарубежного опыта показал, что действенным стимулом развития энергоснабжения на основе возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) является законодательное обеспечение. Так, в Германии, признаном мировым лидере 
применения технологий использования ВИЭ, темпы их развития многократно увеличились после принятия специального 
закона [1]. На рис. 1 представлены показатели развития рынка фотоэнергетики этой страны.

Автор  В.А. БУТУЗОВ, д.т.н.

 Рис. 1. Развитие рынка cолнечной фотоэнер-
гетики Германии, МВт
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 Оборудование фотоэлектрических 

преобразователей (фотовольтаика, 

PV) было представлено 797 производи-

телями. Из семи корпусов выставки это 

оборудование занимало полностью че-

тыре корпуса и в двух экспонировалось 

совместно с солнечными тепловыми 

коллекторами. Самая большая группа 

экспонатов — производители фотоэлек-

трических модулей — 250 фирм (рис. 2). 

На рис. 3 представлена структура этих 

производителей по странам. Большая 

часть оборудования (52,4 %) изготовлена 

германскими фирмами. На втором ме-

сте — китайские производители 15,2 %, 

на третьем — испанские (8,4 %). Из рос-

сийских производителей был представ-

лен только рязанский завод.

Оборудование и приборы для соору-

жения фотоэлектрических станций экс-

понировалось 621 фирмой, в т.ч. PV-эле-

менты (62 шт.), PV-фасады зданий 

(39 шт.), PV-инветоры (109 шт.), авто-

номные PV-системы (64 шт.), PV-преоб-

разователи (71 шт.), монтажные системы 

(102 шт.), комплектующие (66 шт.), ак-

кумуляторы и вспомогательные прибо-

ры (27 шт.), малые PV приборы (30 шт.), 

присоединительные детали (51 шт.).

Cамый большой стенд выставки по 

фотовольтаике и солнечным тепловым 

12–14 июня 2008 г. в Мюнхене (Германия) состоялась самая большая в мире выставка по солнечной энергетике 
«Интерсолар’2008». Традиционно проводимая ежегодно в г. Фрайбурге (Германия) выставка на этот раз 
поразила своим размахом. Экспозиции выставки разместились в семи копусах общей площадью 76 тыс. м2 
(рис. 1). Свои экспонаты представили более тысячи фирм, в том числе около 40 % германских. Выставку 
посетили около 40 тыс. специалистов.

Автор  В.А. БУТУЗОВ, д.т.н. (г. Краснодар)

 Рис. 1. Общий вид выставки «Интерсолар’2008»

 Рис. 2. Общий
вид павильона 
выставки

всемирная выставка гелиотехники
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коллекторам был представлен герман-

ской фирмой Schuko.

Солнечные тепловые установки бы-

ли представлены 862 фирмами, в т.ч. 

солнечные коллекторы (133 шт.), по-

глощающие панели (абсорберы) и по-

крытия (23 шт.), баки-аккумулято-

ры (65 шт.), кондиционеры, установ-

ки охлаждения (19 шт.), оборудование 

для производства солнечных коллекто-

ров (13 шт.), арматура (27 шт.), тепло-

носители (8 шт.), монтажные системы 

(39 шт.), приспособления и принадлеж-

ности (35 шт.), строительные конструк-

ции гелиоустановок (52 шт.), оборудова-

ние, обучение (21 шт.), финансирование 

и реклама (26 шт.), научно-исследова-

тельские фирмы (67 шт.), комплектую-

щие (84 шт.), измерительная и регули-

рующая техника (52 шт.), оборудования 

для монтажа (11 шт.), солнечное тепло-

снабжение (20 шт.), поверочные и испы-

тательные институты (13 шт.), союзы, 

объединения (27 шт.), прочие (127 шт.).

На рис. 4 приведена структура про-

изводителей солнечных коллекторов по 

странам мира. Из 132 производителей 

солнечных коллекторов наибольшее ко-

личество было представлено германски-

ми фирмами (56 %). На втором месте — 

китайские производители (12,9 %), на 

третьем — испанские (8,3 %). Ни од-

на из российских фирм не представила 

свои солнечные коллекторы. Сопостав-

ление рис. 3 и 4 показывает, что в разви-

тии фотовольтаики и солнечных тепло-

вых установок в мире с большим отры-

вом лидирует Германия.

Работе выставки предшествовал кон-

гресс по солнечным тепловым установ-

кам и форум по вольтаике, которые по-

мимо докладов и дисскусий включали 

посещение действующих объектов.

Следующая крупнейшая междуна-

родная выставка Intersolar North America 

состоится 15–17 июля 2008 г. в г. Сан-

Франциско (США).  ❏ Рис. 3. Структура производителей фото-
электрических модулей по странам мира

 Рис. 4. Структура производителей 
солнечных коллекторов по странам мира
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 Под занавес медленно уходящего лета сра-

зу несколько команд — постоянных уча-

стников чемпионата — преподнесли прият-

ные сюрпризы. Главным стало выступление 

команды Valtec. 

С тех пор, как команда переименовалась 

из «Весты трейдинг», это первый ее кубок. 

Команда Timberk поднялась на второе место. 

Третье досталось компании «Терморос».

Порадовала своей игрой команда 

«Аякс» — ее игроки повторили февральский 

успех, снова заняв четвертое место. С уче-

том того, что стартовала команда неважно, 

находясь в районе 8-го места, их можно толь-

ко поздравить.

«Аквапоинт.ру» снова забрала приз за луч-

ший результат в одной игре — отличился Ев-

гений Иванов (201 очко). Правда, пролетели 

мимо пива, заняв лишь пятое место. Но все 

равно, в рейтинговой таблице команда удер-

живает четвертую строчку, продолжая пре-

тендовать на участие в «Гранд Финале». На-

чинает показывать слаженную игру команда 

«Тайм» — опять переступила за рубеж сред-

него 130, заняв шестое место — это ее луч-

шее достижение на чемпионате.

В разряд тех, кому в этом месяце не по-

везло, можно отнести «Белимо» и «Файн 

Лайн». Хорошо стартовав, ни одна из ко-

манд не смогла удержать ритм игры и плав-

но спускалась вниз по таблице. Единствен-

ное, что напоследок Наталья Денисова из 

«Файн Лайн» все же смогла отобрать у своей 

соперницы Аллы Панащук из Timberk приз за 

лучший результат в одной игре среди женщин 

(150 очков).

Завершили список команды Alphatherm 

и «С.О.К.-Маркет». Alphatherm — дебютанты 

чемпионата, первую половину матча явно 

привыкали к атмосфере, дальше результаты 

пошли получше. Теперь посмотрим, как сло-

жится у них игра в сентябре — начало поло-

жено. Команда журнала «С.О.К.-Маркет» сно-

ва забрала поощрительный бочонок пива. 

Следующий этап состоится 23 сентября, же-

лаем всем хорошо провести остаток лета!  ❏

1 Valtec 153,50

2 Timberk 143,25

3 «Терморос» 141,94

4 «Аякс» 136,31

5 «Аквапоинт.ру» 131,13

6 «Тайм» 130,25

7 «Файн Лайн» 128,94

8 «Белимо» 126,13

9 Alphatherm 101,94

10 «С. О. К.-Маркет» 98,56

Чемпионат по боулингу на призы
журнала «С.О.К.» 7-й этап

Реклама

С П О Р Т  В М Е С Т Е  С  «С.О.К.»ом



Интеллектуальная 
«Федерация»

Строительство крупнейшего делового района столицы «Москва-Сити» 
и, в частности, наиболее примечательного ее объекта — башни 
«Федерация»* — привлекает внимание специалистов как с точки зрения 
своих масштабов, так и задействованных высокотехнологических решений. 
По мнению экспертов, этот проект является одним из наиболее 
«интеллектуальных» в России, поскольку в нем воплотятся все новейшие 
достижения в области создания «умного дома». Для отечественной 
строительной индустрии это хоть и не первый, то уж точно самый яркий 
пример построения единого комплекса автоматизации инженерных систем 
здания, который призван существенно сократить затраты на эксплуатацию 
и снизить потребление энергоресурсов.

Новые высоты прогресса
Комплекс «Федерация», возводимый 

Mirax Group, — самый крупный проект 

высотного строительства не только на 

территории делового центра «Москва-

Сити», но и во всей России. По заверше-

нии строительства здание будет состо-

ять из двух башен — «Запад» и «Восток», 

высотой соответственно 243 и 360 м, 

а также центрального шпиля высотой 

435 м. Общая площадь башен составит 

более 420 тыс. м2. Здесь планируется раз-

местить офисы компаний, апартаменты, 

а также рестораны, торговый и развле-

кательный центры.

Отличительной особенностью этого 

проекта является использование ком-

плексного интеллектуального управле-

ния зданием. В башне «Федерация» авто-

матизированы все инженерные системы: 

вентиляции, кондиционирования, отоп-

ления, водоснабжения, дренажа, канали-

зации, электричества, пожарной сигна-

лизации и т.д.

Только в башне «Запад» предполага-

ется установка более 7500 ед. оборудова-

ния разных производителей. Общее ко-

личество точек подключения различных 

устройств к системе автоматизации со-

ставляет 16800, длина соединительных 

кабелей измеряется десятками километ-

ров. Подобная «насыщенность» здания 

техническими устройствами ставит за-

дачу построения Системы управления 

Зданием. Специалисты «АРМО-Групп», 

разрабатывавшие проект автоматиза-

ции уже возведенной башни «Запад», 

выбрали для этого стандарт Building 

Management System (BMS), сегодня по-

всеместно используемый при создании 

«умных» зданий.

В частности, на этом объекте бы-

ла применена SCADA-система Metasys 

М5, разработанная компанией Johnson 

Controls. Ее преимуществом является 

многоуровневая распределенная архи-

тектура, позволяющая объединить си-

стемы жизнеобеспечения здания в цело-

стную отказоустойчивую инфраструк-

туру. Модульный принцип организации 

и широкие возможности масштабирова-

* В журнале «С.О.К.» №12/2007 мы публиковали интерес-

ное редакционное интервью с Павлом Пека, экспертом 

по электроснабжению и автоматизации Делового ком-

плекса «Федерация».
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Простые преимущества
сложных технологий

Автоматизация инженерных систем «Фе-

дерации» продиктована не модой на вы-

сокотехнологичные решения, а экономи-

ческими расчетами. По результатам ис-

следований Швейцарской ассоциации 

производителей оборудования для вен-

тиляции и кондиционирования, стои-

мость современной системы автоматики 

составляет до 15 % от затрат на все зда-

ние. При этом за счет снижения эксплуа-

тационных затрат и расходов электро-

энергии, воды и тепла на 20–30 % срок 

окупаемости такой системы составляет 

три-пять лет.

Как считает директор ассоциации по 

автоматизации зданий BIG-RU Андрей 

Головин, до недавнего времени актив-

ному развитию интеллектуальных си-

стем управления зданиями у нас в стра-

не препятствовали слабая информи-

рованность потенциальных заказчи-

ков об опыте создания подобного рода 

объектов и низкие цены на внутреннем 

рынке на энергоносители и рабочую си-

лу, что позволяло не очень задумывать-

ся о стоимости эксплуатации объекта. 

Но сейчас ресурсосберегающие техно-

логии становятся обязательным элемен-

том любого современного проекта.

Преимущества применения автома-

тических решений хорошо видны на 

примере организации системы учета 

тепла и электроэнергии, реализованной 

ния дают возможность подклю-

чать к системе до 32 тыс. точек 

контроля, причем делать это по-

степенно, по мере ввода отдель-

ных этажей здания в эксплуата-

цию. Система управления объ-

ектом имеет трехуровневую 

структуру: первый представлен 

контроллерами, объединенны-

ми в полевые сети; второй — это 

сетевые процессы, собирающие 

информацию; третий уровень — 

сервера и рабочие станции, пред-

назначенные для управления ин-

женерным оборудованием, веде-

нием архива данных и тревог.

Для передачи данных на верх-

нем уровне (management level) 

используется протокол BACNet. 

На «полевом» уровне было реше-

но использовать другой популяр-

ный стандарт — LON. С его по-

мощью осуществляется, напри-

мер, передача данных на цент-

ральный диспетчерский пульт 

с тепло- и электросчетчиков.

«Эта технология очень удоб-
на для владельца здания, кото-
рый может без проблем объеди-
нить в единую схему все сигна-
лы от инженерного оборудова-
ния и управлять им так, как 
считает нужным», — рассказы-

вает Артур Александров, дирек-

тор по строительству комплекса 

«Федерация».
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ким параметрам, как точность и посто-

янство метрологических характеристик, 

длительный срок службы, компактность 

и удобство при монтаже. Решающими 

моментами, определившим выбор мар-

ки оборудования, являлась возможность 

передачи данных в единую систему по 

протоколу LON и отличная техническая 

поддержка специалистов Kamstrup.

Система автоматического считыва-

ния показаний приборов учета откры-

вает доступ к данным в реальном вре-

мени. Диспетчер получает возможность 

на экране монитора отслеживать дина-

мику и распределение потребления всех 

ресурсов по отдельным участкам, конт-

ролировать работоспособность каждой 

системы. Например, утечка или разрыв 

трубопровода будут мгновенно распо-

знаны теплосчетчиком Multical как пре-

вышение допустимой разности объемов 

теплоносителя в подающем и обрат-

ном трубопроводах. Прибор немедлен-

но сигнализирует об этом на диспетчер-

ский пульт. Контроллер закрывает кла-

пан, прекращая подачу теплоносителя 

в «опасный» участок системы отопления. 

«Любая утечка или авария будет мгно-
венно обнаружена и устранена в крат-
чайшие сроки, — отмечают инжене-

ры «АРМО-Групп». — Учитывая, что 
апартаменты башни «Федерация» от-
носятся к разряду элитной недвижимо-
сти и будут иметь очень дорогую от-
делку, это особенно важно».

«Управление огромным зданием мо-
гут осуществлять всего несколько чело-
век. Диспетчерская подключена к систе-
ме бесперебойного питания, она выпол-
няет свою работу при любых ситуациях, 
которые могут возникнуть в башне, — 

рассказывает Павел Пека, эксперт про-

екта «Федерация» по электроснабже-

нию и автоматизации. — Для увеличе-
ния надежности проектом предусмот-
рено наличие сразу двух одновременно 
работающих диспетчерских: если од-
на из них по какой-то причине выйдет 
из строя, вторая продолжит управлять 
всеми процессами».

Реальный эффект от применения вы-

сокотехнологичных решений «умного 

дома» в башне «Федерация» можно бу-

дет оценить только после ее сдачи в экс-

плуатацию. Однако уже сейчас мож-

но предположить, что реализация это-

го проекта задаст новую планку энерго-

эффективности и автоматизации всему 

российскому деловому строительству на 

многие годы вперед.  ❏

Пресс-служба Kamstrup.

в апартаментах башни «Запад» 

общей площадью более 9000 м2, 

расположенных на 51–56 этажах. 

Всего здесь установлено 82 теп-

лосчетчика Multical и 41 электро-

счетчик компании Kamstrup, ми-

рового лидера по производству 

ультразвуковых приборов учета 

тепловой энергии.

В отдельных щитах для каж-

дых апартаментов установле-

но по два вычислителя. Пер-

вый учитывает показания пре-

образователей расхода Ultraflow, 

установленных соответственно 

на подающем и обратном тру-

бопроводах отопления. Через 

импульсные делители к нему же 

подключены расходомеры, кон-

тролирующие подачу и цирку-

ляцию горячей воды. Второй 

вычислитель учитывает энер-

гию охлаждения и подачу холод-

ной воды, он же через специаль-

ный модуль принимает данные 

от электросчетчика. Такая схе-

ма обеспечивает централизацию 

учета расхода всех ресурсов од-

новременно.

По словам специалистов «АР-

МО-Групп», на этапе проектиро-

вания производился отбор наи-

более оптимальных для этого 

объекта приборов учета по та-
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 Сегодня такие технологии получили 

наибольшее распространение в тех-

нологическом кондиционировании воз-

духа, молочной промышленности, при 

производстве макаронных изделий, со-

ков, газированных напитков, вин, в хи-

мической промышленности и при про-

изводстве различных изделий из пласт-

масс. Нашей задачей на таких произ-

водствах является охлаждение жидкого 

хладоносителя до заданной температу-

ры при помощи холодильной установки 

(чиллера) или наружного воздуха.

Во всех случаях (за исключением 

охлаждения воды в градирнях открыто-

го типа) для целей охлаждения хладоно-

сителя при помощи наружного возду-

ха используются оребренные воздуш-

ные теплообменники, так называемые 

сухие охладители. Современные техно-

логии изготовления таких теплообмен-

ников позволяют обеспечить эффек-

тивное охлаждение жидких хладоноси-

телей при температурном напоре между 

охлаждающим воздухом и жидкостью, 

входящей в теплообменник, от 5–7 °С. 

Исходя из этого, можно подсчитать вре-

мя эффективного использования есте-

ственного холода для различных произ-

водств, расположенных в той или иной 

климатической зоне. Для этого необхо-

димо знать температуру хладоносителя, 

используемого в технологическом про-

цессе, и среднегодовой график измене-

ния температур в данной местности.

Так как практически на всех произ-

водствах охлаждение требуется круглый 

год и при этом температура хладоноси-

теля, как правило, ниже температуры 

окружающего воздуха в теплый пери-

од года, то возможно применение толь-

ко комбинированных схем машинного 

и естественного охлаждения.

Рассмотрим в качестве примера тех-

нологический процесс, когда температу-

Климат России – неиссякаемый 
источник экономии
Использование естественного холода в технологических процессах

Рост тарифов на электроэнергию, увеличение дефицита энергомощностей заставляет инвесторов внедрять в различных 
производственных сферах энергосберегающие технологии. Очень эффективным мероприятием с точки зрения 
сокращения расходов электроэнергии и увеличения ресурса работы холодильного оборудования является 
использование естественного холода. Климат России позволяет широко внедрять технологии охлаждения 
с применением естественного холода в различных производствах почти на всей ее территории.

 Рис. 1. При температуре окружающего воздуха выше температуры охлаждаемой жидкости поток этой 
жидкости через трехходовой клапан поступает в испаритель холодильной установки, где охлаждается 
до заданной температуры

 Холодильные машины с естественным охлаждением на заводе «Нидан-Гросс» (Московская обл.)
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ра охлаждающей жидкости должна быть 

≤ 15 °C. В теплый период года при темпе-

ратурах наружного воздуха tнар > 15 °C 

весь процесс происходит за счет паро-

компрессионного цикла холодильного 

контура чиллера.

При температурах наружного воз-

духа 7–15 °С возможен смешанный ре-

жим охлаждения: частично в холодиль-

ном контуре чиллера и частично в су-

хом охладителе. При tнар < 7 °С процесс 

охлаждения можно полностью реализо-

вать в сухом охладителе. В табл. 1 приве-

дены данные по количеству дней в году 

со вредней температурой < 7 °С. В этот 

период потребность в работе холодиль-

ного контура отсутствует.

В промышленно развитых странах 

уже широко используются чиллеры 

с объединенными батареями воздуш-

ного конденсатора и сухого охладителя, 

имеющие единую микропроцессорную 

систему управления.

В таких установках, как правило, ба-

тареи воздушных конденсаторов и ба-

тареи сухих охладителей имеют общее 

алюминиевое оребрение, что обеспечи-

вает компактность этих установок, а со-

ответственно, удобство транспортиров-

ки и размещения на объекте. Принцип 

работы приведен на рис. 1–3.

Автоматика чиллера в каждый мо-

мент времени сама выбирает режим 

охлаждения: машинный, естественный 

или смешанный, что позволяет обеспе-

чить максимальное энергосбережение.

В режиме естественного охлаждения 

работают только вентиляторы, которые 

в блочных машинах используются и для 

охлаждения воздушного конденсатора. 

Потребляемая мощность этих венти-

ляторов не превышает 10 % от потреб-

ляемой мощности водоохлаждающей 

установки, работающей в режиме ма-

шинного охлаждения. При низких тем-

пературах для поддержания заданной 

температуры охлаждаемой жидкости 

уменьшается поток воздуха через бата-

рею охладителя либо за счет изменения 

частоты вращения вентиляторов, либо 

за счет отключения части вентиляторов. 

Потребляемая мощность при этом так-

же будет снижаться.

Несмотря на то, что стоимость чилле-

ров с функцией естественного охлажде-

ния увеличивается на 20–25 %, их внедре-

ние крайне выгодно, как с точки зрения 

экономии электроэнергии и окупаемо-

сти стоимости установки, так и с точ-

ки зрения увеличения рабочего ресурса 

установки, сокращения расходов на ре-

монт и замену изнашиваемых деталей.

Срок окупаемости увеличения ка-

питальных затрат в случае приобрете-

 Средние месячные температуры воздуха некоторых городов России по СНиП табл. 1

Регион/месяц I январь II фев-
раль

III март IV ап-
рель

V май VI июнь VII 
июль

VIII ав-
густ

IX сен-
тябрь

X ок-
тябрь

XI но-
ябрь

XII де-
кабрь

Кол-во дней
в году при t < 7 °C

Мурманск –10,5 –10,8 –6,9 –1,6 3,4 9,3 12,6 11,3 6,6 0,7 –4,2 –7,8 250

Архангельск –12,9 –12,5 –8,0 –0,9 6,0 12,4 15,6 13,6 7,9 1,5 –4,1 –9,5 240

Иркутск –20,6 –18,1 –9,4 1,0 8,5 14,8 17,6 15,0 8,2 0,5 –10,4 –18,4 240

Красноярск –18,2 –16,8 –7,8 2,6 9,4 16,6 19,1 15,7 9,4 1,5 –8,8 –16,3 220

Новосибирск –18,8 –17,3 –10,1 1,5 10,3 16,7 19,0 15,8 10,1 1,9 –9,2 –16,5 220

Омск –19,0 –17,6 –10,1 2,8 11,4 17,1 18,9 15,8 10,6 1,9 –8,5 –16,0 220

Екатеринбург –15,5 –13,6 –6,9 2,7 10,0 15,1 17,2 14,9 92 1,2 –6,8 –13,1 210

Казань –13,5 –13,1 –6,5 3,7 12,4 17,0 19,1 17,5 11,2 3,4 –3,8 –10,4 210

Н. Новгород –11,8 –11,1 –5,0 4,2 12,0 16,4 18,4 16,9 11,0 3,6 –2,8 –8,9 210

Москва –10,2 –9,2 –4,3 4,4 11,9 16,0 18,1 16,3 10,7 4,3 –1,9 –7,3 200

Санкт-Петербург –7,8 –7,8 –3,9 3,1 9,8 15,0 17,8 16,0 10,9 4,9 –0,3 –5,0 200

Самара –13,5 –12,6 –5,8 5,8 14,3 18,6 20,4 19,0 12,8 4,2 –3,4 –9,6 195

Воронеж –9,8 –9,6 –3,7 6,6 14,6 17,9 19,9 18,6 13,0 5,9 –0,6 –6,2 180

Калининград –3,1 –2,5 0,6 6,2 11,6 15,2 17,3 16,7 13,0 7,8 2,9 –0,9 180

Волгорад –7,6 –7,0 –1,0 10,0 16,7 21,3 23,6 22,1 16,0 8,0 –0,6 –4,2 165

Астрахань –6,7 –5,6 0,4 9,9 18,0 22,8 25,3 23,6 17,3 9,6 2,4 –3,2 160

Ростов-на-Дону –5,7 –4,8 0,6 9,4 16,2 20,2 23,0 22,1 16,3 9,2 2,5 –2,6 150

Краснодар –1,8 –0,9 4,2 10,9 16,8 20,4 232 22,7 17,4 11,6 5,1 0,4 145

 Рис. 2. Если температура окружающего воздуха опускается ниже температуры охлаждаемой жидкости, 
поток этой жидкости через трехходовой клапан поступает в батарею сухого охладителя, где охлаждает-
ся потоком воздуха. При этом температура охлаждаемой жидкости не достигает заданных значений. 
Далее поток этой жидкости направляется в испаритель холодильной установки, где охлаждается до за-
данного значения температуры. Холодильная установка в этом случае работает не на полную мощ-
ность, которая будет снижаться по мере понижения температуры окружающего воздуха
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ния чиллера с функцией естественного 

охлаждения (фрикулинга) можно рас-

считать по формуле:

где Ток — срок окупаемости увеличе-

ния капитальных затрат, лет; КЗ1 — ка-

питальные затраты на оборудование 

без фрикулинга, руб.; КЗ2 — капиталь-

ные затраты на оборудование с фрику-

лингом, руб.; Nэл1 — потребляемая мощ-

ность оборудования в режиме машинно-

го охлаждения, кВт; Nэл2 — потребляемая 

мощность оборудования в режиме фри-

кулинга, кВт; n — годовая наработка обо-

рудования в режиме фрикулинга, ч; T — 

тариф на электроэнергию, руб/(кВт⋅ч).

Приведем пример расчета на осно-

ве водоохлаждающей установки с фри-

кулингом FOCS FC4222В итальянской 

компании Climaveneta: охлаждаемая 

жидкость — 30 %-й раствор этилен-

гликоля; температура входящей жид-

кости — 20 °С; температура выходя-

щей жидкости — 15 °С; холодопроизво-

дительность — 1015 кВт; потребляемая 

мощность в режиме машинного охлаж-

дения — 304 кВт; потребляемая мощ-

ность в режиме фрикулинга — 43 кВт.

Разница между ценой установки 

с фрикулингом и без него составит по-

рядка 42 тыс. евро. Предполагается круг-

логодичная работа установки, 24 ч/сут. 

Климатическая зона использования — 

Москва, количество дней со средней тем-

пературой 7 °С и ниже — 200 (табл. 1). 

Таким образом, годовая наработка уста-

новки с использованием фрикулинга со-

ставит порядка 4800 ч.

При стоимости 1 кВт⋅ч электроэнер-

гии 6 евроцентов срок окупаемости уве-

личения капитальных затрат составит:

Ток = 42000/(304 – 43)⋅4800⋅0,06 =

= 0,56 года (или 204 дня).

Таким образом, в данном случае ис-

пользование водоохлаждающей уста-

новки с фрикулингом экономически 

оправдано и целесообразно. Реально 

срок окупаемости холодильной маши-

ны Climaveneta с естественным охлаж-

дением — один цикл «осень–зима–вес-

на». При этом мы не учитывали пони-

женную амортизацию оборудования, 

т.к. компрессоры работали около поло-

вины срока эксплуатации холодильной 

машины.

Приведем в заключении статьи не-

сколько объектов, где реализованы си-

стемы технологического охлаждения 

с использованием холодильных машин 

с естественным охлаждением:

❏ «Нидан-Гросс» (Московская обл.), 

самый крупный в Центральной России 

завод по производству соков и соковой 

продукции. Общая холодопроизводи-

тельность — более 3 МВт.

❏ завод «Терна Полимер» (Московская 

обл.), производство винилового сайдин-

га, подоконников, панелей для внутрен-

ней отделки помещений и комплектую-

щие к ним. Общая холодопроизводи-

тельность — более 1 МВт.

❏ ОАО «Мелькомбинат» (Тверь), один из 

крупнейших производителей муки, ком-

бикормов и макаронных изделий. Общая 

холодопроизводительность более 350 кВт.

❏ ООО «Эрготек» (Пермь), производ-

ство твердых парафинов, парафиновых 

и масляных эмульсий, клеев-расплавов 

и композиций на основе парафинов. Об-

щая холодопроизводительность — более 

300 кВт.  ❏

Статья подготовлена специалистами
компании АТЕК.

 Рис. 3. При определенных значениях температуры окружающего воздуха температура охлаждаемой 
жидкости на выходе из батареи сухого охладителя достигнет заданного значения, и холодильная уста-
новка отключится, т.е. охлаждение будет производиться только с использованием естественного холо-
да. По мере дальнейшего понижения температуры окружающего воздуха для поддержания заданной 
температуры охлаждаемой жидкости будет уменьшаться поток воздуха через батарею сухого охлади-
теля. При нижних значениях температуры окружающего воздуха и нулевом потоке воздуха через бата-
рею сухого охладителя (выключенных вентиляторах) температура охлаждаемой жидкости на выходе из 
батареи может быть ниже заданной. Модулирующий трехходовой вентиль разделяет поток охлаждае-
мой жидкости и часть его направляет непосредственно в испаритель, а часть — батарею сухого охла-
дителя. Далее эти потоки смешиваются, и на выходе из машины температура жидкости достигнет за-
данного значения. Таким образом, обеспечивается надежная работоспособность установки при низ-
ких — вплоть до –40 °С — температурах окружающего воздуха

 Холодильные машины с естественным охлаждением на заводе «Терна Полимер» (Московская обл.)
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 Такой семинар по оборудованию Daikin 

проводился на Украине впервые. Его про-

вели технические специалисты представи-

тельства компании Daikin Europe NV в Моск-

ве Яценко Сергей и Михайличенко Мак-

сим, а также директор компании «Клондайк» 

Демьяненко Евгений. В семинаре приня-

ли участие более 70 проектировщиков и ин-

женеров из 34 климатических компаний со 

всей Украины. Перед началом мастер-клас-

са выступил вице-президент АВОК-Украина 

А.И. Липа. Он отметил интерес, проявленный 

к семинару и важность таких мастер-классов 

для отрасли.

Далее о VRV-системах, как и было запла-

нировано на первый день, рассказывал Мак-

сим Михайличенко. Он представил три типа 

VRV-систем и отметил, что хотя наибольшим 

спросом пользуются системы «тепло–холод» 

(около 80 % от остальных продаж VRV), в по-

следнее время возрастает интерес к систе-

мам с рекуперацией теплоты, поэтому более 

подробно остановился на принципах рабо-

ты таких систем, их эффективности и окупае-

мости капиталовложений. На мастер-классе 

были даны практические рекомендации по 

подбору и проектированию систем, инструк-

ции по пользованию программой VRV Expres. 

У каждой системы имеются свои преимуще-

ства, и в зависимости от области примене-

ния подбирается оптимальное решение. Со-

поставив за и против VRV-систем и чиллер-

фанкойл, Максим Михайличенко завершил 

первый день мастер-класса.

После семинара дилеры компании Клон-

дайк отправились на экскурсию по Одессе. 

Кроме исторических мест, особенно запом-

нилось посещение Всемирного клуба одес-

ситов, где в дружеской обстановке были под-

няты бокалы шампанского.

Второй день Сергей Яценко начал с рас-

смотрения различных систем кондициони-

рования на конкретных примерах, где было 

установлено оборудование Daikin. Детально 

были рассмотрены преимущества и недостат-

ки кондиционирования на основе чиллера. 

Стоит заметить, что чиллер — универсаль-

ная система, имеющая высокую гибкость 

при проектировании. Были рассмотрены 

различные области применения систем кон-

диционирования на основе чиллера. Под-

робно показано, как строится система на 

базе чиллера. А когда была представлена 

линейка чиллеров Daikin, стало очевидно, 

что Daikin предлагает полный спектр холо-

дильных машин. Рассмотрев отдельно ком-

прессора и хладагенты, которые применяет 

Daikin, г-н Яценко показал как пользоваться 

программой подбора чиллеров Daikin.

Подводя итоги двух дней мастер-класса, 

рассмотрели в каком случае какую систему 

выбрать: Split/Sky, VRV или «чиллер–фан-

койл», а когда использовать их вместе.

Третий день мастер-класса был посвящен 

системе Altherma — энергоэффективному 

решению отопления и кондиционирования 

дома или коттеджа. В последнее время наи-

более популярным и передовым считает-

ся низкотемпературный нагрев. Сравнивая 

степень комфортности в зависимости от рас-

пределения тепла, наиболее близким к мак-

симальной комфортности оказывается имен-

но отопление теплым полом. Имея за плеча-

ми более 40 лет опыта создания тепловых 

насосов, Daikin решил выйти на рынок си-

стем отопления. Были проведены натураль-

ные испытания системы Altherma в Норве-

гии (дом площадью 150 м2) и Франции (дом 

200 м2). Испытания показали, что система 

вполне справляется со своим назначением. 

И хотя систему можно устанавливать и в мо-

новалентной комбинации, для нашего регио-

на самая целесообразная схема — Altherma 

с баком горячей воды (в режиме ГВС). Рас-

смотрели устройство и технические характе-

ристики как самой системы, так и отдельных 

составляющих.

Выгоды от установки Altherma очевид-

ны — это уменьшение воздействия на окру-

жающую среду, повышение комфорта, про-

стота монтажа. Показали программу подбо-

ра системы Altherma, которая не только поз-

воляет оптимизировать подбор, но и выдает 

все необходимые данные, как, например, 

расход электроэнергии.

Подводя итоги мастер-класса, Евгений 

Демьяненко вручил всем участникам серти-

фикаты и высказал предложение проводить 

подобные мероприятия по отдельным видам 

оборудования, что поможет поднять ква-

лификацию инженеров-проектировщиков. 

Аудитория дружно поддержала эту идею. Ин-

формация о дате и теме следующего мастер-

класса появится в октябре этого года.  ❏

Материал подготовлен нашими коллегами
из редакции киевского журнала «С.О.К.».

Мастер-класс по оборудованию 
DAIKIN в Одессе

14–16 августа в Одессе, по инициативе компании «Клондайк», первого официального дистрибьютора Daikin
и Украинской accoциации инженеров по отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению 
и строительной теплофизики АВОК-Украина состоялся технический семинар «Мастер-класс по оборудованию Daikin».
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 Повышенная влажность строительных 

материалов и конструкций, как пра-

вило, обусловлена:

❏ затоплением помещений во вре-

мя стихийных бедствий (наводнений, 

штормов и пр.);

❏ заливанием при тушении пожаров;

❏ нарушением вертикальной и гори-

зонтальной гидроизоляции;

❏ протечками водопроводных, канали-

зационных и сетей отопления;

❏ нарушением целостности кровельно-

го покрытия;

❏ протечками кровель и выпадени-

ем конденсата из-за нарушения темпе-

ратурно-влажностного режима чердач-

ных помещений;

❏ конденсацией водяных паров на по-

верхности и внутри стен и перекрытий 

из-за высокой относительной влажно-

сти воздуха, резкого перепада темпера-

тур, наличия «мостиков» холода и дру-

гих причин;

❏ повреждением свесов, карнизов, поя-

сов и других водоотводящих элементов 

на фасадах зданий;

❏ нарушением гидроизоляции, отсут-

ствием уклонов на балконах, козырьках 

и других выступающих элементах;

❏ повышенной влажностью воздуха 

в помещениях из-за несоблюдения тем-

пературно-влажностного режима в них;

❏ повышенной влажностью раствор-

ных смесей, а также связанной с исполь-

зованием водных растворов при произ-

водстве работ;

❏ повышенной построечной влажно-

стью, связанной с намоканием материа-

лов в процессе строительства (дождь, 

снег).

Независимо от причин, приведших 

к переувлажнению, требуется органи-

зовать эффективное удаление влаги из 

ограждающих конструкций. Для совре-

менных зданий проблема усложняется 

широким применением пористых теп-

лоизоляционных материалов. Финские 

специалисты службы спасения имуще-

ства, занимающиеся экстренной про-

сушкой зданий и помещений, постра-

давших от протечки, подсчитали, что 

70 % потерь при пожаре связано не с ог-

нем, а с результатами его тушения, т.е. 

с намоканием материалов [1]. Основ-

ные страховые выплаты производят-

ся из-за намокания строительных ма-

териалов, в результате чего происходит 

разрушение отделочных, фасадных сло-

ев и даже самих несущих конструкций. 

В то же время, повышенная влажность 

строительных материалов является ос-

новной причиной возникновения био-

деструкции. В зарубежных странах этой 

проблеме уделяется серьезное внима-

ние, тем более, что она имеет двойной 

негативный эффект. Во-первых, биоде-

структоры способны разрушать строи-

тельные конструкции, в том числе несу-

щие, и ухудшать внешний вид отделоч-

ных материалов, а во-вторых, многие 

микробиодеструкторы строительных 

материалов (грибки и бактерии) могут 

оказывать негативное воздействие не-

посредственно на здоровье людей, про-

живающих или работающих в пора-

женных помещениях. В последние годы 

к этим вопросам стали относиться до-

статочно серьезно. Так, во многих стра-

нах при продаже недвижимости требу-

ется справка о «биологической чисто-

те» здания.

До последнего времени речь о био-

логическом воздействии на среду оби-

тания человека велась, в основном, в на-

учной литературе. Например, в табл. 1 

приводится информация о наличии 

флоры, участвующей в разрушении 

конструкций здания в Санкт-Петербур-

ге [2]. Присутствие в здании многих ви-

дов грибков может быть причиной забо-

левания человека с широким спектром 

патологических проявлений со сторо-

ны дыхательного, желудочно-кишечно-

го трактов, глаз и других, объединенных 

в так называемый синдром нездоровых 

Осушение воздуха как метод 
защиты зданий от разрушения

Избыточная влага является одной из главных причин повреждения и разрушения зданий. С увеличением
влажности биогенная и химическая коррозия резко усиливается. Для предотвращения негативного влияния
влажности широко используется осушение внутреннего воздуха. Традиционный метод реализуется средствами 
вентиляции с предварительным подогревом свежего воздуха. Данный метод часто неприемлем, кроме того является 
неэкономичным. Статья посвящена использованию передовых технологий осушения в области строительства 
и эксплуатации зданий. Наиболее эффективным в диапазоне температур 10–30°С является метод конденсационного 
осушения. Адсорбционный метод применяется для глубокого осушения (вплоть до 2 % RH) при температурах 20–30°С.

Авторы   Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н., технический директор; М.Ю. САЛИН, технический специалист, отдел исследований и развития,

компания United Elements (г. Санкт-Петербург)

 Рис. 1. Сравнение методов осушения
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помещений (SBS, Sick Building Syndrome). 

В таблице не упомянут наиболее серьез-

ный разрушитель древесины — белый 

домовый гриб (лат. serpula lacrymans, 
англ. dry rot). Раз поселившись, этот гриб 

в состоянии быстро разрушить деревян-

ную конструкцию. Разрушенное дерево 

становится чрезвычайно гигроскопич-

ным и как губка поглощает воду. Так как 

и сам мицелий обладает способностью 

легко проводить воду и отдавать ее су-

хому дереву, то влага и процесс разруше-

ния быстро распространяются на все ча-

сти дома [3]. Одно из первых зданий пе-

тербургского модерна, дача Гаусвальда 

на Каменном острове оказалось практи-

чески утраченной из-за биоразрушения. 

По мнению представителей «Спецпро-

ектреставрации», в процессе эксплуата-

ции не соблюдались требования к про-

ветриванию и сохранению деревянных 

конструкций. В результате этого здание, 

на 80 % состоящее из дерева, оказалось 

поражено жучками-паразитами и де-

вятью типами плесневых грибов, один 

из которых — белый — возможно уни-

чтожить только путем сжигания [4]. Так, 

собственно, и поступали в прошлом. Ес-

ли деревенские избы поражались белым 

домовым грибом, их безжалостно сжи-

гали, чтобы избежать дальнейшего зара-

жения всей деревни.

По независимым оценкам, сегодня 

почти 80 % старого жилищного фон-

да в Санкт-Петербурге имеют различ-

ные признаки грибкового поражения 

[5]. Ситуация стала настолько острой, 

что в 1998 г. был создан городской науч-

но-технический Совет по биопоражени-

ям зданий и сооружений. В 1999 г. создан 

Фонд противодействия биоразрушению 

городской среды Санкт-Петербурга, ко-

торый стал активно заниматься этой 

проблемой. Сюда были приглашены 

эксперты различных областей: биологи, 

микробиологи, врачи, специалисты по 

подземному пространству, гидроизоля-

ции, общестроительным вопросам.

В 2006 г. вступили в силу региональ-

ные временные строительные нормы, 

регламентирующие вопросы защиты 

конструкций от химических и биологи-

ческих воздействий [6]. Региональная 

специфичность биологического воз-

действия на здания и сооружения еще 

более ярко выражена, чем специфич-

ность химического воздействия. На со-

став и разнообразие биодеструкторов 

строительных материалов, кроме ре-

гиональной особенности антропоген-

ного воздействия на природную среду, 

существенное влияние оказывают гео-

графические, геологические и метеоро-

логические особенности региона. Из на-

звания строительных норм РВСН 20-01–

2006 следует, что они посвящены защи-

те строительных конструкций от двух 

негативных факторов, воздействую-

щих на здания и сооружения: химиче-

ского и биологического. Такое их объ-

единение связано с тем, что в значитель-

ной степени они имеют схожие основ-

ные причины, а именно: повышенную 

влажность строительных конструкций 

и антропогенное загрязнение окружаю-

щей городской среды. В зависимости от 

степени повреждения рекомендованы 

методы ликвидации последствий. В слу-

чае, если биоповреждению II и III степе-

ни подвержено более 10–15 % здания, то 

здание ремонту не подлежит и должно 

быть демонтировано [6].

Несколько лет назад Санкт-Петер-

бург вступил в международную ассо-

циацию «Города на воде». Мегаполисам, 

располагающимся вблизи обширных 

водных акваторий, присваивают осо-

бый статус — они входят в группу био-

логического риска. Кроме резких пере-

падов температур, шквалистых ветров 

и наводнений близкое соседство с водой 

несет им угрозу в виде биоразрушений 

строений и подземных коммуникаций 

[7]. Болота (точнее — плывуны, насы-

щенные микрофлорой и фауной) зани-

мают около 70 % территории Санкт-Пе-

тербурга. Они продолжают жить своей 

жизнью на глубине 40–100 м и представ-

ляют собой среду обитания для микро-

флоры, способной усваивать неоргани-

ческие вещества. Одно из болот, напри-

мер, расположено под зданием Большо-

го Гостиного двора, простираясь вплоть 

до площади Островского. Подземная 

влага и микроорганизмы проникают 

в поверхностные слои. Затопление под-

валов БГД, намокание стен, рост плесени 

и грибков приводит к большим затра-

там на ремонт. В период с 1991 по 1994 гг. 

только прямые затраты на восстановле-

ние здания превысили сумму в $ 5,1 млн 

[8]. Разрушаются не только здания, но 

и подземные конструкции метрополите-

на, мосты. Железобетонные сооружения 

уже через 15–20 лет службы требуют ка-

питального ремонта, тогда как, по нор-

мативам, могли бы существовать около 

50–100 лет.

Особенно нужно отметить, что усло-

вия меняются не в лучшую сторону. 

Невская вода стала более насыщенной 

органикой. Районы новостроек могут 

подвергаться разрушительному воздей-

ствию патогенных микроорганизмов, 

поскольку зачастую они располагаются

 Микромицеты, из разрушающихся конструкций старого здания табл. 1

Вид микромицета Частота встречаемости
в пробах,  % 

Деструктивная активность,
баллы*

Acremonium charticola 5,4 4

A. versicolor 16,2 4

Aureobasidium pullulans 2,7 4

Botryotrichum piluliferam 8,1 4

Chaetomium globosum 8,1 4

Cladosporium cladosporioides 16,2 4

С. herbarum 8,1 4

С. sphaerospermum 32,4 4

Fusarium sporotrichiella 8,1 2

Hormonema dematioides 5,4 2

Humicola grisea 10,8 4

Mucor plumbeus 8,1 2

M. racemosus 13,5 2

Penicillium brevicompactum 5,4 4

P. canescens 16,2 4

P. chrysogenum 29,7 4

P. commune 35,1 4

P. cyclopium 16,2 4

P. oxalicum 13,5 4

P. purpurogenum 8,1 4

P. veridicatum 21,6 2

* Баллы обозначают деструктивную активность микромицетов — выраженную [4], умеренную [2]; жирным шрифтом выделены
возможные аллергенноактивные или условно-патогенные виды.
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на местах бывших свалок. А намыв на 

прибрежных территориях почв под но-

вое строительство привел к загрязне-

нию их микрофлорой донных отложе-

ний, заражающей, в свою очередь, жи-

лые массивы. Подвалы домов часто 

заливаются из-за аварий канализацион-

ных и водопроводных систем. При бла-

гоприятных условиях (относительной 

влажности воздуха более 60 % и стен бо-

лее 5 %) микроорганизмы ускоряют де-

струкцию строительных конструкций 

в несколько раз. Используемые в совре-

менном строительстве искусственные 

материалы микробы разрушают также 

как и органику. А если бактериями зара-

жены почвы под новым домом, то он на-

чинает разрушаться уже через 1,5–2 года 

после сдачи в эксплуатацию [9].

В центре Санкт-Петербурга увели-

чение высоты культурного слоя приве-

ло к тому, что влажный грунт (под ас-

фальтом он практически не просыхает) 

имеет непосредственный контакт с кир-

пичными стенами. За счет капиллярно-

го и других физических эффектов вода 

может подниматься по кирпичной клад-

ке на высоту до 1,5–2 м. При устройстве 

стен всегда обращалось внимание на за-

щиту от капиллярной влаги. До середи-

ны XIX века в качестве горизонтальной 

гидроизоляции использовались: береста, 

свинец, пережженный кирпич, пиленые 

плиты известняка, а также толь, асфаль-

ты на каменноугольной смоле, цемент-

ные слои и т.д. [10].

Традиционно осушение проводи-

лось посредством естественной венти-

ляции. Для предохранения стен от сы-

рости в их толще устраивались воздуш-

ные прослойки и каналы. Чаще всего 

эти каналы были необходимы для про-

сушки кладки от строительной сырости, 

но после окончания каменных работ их 

рекомендовалось не закладывать, а про-

должать использовать и далее. Устраива-

лись и специальные каналы для венти-

ляции стен. Но в большинстве случаев 

допустимая влажность воздуха в подва-

лах поддерживалась печным отоплени-

ем здания.

В основе традиционного способа осу-

шения лежит способность теплого воз-

духа удерживать большее количество 

водяных паров по сравнению с холод-

ным. Воздух, ассимилировавший влагу, 

заменяется свежим, он нагревается и так 

далее (см. рис. 1). Рассматриваемый ме-

тод характеризуется повышенным энер-

гопотреблением в связи с наличием без-

возвратных потерь явного (расходуе-

мого на подогрев приточного воздуха) 

и скрытого тепла (содержащегося в уда-

ляемых с воздухом парах воды). Сле-

дует отметить, что скрытая часть теп-

ла составляет значительную долю об-

щих потерь. В последние десятилетия 

этот метод все быстрее выходит из упо-

требления. Нагрев воздуха с последую-

щей вентиляцией является очень за-

тратным способом осушения с учетом 

постоянного удорожания энергоресур-

сов. Деньги буквально выбрасываются 

в окно. В зависимости от времени года 

и погодных условий, свежий воздух со-

держит определенное количество влаги, 

что может значительно замедлить про-

цесс осушения.

В качестве примера рассматривается 

конденсационный метод осушения, ко-

торый обладает лучшей энергетической 

эффективностью (расход энергии ни-

же примерно на 80 %) и часто является 

единственно допустимым. Этот метод 

осушения, в отличие от осушения нагре-

вом или естественной вентиляции, поз-

воляет плавно управлять относительной 

влажностью воздуха, что предотвращает 

вспучивание и коробление отделочных 

материалов, растрескивание деталей 

мебели и интерьера от неравномерно-

го высыхания. К достоинствам конден-

сационного метода относится большой 

удельный влагосъем (0,7–0,9 кг влаги 

на кВт при параметрах 20 °С/60 % RH), 

а следовательно компактность и малое 

энергопотребление установок [11].

Для удобства использования выпус-

каются мобильные осушители, которые 

могут работать в самых неблагоприят-

ных условиях. Прочный корпус осуши-

теля, защищенный от коррозии, удоб-

ные ручки, полиуретановый обод колес 

позволяют безопасно эксплуатировать 

установку в экстремальных услови-

ях, в том числе при ликвидации послед-

ствий стихийных бедствий. Принцип 

действия мобильного конденсационно-

го осушителя приводится на рис. 2. Ряд 

мобильных осушительных установок 

с производительностью по влагосъему 

до 2 л/ч имеют вес до 60 кг и энергопо-

требление до 1,5 кВт.

В процессе проведения реставраци-

онных и строительных работ при низ-

ких температурах удобно использовать 

адсорбционные осушители. В журна-

ле «С.О.К.» [12] подробно рассматри-

вались принципы работы и преимуще-

ства адсорбционного метода осушения 

применительно к искусственным кры-

тым каткам. Рекомендуемыми уровня-

ми влажности для оптимизации работы 

ледовой арены являются 40 % RH при 

12–18 °С. Поддержание влажности ниже 

40 % предотвращает рост плесени в по-

мещении.

Влажная внешняя отделка является 

чрезвычайно уязвимой. Согласно дей-

ствующим технологическим регламен-

там влажность кирпичной кладки пе-

ред началом отделочных работ долж-

на быть снижена с начальной 15–20 % 

(а в поверхностном слое достигающей 

50 %) до 5 % на глубине 5 см [13]. На-

мокшие стены под действием низких 

температур замерзают, в результате бе-

тон и кирпичная кладка растрескивают-

ся, а это приводит к преждевременному 

выходу зданий и сооружений из строя. 

Не столь катастрофичны, но тем не ме-

нее значительны последствия избыточ-

ной влажности при внутренних косме-

 Рис. 2. Принцип действия конденсационного осушителя
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тических ремонтах. Основным требованием обеспе-

чения приемлемого качества выполняемых работ при 

внутренних косметических ремонтах является поддер-

жание температуры обрабатываемых поверхностей tw, 

как минимум, на 3 °С выше точки росы tтр [14, 15]. Сам 

по себе прогрев стен при этом неприемлем, поскольку, 

в силу различия коэффициентов температурного рас-

ширения используемых материалов, после их остыва-

ния неизбежно образование трещин, складок и других 

дефектов производимых отделочных работ. Иногда ис-

пользуемые в этих целях лучистые нагреватели следу-

ет считать примером порочной практики, приводящей 

к негативным результатам. Таким образом, обеспечение 

требуемого условия целесообразно осуществлять за счет 

поддержания соответствующих температурно-влажно-

стных параметров воздуха, циркулирующего внутри 

помещения, в котором производятся те или иные виды 

косметического ремонта.

Нормальная бетонная смесь содержит около 200 кг 

воды на кубометр, половина этого количества впослед-

ствии испаряется. Следовательно, если объем бетонно-

го фундамента некоторого здания составляет от 20 до 

30 м3, за первые два года после постройки испарится не-

сколько тысяч литров воды. Аналогично, влаговыделе-

ние железобетонной плиты пола помещения толщиной 

200 мм в административном здании за первые два го-

да составит 20 л/м2. Бетонные блоки (и влага, содержа-

щаяся в кладочном растворе), сухая штукатурка, крас-

ки, покрытия пола и другие компоненты вносят свою 

долю как источники влаговыделений. Деревянные кон-

струкции, как правило, теряют до 10 % влаги от собст-

венной массы.

Рассмотрим варианты использования конденсаци-

онных и адсорбционных осушителей.

На станциях очистки воды и насосных станциях 

возникают проблемы, связанные с конденсацией водя-

ного пара на механизмах, контрольно-измерительных 

приборах и элементах ограждающих конструкций. При 

наличии в помещении воды с большой поверхностью 

испарения нагрев не решает проблемы, а наоборот, спо-

собствует ускоренной конденсации на холодных поверх-

ностях. Эти проблемы обостряются в переходные перио-

ды года и летом с увеличением абсолютного влагосодер-

жания воздуха. Негативное влияние повышенной влаж-

ности выражается в:

❏ ускорении процесса коррозии;

❏ снижении сопротивления изоляции кабелей и обмо-

ток электродвигателей, что может привести к их пробою 

и выходу оборудования из строя (аварии);

❏ уменьшении срока службы оборудования.

Эти факторы приводят к значительному росту рас-

ходов на ремонт оборудования и конструкций. Наряду 

с этим конденсат образует многочисленные очаги ин-

тенсивного развития плесени и бактерий, что осложня-

ет санитарно-гигиеническую ситуацию, в особенности 

на станциях очистки воды.

В большинстве случаев температура воды в тру-

бопроводах не выше 9 °С, а значит, поверхность труб 

имеет примерно такую же температуру. Для предот-

вращения конденсации влаги температура точки ро-

сы должна быть ниже температуры трубы. Требуется
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поддерживать температуру воздуха 

внутри помещения минимум на 2 °С 

выше температуры трубопровода. Крат-

ность воздухообмена в помещениях 

обычно находится в пределах 0,3–0,7 ч–1.

Температура внутри помещений объ-

ектов водоснабжения редко превышает 

16–18 °С из-за подземного расположения 

и низкой температуры трубопроводов. 

Для предотвращения конденсации вла-

ги требуется обеспечение круглогодич-

ного уровня относительной влажности 

ниже 45 % RH.

Влагопритоки для подобной ситуа-

ции:

M∑ = Mпов + Mw,

суммарные влагопритоки:

Mпов = СА(хSA – х1), 

где C — эмпирический коэффици-

ент, соответствующий разнице мини-

мум 2 °С температур воздуха и поверх-

ности трубы; А — площадь водной по-

верхности, м2; хSA — влагосодержание 

насыщенного воздуха при температуре 

равной температуре воды; х1 — влаго-

содержание при заданной температуре 

и влажности, г/кг; Mw = ρVn(х1 – х2).

В качестве примера определим влаго-

съем в помещении объекта водоснабже-

ния при параметрах внутреннего возду-

ха 15 °С/50 % RH. Объем помещения — 

300 м3, площадь поверхности воды — 

40 м2, температура воды — 8 °С.

Расчет:

Mw = 1,2⋅300⋅0,3⋅(10 – 5) = 540 г/ч;

❏ от инфильтрации:

Mпов = 6,25⋅40⋅(7 – 5) = 500 г/ч;

❏ суммарные влагопритоки:

M∑ = 500 + 540 = 1,04 кг/ч.

Температура точки росы составляет 

5 °С для параметров воздуха 15 °С/50 % 

RH. Такие параметры гарантируют от-

сутствие конденсации, так как темпера-

тура поверхности трубопроводов выше 

температуры точки росы (температура 

воды 9 °С).

Требуемый уровень влажности мо-

гут обеспечить два осушителя произво-

дительностью 0,6 л/ч каждый (при пара-

метрах внутреннего воздуха 15 °С/50 % 

RH).

В случае, если требуется поддержи-

вать постоянную влажность в помеще-

нии независимо от погодных условий, 

то нужно оснастить осушители гигро-

статами.

Осушение помещений при строитель-
ных работах. В случае длительного 

строительства (более 6 месяцев) строи-

тельные материалы успевают высохнуть 

до окончания работ благодаря естест-

венным процессам. Чаще приходиться 

удалять остаточную влагу из строитель-

ных материалов перед заселением людей 

в здание. Для правильного выбора осу-

шителя нужно рассчитать количество 

избыточной влаги в материалах и рас-

полагаемое для осушения время. Рас-

считать эти параметры иногда бывает 

достаточно сложно. Данные по некото-

рым материалам — см. табл. 2.

Допустим, продолжительность осу-

шения 30 дней. Объем помещения:

2,4⋅7⋅16 = 268,8 м3.

Осушаемый материал — цемент-

ная стяжка толщиной 10 см. Параметры 

внутреннего воздуха: t = 20 °С, влаж-

ность — 50 % RH как среднее между на-

чальным значением 60 % RH и конеч-

ным 40 % RH. Расчет:

❏ Объем осушаемого материала:

V = 16⋅7⋅0,1 = 11,2 м3;

❏ содержание влаги в бетонной стяжке:

М = 11,2⋅58 кг/м3 = 649,6 кг влаги;

❏ это количество влаги нужно удалить 

за период 30 дней:

M = 649,6/30 = 21,65 кг/сутки.

Следовательно, производительность 

осушителя должна быть не менее 0,9 кг/ч.

Нужно помнить, что осушение сначала 

идет быстрее (при высокой влажности). 

По мере снижения влажности материа-

ла производительность осушения также 

снижается.

Устранение последствий затопления 

и протечек. В случае ликвидации пос-

ледствий затопления сложно давать 

конкретные указания по проведению 

осушения, поскольку в разных обстоя-

тельствах количество воды может зна-

чительно различаться. Несмотря на это 

есть несколько основных рекомендаций 

для подобных ситуаций.

Необходимо как можно скорее изо-

 Влагосодержание некоторых строительных материалов, кг/м3 табл. 2

Начальная
влажность

Химически
связанная влага

Конечная влажность
при 50 % RH

Вода, удаляемая 
осушителем

Дерево 80 – 40 40

Кирпичная кладка 80 – 10 70

Ячеистый бетон 100–200 – 20 80–180

Цементная стяжка 180 71 51 58

 Рис. 3. Осушение недоступных пространств
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лировать пострадавший объект или по-

мещение для того, чтобы воспрепятст-

вовать дополнительному поступлению 

влаги из воздуха и других источников. 

Кроме того, нужно сразу начать процесс 

осушения, в некоторых ситуациях одно-

временно применяя нагрев для ускоре-

ния испарения. Неотложные меры по 

осушению необходимы для того, что-

бы влага не успела глубоко проникнуть 

в материалы строительных конструкций 

и меблировки. Если же вода успела впи-

таться, то придется использовать более 

производительные установки для уско-

рения процесса осушения.

Точно оценить количество влаги зача-

стую проблематично, поэтому применя-

ют эмпирическую формулу для оценки 

необходимой производительности осу-

шителя по влагосъему. Например, для 

осушения помещения объемом 280 м3 

за 8–12 дней от начальной влажности 

60 % RH до конечной 40 % RH влагосъем 

можно принять равным:

M = 4V = 280⋅4 = 1,12 кг/ч.

Удаление влаги из-под полов. В случае 

проникновения воды под настил пола, 

для того чтобы вынуть влажные теп-

лоизоляцонные материалы, часто тре-

буется разбирать покрытие. Это влечет 

большие затраты средств, времени и де-

лает помещение непригодным для ис-

пользования на все время восстанови-

тельных работ.

Осушитель с опцией подогрева воз-

духа позволяет избежать вышеупомяну-

тых неудобств, поскольку подает нагре-

тый и сухой воздух под настил и заби-

рает обратно увлажненный воздух через 

гибкие воздуховоды (рис. 3). Мощность 

нагревателя составляет 1 кВт. Длина гиб-

ких воздуховодов должна быть 5–6 м. 

Возможность пропускать сухой воздух 

под настил пола позволяет использовать 

помещение сразу после аварии.

Во многих странах ликвидацию пос-

ледствий аварий и стихийных бедствий 

осуществляют подрядные организации. 

Кроме того они могут предоставить кон-

сультации по решению проблем с плесе-

нью и биодеструкцией. Многие подряд-

чики по авариям трубопроводов име-

ют оборудование для быстрой осушки 

здания, благодаря чему можно сохра-

нить отделочные и напольные покры-

тия. На региональном уровне создают-

ся запасы осушительного оборудова-

ния на случай чрезвычайной ситуации. 

В зарубежных странах уже давно ведет-

ся мониторинг биоразрушений и борь-

ба с ними. Например, в США действует 

общегосударственная программа «Здо-

ровый дом — здоровая нация» [16]. Чи-

стый воздух, сухая и здоровая атмосфе-

ра жилища в большинстве случаев явля-

ется одним из важнейших факторов.

Выводы
Долговечность зданий и сооружений 

зависит от правильности принятых тех-

нических решений при проектировании 

и строительстве, своевременного про-

ведения профилактических мер в про-

цессе эксплуатации. Контроль влажно-

сти является наилучшим средством пре-

дупреждения повреждений зданий. Био-

логическим повреждениям (в основном 

грибковым), обусловленным влагой, 

в последнее время придается особое зна-

чение, т.к. эти явления могут сказывать-

ся на здоровье людей (снижении IAQ, 

Indoor Air Quality — показателя качест-

ва внутреннего воздуха), состоянии кон-

струкций и внешнем облике зданий.

Понимание всех процессов влагопе-

реноса позволяет предотвратить повы-

шенную влажность в здании. Особенно 

эффективными мерами являются кон-

денсационное осушение воздуха, гидро-

изоляция со стороны грунта, изоляция 

трубопроводов и т.д. Для предупрежде-

ния избыточной влажности и опасности 

биоповреждения зданий рекомендуется 

разумное сочетание действий по сокра-

щению источников увлажнения, кон-

тролю и регулированию влагоперено-

са и стимулированию процессов высы-

хания.

По сравнению с традиционным осу-

шением конденсационный и адсорбци-

онный методы обладают следующими 

преимуществами:

❏ большой удельный влагосъем;

❏ компактность и мобильность;

❏ высокая энергоэффективность;

❏ мягкий режим сушки снижает ущерб 

от ухудшения внешнего вида, появления 

трещин и деформации материалов;

❏ возможность работы в закрытых по-

мещениях, что позволяет снижать крат-

ность воздухообмена и предотвращает 

поступление влаги с наружным возду-

хом;

❏ автоматическое поддержание требуе-

мой влажности в помещении при управ-

лении осушителем по сигналу гигроста-

та;

❏ осушение труднодоступных зон при 

помощи гибких воздуховодов, что поз-

воляет не разбирать мешающие отводу 

влаги перегородки и настилы.

Учитывая вышеперечисленные характе-

ристики осушителей, можно рекомендо-

вать использование конденсационных 

и адсорбционных установок в следую-

щих сферах:

❏ ликвидация последствий стихийных 

бедствий (МЧС, районы разлива рек);

❏ поддержание требуемой влажности 

в неотапливаемых складах продоволь-

ствия и имущества (МЧС, МО, произ-

водственные и торговые предприятия);

❏ обеспечение регламентированной 

влажности строительных и отделочных 

материалов (строительство и реставра-

ция зданий);

❏ защита зданий и оборудования на-

сосных и водоподготовительных соору-

жений (водоканал и крупные предприя-

тия);

❏ осушение подвалов в целях улучше-

ния санитарного состояния и защиты 

здания (жилые дома и производствен-

ные объекты);

❏ защита ответственных железобетон-

ных и металлоконструкций от коррозии 

(метрополитен, портовые здания, мосты, 

судоверфи и др.).  ❏
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Новый пульт Toshiba Compliant 
Manager: центральное управление 
по оптимальной цене

Корпорация Toshiba запустила в серийное производство новый тип центральных пультов управления — Compliant 
Manager. В современных офисных зданиях и элитных жилых комплексах широко применяются мультизональные 
VRF-системы. От системы управления ими требуется как надежность и удобство в использовании, так и возможность 
учета электроэнергии по каждому внутреннему блоку. Данный пульт представляет собой относительно недорогое 
решение проблемы мониторинга и компьютерного управления системами кондиционирования.

 Кцентральному пульту Compliant Manager 

допускается подключение мультизональ-

ных систем Toshiba Super MMS, SHRM и Mini 

SMMS, а также полупромышленных конди-

ционеров серий Super Digital Inverter и Digital 

Inverter. Пульт имеет два порта шины TCC-

LINK, позволяющих централизованно управ-

лять системой кондиционирования целого 

здания, включающей максимум 32 внешних 

и 128 внутренних блоков, или индивидуаль-

ное управление 128 блоками (с помощью до-

полнительного интерфейса) в 64 зонах.

Пульт Toshiba Compliant Manager обеспе-

чивает центральное или локальное управле-

ние системой кондиционирования, включе-

ние/отключение блоков, изменение режи-

ма работы и уставки температуры, управле-

ние воздушными заслонками. Пульт служит 

и полноценным средством диагностики: на 

нем отображаются аварийные коды и сиг-

нал состояния фильтров.

Усовершенствованная версия пульта 

BMS-CM1280FTLE имеет расширенный на-

бор функций и допускает управление систе-

мой не только с самого пульта, но и с ком-

пьютеров, подключенных к локальной се-

ти (до 32 компьютеров под управлением 

Windows Vista/XP). Помимо стандартных 

функций, эта версия Compliant Manager поз-

воляет присвоить имена этажам здания и от-

дельным его территориям, в удобном для 

оператора виде просмотреть на мониторе 

ПК общую структуру системы кондициони-

рования, расписание (задается на неделю, 

32 независимые программы, до 10 настро-

ек в день), уставки конкретного блока или 

группы блоков. Для учета расхода электро-

энергии к пульту Toshiba Compliant Manager 

подключается импульсный счетчик через 

адаптер Energy Monitoring Relay I/F. Потреб-

ленная каждым внутренним блоком электро-

энергия рассчитывается исходя из общего 

расхода и потока хладагента через конкрет-

ный блок. Отчет предоставляется в удобной 

для заказчика форме.

Таким образом, новый центральный пульт 

Compliant Manager — одно из лучших средств 

управления системами кондиционирования 

Toshiba по соотношению «цена/функцио-

нальные возможности».  ❏

Статья подготовлена представительством
Toshiba Carrier Corp., компанией AHI.

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

Тел. (495) 937-42-41

E-mail: info@toshibaaircon.ru

www.toshibaaircon.ru

 Управление VRF-системами Toshiba
c нового пульта центрального
управления Compliant Manager
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 Основная особенность данной программы 

состоит в возможности учета всех факто-

ров, влияющих на работу и производитель-

ность системы в различных условиях эксплуа-

тации. В результате этого проектировщик по-

лучает не абстрактные, средние значения 

производительности, а реальные данные, 

которые будет выдавать выбранная система 

при заданных условиях эксплуатации.

Перед началом проектирования системы 

задаются данные по расчетным температу-

рам внешнего воздуха и воздуха в помеще-

нии. Также можно установить проценты за-

груженности системы (возможно превыше-

ние производительности внутренних блоков 

над внешними до 35 %) и скорость вентиля-

тора внутренних блоков. При выборе самих 

внутренних блоков учитывается положение 

внутреннего блока относительно внешнего 

(выше или ниже), перепад высот и расстоя-

ние от последнего компонента. При измене-

нии скорости вентилятора внутреннего бло-

ка сразу можно увидеть изменения уровня 

шума и производительности. Кроме того, для 

предотвращения возможных ошибок при по-

следующих изменениях в системе рекомен-

дуется сразу ввести требуемую холодо- и теп-

лопроизводительность внутреннего блока. 

Если при изменении каких-либо параметров 

производительность выбранного блока ока-

жется ниже заданной, программа сама пока-

жет ошибку. Также учитываются расстояния 

между разветвителями и длина трассы при 

добавлении нового разветвителя.

Построение системы внутренних блоков 

достаточно простое — нужный тип внутрен-

него блока «переносится» мышкой из карти-

нок в меню программы в требуемое место 

и выбирается модель в зависимости от тре-

буемой производительности. Спроектиро-

ванную систему можно распечатать или экс-

портировать в формат PDF, RTF (MS Word) 

или ACAD. Кроме распечатки схемы соеди-

нения внешних и внутренних блоков, про-

грамма генерирует подробный отчет о проек-

те. В отчет включается полная спецификация 

по оборудованию, разветвителям и расход-

ным материалам (трубы, хладагент), необхо-

димым для данного проекта.

Таким образом, программа подбора 

Super MMS является оптимальным выбором 

для проектировщика VRF-систем и позволя-

ет максимально просто, быстро и надежно 

подобрать систему, способную реально ра-

ботать в заданных условиях. На данный мо-

мент программа полностью русифицирова-

на. Получить программу можно у официаль-

ных дистрибьюторов Toshiba или скачать ее 

с сайта toshibaaircon.ru.  ❏

Статья подготовлена представительством
Toshiba Carrier Corp., компанией AHI.

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

Тел. (495) 937-42-41

E-mail: info@toshibaaircon.ru

www.toshibaaircon.ru

Программа подбора
VRF-систем Toshiba Super MMS

Для удобства проектирования мультизональных систем кондиционирования компания Toshiba разработала 
специальное программное обеспечение, максимально облегчающее работу проектировщика. Программа создавалась 
на базе руководства по проектированию и монтажу системы кондиционирования Toshiba Super MMS и полностью 
учитывает все нюансы подбора оборудования. В обновленной версии можно также подобрать системы SHRM 
(трехтрубные) и Mini SMMS.
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 Калориметрические и энергетические характеристики функ-

ционирования кондиционера во многом зависят от тем-

пературно-влажностных параметров как наружного воздуха, 

так и воздуха кондиционируемого помещения.

В свое время перед инженерами-испытателями цеха № 67 

завода «Элемаш» была поставлена задача — выполнить экс-

периментальные исследования по влиянию температурно-

влажностных параметров воздушной среды на выходные 

эксплуатационные характеристики функционирования кон-

диционера.

1. Общие условия проведения испытаний
1.1. Паспортные характеристики испытываемого кондицио-

нера сплит-системы настенного типа:

Наименование характеристики Значение

Холодопроизводительность, Вт 2200

Теплопроизводительность, Вт 2300

Воздухопроизводительность, м3/ч 380

Потребляемая мощность в режиме охлаждения, Вт 790

Потребляемая мощность в режиме нагревания, Вт 890

Рабочая сила тока в режиме охлаждения, А 3,9

Рабочая сила тока в режиме нагревания, А 4,5

1.2. Испытательное оборудование: калориметрическая каме-

ра RAC Psycrometric Calorimeter (производство Sunil Optron, 

Ю. Корея); регистратор температур MR-180 (производство 

Yokogawa, Япония).

2. Программа испытаний
План-график испытаний (параметры воздушной среды и ре-

жим работы кондиционера):

Наружный воздух Воздух в помещении Режим
работы
конд-раТемпература, 

°СDB
Относительная 
влажность,  %

Температура, 
°СDB

Относительная 
влажность,  %

изменяемая, 
от –7 до +43

постоянная, 40 % постоянная, 
27 °СDB

постоянная, 46 % cool

изменяемая, 
от –7 до +43

постоянная, 87 % постоянная, 
20 °СDB

постоянная, 59 % heat

постоянная, 
35 °СDB

изменяемая, от 
30 до 96

постоянная, 
27 °СDB

постоянная, 46 % cool

постоянная, 
7 °СDB

изменяемая, от 
43 до 90

постоянная, 
20 °СDB

постоянная, 59 % heat

постоянная, 
35 °СDB

постоянная, 40 % изменяемая, 
от +18 до +35

постоянная, 46 % cool

постоянная, 
7 °СDB

постоянная, 87 % изменяемая, 
от +15 до +27

постоянная, 59 % heat

постоянная, 
35 °СDB

постоянная, 40 % постоянная, 
27 °СDB

изменяемая, от 
30 до 85

cool

постоянная, 
7 °СDB

постоянная, 87 % постоянная, 
20 °СDB

изменяемая, от 
30 до 85

heat

Регистрируемые характеристики функционирования конди-

ционера:

❏ холодо/теплопроизводительность, кВт;

❏ потребляемая мощность, Вт;

❏ рабочая сила тока, А;

❏ температура воздуха на выходе из внутреннего блока, °СDB.

3. Результаты испытаний
3.1.  Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме охлаждения в зависимости от температуры на-

ружного воздуха (табл. 3.1):

Номер испытаний №1 №2 №3 №4 №5 №6

1. Исходные данные

1.1. Режим работы охлаждение (cool)

1.2. Температура воздуха в по-
мещении: °СDB/°СWB

27/19

1.3. Относительная влажность 
воздуха в помещении,  %

46

1.4. Температура наружного 
воздуха: °СDB/°СWB

–7/– 0/– +7/
+2,2

+15/
+8,5

+35/
+24

+43/
+30,4

1.5. Относительная влажность 
наружного воздуха,  %

– – 40 40 40 40

2. Результаты испытаний

2.1. Холодопроизводитель-
ность, кВт

1,48 1,78 2,01 2,33 2,07 1,77

2.2. Потребляемая мощ-
ность, Вт

343 420 470 538 752 859

2.3. Рабочая сила тока, А 1,79 2,20 2,40 2,70 3,61 4,10

2.4. Температура воздуха на вы-
ходе из внутреннего блока, °СDB

16,00 14,77 14,12 12,62 13,64 14,32

2.5. Перепад температуры воз-
духа на входе и выходе из внут-
реннего блока, °СDB

10,97 12,20 12,87 14,36 13,34 12,66

3.2. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме нагревания в зависимости от температуры на-

ружного воздуха (табл. 3.3):

Номер испытаний №1 №2 №3 №4 №5 №6

1. Исходные данные

1.1. Режим работы нагревание (heat)

1.2. Температура воздуха 
в помещении: °СDB/°СWB

20/15

1.3. Относительная влажность 
воздуха в помещении,  %

59

1.4. Температура наружного 
воздуха: °СDB/°СWB

–7/– 0/– +7/
+6

+15/
+13,9

+20/
+18,7

+30/
+28,3

1.5. Относительная влаж-
ность наружного возду-
ха,  %

– – 87 87 87 87

2. Результаты испытаний

2.1. Теплопроизводитель-
ность, кВт

1,38 1,7 2,22 2,42 2,45 2,61

Калориметрические и энергетические 
характеристики кондиционера
сплит-системы настенного типа

Авторы  В.С. ВЕРШИНИН, к.т.н., ООО «Элитма» (Москва), В.И. ШИЛЕНКО 
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2.2. Потребляемая мощ-
ность, Вт

625 680 763 881 894 940

2.3. Рабочая сила тока, А 3,10 3,3 3,7 4,21 4,30 4,46

2.4. Температура воздуха на 
выходе из внутреннего бло-
ка, °СDB

32,39 35,54 39,23 45,26 45,63 47,39

2.5. Перепад температуры 
воздуха на входе и выходе 
из внутреннего блока, °СDB

12,41 15,56 19,25 25,28 25,65 27,41

3.3. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме охлаждения в зависимости от влажности на-

ружного воздуха (табл. 3.3):

Номер испытаний №1 №2 №3 №4 №5

1. Исходные данные

1.1. Режим работы охлаждение (cool)

1.2. Температура воздуха в помеще-
нии °СDB/ °СWB

27/19

1.3. Относительная влажность возду-
ха в помещении,  %

46

1.4. Температура наружного возду-
ха: °СDB/ °СWB

+35/
+22

+35/
+24

+35/
+26,5

+35/
+30

+35/
+33,5

1.5. Относительная влажность на-
ружного воздуха,  %

30 40 50 70 96

2. Результаты испытаний

2.1. Холодопроизводительность, кВт 1,94 2,04 1,94 1,95 1,91

2.2. Потребляемая мощность, Вт 758 755 758 758 759

2.3. Рабочая сила тока, А 3,67 3,64 3,64 3,62 3,69

2.4. Температура воздуха на выходе 
из внутреннего блока, °СDB

13,91 13,63 14,21 14,39 14,44

2.5. Перепад температуры воздуха на 
входе и выходе из внутреннего бло-
ка, °СDB

13,07 13,36 12,78 12,60 12,55

3.4. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме нагревания в зависимости от влажности на-

ружного воздуха (табл. 3.4):

Номер испытаний №1 №2 №3 №4

1. Исходные данные

1.1. Режим работы нагревание (heat)

1.2. Температура воздуха в помещении: °СDB/
°СWB

20/15

1.3. Относительная влажность воздуха в по-
мещении,  %

59

1.4. Температура наружного воздуха: °СDB/
°СWB

+7/
+3,45

+7/
+4,6

+7/
+6

+7/
+6,2

1.5. Относительная влажность наружного воз-
духа,  %

43 70 87 90

2. Результаты испытаний

2.1. Теплопроизводительность, кВт 2,10 2,12 2,21 2,22

2.2. Потребляемая мощность, Вт 740 740 771 765

2.3. Рабочая сила тока, А 3,60 3,60 3,72 3,70

2.4. Температура воздуха на выходе из внут-
реннего блока, °СDB

37,72 37,69 39,86 38,51

2.5. Перепад температуры воздуха на входе 
и выходе из внутреннего блока, °СDB

17,73 17,69 19,88 18,52

3.5. Выходные характеристики функционирования конди-

ционера в режиме охлаждения в зависимости от температу-

ры воздуха в помещении (табл. 3.5):
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Номер испытаний №1 №2 №3

1. Исходные данные

1.1. Режим работы охлаждение (cool)

1.2. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB 27/19

1.3. Относительная влажность воздуха в помещении,  % 46

1.4. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB +18/
+11,7

+27/
+19

+35/
+25,5

1.5. Относительная влажность воздуха в помещении,  % 46 46 46

2. Результаты испытаний

2.1. Холодопроизводительность, кВт 1,09 2,07 2,50

2.2. Потребляемая мощность, Вт 717 752 770

2.3. Рабочая сила тока, А 3,50 3,61 3,70

2.4. Температура воздуха на выходе из внутреннего 
блока, °СDB

7,50 13,64 21,32

2.5. Перепад температуры воздуха на входе и выходе 
из внутреннего блока, °СDB

10,49 13,34 13,68

3.6. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме нагревания в зависимости от температуры воз-

духа в помещении (табл. 3.6):

Номер испытаний №1 №2 №3

1. Исходные данные

1.1. Режим работы нагревание (heat)

1.2. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB 20/15

1.3. Относительная влажность воздуха в помещении,  % 59

1.4. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB +15/
+10

+20/
+15

+27/
+20

1.5. Относительная влажность наружного воздуха,  % 53 59 53

2. Результаты испытаний

2.1. Теплопроизводительность, кВт 2,31 2,22 1,96

2.2. Потребляемая мощность, Вт 728 763 832

2.3. Рабочая сила тока, А 3,50 3,70 4,00

2.4. Температура воздуха на выходе из внутреннего 
блока, °СDB

35,57 39,23 45,00

2.5. Перепад температуры воздуха на входе и выходе 
из внутреннего блока, °СDB

20,58 19,25 18,00

3.7. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме охлаждения в зависимости от влажности воз-

духа в помещении (табл. 3.7):

Номер испытаний №1 №2 №3

1. Исходные данные

1.1. Режим работы охлаждение (cool)

1.2. Температура наружного воздуха: °СDB/°СWB +35/+24

1.3. Относительная влажность наружного воздуха,  % 40

1.4. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB +27/
+16

+27/
+19

+27/
+25

1.5. Относительная влажность воздуха в помещении,  % 30 46 85

2. Результаты испытаний

2.1. Холодопроизводительность, кВт 1,80 2,07 2,38

2.2. Потребляемая мощность, Вт 740 752 770

2.3. Рабочая сила тока, А 3,60 3,61 3,70

2.4. Температура воздуха на выходе из внутреннего 
блока, °СDB

12,41 13,64 19,53

2.5. Перепад температуры воздуха на входе и выходе 
из внутреннего блока, °СDB

14,59 13,34 7,46

3.8. Выходные характеристики функционирования кондицио-

нера в режиме нагревания в зависимости от влажности возду-

ха в помещении (табл. 3.8):

Номер испытаний №1 №2 №3

1. Исходные данные

1.1. Режим работы нагревание (heat)

1.2. Температура наружного воздуха: °СDB/°СWB +7/+6

1.3. Относительная влажность наружного воздуха,  % 87

1.4. Температура воздуха в помещении: °СDB/°СWB +20/
+11

+20/
+15

+20/
+18,3

1.5. Относительная влажность воздуха в помещении,  % 30 59 85

2. Результаты испытаний

2.1. Теплопроизводительность, кВт 2,22 2,22 2,26

2.2. Потребляемая мощность, Вт 770 763 760

2.3. Рабочая сила тока, А 3,70 3,70 3,70

2.4. Температура воздуха на выходе из внутреннего 
блока, °СDB

39,77 39,23 38,63

2.5. Перепад температуры воздуха на входе и выходе 
из внутреннего блока, °СDB

19,79 19,25 18,46

4. Заключение
4.1.  Влияние температуры наружного воздуха (режим рабо-

ты — охлаждение).

4.1.1. Температура наружного воздуха оказывает очень суще-

ственное влияние на выходные эксплуатационные характери-

стики при работе кондиционера в режиме охлаждения.

4.1.2. Максимальная фактическая холодопроизводительность 

кондиционера наблюдается при температуре наружного воз-

духа в диапазоне от +20 до +35 °С. Примечание: приведенный 

температурный диапазон получен экспериментально на осно-

ве испытаний группы кондиционеров различной мощности.

4.1.3. При снижении температуры наружного воздуха ниже 

+20 °С начинается устойчивое снижение фактической холодо-

производительности.

4.1.4. При повышении температуры наружного воздуха выше 

+35 °С происходит снижение фактической холодопроизводи-

тельности.

4.1.5. Чем ниже температура наружного воздуха, тем ниже 

фактическая потребляемая мощность и рабочая сила тока.

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е
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4.2. Влияние температуры наружного воздуха (режим 

работы — нагревание).

4.2.1. Температура наружного воздуха оказывает очень 

существенное влияние на выходные эксплуатационные 

характеристики при работе кондиционера в режиме на-

гревания.

4.2.2. Чем выше температура наружного воздуха, тем вы-

ше фактическая теплопроизводительность.

4.2.3. Чем ниже температура наружного воздуха, тем ни-

же фактическая потребляемая мощность и рабочая сила 

тока.

4.3. Влияние влажности наружного воздуха (режим 

работы — охлаждение и нагревание).

4.3.1. Параметры влажности наружного воздуха не ока-

зывают существенного влияния на выходные эксплуата-

ционные характеристики при работе кондиционера в ре-

жимах охлаждения и нагревания.

4.4. Влияние температуры воздуха в помещении (ре-

жим работы — охлаждение)

4.4.1. Температура воздуха в помещении оказывает суще-

ственное влияние на выходные эксплуатационные характе-

ристики при работе кондиционера в режиме охлаждения.

4.4.2. Максимальная фактическая холодопроизводитель-

ность кондиционера наблюдается при повышенной тем-

пературе воздуха в помещении.

4.4.3. Чем ниже температура воздуха в помещении, тем 

ниже фактическая потребляемая мощность и рабочая си-

ла тока.

4.5. Влияние температуры воздуха в помещении (ре-

жим работы — нагревание)

4.5.1. Температура воздуха в помещении оказывает суще-

ственное влияние на выходные эксплуатационные харак-

теристики при работе кондиционера в режиме нагрева-

ния.

4.5.2. Максимальная фактическая теплопроизводитель-

ность кондиционера наблюдается при пониженной тем-

пературе воздуха в помещении.

4.5.3. Чем ниже температура воздуха в помещении, тем 

ниже фактическая потребляемая мощность и рабочая си-

ла тока.

4.6. Влияние влажности воздуха в помещении (режим 

работы — охлаждение и нагревание).

4.6.1. Параметры влажности воздуха в помещении не ока-

зывают существенного влияния на выходные эксплуата-

ционные характеристики при работе кондиционера в ре-

жимах охлаждения и нагревания.

4.7. Информация о влиянии температурно-влажно-

стного состояния воздушной среды на калориметри-

ческие и энергетические эксплуатационные характери-

стики работы кондиционера имеет практический инте-

рес для анализа потребительских свойств климатиче-

ской техники.

Предложенные вашему вниманию результаты испыта-

ний изначально были запланированы без излишней «на-

учности» и не для широких проектных расчетов. Приве-

дены фактические цифры эксплуатационных характери-

стик работы кондиционера в зависимости от температу-

ры и влажности воздушной среды.  ❏
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О Б РАТ Н Ы Й  О Т С Ч Е Т

В сентябре 1955 г. началась история 
компании Ferroli

История компании началась 

в 1955 г., когда братья Фер-

роли создали свой первый 

стальной газовый отопитель-

ный котел и организовали 

в г. Сан-Бонифачо (San Bonifacio), недалеко от Вероны, неболь-

шую мастерскую. Восхождение компаньонов к вершинам биз-

неса было нелегким: утро посвящалось продажам, вечер (а за-

частую и ночь) — изготовлению котлов. В то время в компании 

работали около 20 человек, выполнявших функции конструкто-

ров, изготовителей и продавцов оборудования.

Энтузиазм, упорство и готовность 

заниматься любой работой, став-

ка на качество и скорость исполне-

ния заказа позволили специали-

стам компании в 1958 г. выиграть 

тендер муниципального совета Ве-

роны на поставку 500 котлов для 

обеспечения теплом жилого райо-

на. Этот заказ дал компании воз-

можность осуществить инвестиции 

в новые технологии и расширить 

свои производственные мощности: в 1962 г. Ferroli S.p.A. запус-

кает собственный полуавтоматический цех по производству чу-

гунных котлов, а в 1967 г. начинает выпуск чугунных радиаторов 

на новых автоматизированных линиях. С 1978 г. ассортимент 

завода в Сан-Бонифачо включает промышленные котлы.

Сегодня Ferroli Group объединяет 10 производственных под-

разделений в Италии, Германии, Испании, Китае и 12 коммер-

ческих предприятий в девяти европейских странах. Суммарный 

годовой оборот холдинга — более 500 млн евро. Штат сотрудни-

ков превышает 2200 человек. Фирма представлена в Австрии, 

Англии, Бельгии, Германии, Голландии, Ирландии, Испании, Люк-

сембурге, Польше, Португалии, Турции, Франции, Швейцарии, 

Швеции и на Кипре. Торговые агенты и эксклюзивные импор-

теры компании работают в странах Европы и Северной Африки, 

Южной Америки и Восточной Европы, Австралии и Азии. В Рос-

сии оборудование Ferroli успешно реализуется с 1994 г. С янва-

ря 2005 г. в Москве действует официальное представительст-

во компании, обеспечивающее российским партнерам техниче-

скую, маркетинговую, рекламную и сервисную поддержку.

14 августа 1945 г. берет начало исто-
рия производства бытового газового обо-
рудования в СССР

Именно тогда решением На-

родного комиссара Союза 

ССР был образован завод, 

ныне носящий имя «Газап-

парат». Ленинградский завод газовой аппаратуры», в дальней-

шем переименованный в ОАО «Газаппарат», был образован для 

обеспечения увеличивающегося спроса на бытовую газовую аппарату-

ру. Перенимая опыт зарубежных стран, на заводе выстраивали систе-

му конвейерного производства техники. Велось производство и сбор-

ка нагрева нагревательных компактных газовых печей.

В 1952 г. на заводе был начат выпуск двух- и четырехконфорочных га-

зовых плит, в 1956 г. завод освоил выпуск газовых водонагревателей. 

Начиная с первого настенного газового водонагревателя «ВВК», ап-

параты Ленинградского завода газовой аппаратуры завоевывали лю-

бовь пользователей своей простотой и надежностью.

К 1960 г. процесс выпуска новых моделей не стоял на месте. Появи-

лась модель «Л-1», а в 1964 г. модифицированная «Л-3». Эта серия газо-

вых водонагревателей стала основой для тиражирования производства 

бытовых газовых водонагревателей в других городах советской рес-

публики. В последующие годы были выпущены модели типа «ВПГ-18», 

«ВПГ-20», и «ВПГ-23». К середине 80-х гг. завод был самым известным 

производителем бытовой газовой аппаратуры в Советском Союзе.

В середине 90-х гг. при поддержке ОАО «Газмаш», дочернего предприя-

тия ОАО «Газпром», завод прошел стадию реконструкции. Было уста-

новлено новейшее европейское оборудование, расширены производ-

ственные площади, внед-

рены современные тех-

нологии. Модернизация 

позволила производить 

водонагреватели, по ка-

честву и потребитель-

ским свойствам не усту-

пающие лучшим европей-

ским аналогам. В 1994 г. 

с итальянской фирмой 

«Трагаз» был подписан договор о поставке оборудования для произ-

водства нового газового водонагревателя по проекту «Мерлони Про-

джетти». С 1999 г. завод «Газаппарат» наращивает производство про-

дукции и в течение последних 10 лет входит в первую сотню наиболее 

динамично развивающихся предприятий России.

Начиная с 1996 г. завод ежегодно совершенствует и модернизирует 

модели водонагревателей, регулярно выпуская новинки. В 2003 г. ор-

ганизован цех по производству современных теплообменников с во-

дяным охлаждением. В 2004 г. выпущен водонагреватель с пьезоза-

жиганием и модуляцией пламени горелки. Следующий год характери-

зуется запуском производства водонагревателя с автоматическим 

электронным зажиганием и цифровым дисплеем.

В 2004 г. для решения задач в области поквартирного отопления и го-

рячего водоснабжения Санкт-Петербургский завод «Газаппарат» пер-

вым в России освоил сборочное производство настенных газовых кот-

лов под торговой маркой NEVA Lux. С 2008 г. начат выпуск второго по-

коления котлов NEVA Lux, производимого по полному производствен-

ному циклу.
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10 августа 1889 г. Dan Rylands из Hope 
Glass Works, Йоркшир (Великобритания) запа-
тентовал винтовую крышку бутылки

Винтовые крышки для банок 

и бутылок были изобрете-

ны в 1872 г. СССР до начала 

90-х гг. оставался единствен-

ной страной в мире, где для 

укупорки бутылок для крепких 

напитков использовался алю-

миниевый колпачок без резь-

бы (закатывался), а для укупо-

ривания стеклянных банок использовались неудобные и давно вышед-

шие из употребления в других странах жестяные крышки типа СКО.

4 сентября 1882 г. Томас Эдисон запустил 
первую в мире электростанцию, распределяв-
шую энергию между потребителями по совре-
менным принципам

Эдисон впервые в истории электрифицировал городской квартал. 

На заседании городского совета, посвященном открытию первой 

в Нью-Йорке электростанции, подкупленный газовыми компаниями 

мэр высказался решительно против. К его удивлению, члены совета 

проголосовали за то, чтобы позволить эксперимент. Здесь сыграли 

свою роль деньги миллионера Моргана, вложившего в проекты Эди-

сона достаточно средств и жаждавшего прибыли. Эдисон купил дом 

в Нью-Йорке недалеко от Уолл-стрит (нынешний адрес 255–257 Pearl 

Street) и решил электрифицировать прилегающие улицы. (Прямоуголь-

ник между Фултон-стрит, Нассау-стрит, Уолл-стрит и Ист-Ривер). Элек-

тричество провели в дома всем желающим.

На открытие электростанции 4 сентября явились губернатор штата, 

мэр города и прочие важные лица. Пока работал первый генератор, 

все шло благополучно, но при подключении параллельно к нему вто-

рого, по выражению Эдисона, «начался такой цирк, какого не было со 

времен рождения Адама». Генераторы запрыгали, засвистели и завы-

ли, начальство бросилось вон и пробежало два квартала. Один из ге-

нераторов заработал как мотор от тока другого. Специалисты 

быстро решили проблему.

Поначалу электростанция считалась экспериментальной 

и снабжала потребителей электричеством бесплатно. На пер-

вой электростанции не было никаких измерительных прибо-

ров. Не было даже центральной щитовой — у каждого дина-

мо свой выключатель. Было только реле, отключавшее сеть 

при перегрузке. До наших дней здание первой электростан-

ции не сохранилось.

9 августа 1776 г. родился открыв-
ший формулу воды итальянский физик 
и химик Амадео Авогадро

Научные работы относятся к раз-

личным областям физики и химии. 

В 1814 г. он указал состав многих 

соединений щелочных и щелоч-

ноземельных металлов, метана, 

этилового спирта, этилена. Пер-

вым обратил внимание на анало-

гию в свойствах азота, фосфора, 

мышьяка и сурьмы — химических 

элементов, составивших впоследствии главную подгруппу пя-

той группы периодической системы. Результаты работ Авогад-

ро по молекулярной теории были признаны лишь в 1860 г. на 

I Международном конгрессе химиков в Карлсруэ. В 1820–

1840 гг. занимался электрохимией, изучал тепловое расши-

рение тел, теплоемкости и атомные объемы; при этом полу-

чил выводы, которые координируются с результатами иссле-

дований Д.И. Менделеева 

по удельным объемам тел 

и современными представ-

лениями о строении веще-

ства. Издал труд «Физика 

весовых тел, или трактат 

об общей конструкции тел», 

в котором, в частности, на-

мечены пути к представле-

ниям о нестехиометрично-

сти твердых тел и зависи-

мости свойств кристаллов 

от их геометрии.  ❏
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Подписка на журнал «С.О.К.» на 2008 год продолжается.
Вы можете подписаться на три номера: октябрь, ноябрь, декабрь. Стоимость – 462 руб.

ПОДПИСКА
НА 2009 ГОД

Уважаемые читатели,
предлагаем Вам оформить подписку на журнал «С.О.К.» («Сантехни-
ка. Отопление. Кондиционирование») на 2009 год. Вы можете сде-
лать это во всех почтовых отделениях, альтернативных агентствах, 
а также непосредственно через редакцию журнала.

В новом году, как и прежде, «С.О.К.» обеспечит Вас информаци-
онно-аналитическими материалами, расскажет о современных тен-
денциях в сфере сантехнического, отопительного и климатического 
оборудования. Особое внимание мы уделяем стратегии продвиже-
ния на рынок новых технологий и брендов, а также формированию 
цивилизованного рынка инженерного оборудования в России.

Журнал «С.О.К.» издается с января 2002 года и на сегодняшний 
день является самым востребованным изданием в среде профес-
сионалов. Являясь независимым изданием и работая с широким 
кругом авторов, наш журнал публикует профессиональные и ком-
петентные мнения по каждой обсуждаемой теме.

Информация, которую Вы получите из журнала «С.О.К.», — гаран-
тированно достоверная, свежая, полная и уникальная. Помните, что 
в наши дни информация — залог успеха! И именно наш журнал 
своевременно обеспечит Вас качественной и нужной информацией.

Журнал распространяется только по подписке. Для оформле-
ния подписки воспользуйтесь прилагаемой заявкой или получите 
счет на подписку в режиме on-line на официальном сайте журна-
ла www.c-o-k.ru.

По возникшим вопросам обращайтесь в отдел распространения 
Издательского Дома «Медиа Технолоджи».

Тел/факс: (499) 135-98-57, 135-99-82
Е-mail: media@mediatechnology.ru

С наилучшими пожеланиями,
коллектив редакции журнала «С.О.К.».
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