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Российские умельцы могут сделать что угодно. 
Но, нужно сказать честно, что все мы в России, 
включая и тех людей, которые занимаются 
вопросами отопления и теплоснабжения, 
далеко не все знаем и находимся в положении 
малограмотных…

С этого номера мы начинаем публикацию серии 
статей «мастер-класс» для специалистов, 
занимающихся системами кондиционирования 
и вентиляции, а также холодильным оборудованием. 
В этой статье изложены основные термины 
и определения…
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■ DANFOSS

Компания ответит 
кризису увеличением 
производительности на 30 %

В 2009 г. компания «Данфосс» планиру-
ет увеличить мощность российского завода 
на треть. «В сегодняшней ситуации мы стре-
мимся максимально эффективно использо-
вать все ресурсы, поэтому приняли решение 
об оптимизации всех производственных про-
цессов. Мы успешно реализовали програм-
му “Danfoss Productivity Program”. В резуль-
тате за шесть месяцев увеличили эффектив-
ность нашего завода на 193 %, не потратив 
при этом ни копейки. Мы и сейчас планируем 
действовать по данной схеме», — объясняет 
Сергей Попов, заместитель директора произ-
водства по оптимизации производства ком-
пании «Данфосс».
По мнению генерального директора «Дан-
фосс» Михаила Шапиро, несмотря на реали-
зацию антикризисных мер, «Данфосс» сейчас 
находится в более привилегированном поло-
жении, чем многие другие компании в России. 
«Это обусловлено тем, что российское подраз-
деление пользуется внутренними кредитами, 
т.е. поддерживается концерном Danfoss A/S, 
у которого нет проблем с ликвидностью. Кро-
ме этого, руководство российского “Данфосс” 
стремится постоянно поддерживать своих 
партнеров».

■ LOOS

Паровой котел Universal U-MB

10 марта 2009 г. на международной торго-
вой ярмарке ISH во Франкфурте-на-Майне 
компания Loos продемонстрирует новую мо-
дель парового котла Universal U-MB. С паро-
производительностью от 175 кг/ч до 2 т/ч но-
вая серия является продолжательницей ско-
ростного парогенератора Dampffix DF. Ниж-
ний диапазон производительности нового 
парового котла отвечает прежде всего по-
требностям клиентов, представляющих ма-
лые и средние ремесленные и промышлен-
ные предприятия.
Как и у котлов с большим водоизмещением, 
Loos производит котлы мощностью до 38 МВт 
или 55 т/ч, конструктивно новая серия пред-
ставляет собой трехходовый котел с большим 
водяным объемом. Даже программируемый 
логический контролер, управляемый с помо-
щью сенсорного экрана, возможность ис-
пользования системы телесервис и прочее 
оснащение новинки будут идентичны с серия-
ми промышленных котлов большого объема. 
В вопросах управления и настройки новая 

серия обладает рядом технических новшеств. 
«Простота применения» — эти слова постоян-
но слышны, когда на предприятии Loos рас-
сказывают о новом котле. Наряду с интуи-
тивным управлением с помощью сенсорно-
го экрана малые котлы оснащены пусковой 
автоматикой. Нажатием кнопки или с помо-
щью дистанционного стартового сигнала па-
рогенератор выводится из холодного состоя-
ния и запускается автоматически. Новшест-
вом является также защита от перегрузки. 
Этим гарантируется первоклассное качест-
во пара независимо от режима потребления. 
Итак, клиент может полностью сконцентриро-
ваться на самом главном, т.е. на производ-
стве, а не на энергоснабжении.

■ «Балтийская Газовая
 Компания»

Напольный газовый 
котел Vektor Lux

Несмотря на экономический кризис Кон-
церн «Балтийская Газовая Компания» в на-
чале 2009 г. планирует поставить на рынок 
отопительного оборудования России новый 
напольный газовый котел Vektor Lux («Век-
тор Люкс»). Таким образом, расширяется ас-
сортиментная линейка бренда Vektor Lux, под 
которым уже продаются радиаторы и счетчи-
ки газа.

Товары под маркой Vektor уже зарекомендо-
вали себя на рынке, как недорогое и надеж-
ное оборудование. Отличительной особенно-
стью напольных газовых котлов будет авто-
матика Eurosit и Honeywell, простота управ-
ления, более доступная цена при соблюдении 
всех норм безопасности. Котлы Vektor Lux бу-
дут представлены двумя моделями: наполь-
ный газовый котел Vektor Lux КОГВ-11,6 — 
для отопления и напольный газовый котел 
Vektor Lux (Вектор Люкс) КОГВК-11,6 — для 
отопления и ГВС.

■ GRUNDFOS

Энергетика тоже может 
быть интеллектуальной

В настоящее время в американском городе 
Боулдер происходит знаковое событие: за-
канчивается формирование первой в США 
интеллектуальной электросети. Ее особен-
ность заключается в применении совре-
менных технологий при учете, производстве 
и передаче энергии. Например, используе-
мые здесь эффективные солнечные панели 
позволили некоторым зданиям не просто за-
крыть все свои потребности, но и произво-
дить избыток энергии.
Счетчики, установленные в домах, дают воз-
можность определить источник происхожде-
ния электричества (обычный уголь или энер-
гия солнца), предоставляя человеку право 
выбора на использование определенного 
вида энергии. Кроме того, практически все 
электрические приборы, имеющиеся в до-
ме, могут управляться дистанционно с любо-
го компьютера.
Наделение сетей и их составляющих интел-
лектом происходит по всему миру и, что осо-
бенно приятно, в нашей стране. Например, 
сейчас в поселке Канзафарова Челябинской 
области реализуется пилотный проект по ав-
томатизированному учету электроэнергии.
Как отмечают в пресс-службе ОАО «Челяб-
энергосбыт», новые приборы относятся к раз-
ряду интеллектуальной электроники, посколь-
ку позволяют в режиме реального времени 
отслеживать динамику потребления элек-
трической энергии, вести журнал потребле-
ния и в автоматическом режиме составлять 
отчеты по запросу на любую дату и час, уста-
навливать факты незаконного подключения 
к электрическим сетям.
Умные устройства ведут дистанционный сбор 
показаний; таким образом, отныне контроле-
рам не нужно будет заходить в каждый дом. 
«Мы внимательно следим за техническими 
новинками, гарантирующими точность ин-
формации. Они позволяют исключить спор-
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ные моменты между нами и нашими клиен-
тами, касающиеся объемов потребленной 
электроэнергии, а значит, сэкономить вре-
мя», — отмечает главный инженер ОАО «Че-
лябэнергосбыт» Владимир Петренко.
Умная электроэнергетика характеризует-
ся высочайшей степенью контроля, которая 
необходима в этой жизненно важной отрас-
ли. В интенсивном режиме проверяться мо-
жет не только работа счетчиков, но и любых 
иных устройств.
Например, Нефтяная электронная компания 
(НЭК) несколько лет назад реализовала про-
ект по диспетчеризации центральных тепло-
вых пунктов (ЦТП) с использованием GSM-
сети в качестве основного канала передачи 
данных для Пермгоркоммунтепло.
Такая система обеспечивает автоматиче-
ское управление технологическим процессом 
ЦТП по заданной программе, сбор информа-
ции о состоянии технологического процесса 
и о расходах тепловой и электрической энер-
гии, возможность удаленного ручного управ-
ления ЦТП и иные преимущества.
Ее внедрение позволило диспетчерам в ре-
альном времени наблюдать состояние уда-
ленных ЦТП, оперативно управлять ими и по-
лучать распечатки сводных отчетов об их ра-
боте.
Наряду с высоким уровнем контроля и высо-
кой степенью автоматизации интеллектуаль-
ные решения выполняют еще одну важную 
задачу: снижение потребления энергии.
Например, в новом жилом микрорайоне 
г. Долгопрудный Московской обл. было вве-
дено компьютерное управление процессом 
теплоснабжения. Все оборудование связа-
но в единую сеть, управление которой произ-
водится автоматически и ориентировано на 
анализ внешней температуры (датчики уста-
навливаются на северной стороне зданий).
В ЦТП на повышение давления питатель-
ной воды в системе ГВС установлены стан-
ции повышения давления Grundfos серии 
Hydro 2000, снабженные шкафом управле-
ния, включенным в общую сеть. Циркуляция 
обеспечивается насосами Grundfos типа ТР, 
причем программа включает их поперемен-
но, в заданной последовательности.
«Результатом введения компьютерного управ-
ления теплоснабжением стало существенное 
снижение энергопотребления. По проект-
ным расчетам, выполненным согласно суще-
ствующим нормам, суточное теплопотребле-
ние в микрорайоне должно было составлять 
около 8 ГВт. При готовности жилого комплек-
са на две трети суточное потребление тепла 
составило менее 1,2 ГВт», — говорит Роман 
Марихбейн, специалист компании Grundfos, 
ведущего мирового производителя насосно-
го оборудования.

Эти и другие умные решения позволяют шаг 
за шагом, от отдельного дома к целому мик-
рорайону и городу, формировать интеллекту-
альные коммунальные сети, которые характе-
ризуются новой степенью надежности, удоб-
ством обслуживания и низкими затратами на 
содержание.

■ SIEMENS

Обновление линейки 
контроллеров Synco 200

Изменения затронули процесс наладки 
и принципы работы устройств. Уникальной 
особенностью этих контроллеров является 
наличие более 140 запрограммированных 
стандартных приложений.

Руководство по наладке
для контроллеров Synco 200

Департамент «Автоматизация и безопас-
ность зданий» сообщает о появлении «Руко-
водства по наладке для контроллеров Synco 
200». С помощью этого документа можно лег-
ко разобраться в основных принципах кон-
фигурирования и работы с контроллерами. 
В «Руководстве» содержатся стандартные за-
программированные приложения, что может 
существенно ускорить процесс подбора кон-
троллера.

Клапаны Acvatix 
для теплоутилизаторов 
на промежуточном теплоносителе

В последнее время очень активно обсужда-
ется вопрос энергосбережения. В системах 
кондиционирования воздуха в целях эконо-
мии затрат на воздушное отопление и подо-
грев воздуха используются теплоутилизаторы 
различных конструкций (перекрестно-точеч-
ные, роторные и теплоутилизаторы на проме-
жуточном теплоносителе).

■ Новая система фитингов
 Ix-Press из полимерного
 материала PPSU

Компания «Русклимат» представляет иннова-
ционную разработку от Industrial Blansol — 
фитинги из полимерного материала PPSU 
Ix-Press. Использование фитингов Ix-Press 
исключает необходимость применять мон-
тажный инструмент. Фитинги Ix-Press подхо-
дят как для металлополимерных труб Multipex, 
так и для однослойных труб из сшитого поли-

этилена (серия ix Press). Уникальная запатен-
тованная технология обеспечивает постоян-
ное и долговременное напряжение в соеди-
нении труба-фитинг даже в условиях измене-
ния диаметра трубы при перепаде температур. 
Процесс монтажа протекает следующим об-
разом: когда труба вставляется в фитинг, она 
срывает предохранитель обжимной муфты, 
и обжимная муфта плотно прижимает трубу 
к фитингу, обеспечивая герметичное нераз-
борное соединение.
Эксплуатационный период для фитингов из 
материала PPSU в системах горячего и хо-
лодного водоснабжения, центрального отоп-
ления — свыше 50 лет. Примечательно то, что 
полимерный материал PPSU давно использу-
ется в космической промышленности, прой-
дя испытания в самых тяжелых условиях экс-
плуатации. Он устойчив к агрессивным сре-
дам и превосходит по прочности латунь. PPSU 
является проверенным материалом и приме-
няется много лет в оборудовании для отопле-
ния и водоснабжения.
Гарантия производителя на собранную систе-
му составляет 25 лет.

■ «ТЕРМОРОС»

Расширение ассортимента — 
насосное оборудование EBARA

Брендом насосного оборудования италь-
янского производителя — компании Ebara 
Pumps Europe S.p.A. — одного из подразде-
лений корпорации Ebara Corporation (Япо-
ния), мирового лидера в разработке и про-
изводстве насосов и насосных систем из не-
ржавеющей стали.
Оборудование Ebara в ассортименте «Термо-
рос» представлено широким выбором сле-
дующих насосов:
❏ погружные дренажные насосы из нержа-
веющей стали для бытового и промышленно-
го применения;
❏ колодезные насосы из нержавеющей ста-
ли и поплавковым выключателем;
❏ центробежные насосы из нержавеющей 
стали для загрязненной воды;
❏ центробежные насосы из нержавеющей 
стали для отопления и горячего водоснабже-
ния;
❏ скважинные насосы, изготовленные из 
нержавеющей стали.
Насосы из нержавеющей стали имеют ряд 
преимуществ в сравнении с обычными чугун-
ными насосами. Помимо надежности, это вы-
сокий КПД за счет гладкости поверхности де-
талей, что позволяет снизить потери, связан-
ные с трением.
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■ EBM-PAPST

Вентиляторы S-Force отмечены 
наградой Elektra Award 2008

В рамках выставки Electronica’2008, которая 
состоялась в ноябре 2008 г. в Мюнхене (Гер-
мания), вентиляторы S-Force производства 
ebm-papst отмечены наградой Elektra Award 
2008 в категории «электромеханический 
продукт года». Вентиляторы линейки S-Force 
5300 были запущены в серийное производ-
ство в конце 2008 г. Благодаря новому, элек-
тронно-коммутируемому мультиполюсному 
двигателю с ротором наружного вращения, их 
КПД достигает 85 %. Также, несмотря на свои 
компактные размеры (140×140×51 мм), дан-
ные вентиляторы имеют производительность 
до 670 м3/ч при давлении до 1400 Па. Дол-
говечные шарикоподшипники и продуманное 
внутреннее охлаждение мотора обеспечива-
ют срок службы до 70 тыс. ч. Вследствие этого, 
новые вентиляторы можно гибко приспосаб-
ливать для решения любых задач в соответ-
ствующих приложениях.  Вентиляторы S-Force 
предназначены для применения в приложе-
ниях с высокими требованиями к объему по-
даваемого воздуха при одновременно боль-
шом сопротивлении его прохождению, с огра-
ниченным местом для монтажа вентилятора. 
Примеры таких приложений — это ультраком-
пактные устройства ATCA для IT, а также сер-
веры и промышленное применение, напри-
мер, в сварочных преобразователях.

■ ELECTROLUX

Компактная водо-
нагревательная техника

Новые компактные электрические проточные 
водонагреватели Electrolux серии Smartfix пре-
красно подойдут для нагрева воды и в квар-
тире, и на даче. Эти приборы существуют не-
скольких мощностей: 3,5; 5,5 и 6,5 кВт. К то-
му же, существует специальный режим по-
ловинной мощности, который позволяет 
регулировать мощность, устанавливая тот по-
казатель, который наиболее приемлем в дан-
ный момент. Такая функция способна серьез-
но сэкономить расход электроэнергии. Мед-
ный нагревательный элемент прослужит очень 
долго, ведь он менее всего подвержен корро-
зии и появлению накипи. Несмотря на свои 
маленькие габариты, Smartfix от Electrolux 
имеет в своей комплектации три набора: душ, 
кран и душ + кран. Это значительно расширя-
ет возможности его использования. Стильный 
дизайн и простота в установке служат прият-
ным дополнением к общепризнанному при-
знанному высокому качеству Electrolux.

■ DAIKIN

Инновационные тепловые насосы 

Компания Daikin расширяет линейку тепловых 
насосов марки Altherma. В сезоне 2009 на 
рынок выходит инновационный высокотем-
пературный тепловой насос типа «воздух–во-
да», предназначенный для систем отопления. 
Мощности аппарата также должно хватать 
для обеспечения потребности в нагреве сани-
тарной воды для нужд ГВС. Согласно данным 
производителя, новый тепловой насос может 
эффективно функционировать даже в старых 
домах со слабыми электросетями, поскольку 
способен обходиться без электрического до-
грева теплоносителя при любых температурах 
наружного воздуха благодаря использованию 
разработанной Daikin технологии каскадного 
подключения контуров хладагента.
www.tga-fachplaner.de

■ Комплект «Ковчег» —
 система защиты от протечек

Новая разработка специалистов техническо-
го отдела компании «Терморос» — Комплект 
«Ковчег» — система защиты от протечек на ос-
нове двухходового шарового крана ZonaFAR. 
Возможна дополнительная блокировка по-
дачи водопроводной воды в помещения на 
время длительного отсутствия людей. Двух-
уровневая система блокировки подачи воды 
предназначена для предотвращения заливов 
помещений при самопроизвольном прорыве 
водопровода. При аварии чувствительные эле-
менты подают сигнал «Датчику затопления», по 
команде с которого краны ZonaFAR перекры-
вают водоснабжение на вводе в дом. Подача 
воды прекращается за несколько секунд после 
появления протечки. Датчик осуществляет кон-
троль и предотвращает протечки воды в раз-
личных зонах (помещениях или этажах). Это 
достигается установкой требуемого количест-
ва чувствительных элементов. Система может 
контролировать неограниченное число точек.

■ Правительство решило вернуть
 себе контроль по тарифам ЖКХ

Правительство РФ намерено вернуть Феде-
ральной службе по тарифам право ограничи-
вать предельный уровень тарифов на услу-
ги комплекса ЖКХ. Соответствующий зако-
нопроект содержаться в пакете первооче-
редных мер, разработанных правительством 
в целях борьбы с последствиями мирового 
финансового кризиса. Ранее возможность 

устанавливать тарифы на услуги ЖКХ бы-
ла предоставлена региональным властям. 
Но практика показала, что отсутствие контро-
ля за тарифной политикой со стороны феде-
рального центра привело к появлению завы-
шенных тарифов. Так, в Москве с 2009 г. стои-
мость услуг ЖКХ подорожает приблизительно 
на треть. Например, тариф на подачу холод-
ной воды в Москве увеличится на 26,2 %.

■ Новые корпуса
 для фильтров AquaPro

Производитель бытовых систем очистки во-
ды AquaPro Industrial CO, LTD усовершенство-
вал выпускаемый им модельный ряд бытовых 
корпусов для фильтров серии AQF Big Blue. Эта 
серия предназначена для использования при 
высоком давлении и применяется в том числе 
на первой ступени очистки, наиболее подвер-
женной гидроударам. Ранее линейка состояла 
только из корпусов синего цвета (AQF-1050 
и AQF-2050), теперь в ассортимент добавле-
ны две модели, выполненные из прозрачно-
го пластика: AQF-1050-C и AQF-2050-C. Это 
новинка удобна прежде всего тем, что теперь 
появилась возможность отслеживать степень 
загрязнения картриджа на первой ступени, 
в то время как раньше для визуального кон-
троля состояния колбы приходилось откручи-
вать верхнюю часть и заглядывать внутрь.

■ Каталитическая загрузка
 российского производства

Успешно прошла все испытания и принята 
к использованию новая каталитическая за-
грузка российского производства — МФО-47. 
Производителем разработан способ обработ-
ки фильтрующей зернистой загрузки модифи-
цирующими реагентами, содержащими со-
единения марганца различной валентности, 
который позволяет получить на ее поверхно-
сти комплекс оксидных соединений марган-
ца. При реализации данного способа на по-
верхности фильтрующей загрузки получается 
смесь, состоящую преимущественно из MnO, 
Mn2O3, MnO2. Полученный комплекс оксидных 
соединений марганца формируется на повер-
хности практически любого природного ма-
териала, пригодного для использования его 
в качестве фильтрующей зернистой загрузки.
Загрузка не требует регенерации перманга-
натом калия, вместе с тем успешно удаляет 
из воды железо (независимо от формы, в ко-
торой оно находится: Fe2+, Fe3+), марганец 
в высоких концентрациях (более 0,8 мг/л)
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и сероводород. В качестве основы (фильт-
рующей зернистой загрузки) могут быть ис-
пользованы: «горелая порода», кварцевый 
песок, доломит, керамзит и другие материа-
лы, разрешенные к применению в этом каче-
стве и имеющие гигиеническое заключение 
о пригодности для питьевых нужд.

■ Солнечный коллектор
 в форме черепицы

Производитель кровельной черепицы 
Nelskamp представил в рамках прошедшей 
в Мюнхене выставки BAU-2009 технико-ар-
хитектурную новинку, позволяющую эффек-
тивно использовать солнечную энергию, не 
нарушая дизайн и структуру крыши. Речь 
идет о новом солнечном коллекторе, сделан-
ном в форме черепицы и оптически идеаль-
но гармонирующем с внешним видом здения. 
«Черепица и коллектор поставляются на ме-
сто монтажа в собранном виде, поэтому пе-
рекладывать черепицу заново, как это было 
до сих пор, больше не требуется», — подчер-
кивает Оливье Кортендик (Oliver Kortendieck), 
технический специалист по использованию 
продукции компании Nelskamp. Используя 
новинку в комбинации с теплообменником 
и тепловым насосом, можно обеспечить зда-
ние необходимой энергией до 95 %.
Новые солнечные коллекторы изготавлива-
ются из анодированного алюминия. Высо-
кую поглощающую способность им придает 
матовая поверхность, почти не отражающая 
солнце. В настоящее время разработанная 
Nelskamp система выпускается для черепи-
цы модели Finkenberger.
www.haustechnikdialog.de

■ MASTER

Новые тепловые пушки

Американская компания Master, извест-
ный производитель тепловых пушек, присту-
пил к серийному производству новой моде-
ли нагревателя воздуха с непрямым нагре-
вом BV 77, работающего на дизельном топли-
ве (расход топлива 1,9 л/ч, мощность 20 кВт). 
Благодаря хорошей теплоизоляции внешнего 
корпуса и увеличенной мощности вентилятора 
температура на выходе может достигать 93 °С. 
Нагреватель также можно подключить к термо-

датчику, расположенному в помещении, и под-
держивать определенную заданную темпера-
туру. Отличительной особенностью этой моде-
ли является установка топливного бака из спе-
циального пластика, за счет чего увеличился 
срок службы аппарата, а его вес снизился до 
40 кг. Новые тепловые пушки предназначены 
для быстрого обогрева и поддержания темпе-
ратуры в производственных и складских поме-
щениях, в торговых, выставочных залах, а так-
же на открытых стройплощадках.

■ KSB

Премия за инновации

Концерн KSB завоевал премию в конкур-
се «Лучший инноватор ’2008» (Best Innovator 
’2008), проводимом международной консал-
тинговой компанией A.T. Kearney (atkearney.
de) совместно с изданием Wirtschaftswoche 
(wiwo.de). Награда была вручена 13.11.2008 
в здании Федерального Министерства эко-
номики и технологий Германии в Берли-
не. На церемонии вручения присутствовали 
представители KSB доктор наук, профессор 
Дитер-Хайнц Хельманн (Prof. Dr. Dieter-Heinz) 
и доктор Андреас Кюль (Dr. Andreas Kuhl), от-
вечающие за перспективное развитие и ва-
риантный менеджмент.

Премия был завоевана в номинации «Ком-
плексный менеджмент», отмечающей способ-
ность производить большое количество раз-
ной по исполнению, размерам и материалам 
продукции при сравнительно незначительных 
внутренних издержках. Важным аргументом 
для жюри стала также «высокая прозрачность 
в отношении расходов и стоимости отдельно-
го продукта». Производимая KSB продукция 
включает насосы и арматуры для различных 
отраслей промышленности и коммунально-
го хозяйства. Производственная программа 
концерна — это изготовление центробежно-
го насосного оборудования различных типов 
для систем водоснабжения и канализации, 
а также для всех отраслей промышленности: 
пищевой, нефтеперерабатывающей, химиче-
ской, горно-металлургической и др.
Победителями также стали Volkswagen AG 
(общий победитель «Лучший инноватор») 

и Rational AG (победитель в номинации «Ин-
новатор немецкого среднего класса»).
www.hlh.de

■ Биогаз из навоза

ЗАО «Агрофирма «Восток» (Волгоградская об-
ласть) намерено внедрить технологии по пе-
реработке птичьего помета и навоза крупно-
го рогатого скота в биотопливо и удобрения. 
Биогазовые установки стоимостью 8 млн ев-
ро компания рассчитывает приобрести у не-
мецких поставщиков. Новые технологии по-
зволят сократить общие расходы компании 
вдвое. Договориться о сделке агрофирма 
«Восток» планирует на международной аг-
ропромышленной выставке «Зеленая неде-
ля’2009» в Берлине.
«Две биогазовые установки смогут ежесуточ-
но перерабатывать до 37 т навоза, — пояс-
нил «РБК weekly Юг» заместитель генераль-
ного директора агрофирмы Николай Струк. — 
Использование такого оборудования даст 
возможность не только получать электро-
энергию для обслуживания птицеводческого 
комплекса и отопления помещений, но и со-
кратить расходы на утилизацию отходов».
В Российском птицесоюзе «РБК weekly Юг» 
заявили, что проект не уникален. «На сего-
дня высокотехнологичное зарубежное обо-
рудование по переработке навоза в биогаз 
и удобрения используется в Нижнем Новго-
роде, Екатеринбурге, — призналась предсе-
датель птицесоюза Галина Бобырева. — Не-
смотря на дороговизну, проекты окупают-
ся, так как существенно сокращают расходы 
предприятий. Вероятно, со временем эти про-
екты станут все более популярными».
«Сегодня в России с помощью новых техно-
логий в биогаз перерабатывается порядка 
5 % от всего количества отходов животновод-
ства, — заявил «РБК weekly Юг» ведущий экс-
перт УК «Финам Менеджмент» Дмитрий Ба-
ранов. — Срок окупаемости установок не ме-
нее семи лет. Перспектива в том, что уста-
новки обеспечивают сельхоз производителю 
топливную и энергетическую независимость: 
в условиях изношенности энергоструктуры 
или ее отсутствия в сельской местности это 
немаловажно».
Г-н Баранов считает, что поставщиком уста-
новок станет немецкая компания «Биг Дач-
мен», к услугам которой уже прибегала агро-
фирма «Восток». Он также назвал еще одно-
го возможного поставщика — немецкую ком-
панию BD Agrorenewables, лидера в области 
производства оборудования для выработки 
биогаза.
www.rbcdaily.ru
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■ BOSCH

Газовый тепловой насос
отмечен премией

Газовый тепловой насос нового поколения 
от Bosch Thermotechnik получил премию IGU 
Gas Efficiency Award 2008, которую Междуна-
родный газовый союз (International Gas Union) 
присуждает за инновационные, имеющие 
практическое применение разработки в обла-

сти эффективного исполь-
зования природного газа. 
Победитель был выбран из 
40 заявок из разных стран. 
Юрген Штерлеппер (Jurgen 
Sterlepper), член Правле-
ния Bosch Thermotechnik 
(направления «Термотехни-
ка»): «Премия IGU Efficiency 
Award является дополни-
тельной мотивацией в на-
шей работе. Мы убежде-
ны, что у газовых тепловых 
насосов большое будущее 
и рады, что газовые ком-
пании и ассоциации всего 
мира разделяют это убеж-
дение».

Концепцию нового поколения газовых тепло-
вых насосов Bosch Thermotechnik представил 
еще на выставке ISH’2007, и теперь прибор 
запускается в серийное производство. Но-
вый теплонасос умеет работать в модулируе-
мом режиме (мощность от 4 до 10 кВт), по-
крывая пиковые нагрузки контура отопления, 
и нагревать сантехническую воду для нужд 
ГВС, поэтому отпадает необходимость в до-
полнительном использовании конденсацион-
ного котла (как это было с предыдущим поко-
лением теплонасосов этого производителя). 
По сравнению с конденсационным котлом, 
новые теплонасосы экономят до 20 % газа.
Инновационным компонентом нового поко-
ления газовых тепловых насосов Bosch стал 
так называемый «байпасный конденсатор», 
встраиваемый в абсорбционно-диффузион-
ный контур, который включается, когда по-
требность в тепле превышает 6 кВт. С это-
го момента абсорбционная система начина-
ет работать как отопительный котел с парал-
лельно подключенным газовым тепловым 
насосом. В качестве рабочего тела исполь-
зуется водоаммиачный раствор с добавкой 
инертного газа (гелия). В конструкции тепло-
вого насоса отсутствуют движущие элемен-
ты: транспорт рабочего тела осуществляется 
за счет гравитационных сил, а теплообмен на 
элементах — в режиме естественной конвек-
ции. За счет этого теплонасос работает бес-
шумно и не требует обслуживания.
www.tga-fachplaner.de

■ Новый класс энерго-
 эффективности A+ для
 кондиционеров и вентиляторов

После успешного введения классов энерго-
эффективности «A» и «B» Объединение про-
изводителей оборудования для кондициони-
рования и вентиляции RLT (Herstellerverband 
Raumlufttechnische Gera

..
te) учредило с 2009 г. 

новый класс энергоэффективности «A+». Этот 
класс предъявляет еще более высокие тре-
бования к скорости воздуха внутри прибора, 
потреблению электроэнергии вентилятором 
в зависимости от воздушного потока и по-
вышения давления, максимальным потерям 
давления и минимальному объему повторно 
используемого тепла в зависимости от пара-
метров наружного воздуха.
Определение класса энергоэффективности 
той или иной установки базируется на простых 
проверяемых величинах и воспроизводимых 
результатах измерений в соответствии с по-
ложением RLT №1 «Общие требования к обо-
рудованию для кондиционирования и венти-
ляции». Класс энергоэффективности «B» соот-
ветствует современному состоянию техники 
и технологий, а класс «A» представляет пер-
спективные разработки. Новый класс «A+» 
олицетворяет новые стандарты развития тех-
нической мысли будущего в рамках дискуссии 
об экономии энергии и соответствует самому 
высокому уровню безопасности и эффектив-
ности.

■ ЮСКК

Новый проект развития 
теплоэнергетических 
мощностей Анапы

ООО «Южная строительная коммуникацион-
ная компания» представило новый проект 
о развитии теплоэнергетических мощностей 
в Анапе стоимостью 33,5 млн евро. Как со-
общили юга.ру в пресс-службе компании, 
реализация проекта позволит максимально 
удовлетворить потребности города в энергии. 
Производство теплоэлектроэнергии предна-
значено для нужд, как предприятиям города, 
так и населению.
«Существующие проблемы в энергетическом 
комплексе заставляют задумываться об аль-
тернативных источниках электроэнергии, — 
отметил директор «Южной генерационной 
компании» Виктор Староверов, — ЮСКК вы-
ступила инициатором данного проекта и пла-
нирует, строительство когенерационных уста-
новок рядом с существующими котельными».
Он также добавил, что, работая на природном 
газе, когенерационные установки вырабаты-

вают тепловую и электрическую энергию. Они 
имеют наибольший КПД до 93–98 % и явля-
ются наиболее экологично-безопасными. 
Функции генерального подрядчика в проек-
те принимает на себя иностранная строитель-
ная компания, которая обеспечивает реали-
зацию «под ключ». Указанные проекты были 
признанны значимыми для дальнейшего раз-
вития  Анапы и получили поддержку муници-
пальных и краевых органов власти.
«Реализация представленных проектов по-
зволит решить ряд актуальных вопросов. 
Анапа приобретет гарантированное стабиль-
ное энергоснабжение необходимого качест-
ва и максимально их приблизить к потреби-
телю. Также это позволит открыть новые ра-
бочие места и будет способствовать привле-
чению инвесторов в регион», — подчеркнул 
В. Староверов.
thermonews.ru, юга.ру

■ Котельные Костромской
 области переводят
 на опилки и дрова

В ближайшие годы в Костромской области 
торф, сапропель, опилки и другие виды топ-
лива местного происхождения станут альтер-
нативой дорожающим газу и углю.
Об этом заявил губернатор Игорь Слюня-
ев после посещения «экспериментальной» 
котельной в Заволжском районе Костро-
мы. Котельная построена на деньги частно-
го инвестора для промышленных потребите-
лей и без перебоев действует с октября ми-
нувшего года. По результатам отопительного 
сезона станет ясно, распространять ли этот 
опыт на другие районы города. Впрочем, ре-
шение о реконструкции областных котель-
ных, работающих на газе и угле, уже практи-
чески принято. «Обычные энергоносители бу-
дут дорожать. Поэтому нам надо думать, как 
в течение 5–7 лет перевести коммунальное 
хозяйство на местные виды топлива», — за-
явил Игорь Слюняев.
С 2006 г. в регионе работает программа 
«Энергоэффективная экономика», 42 котель-
ные уже перевели на опилки, дрова, пеллеты. 
На торфе работает Шарьинская ТЭЦ. По сло-
вам начальника департамента топливно-
энергетического комплекса и тарифной по-
литики Наталии Подкопаевой, благодаря это-
му область уже сэкономила более миллиар-
да рублей.
Областной центр пока отапливается исключи-
тельно газом. Но на новой городской котель-
ной на всякий случай установлен еще и тор-
фяной котел, сообщает «Российская газета».
www.thermonews.ru
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■ Цифровые технологии
 на службе комфорта
 в ванной комнате

Во всем мире все больше людей используют 
в ванных комнатах различную бытовую тех-
нику, приборы для красоты и здоровья, элек-
тронные устройства — беспроводные телефо-
ны, mp3-плееры, компьютеры и интернет. Эта 
глобальная тенденция была выявлена в ходе 
интернет-опроса, проведенного компанией 
Ideal Standard International.
В опросе приняли участия более 5000 чело-
век в возрасте от 15 до 70 лет из 14 важных 
с экономической точки зрения регионов Ев-
ропы, Ближнего и Среднего Востока, Афри-
ки и Азии.
Согласно полученным данным, 80 % опрошен-
ных используют в ванной комнате хотя бы 
один электронный прибор. Самыми популяр-
ными устройствами стали цифровые наполь-
ные весы, мобильные и беспроводные те-
лефоны, mp3-плееры. Многие из опрошен-
ных заявили, что они проводили бы в ванной 
комнате больше времени, если бы она была 
оснащена цифровыми приборами для комму-
никации (76 %), развлечения (75 %), поддер-
жания здоровья и красоты (73 %). 80 % рес-
пондентов выразили желание в ближайшее 
время приобрести какое-нибудь техническое 
устройство для своей ванной комнаты. Поч-
ти 10 % опрошенных были заинтересованы 
иметь в своей ванной комнате как минимум 
пять таких устройств.
Опрос показал значительные региональные 
различия в предпочтениях потребителей. 
Ванные комнаты жителей азиатского регио-
на (Китай, Южная Корея, Таиланд) значитель-
но чаще оснащены техническими устройства-
ми, за ними с большим отрывом следуют Рос-
сия и Южная Европа (Испания, Италия, Гре-
ция).
В целом покупатели будущего предпочитают 
электронные устройства, предназначенные 
для развлечений. На первом месте в этом 
списке Таиланд и Южная Корея, за ними идут 
Египет, Великобритания и Бельгия.
В Южной Корее 30 % опрошенных имеют 
в ванной комнате телевизор. 65 % корейцев 
используют в ванной мобильный телефон, на 
второй месте россияне (60 %), греки (56 %) 
и итальянцы (55 %). В Бельгии, Франции и Гер-
мании предпочитают радио. К приборам для 
поддержания и укрепления здоровья боль-
шой интерес выразили Болгария и Китай, 
а также Греция и Италия. Немцы, итальянцы 
и венгры необходимым для ванной комнаты 
устройством считаются напольные весы.
Что касается половых различий, то женщи-
ны меньше зациклены на оснащении ван-
ной комнаты электроникой, чем мужчины. 

Лишь 10,6 % женщин используют цифро-
вые устройства в ванной комнате так же ча-
сто, как мужчины. Карманные компьютеры 
(КПК), компьютерные игры, DVD-проигрыва-
тели и интернет востребованы в большей сте-
пени мужчинами. Женщины в основном ис-
пользуют телефоны, напольные весы и пере-
носные музыкальные центры. Мнения обоих 
полов на просмотр телевизионных передач 
в ванной комнате сходятся (10 % — мужчины, 
11 % — женщины).
Причины использования технических 
устройств в ванной комнате также различ-
ны. 21 % опрошенных использует их для раз-
влечения. Наиболее популярными приборами 
в этой группе являются телевизор, радио, DVD- 
и CD-проигрыватели, mp3-плеер и электрон-
ная игровая приставка. К наиболее частым 
причинам использования в ванной комна-
те мобильного или беспроводного телефона 
относятся: «заодно, чтобы сэкономить время» 
(53–56 %), «чтобы быть на связи» (25–29 %), 
«для приватных разговоров» (19–22 %).
Возрастные различия тоже играют нема-
ловажную роль: так, электронные устрой-
ства для развлечений наиболее популярны 
у подростков (46 % молодых людей от 15 до 
20 лет). 40 % семей, имеющих детей-тиней-
джеров, наиболее склонны оснащать ванную 
комнату последними достижениями техниче-
ской мысли.
На основании результатов проведенного 
опроса компания Ideal Standard International 
провозгласила своей целью использовать до-
стижения цифровых технологий для создания 
комфортной атмосферы в ванной комнате.
«Результаты опроса показывают сущест-
венные изменения в сознании людей в на-
шем обществе, — говорит Кэтрин Теирлинк 
(Catherine Teirlynck), директор по маркетингу 
компании Ideal Standard International. — Ван-
ная комната часто рассматривается как по-
следнее прибежище в стрессовых условиях. 
Это исследование подтверждает, что цифро-
вая продукция не будет мешать, а скорее на-
оборот будет рассматриваться как приятное 
или даже необходимое дополнение к ванной 
комнате».
www.tga-fachplaner.de

■ Создан крошечный газовый
 насос без подвижных частей

Простой и миниатюрный насос для газов, 
работающий без единой подвижной дета-
ли, построили и протестировали Навин Гуп-
та (Naveen Gupta) и Йогеш Джианчандани 
(Yogesh Gianchandani) из Мичиганского уни-
верситета (University of Michigan).

Ключевым элементом нового насоса явля-
ются пластины из минерала клиноптилоли-
та (это разновидность цеолита), обладаю-
щие гигантским количеством микроскопи-
ческих пор. Между двумя такими пластинами 
(размером примерно с ладонь, а толщиной 
2,3 мм) авторы устройства поместили тонкий 
гибкий нагреватель.
Все три слоя этого «бутерброда» они проложи-
ли перфорированными алюминиевыми пла-
стинами (для более равномерного распре-
деления тепла) и, наконец, закрыли эту кон-
струкцию изоляторами из ПВХ.
По принципу действия (которым является теп-
ловая транспирация, то есть создание потока 
за счет разности температур) это устройство 
относится к так называемым насосам Кнуд-
сена (Knudsen pump).
Принципиальная особенность этой системы 
заключается в том, что взаимодействие мо-
лекул со стенками пор — намного более ин-
тенсивное, чем молекул газа между собой. 
Длина свободного пробега молекул (при ат-
мосферном давлении) тут намного боль-
ше геометрических размеров сверхтонких 
(в данном приборе — 0,5 нм) каналов.
Доминирующее взаимодействие со стенка-
ми, в условиях градиента температуры, под-
талкивает молекулы газа от холодного края 
пластин к горячему.
Соответственно, с внешней стороны цеолит-
ных кружков авторы насоса устроили два вхо-
да, а у нагревателя в центре — один выход 
для перекачиваемого газа.
Экспериментаторы установили, что бога-
тый порами клиноптилолит может обеспе-
чить очень хороший расход газа по меркам 
насосов столь небольшого размера (о чем 
и рассказали в своем материале в Applied 
Physics Letters). А именно — он составил 
6,6×10×3 см3 в минуту через каждый квад-
ратный сантиметр поверхности дисков. При 
этом оказалось, что система потребляет энер-
гию в 296 мВт на квадратный сантиметр.
Если в области крупных насосов простые ме-
ханические системы могут быть выгодны-
ми и экономичными, то по мере сокращения 
размеров их преимущества улетучиваются, 
поскольку заметно меняется соотношение 
объема деталей к их площади, а значит — от-
носительные потери на трение. Тут-то на сце-
ну могут выйти цеолитные насосы.
По словам Гупты, в один прекрасный день та-
кие аппараты займут достойное место в це-
лом ряде областей: от систем вентиляции 
и вакуумного оборудования до микронасосов 
в различного рода газовых датчиках (сенсо-
ры отравляющих веществ, медицинские ана-
лизаторы дыхания и так далее), а также они 
пригодятся в системах разделения газов
Источник: Ирина Ранинен
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■ Астрофизики используют
 энергию солнца

Астрофизическая обсерватория РАН будет 
получать тепловую энергию за счет солн-
ца. Для теплоснабжения технических поме-
щений и гостиницы построят восемь солнеч-
ных батарей. Как заявил корреспонденту 
EnergyLand. info главный специалист по не-
традиционной энергетике института «Ростов-
теплоэлектропроект» Адольф Чернявский, 
«обсерватория находится в удаленном ме-
сте, до недавнего времени отопление и теп-
лоснабжение обеспечивалось за счет элек-
тричества. При этом в горах часто происходи-
ли обрывы линии электропередач. Для того 
чтобы обеспечить теплоснабжение техниче-
ских помещений, гостиницы и других объек-
тов было решено установить восемь солнеч-
ных батарей. Сейчас заканчивается монтаж 
пятой солнечной батареи с суммарной мощ-
ностью 1 Гкал в час».
Проекты восьми батарей разработал инсти-
тут «Ростовтеплоэлектропроект», они будут 
использоваться также для обеспечения теп-
ловой энергии научного поселка Буково (Ка-
рачаево-Черкессия), в котором расположе-
на специальная астрофизическая обсерва-
тория РАН. По словам Адольфа Чернявско-
го, для отопления жилых домов Буково будет 
запущена когенерационная установка, рабо-
тающая на газе. Предполагается, что ее мон-
таж закончится в середине этого года. Стои-
мость проекта — около 14 млн руб., деньги 
выделены из бюджета.
В Краснодарском и Ставропольском краях, 
в Ростовской области, а также Карачаево-
Черкесии давно практикуется сооружение 
солнечных станций горячего водоснабже-
ния и отопления на базе недорогих солнеч-
ных коллекторов, преобразующих энергию 
солнечного излучения в тепловую энергию. 
По словам Адольфа Чернявского, солнечные 
станции теплоснабжения эффективно ра-
ботают там, где стоимость тепла превысила 
1000–1500 руб/Гкал. Это дома отдыха, пан-
сионаты, санатории на Черноморском побе-
режье, в районе Кавминвод, поселки в отда-
ленных районах юга России.
energyland.info

■ Энергия не пахнет

Установка по извлечению газа из твердых 
фракций канализационных стоков и выработ-
ке электроэнергии заработает в ближайшие 
дни в Москве, сообщил мэр российской сто-
лицы Юрий Лужков на международной кон-
ференции «Чистая вода». «Момент, который 

мы будем переживать в эти дни — включение 
в действие установки по извлечению газа из 
твердой части канализационных стоков и вы-
работке большого объема электроэнергии — 
5 МВт, которая будет запущена в ближайшие 
дни», — сказал мэр.
По словам Лужкова, твердая фракция кана-
лизационных стоков будет использована так-
же как удобрения, передает РИА «Новости». 
Технология производства газа из биологиче-
ских отходов основана на переработке отхо-
дов с помощью бактерий, выделяющих метан, 
который потом может быть использован для 
производства электричества и других целей. 
В некоторых европейских странах доля био-
газа в общем объеме энергии составляет до 
20 %. По словам мэра, Москва имеет совре-
менную систему водоподготовки, соответ-
ствующую всем европейским стандартам ка-
чества. Действующую в Москве систему «Мос-
водоканала» мощностью до 5 млн м3 в день 
он назвал «грандиозной». «Это грандиозная 
система, одна из самых крупных в мире», — 
сказал Лужков.
energyland.info

■ Энергия ветра

Развитие ветроэнергетики к 2020 г. может 
обеспечить 12 % потребляемой в мире элек-
троэнергии. Об этом говорится в совместном 
докладе экологической организации Грин-
пис и Мирового совета по ветроэнергетике 
(GWEC). Документ готовится каждые три года, 
в нем оценивается общий потенциал энергии 
ветра с текущего момента и до 2050 г.
Так, авторы исследования считают, что ветро-
энергетика может снизить эмиссию углекис-
лого газа к 2020 г. на 10 млрд т. «На данный 
момент это единственная надежная и не даю-
щая выбросов энергетическая технология для 
широкого применения, но правительствам 
надо действовать решительно, чтобы ее на-
чали повсеместно использовать», — считает 
генеральный секретарь GWEC Стив Сойер.
Авторы отчета изучили несколько различных 
сценариев развития ветроэнергетики. Базо-
вый сценарий основан на выводах Между-
народного энергетического агентства (IEA); 
умеренная версия допускает, что разработка 
всех известных возобновляемых источников 
энергии будет успешной; продвинутый сцена-
рий, позволяющий максимально снизить вы-
бросы углекислого газа, предполагает, что по-
литики сделают выбор в пользу возобновляе-
мой энергии.
«Мы призываем правительства поддержать 
ветроэнергетику прочным договором по кли-
мату, реформами рынка электроэнергии 

и урезанием дотаций на ископаемое топливо 
и атомную энергию», — заявил эксперт Грин-
пис по энергетике Свен Теске.
Ветровая энергия, наряду с солнечной и вод-
ной, принадлежит к числу постоянно возоб-
новляемых и, в этом смысле, вечных источ-
ников энергии, обязанных своим происхож-
дением деятельности Солнца. Вследствие 
неравномерного нагрева солнечными луча-
ми земной поверхности и нижних слоев зем-
ной атмосферы, в приземном слое, а также 
на высотах от 7 до 12 км возникает ветер. 
Он несет колоссальное количество энергии: 
почти 2 % энергии всей солнечной радиации, 
попадающей на Землю. Потенциальные ре-
сурсы ветровой энергии на всей территории 
России определены в 10,7 ГВт.
В настоящее время в России установлен-
ная мощность ветроэлектростанций состав-
ляет около 13 МВт. Самой мощной на сего-
дняшний день считается ветроэлектростан-
ция в Калининградской области, введенная 
в строй в 2002 г. и состоящая из 21 установ-
ки, переданной в дар властями Дании. Ее сум-
марная мощность составляет 5,1 МВт.
В городе Цзюцюань провинции Ганьсу (Севе-
ро-Западный Китай) начинается строитель-
ство крупнейшей в мире базы ветроэлек-
тростанций (ВЭС). Программа строительства 
базы ВЭС в Цзюцюане утверждена специа-
листами Главного проектного института гид-
роэнергетики и гидротехники.
По словам главы комитета Ван Цзяньсинь, 
проектная мощность базы должна соста-
вить 35,65 млн кВт. Общий объем инвести-
ций составит 110–120 млрд юаней ($ 15,7–
17,1 млрд). В настоящее время интерес к это-
му проекту проявляют более 20 отечественных 
предприятий. На первом этапе строительства 
мощность базы достигнет 10,65 млн кВт.
По сообщению исследовательского центра 
Worldwatch Institute, в 2007 г. в мире в возоб-
новляемые источники энергии была инвести-
рована рекордная сумма — более $100 млрд. 
По данным аналитиков, в 2007 г. в мире было 
произведено 240 ГВт «зеленой» электроэнер-
гии — на 50 % больше, чем в 2004-м. Ныне на 
долю «зеленого» производства электроэнер-
гии, основанного на использовании возоб-
новляемых ресурсов (без учета гидроэлек-
тростанций), приходится примерно 5 % миро-
вого производства. Крупнейшим источником 
«зеленой» электроэнергии сегодня являет-
ся энергия ветра. В 2007 г. объем ее произ-
водства увеличился на 28 % по сравнению 
с 2006 гг. и достиг 95 ГВт. Однако наиболее 
быстрыми темпами развивается солнечная 
энергетика: в 2007 г. прирост производства 
составил 50 % и достиг 7,7 ГВт, сообщает пор-
тал «Наука и технологии РФ».
energyland.info

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  Ф А К Т Ы
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■ Сотрудничество SIEMENS и BAUER

Siemens Building Technologies (BT) (Швейцария) и Optimierungs-
technik GmbH & Co. KG (Германия) заключили соглашение о со-
трудничестве в рамках проекта «энергоэффективная вентиляция 
помещений». Разработанный компанией Bauer метод позволяет 

медленно и равномерно переме-
шивать приточный воздух с воз-
духом в помещении, снижая энер-
гозатраты до 30 % и заботясь о по-
вышении комфорта людей за счет 
предотвращения хаотичного рас-
пределения приточного воздуха 
с иной температурой, влажностью 
и уровнем загрязнения. При этом 
не требуется вносить изменения 
в существующую канальную при-
точно-вытяжную систему.
Siemens BT планирует предлагать 
разработку Bauer в качестве стан-
дартного блока в своих програм-
мах. Перед этим новинка была пе-

редана клиентам на три месяца для тестирования, в течение ко-
торых фиксировались все показатели установки, чтобы пользо-
ватели могли убедиться в энергосберегающих способностях этой 
разработки. После окончания тестового периода клиенты, при-
нимавшие участие в эксперименте, могут подписать лицензион-
ное соглашение о бессрочном использовании оборудования. Ус-
пех можно назвать 100 %-м. По словам Альберта Бауэра (Albert 
Bauer), управляющего Bauer Optimierungstechnik, «с начала внед-
рения системы в нашу программу все клиенты, принявшие уча-
стие в тестировании, приняли решение оставить ее у себя, и это 
пока промежуточные результаты по более чем 400 вентиляцион-
ным системам». Коммерческие детали соглашения о сотрудниче-
стве компании Siemens и Bauer держат в тайне.
www.tga-fachplaner.de

■ RIELLO

Строительство завода в Китае

Группа компаний Riello приняла решение об инвестировании 
в свой второй трансконтинентальный производственный центр 
в китайском регионе Шанхай. В первую очередь он призван бу-
дет обеспечивать региональный и местный рынок горелками не-
большой мощности. Помимо горелок, там планируется изготав-
ливать компоненты для оборудования, собираемого на других 
заводах корпорации. Этторе Риелло (Ettore Riello), председатель 
Правления и владелец компании, называет решение о строитель-
стве завода «важной вехой в динамичном развитии группы пред-
приятий». До сих пор производство и сбыт продукции корпорации 
Riello размещалось за пределами Европы только в Канаде.
Группа компаний Riello считается одним из мировых лидеров в об-
ласти разработки, конструирования и реализации горелок раз-
ной мощности, отопительных котлов, водонагревателей и клима-
тических систем. В 2007 г. штат компании составлял около 2100 
сотрудников, годовой оборот достиг 566 млн евро. Основанная 
в 1922 г., компания в настоящее время представлена в 70 стра-
нах на пяти континентах.
www.ikz.de Ре
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   Какой будет Aqua-Therm 
’2009: ее размер, тип площадей, 
количество участников, разделы 
и т.д.? Какие ожидания вы на нее 
возлагаете?
А.В.:  Любая выставка — это отра-

жение состояния отрасли. Aqua-

Therm не исключение. То, что мы 

увидим на выставке, наиболее 

полно продемонстрирует процес-

сы, происходящие в данном сек-

торе. Практически каждый экс-

понент представит инновацион-

ные разработки, расширится гео-

графия зарубежных участников, 

в том числе из европейских стран.

В настоящее время комплек-

тация выставки Aqua-Therm’2009 

идет полным ходом. Количество 

участников уже сейчас превыша-

ет три сотни. Большая часть экс-

понентов — это производите-

ли, а также крупные дилеры и ди-

стрибьюторы, представляющие 

известные европейские бренды. 

Средний стенд на выставке соста-

вит 30–40 квадратных метров.

Традиционно самым большим 

разделом выставки станет секция 

   Александр Викторович, что ново-
го принесут организационные переме-
ны для выставки Aqua-Therm?
А.В.:  Начиная с 2009 года организатора-

ми выставки Aqua-Therm являются ком-

пании Reed Exhibitions (владелец торго-

вой марки Aqua-Therm) и ITE. Решение 

о смене организаторов компания Reed 

Exhibitions приняла полтора года на-

зад. Соответственно, теперь мы партне-

ры. Выставка общая, а вот полномочия 

и обязанности четко структурирова-

ны: Reed Exhibitions отвечает за между-

народную часть экспозиции, компания 

ITE — за российскую.

Наш альянс дает неплохие результаты, 

т.к. объединение усилий ведущих игро-

ков рынка всегда идет на пользу отрасли. 

Reed Exhibitions — это крупнейший ор-

ганизатор выставочных и конгрессных 

проектов B2B– и B2C– направленности 

в 47 секторах экономики.

Что касается компании ITE, работаю-

щей на российском рынке с 1991 года, 

то на сегодняшний день она является ве-

дущим организатором международных 

специализированных выставок и кон-

ференций. Самые известные выстав-

ки компания проводит в Москве. В их 

числе крупнейшая в России и Восточ-

ной Европе строительная и интерьер-

ная выставка «Мосбилд», третья по зна-

чимости в мире туристическая выстав-

ка «Путешествия и туризм», выставка 

«Нефть и газ», выставки «Весь мир пи-

тания» и «Мотор Шоу». Начиная с 2008 

года в состав ITE также входит выста-

вочное общество «Сибирская Ярмарка». 

Благодаря приобретению этой компа-

нии количество выставок, которые ITE 

проводит в России, удвоилось.

AQUA-THERM’2009 – 
преимущества очевидны

С 3 по 6 февраля 2009 г. в МВЦ «Крокус Экспо» пройдет 13-я Международная специализированная выставка 
отопительного и санитарно-технического оборудования Aqua-Therm’2009 (павильон №3, залы 14 и 15).
Начиная с 2009 г. официальными организаторами выставки Aqua-Therm являются международные компании
ITE и Reed Exhibitions. Срок лицензионного соглашения с бывшими организаторами выставки — компаниями 
MSI и «Евроэкспо» — истек и продлен не будет. Генеральный директор компании ITE Александр ШТАЛЕНКОВ 
согласился поделиться с читателями журнала информацией о готовящейся выставке и своими планами на будущее.
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Для Aqua-Therm преимущества новой 

площадки очевидны. Выставка получила 

отличную возможность для роста. Мно-

гие компании, участвовавшие в 2008 го-

ду, на следующий год увеличили свои 

площади — возможности выставочно-

го комплекса для этого практически без-

граничны.

   Выставка Aqua-Therm всегда от-
личалась обширной деловой програм-
мой. Что предложите в этом году?
А.В.:  Деловая программа — одна из 

важнейших составляющих выставки. 

На Aqua-Therm мы планируем провести 

профессиональную конференцию «Теп-

лый дом, комплексные инженерные си-

стемы». Нами уже достигнута догово-

ренность с научно-методическим цент-

ром ООО «НТЦ СтройИнформ» — ме-

диаплатформой изданий «Теплый дом», 

«Строительный сезон», «Стройка», о со-

действии в организации этого меро-

приятия. На конференции выступят ве-

дущие компании-производители обору-

дования.

В рамках выставки пройдут семина-

ры и презентации участников. Подроб-

нее с расписанием деловой программы 

Aqua-Therm’2009 можно ознакомиться 

на официальном сайте выставки www.

aquatherm-moscow.ru.

   Каковы на сегодняшний день 
маркетинговые возможности выставки?
А.В.:  Выставка — один из основных ин-

струментов маркетинга. Ее главное пре-

имущество — в наглядности и возмож-

ностях прямого контакта с потенциаль-

ным клиентом. Это для экспонентов.

Для нас как организаторов очень 

важно получать оперативный отклик от 

наших участников и посетителей. Для 

этого мы используем систему электрон-

ных опросов, проводим обязательную 

регистрацию профессиональных по-

сетителей, осуществляем рассылку ин-

формации о выставке и бесплатных 

пригласительных билетов. В общем, ста-

раемся информировать наших участни-

ков и посетителей обо всех новостях вы-

ставки.

Это позволяет нам поддерживать по-

стоянный контакт и быть полезными. 

В этом и есть задача выставки — содей-

ствовать в развитии бизнеса.  ❏

отопления, водоснабжения, сан-

технического и канализацион-

ного оборудования. Будет на вы-

ставке и раздел оборудования для 

бассейнов, саун и СПА-салонов. 

В 2009 году в отдельную секцию 

выделен раздел, в котором пред-

ставлены трубы и насосы. Также 

появится новая секция — венти-

ляторы и кондиционеры. На наш 

взгляд, подобное деление на сек-

тора будет удобным как для уча-

стников, так и для посетителей.

По сравнению с выставками 

прошлых лет в 2009 год основной 

упор будет сделан на качество пре-

доставляемых услуг. Мы постара-

емся решить все проблемы, с ко-

торыми сталкивались участники 

на предыдущих выставках Aqua-

Therm в «Экспоцентре». Так, нами 

усовершенствована система реги-

страции посетителей. Прекрасно 

известно, что количество профес-

сиональных посетителей — это 

показатель успеха выставки. У нас 

одновременно будут работать не-

сколько регистрационных стоек, 

что позволит избежать очереди, 

а регистрационная анкета вклю-

чит в себя минимальный набор 

пунктов, что также экономит вре-

мя посетителя.

Во-вторых, будет действовать 

стойка экспресс-регистрации. За-

регистрировавшийся на сайте 

выставки посетитель получит по 

почте электронный билет с иден-

тификационным номером. Ему 

достаточно будет предъявить дан-

ный билет на стойке экспресс-ре-

гистрации, чтобы получить бес-

платный именной бэдж, действи-

тельный на все дни работы вы-

ставки.

   В 2009 году Aqua-Therm 
впервые пройдет в МВЦ «Крокус 
Экспо». Чем обусловлена переме-
на выставочной площадки?
А.В.:  «Крокус Экспо» — площад-

ка современная. На сегодняшний 

день комплекс состоит из трех вы-

ставочных павильонов, последний 

из которых введен в эксплуатацию 

в августе 2007 года. Его инфра-

структура позволяет проводить 

здесь мероприятия самого высо-

кого уровня.
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ресован заказчик. Также у нас есть 

розничный магазин. В основном, 

это отопительная техника: настен-

ные и напольные котлы, все необ-

ходимое для полного перечня си-

стем отопления.

Вообще, говоря о котельном 

оборудовании — без сервиса, пус-

коналадки не продается ничего. 

Мы проводим огромное количе-

ство семинаров, как внутри сво-

их филиалов, в своем офисе, так 

и привлекаем к этому монтажни-

ков, со многими газовыми треста-

ми по России, проводим обучение 

на их базе, снимаем помещения, 

где обучаем людей. Так что сервис 

у нас полноценный.

   Насколько сегодня велик 
спрос на готовые системы отопле-
ния?
А.Б.:  Мы начали заниматься сво-

им монтажом систем отопления 

год назад, и сейчас практически 

   Александр Борисович, расска-
жите немного о себе: какое у Вас обра-
зование, как Вы построили карьеру, та-
кие вещи всегда интересны...
А.Б.:  Мои родители энергетики: отец 

строил электростанции, мама была ин-

женером по технике безопасности, я по-

шел по их пути и закончил инженерный 

факультет Московского энергетическо-

го института. Женился, и, как говорят, 

«денег стало не хватать» — пришлось из 

государственного проектного институ-

та переходить в коммерческую структу-

ру. Волей случая меня пригласили в ком-

панию «Акватория Тепла», где я начинал 

работать менеджером и проделал путь 

до генерального директора.

   «Нарисуйте», пожалуйста, краткий 
портрет компании «Акватория Тепла».
А.Б.:  Мы специализируемся на опто-

вых продажах и 90 процентов нашей 

деятельности зависит от них. Сегодня 

у нас более 3000 клиентов по всей стра-

не, шесть филиалов со своими склада-

ми и сотрудниками; в 2009 году плани-

руем открыть еще четыре филиала в на-

шей стране.

   Как работают Инженерный центр, 
Проектный отдел в составе компании 
«Акватория Тепла»?
А.Б.:  Коммерсанты ищут объекты; из 

розничного магазина частные лица на-

правляют к проектировщикам. Монтаж, 

согласно всем этим проектам, выполня-

ется в оговоренные сроки, с подписани-

ем всех необходимых юридических до-

кументов. Стараемся удовлетворить за-

казчика своим качеством, своей рабо-

той, — а как иначе?

   Как обстоит дело с сервисным 
и гарантийным обслуживанием в Вашей 
компании?
А.Б.:  Мы оказываем всю сервисную под-

держку товара, который продаем, во всех 

регионах, сами проектируем и сами мон-

тируем оборудование, в котором заинте-

В 2009 ГОД МЫ СМОТРИМ  
С ОПТИМИЗМОМ!

Интервью с Александром Борисовичем ТЕРЕХОВЫМ, генеральным директором
компании Инженерный Центр «Акватория Тепла»
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ность. Я не думаю, что рынок будет ак-

тивно расти в последующем, скорее за-

фиксируются показатели, достигнутые 

в 2008 году, а если и пойдет прирост, то 

небольшой, в первую очередь в сегменте 

настенных котлов, в том числе для при-

менения в поквартирном отоплении.

   Расскажите о какой-либо новин-
ке, предлагаемой Вашей компанией 
в настоящее время?
А.Б.:  В данный момент мы предлагаем 

новый настенный котел Тermica. У этого 

продукта хорошие перспективы,однако 

для этого многое нужно сделать: нала-

дить сервис, сбыт, все регламенты, ко-

торые присутствуют в этом деле. Котел 

Тermica характеризуется хорошим каче-

ством и интересной ценой. Мы прово-

дили в нашем инженерном центре са-

мые серьезные испытания этого котла, 

много работали совместно с произво-

дителем по качеству и теперь знаем, что 

оно всегда будет на стабильно высоком 

уровне. Итоговый тест-драйв котел про-

шел успешно.

Кроме того, в настоящее время мы 

ведем переговоры с нашим поставщи-

ком электробытовой техники, компани-

ей Volkstechnik, о поставках совершенно 

новых моделей электрических конвекто-

ров, которые разработаны также и с уче-

том пожеланий наших инженеров.

   Мы знаем, сейчас Вы осваиваете 
новое для компании направление — си-
стемы вентиляции и кондиционирова-
ния…
А.Б.:  Да. Этот рынок достаточно тяже-

лый, мы делаем только первые шаги. 

Мы понимаем, что на этот рынок очень 

трудно войти, потому что конкуренция 

гораздо сильнее, чем на отопительном 

рынке, однако мы не пасуем перед труд-

ностями и считаем, что у нас есть все не-

обходимое для успеха. Мы уже завезли 

климатическое оборудование и начали 

продажи.

   Александр Борисович, скажите, 
каким образом затронул нынешний эко-
номический кризис Вашу компанию?
А.Б.:  К сожалению, наверное, никто не 

скажет, где дно этого кризиса, к счастью, 

мы не работали (или не так плотно ра-

ботали) с инвестиционными строитель-

ными компаниями — именно те, кто ра-

ботали с такими компаниями, постра-

дали в наибольшей степени, со многи-

ми заказчики просто не расплатились, 

у многих долги перед партнерами. Нас, 

к счастью, такая ситуация миновала, по-

тому что в основном наш канал сбыта — 

монтажники и торговые структуры.

Да, у нас на данный момент все хоро-

шо, но, повторяю, где у кризиса дно, ни-

кто не скажет… К сожалению, из регио-

нов поступает информация о том, что 

продающие структуры ощущают падение 

спроса, у многих клиентов 50-процент-

ное падение, в розничных, региональных 

структурах. Но несмотря ни на что, в 2009 

год мы смотрим с оптимизмом.

   Ваши принципы при выборе по-
ставщиков оборудования?
А.Б.:  Профессионализм, добросовест-

ность, порядочность, качество оборудо-

вания, — что немаловажно в сегодняш-

нее время. Потому что многие, к сожа-

лению, не могут вернуть партнерам 

деньги, которые они должны за обору-

дование.

   Какие проблемы с заказчиками 
существуют сегодня?
А.Б.:  Предоставление кредитов. Мы 

уменьшили сроки и суммы возвра-

та кредитов, думаю, что это общая си-

туация, потому что кризис начинается 

и в Москве, и в регионах, к сожалению, 

многие, кто работали со строительными 

компаниями, не увидели денег за отгру-

женное оборудование. Конечно, суще-

ствуют старые клиенты, с которыми мы 

работаем больше десяти лет, и решаем 

каждую ситуацию в отдельности.

   Расскажите о коллективе «Аква-
тории Тепла».
А.Б.:  В общей сложности наш коллек-

тив — это 180 человек, в централь-

ном офисе работают 65 человек. Кстати, 

можно отметить, что если еще два меся-

ца назад мы испытывали большую нуж-

ду в кадрах, нам нужно было закрыть не-

сколько важных позиций, проблема кад-

ров была одной из самых серьезных, то 

с приходом кризиса некоторые вакансии 

закрылись, от некоторых вакансий мы 

просто отказались. В нашей компании 

пока не происходит никаких сокраще-

ний, кадров появилось достаточно много, 

мы довольны нашими специалистами.

   Мы рады за Вас и желаем даль-
нейших успехов.  ❏

каждый день приходят новые за-

казчики. У нас три бригады, плюс 

бригады, которые работают по 

субподряду, и вплоть до наступле-

ния нового, 2009 года, мы сдавали 

объекты.

   Что Вы можете рассказать 
о поквартирном отоплении?
А.Б.:  В Москве «поквартирки» нет, 

она развивается в регионах, в на-

стоящее время работают три про-

изводителя, которые наиболее ак-

тивно выпускают предназначен-

ные для «поквартирки» настен-

ные котлы — это компании Vaillant, 

Baxi, Ariston. У нас тоже есть ниша 

в поквартирном сегменте, однако 

большая его часть занята вышена-

званными производителями. Это 

неслучайно, ведь в поквартирном 

строительстве очень важна цена. 

Есть бюджетные варианты, бюд-

жетные деньги, стоимость ком-

плекта отопления играет сущест-

венную роль. Например, стоимость 

«настенника» Ariston доходит 

12 600 руб. за котел, — это большие 

объекты, Белгород, примерно 6000 

единиц. За такие объекты они бо-

рются. Наши объекты — это мон-

тажники, мы, конечно, имеем ка-

кие-то тендеры, но даже 200 кот-

лов — это хороший результат.

В Москву (в центральный реги-

он) «поквартирка» придет едва ли, 

потому что наша система отоп-

ления была спроектирована цен-

тральным способом. В Подмос-

ковье со строительством коттед-

жей — да, актуален настенный ко-

тел, когда дом среднего размера, 

напольный — если площадь дома 

превышает 300 квадратных метров. 

В Москве не видно перспектив.

   Кроме «поквартирки», ка-
ковы другие перспективные на-
правления?
А.Б.:  Дорогостоящее диковин-

ное оборудование… Все начина-

ют экономить углеводы, все до-

рожает, не думаю, что в ближай-

шие два-три года тепловые насо-

сы займут какую-то свою долю 

рынка. Конденсационные котлы — 

да, становятся понемногу актуаль-

ными, объемы их продаж растут 

и будут расти в 2009 году. Кот-

лы, радиаторы — вот где стабиль-
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Обслуживание инженерных
систем зданий

Любое здание представляет собой совокупность трех взаимосвязанных, взаимозависимых и взаимодополняющих 
составляющих: строительной, технологической и инженерной. В комплексе они определяют предназначение 
сооружения и обеспечивают его функционирование в течение заданного жизненного цикла.

 При этом инженерная составляющая — 

самая сложная и многовариантная 

часть здания. Она предназначена для соз-

дания требуемых условий внутри объек-

та путем его обеспечения энергоресурса-

ми, воздухом, водой, газом, а также для 

удаления отработанных компонентов 

за его пределы. Ее обязательными эле-

ментами являются целый ряд систем: 

водо-, тепло-, газо-, электроснабжения 

и электроосвещения, канализации, по-

вышения давления, пожаротушения. Зда-

ния общественного назначения дополни-

тельно оборудуются системами холодо-

снабжения, водоподготовки, вентиляции 

и кондиционирования воздуха, а также 

лифтовым и эскалаторным оборудова-

нием. Основой бесперебойной работы 

систем является своевременное и качест-

венное техническое обслуживание (ТО). 

В интересах полного охвата регламент-

ными работами всех механизмов и узлов, 

входящих в каждую из систем, разраба-

тывается План ТО, в котором определены 

периодичность, сроки и объем выполняе-

мых работ в соответствии с документаци-

ей на каждое изделие. В качестве примера 

можно привести перечень основных ме-

роприятий, проводимых на системе теп-

лоснабжения здания:

❏ детальный осмотр насосов, магист-

ральной запорной арматуры, контроль-

но-измерительной аппаратуры, автома-

тических устройств (не реже одного ра-

за в неделю) и разводящих трубопрово-

дов (не реже одного раза в месяц);

❏ систематическое удаление воздуха из 

системы;

❏ контроль температуры и давления 

теплоносителя (ежедневно);

❏ промывка грязевиков (периодичность 

зависит от степени их загрязнения);

❏ проверка и регулировка задвижек 

и вентилей (закрываются до отказа с по-

следующим возвращением в прежнее 

положение) — два раза в месяц;

❏ замена уплотняющих прокладок 

фланцевых соединений (производится 

при каждом разбалчивании или 

снятии арматуры).

Практически каждая из си-

стем базируется на разветвлен-

ной сети трубопроводов, по ко-

торым обеспечивается доставка 

горячей и холодной воды, цирку-

ляция теплоносителя или отведе-

ние канализационных стоков. По-

дача воды в точки разбора и теп-

лоносителя в отопительные при-

боры, а также транспортирование 

стоков в центральный канализа-

ционный коллектор осуществля-

ется с помощью насосного обору-

дования. Очевидно, что надежное 

и эффективное функциониро-

вание систем жизнеобеспечения 

в определяющей степени будет за-

висеть от грамотного проектиро-

вания, качества трубных изделий 

и насосного оборудования, а так-

же от их своевременного техниче-

ского обслуживания.

С А Н Т Е Х Н И К А
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тики, позволяющей защитить агрегат от 

работы в аварийных режимах, а тем бо-

лее включить насосы в единую систему 

диспетчеризации, в современных усло-

виях являются сдерживающим факто-

ром их массового использования. К то-

му же, ряд конструктивных недостатков 

требует повышенного внимания к агре-

гатам со стороны обслуживающего пер-

сонала.

Руководитель энергетического участ-

ка Московского филиала ОАО «Центр-

Телеком» С.Ф. Кузьмин отмечает: «Од-
ним из наиболее ответственных узлов, 
определяющих эксплуатационные свой-
ства насосов, является уплотнение ва-
ла. Этот элемент выполняет следую-
щие функции: предотвращает утеч-
ки перекачиваемой жидкости из насо-
са, препятствует попаданию воздуха 
в проточную часть при работе с разря-
жением на входе, образует камеру для 
охлаждения вала насоса при перекачи-
вании горячих жидкостей. Существу-
ет несколько разновидностей уплотне-
ний валов: механические, динамические, 
бесконтактные, магнитные, манжет-
ные. Вместе с тем, производители оте-
чественных насосов, в силу ряда обстоя-

тельств, ограничиваются применением 
сальниковой набивки. Известно, что ос-
новным недостатком таких уплотне-
ний является их крайне малый ресурс, 
а также необходимость в постоянном 
контроле и подтягивании, что приво-
дит к значительным затратам труда 
обслуживающего персонала…».

Достаточно отметить, что затяжка 

сальникового набивного уплотнения 

должна быть такой, чтобы через него 

обеспечивалась протечка воды в коли-

честве 0,2–0,3 л/ч для отвода, выделяю-

щегося в результате трения тепла, и для 

смазки трущихся поверхностей. В слу-

чае перетяжки сальникового уплотне-

ния увеличивается нагрузка на электро-

двигатель насоса и происходит «прого-

рание» набивки. Аналогичное явление 

будет иметь место при работе насоса 

«всухую». Замена традиционной льно-

пеньковой набивки с жировой пропит-

кой дорогостоящими сальниковыми на-

бивками на основе терморасширенного 

графита или фторопласта улучшает си-

туацию, но не решает проблему.

Рассматривая мировой опыт веду-

щих производителей насосного обору-

дования, например, компании Grundfos, 

Насосное оборудование:
оптимизация обслуживания 
и ремонта

Известно, что в основе функцио-

нирования большинства компо-

нентов, составляющих инженер-

ную инфраструктуру зданий, ле-

жит использование насосного 

оборудования. Предназначение 

агрегатов требует их безупречной 

работы, что обеспечивается в пер-

вую очередь своевременным тех-

ническим обслуживанием и, при 

необходимости, ремонтом. Пере-

чень и объем работ по обслужи-

ванию будет зависеть от марки 

и условий эксплуатации каждой 

конкретной единицы оборудова-

ния. Вместе с тем, едиными для 

всех являются такие мероприя-

тия, как контроль за:

❏ правильностью вращения ра-

бочих колес центробежных насо-

сов (по направлению разворота 

корпуса) и за отсутствием биения 

вала;

❏ надежностью затянутых бол-

тов — креплений насосов к осно-

ванию, а также плотностью и от-

сутствием сверхнормативных те-

чей сальников насосов;

❏ смазкой подшипников (должна 

пополняться не реже одного раза 

в десять дней, а при консистент-

ной смазке — не реже одного ра-

за в три-четыре месяца);

❏ температурой корпусов под-

шипников насосов (не должна 

превышать 80 °С, в противном слу-

чае необходимо заменить смазку);

❏ состоянием резиновых вибро-

изоляторов и прокладок (смена — 

не реже одного раза в три года);

❏ уровнем шума от работающих 

насосов (в жилых помещениях он 

не должен превышать санитарных 

норм).

Практика показывает, что наи-

большее распространение в инже-

нерных системах зданий получили 

насосы отечественного производ-

ства: консольные — типа К, мо-

ноблочные — типа КМ и линей-

ные — типа КМЛ. Эти достаточно 

простые, адаптированные к оте-

чественным условиям эксплуата-

ции агрегаты успешно зарекомен-

довали себя на объектах промыш-

ленности и в сфере ЖКХ. Вместе 

с тем, ограниченное количество 

типоразмеров, отсутствие автома-

С А Н Т Е Х Н И К А
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можно отметить, что агрегаты для си-

стем тепло- и водоснабжения, такие как:

❏ консольные насосы серии NK (аналог 

отечественных насосов типа К);

❏ многоступенчатые серии NB (аналог 

отечественных насосов типа КМ);

❏ линейные насосы серии TP (аналог 

отечественных насосов типа КМЛ)

производятся с торцевым уплотнением 

валов. В отличие от сальниковой набив-

ки, уплотнение осуществляется за счет 

двух притертых колец: вращающегося 

и стационарного. Вращающееся коль-

цо изготавливается из графита, а ста-

ционарное — из керамики. В правильно 

подобранном в соответствии с условия-

ми эксплуатации торцевом уплотнении 

уровень протечек между притертыми 

поверхностями чрезвычайно мал.

Наиболее подходящими для рабо-

ты в условиях российских систем тепло- 

и водоснабжения являются сильфон-

ные торцевые уплотнения из эластоме-

ров. В уплотнении данного типа приме-

няется пара трения графит — керамика 

(оксид алюминия 99,5 %) или графит — 

карбид кремния. Материал эластомеров 

сильфона — фторкаучук, нитрильный 

каучук или этиленпропиленовый кау-

чук. Уплотнения из эластомеров имеют 

компактную конструкцию, способную 

обеспечить высокую прочность и гиб-

кость сильфона. Это свойство является 

основой надежной работы уплотнений

данного типа, поскольку позволяет 

компенсировать несоосность, торце-

вой люфт и износ рабочей поверхности 

уплотнения. Профиль сильфона исклю-

чает его проворачивание на валу и пред-

отвращает засорение торцевого уплот-

нения механическими частицами, содер-

жащимися в перекачиваемой жидкости.

Помимо особенностей конструкции, 

определяющих удобство обслуживания 

и долговечность, современные агрегаты 

обладают другим, весьма существенным 

преимуществом. Например, модифика-

ции вышеупомянутых насосов семей-

ства «Е» — серии NKE, NBE, TPE, имею-

щие электронную регулировку привода, 

поставляются с уже отлаженным про-

граммным обеспечением, позволяющим 

интегрировать их в компьютерные си-

стемы контроля и управления. А это зна-

чит, что с единого диспетчерского пуль-

та можно осуществлять дистанционный 

мониторинг всего насосного оборудова-

ния, включенного в систему, вести авто-

матический учет расхода моторесурса, 

продлевать срок службы насосов за счет 

оптимизации режимов работы, предуп-

реждать аварийные ситуации и сокра-

щать время их устранения.

Конечно, приобретение и установ-

ка таких насосов сопряжены с опреде-

ленными расходами, которые при пер-

воначальной оценке могут показать-

ся нецелесообразными. Однако прак-

тика показывает, что начальные 

инвестиции, вложенные в модер-

низацию существующих или соз-

дание новых инженерных систем 

зданий на базе современных насо-

сов от ведущих производителей, 

окупаются в самые сжатые сро-

ки, принося в дальнейшем суще-

ственную прибыль. Подтвержде-

нием сказанного является автори-

тетное мнение ведущего инжене-

ра ЗАО «Горжилпроект» г. Самары 

Татьяны Матвеевой, прозвучав-

шее на совместной конференции 

Siemens, Grundfos и Alfa Laval, по-

священной вопросам теплоснаб-

жения: «…Подобное оборудование 
крайне необходимо для снижения 
затрат на эксплуатацию и нор-
мальной эксплуатации сетей».

Поддержание рабочего
состояния трубопроводов

Известно, что основной пробле-

мой водопроводных систем явля-

ется зарастание труб отложения-

ми. Причина подобного явления 

вызвана наличием в воде большо-

го количества солей и инородных 

тел, которые, постепенно накапли-

ваясь на внутренних поверхностях 

труб, со временем уменьшают про-

ходное сечение, что отрицатель-

но сказывается на их пропускной 

способности. Неоцинкованные 

изделия, кроме того, подвержены 

ржавчине. Отложения внутри труб 

не только препятствуют поступле-

нию воды на верхние этажи зда-

ния, но и ухудшают ее гигиениче-

ские свойства, сводя на «нет» ме-

роприятия водоподготовки.

Очевидно, что эта проблема но-

сит повсеместный характер, по-

этому было достаточно интересно 

услышать мнение специалистов 

и ознакомиться с практическими 

рекомендациями по устранению 

этого негативного явления.

Так, механик энергетическо-

го участка Московского филиала 

ОАО «ЦентрТелеком» Владимир 

Самбуров считает: «На настоя-
щий момент единственным спо-
собом восстановления нормальной 
работоспособности трубопрово-
дов является их промывка. Исхо-
дя из нашей практики, при малой 
толщине отложений отдельные 
участки труб промывают сильной 
струей воды, а для систем «со ста-
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нов. Кроме того, в интересах продления 

срока службы труб, технологией пред-

усматривается обязательное введение 

в промывающий раствор ингибиторов 

коррозии. Они обволакивают металл 

и не позволяют его разъедать, поэтому 

растворяется только накипь.

Состав применяемых химических ре-

агентов для каждой системы отопления 

сугубо индивидуален. Он подбирается 

по результатам диагностики характера 

и состава накипи с обязательным уче-

том материалов, из которых выполне-

ны элементы системы (медь, сталь, в т.ч. 

нержавеющая, алюминий, латунь, чугун, 

легкие сплавы и оцинкованные поверх-

ности). Необходимо учесть, что ряд ото-

пительных приборов, например, алюми-

ниевые радиаторы, нельзя промывать 

щелочными и кислотными растворами.

Обязательным условием для проведе-

ния работ по химической промывке яв-

ляется герметичность системы отопле-

ния. Если она нарушена, метод химиче-

ской промывки неприемлем, поскольку 

выделяемые испарения (например, пары 

ингибированной соляной кислоты) мо-

гут привести к отравлению людей. В це-

лом этот способ экологически безопасен, 

так как удаление растворов из системы 

происходит только после их нейтрали-

зации. По окончании работ проводится 

антикоррозийная обработка внутрен-

них поверхностей трубопроводов (пас-

сивация).

Удаление накипи и отложений в си-

стемах отопления зданий методом хи-

мической промывки обеспечивает пол-

ное восстановление пропускной способ-

ности трубопроводов, увеличивает срок 

их службы в среднем на 10–15 лет, по-

зволяет до 30 % сократить расходы на 

потери тепла.

Таким образом, своевременное и ка-

чественное обслуживание основных 

элементов инженерных систем зданий 

и сооружений является непременным 

условием выполнения системой в це-

лом задач по предназначению. При этом 

использование современного насосно-

го оборудования позволяет существен-

но повысить ее надежность, исключить 

обслуживание механизмов между пла-

новыми ремонтами и снизить эксплуа-

тационные затраты.  ❏

Пресс-служба ООО «Грундфос».

жем» мы используем сжатый воз-
дух. При этом скорость водовоз-
душной смеси в процессе промывки 
должна достигать 2–3 м/с, давле-
ние подаваемого воздуха — не ме-
нее 0,7 МПа при расходе 5–6 м3 на 
1 м3 воды. Воздух желательно по-
давать в сеть периодически, с пе-
рерывами в 1–3 минуты. Посту-
пающая в стояк воздушная смесь 
бурлит и хорошо удаляет со сте-
нок все отложения. Очистка да-
ет лучшие результаты, если пред-
варительно перед началом работ 
в стояк ввести небольшое коли-
чество крупной поваренной соли, 
кристаллы которой в потоке дей-
ствуют как наждак…».

В зависимости от качества ис-

пользуемой воды и материала, из 

которого выполнены трубопрово-

ды, данная процедура должна про-

водиться один раз в 4–7 лет.

Для внутренних поверхностей 

трубопроводов и приборов систе-

мы отопления большой пробле-

мой является их зарастание соля-

ми жесткости. Экспериментально 

определено, что отложения толщи-

ной всего 1 мм снижают теплоот-

дачу на 15 %. Слой накипи ока-

зывает большое термическое со-

противление тепловому потоку, 

что ведет к снижению температу-

ры теплоносителя и уменьшению 

теплопроводности системы отоп-

ления. Это значит, что уменьшает-

ся теплоотдача и пропускная спо-

собность труб. В результате темпе-

ратура в помещениях падает, и для 

ее поддержания на уровне санитар-

ных норм приходится увеличивать 

затраты топлива на котельных. Для 

восстановления нормальной рабо-

ты системы отопления в подобных 

условиях используются гидродина-

мический и пневмогидроимпульс-

ный методы очистки.

Однако наиболее эффектив-

ным способом удаления наки-

пи на сегодняшний день принято 

считать химическую промывку, 

при которой все отложения систе-

мы растворяются с помощью ре-

агентов и впоследствии удаляются 

из системы под давлением. Метод 

основан на использовании водных 

растворов минеральных и органи-

ческих кислот (или их композици-

онных растворов), а также щело-

чей, растворителей и комплексо-
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 Применение труб из НПВХ-100 

и НПВХ-125 (ГОСТ Р 51613–2000 

«Трубы из непластифицированного по-

ливинилхлорида») в России до сих пор 

носит ограниченный характер, несмот-

ря на то, что за рубежом использова-

ние труб из непластифицированно-

го поливинилхлорида составляет более 

65 % от общего количества полимерных 

труб [1].

Одним из серьезных факторов, сдер-

живающих применение труб из НПВХ 

диаметром 180–315 мм (табл. 1) для ус-

тройства напорных трубопроводов, яв-

ляется то, что соединяться между собой 

и с соединительными частями [2] они 

могут только раструбами (табл. 2) с ре-

зиновыми кольцами.

Особенность таких соединений — 

их неспособность противодействовать 

осевым нагрузкам, которые воздейству-

ют на элементы напорных трубопрово-

дов при наличии в них внутреннего дав-

ления.

За рубежом, чтобы исключить рас-

стыковку труб из-за высоких осевых 

нагрузок, трубы между собой и соеди-

нительными частями стягивают спе-

циальными хомутами, которые с целью 

исключения их быстрой коррозии из-

готавливаются из нержавеющей стали. 

В России такие хомуты не производят-

ся. Поставлять их из-за рубежа, кажет-

ся, будет дороговато. Кроме того, уста-

новка дополнительных креплений тре-

бует и дополнительных трудовых затрат. 

Все это будет снижать эффект от приме-

нения НПВХ-100 и НПВХ-125 труб вза-

мен стальных.

Вполне приемлемым выходом из та-

кой ситуации может явиться использо-

вание клеевых соединений [3], которые 

рекомендуются в упомянутом ГОСТ 

Р 51613–2000 для сборки труб из НПВХ 

диаметром до 160 мм. Склеивать тру-

бы из НПВХ-100 и НПВХ-125 диамет-

ром 180–315 мм для получения качест-

венных соединений в обычном порядке, 

естественно, не получится. Связано это 

с тем, что при стыковке гладких концов 

(см. табл. 1) и раструбов (см. табл. 2) та-

ких труб будут образовываться зазоры 

(табл. 3), которые в большинстве случаев 

будут превышать допустимые (для каче-

ственного склеивания) значения [4].

Тем не менее, как показывает опыт 

ГУП «НИИ Мосстрой», склеивать ка-

чественно и производительно трубы из 

НПВХ-100 и НПВХ-125 диаметром 180–

315 мм, при использовании специаль-

ных технологических приемов, вполне 

возможно [5].

К получению соединений труб
из НПВХ-100 и НПВХ-125 с раструбами 
под резиновые кольца, способных 
воспринимать осевые нагрузки

За рубежом трубы из непластифицированного поливинилхлорида активно применяются, однако
в России они не получили широкого распространения. Одна из причин — особенности соединений труб
из НПВХ-100 и НПВХ-125 больших диаметров.

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

первый заместитель генерального директора МГУП «Мосводоканал»; В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор ООО «Прогресс»

 Рис. 1. Схемы склеивания труб из НПВХ с раструбами под уплотнительные кольца с предва-
рительной подготовкой (а — исходных гладкого конца одной трубы и раструба другой; б — калибро-
ванного на цилиндр гладкого конца и исходного раструба; в — калиброванного на конус гладкого кон-
ца и исходного раструба; г и д — исходного гладкого конца и переформованных на конус раструбов; 
1 — гладкий конец трубы; 2 — раструб; 3 — желобок; 4 — переходная часть от тела трубы (полка) 
к раструбу; 5ʹ, 5ʺ — тело одной и другой труб; 6 — калиброванный на цилиндр гладкий конец; 7 — клее-
вой шов; 8 — калиброванный на конус гладкий конец; 9, 10 — переформованный на конус раструб; 
11 — внутренняя фаска на конце трубы)
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В соответствии с одним из этих спосо-

бов необходимо производить механо-

пневматическую калибровку гладких 

концов труб до диаметров, величина ко-

торых позволит при имеющихся разме-

рах раструбов получать зазоры в допу-

стимых пределах [6]. При этом форма 

калиброванных концов в одних случаях 

может оставаться круглоцилиндриче-

ской, как и у труб, а в других случаях — 

конической.

Используя другой прием, следует пе-

реформовывать раструбы из кругло-

цилиндрической формы в коническую. 

В результате появляется возможность 

производить склеивание труб по трем 

технологическим схемам [7]: «цилиндр 

в цилиндр» (рис. 1, б), «конус в цилиндр» 

(рис. 1, в) и «цилиндр в конус» (рис. 1, г 

и д).

При склеивании «цилиндр в ци-

линдр» калибровку гладких концов труб 

следует производить так, чтобы их диа-

метры имели разброс, который позво-

лил бы собирать трубы между собой без 

селективного подбора, т.е. они должны 

быть взаимозаменяемыми.

Взаимозаменяемость труб из 

НПВХ-100 и НПВХ-125 по геометри-

ческим параметрам требуется при мас-

совом строительстве трубопроводов, 

т.к. на строительном объекте при ми-

нимальных затратах времени на взаим-

ную подгонку гладкого конца и раструба 

друг к другу должна быть обеспечена их 

прочная и водонепроницаемая сборка.

Условиям взаимозаменяемости при 

склеивании труб по схеме «цилиндр 

в цилиндр» будут удовлетворять элемен-

ты соединений, размеры которых будут 

соответствовать неравенству:

D + δ–
(р) – Δ+ + δ+ ≤ Dр ≤ (1)

≤ D – δ+
(р) + Δ– – δ–,

где D и Dр — наружный диаметр отка-

либрованного конца трубы и внутрен-

ний диаметр раструба, м; δ+ и δ– — поло-

жительный и отрицательный допуски на 

D, м; δ+
(р) и δ–

(р) —положительный и от-

рицательный допуски на Dр, м; Δ+ и Δ– — 

диаметральные технологические зазор 

и натяг между гладким концом одной 

трубы и раструбом другой, м.

Допустимые по условиям прочности 

диаметральные зазоры в клеевых соеди-

нениях труб устанавливаются с учетом 

вида используемых клеев. При склеива-

нии труб, например, раствором перхлор-

виниловой смолы в слабых растворите-

лях (метиленхлориде или дихлорэтане) 

справедливо неравенство D+ ≤ 0,2 мм. 

Для клеев, приготовленных на силь-

ных растворителях (тетрагидрофуране 

и циклогексаноне) и содержащих ПВХ 

смолу, допускаются большие зазоры (до 

0,5–0,6 мм). Заметим, что в последнее 

время за рубежом появились клеи, от-

вечающие указанным требованиям при 

зазорах до 1 мм.

Рекомендации по допустимым значе-

ниям D– в нормативах отсутствуют.

Влияние технологического натяга 

элементов на клеевые соединения труб 

из НПВХ, как показывает анализ мно-

гочисленных литературных источников, 

практически не исследовано.

В этой связи был применен анализ 

склеенных с натягом труб из НПВХ с ис-

пользованием прессовых соединений. 

Для расчета среднего давления на по-

садочной поверхности использовались 

известные формулы Ламе. После соот-

ветствующего их преобразования было 

установлено, что:

где параметр А имеет вид:

где q — среднее давление на сопряжен-

ных посредством клеевой прослойки по-

верхностях гладкого конца одной трубы 

и раструба другой, Па; n — величина, об-

ратная SDR трубы (см. табл. 1); Eр — мо-

дуль упругости, Па; μр — коэффициент 

Пуассона материала раструба; КЕ и Кμ — 

коэффициенты, учитывающие расхож-

дение модулей и коэффициентов Пу-

ассона материалов раструба и гладкого 

конца труб, возникающих при термо-

обработке НПВХ; Кф — коэффициент, 

учитывающий изменение показателя 

SDR вследствие термической обработки 

при формовании раструба (в процессе 

изготовления на заводе) на одной трубе 

и калибровке (при подготовке к склеива-

нию) гладкого конца — на другой.

 Размеры напорных труб из НПВХ-100 и НПВХ-125, мм табл. 1

Dн и δдн Sт / +δst для SDR труб

41* 33* 26** 21** 17** 13,6**

180 0,6 4,4/0,7 5,5/0,8 6,9/0,9 8,6/1,1 10,7/1,3 13,3/1,6

200 0,6 4,9/0,7 6,2/0,9 7,7/1,0 9,6/1,2 11,9/1,4 14,7/1,7

225 0,7 5,5/0,8 6,9/0,9 8,6/1,1 10,8/1,3 13,4/1,6 16,6/1,9

250 0,8 6,2/0,9 7,7/1,0 9,6/1,2 11,9/1,4 14,8/1,7 18,4/2,1

280 0,9 6,9/0,9 8,6/1,1 10,7/1,3 13,4/1,6 16,6/1,9 20,6/2,3

315 1,0 7,7/1,0 9,7/1,2 12,1/1,5 15,0/1,8 18,7/2,1 23,2/2,6

* Овальность труб после экструзии не определяют.  ** Овальность труб после экструзии — не более 2 %.

 Размеры раструбов под соединение с уплотнительным кольцом (рис. 1, а), мм табл. 2

Dн Dр δ+др λ1 λж λр λф Sр / +δsр для SDR труб

41 33 26 21 17 13,6

180 181,1 1,1 23 34 140,5 16 4,8 6,1 7,6 9,5 11,8 14,6

200 201,2 1,1 25 36 146,5 18 5,4 6,8 8,5 10,6 13,1 16,2

225 226,4 1,1 27 38 154,0 20 6,1 7,6 9,5 11,9 14,7 18,3

250 251,5 1,3 29 41 162,2 22 6,8 8,5 10,6 13,1 16,3 20,2

280 281,6 1,4 32 44 172,0 24 7,6 9,5 11,8 14,7 18,3 22,7

315 316,8 1,5 35 48 184,0 26 8,5 10,7 13,3 16,5 20,6 25,5

 Возможные значения зазоров между гладкими концами и раструбами табл. 3
труб из НПВХ-100 и НПВХ-125, мм

Dн Dр Δ+д / Δ+р*

ном. макс. мин.** ном. макс. ном. макс.** макс.

180 180,6 176,4 181,1 182,2 1,1/0,55 5,8/2,90 2,2/1,10

200 200,6 196,0 201,2 202,3 1,2/0,60 6,3/3,65 2,3/1,15

225 225,7 220,5 226,4 227,5 1,4/0,70 6,7/3,35 2,5/1,25

250 250,8 245,0 251,5 252,8 1,5/0,75 7,8/3,90 2,8/1,40

280 280,9 274,4 281,6 283,0 1,6/0,80 8,6/4,30 3,0/1,50

315 316,0 308,7 316,8 318,3 1,8/0,90 8,6/4,30 3,3/1,65

* При концентричном расположении гладкого конца одной трубы относительно раструба другой трубы будет создаваться радиаль-
ный зазор (Δ+р), равный половине диаметрального зазора (Δ+д). ** С учетом 2 % (согласно ТУ на трубы) овальности.
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Давление q, действуя на поверхности 

стенок сопряженных элементов клеевого 

соединения, обуславливает возникнове-

ние в них напряженно-деформирован-

ного состояния. Стенки гладкого конца 

сжимаются, причем:

где σ — максимальные напряжение сжа-

тия стенок гладкого конца трубы, Па; 

а q~ = q. Стенки раструба при этом испы-

тывают растягивающие напряжения:

где σр — максимальное напряжение рас-

тяжения стенок раструба, Па. Напряже-

ния σ создают сжатие стенок гладкого 

конца на величину, равную:

где δ — диаметральное сжатие стенок 

гладкого конца трубы, м. Одновремен-

но δр приводит к диаметральному рас-

тяжению стенок раструба на величину, 

равную:

где δр — диаметральное растяжение 

стенок раструба, м. Благодаря этим си-

ловым процессам наружный диаметр 

гладкого конца уменьшается на величи-

ну, определяемую по (5), а внутренний 

диаметр раструба возрастает на величи-

ну, определяемую по уравнению (6).

Обработка экспериментальных дан-

ных по формулам (2–6) для соединений

на клеях со слабыми растворителями,

характеризуемых высокой работоспо-

собностью, убедила в справедливости

использования закономерностей прес-

совых соединений (в эксперименте испо-

льзовались клеевые соединения труб 

Dн = 20 мм, с длиной поверхности со-

пряжения элементов λц–ц = 50 мм;

Δ–э = 0,4 мм; Ер = 2000 МПа, μр = 0,32; 

КЕ = Кμ = 1; SDR = 8; Кф = 1,1–1,15. 

Были получены следующие значе-

ния: q~ = 4,33 МПа; σ = 19,96 МПа; 

σр = 28,8 МПа; δ = 0,015 см и δр = 0,029 см. 

Сумма δ + δр лишь на 10 % превышает 

значение технологического натяга в экс-

периментальных клеевых соединениях 

D–э, полученного в метрологических ис-

следованиях склеиваемых элементов.

Для прессовых соединений долж-

но быть справедливо неравенство 

δ + δр < Δ–, т.к. при запрессовке проис-

ходит смятие микронеровностей на по-

верхностях сопряжения.

Для клеевых же соединений долж-

но быть справедливо неравенство 

δ + δр > Δ–, поскольку между поверхно-

стями гладкого конца и раструба нахо-

дится клеевая прослойка. Ее толщина 

в таких соединениях может составлять 

около 0,1 мм. Однако рассматриваемые 

расхождения значений δ + δр и Δ– следу-

ет объяснять не только этим, т.к. фор-

мулы (2–6) не учитывают специфику 

клеевых соединений. А она заключает-

ся в следующем. Прочностные показате-

ли отдельных клеевых соединений с оди-

наковыми геометрическими параметра-

ми даже при одной и той же технологии 

склеивания, как показывают многочис-

ленные испытания клеевых соединений 

труб диаметром от 20 до 250 мм, могут 

иметь статистический разброс до 30 %. 

Поэтому можно считать удовлетвори-

тельным описание влияния технологиче-

ского натяга на клеевые соединения труб 

из НПВХ с помощью преобразованных 

формул для прессовых соединений.

Результаты экспериментов также убе-

дили и в другом. Прочность клеевых со-

единений не снижается даже при созда-

нии в стенках раструба растягивающих 

напряжений, достигающих 60 % (около 

30 МПа) от предела текучести при рас-

тяжении материала труб, т.е. 49 МПа 

согласно ТУ на трубы из НПВХ-100 

и НПВХ-125. Такие высокие растяги-

вающие напряжения, по-видимому, бы-

стро уменьшаются после сопряжения 

элементов. Впоследствии при испыта-

ниях на сдвиг они практически не отра-

жаются на показателях прочности клее-

вых соединений.

В этой связи согласно (2) и (4) для 

клеевых соединений труб из НПВХ-100 

и НПВХ-125 допустимые величины тех-

нологических диаметральных натя-

гов Δ–д можно принять равными 4,3 мм 

при D = 180 мм; 4,8 при D = 200; 5,4 при 

D = 225; 6 при D = 250; 6,7 при D = 280 

и 7,6 мм при D = 315 мм. Как видно из 

приведенных цифр, величины Δ–д пре-

восходят допуски, установленные на на-

ружные диаметры труб из НПВХ-100 

и НПВХ-125, в 8–6 раз (см. табл. 1). От-

носительное удлинение (ε = Δ–д/Δ) сте-

нок раструба при этом составляет около 

2,4 % для труб всех диаметров и SDR.

Взаимозаменяемость элементов 

клеевых соединений труб из НПВХ-100 

и НПВХ-125 в этой связи будет опреде-

ляться, очевидно, в основном разбро-

сом показателей наружных диаметров 

калиброванных гладких концов и внут-

ренних диаметров переформованных 

раструбов. Поэтому для их термоме-

ханической обработки необходимо ис-

пользовать способы калибрования глад-

ких концов и переформования растру-

бов, обеспечивающие требуемый раз-

брос указанных показателей.

 Рис. 2. Схемы калибровки гладких концов труб из НПВХ (1 — гладкий конец трубы; 2 — гильза)

С А Н Т Е Х Н И К А

26  | www.c-o-k.ru 1/2009 | сантехника  отопление  кондиционирование 



Для труб малых диаметров используется 

ручной способ калибровки концов труб. 

Разогретый до температуры формова-

ния tф конец трубы из НПВХ наружным 

диаметром D вводят без заметных уси-

лий в цилиндрическую гильзу с внут-

ренним диаметром Dг и поливинилхло-

рид, находящийся в высокоэластиче-

ском резиноподобном состоянии, меня-

ет свою форму. В частности, наружный 

диаметр обрабатываемой части трубы 

Dт + D становится равным Dг (рис. 2, а).

Однако в процессе последующего 

охлаждения наружный диаметр калиб-

руемого участка непрерывно изменя-

ется: при охлаждении поливинилхло-

рида до температуры стеклования tс он 

уменьшается на 2δ1, при охлаждении до 

нормальной температуры tн (обычно до 

20 °С) — еще на 2δ2 (рис. 2, б).

Этот способ не всегда приемлем для 

калибровки труб больших диаметров, 

т.к. они приобретают конусность, на-

правленную к торцу, и их диаметр в этом 

месте меньше заданного D на 2(δ1 + δ2). 

Например, у труб диаметром 250 мм — 

на 2,15 мм. То есть, усадка примерно 

в 2 раза превышает нормативные диа-

метральные допуски (см. табл. 1). По-

этому для труб больших диаметров ис-

пользуется другой способ калибровки — 

механопневматический, сущность кото-

рого заключается в следующем.

Введенный в гильзу размягченный 

конец трубы прижимается изнутри 

к ее стенкам под действием давления 

(рис. 2, в). Такой способ, в отличие от 

рассмотренного выше, также позволя-

ет калибровать концы труб, диаметр ко-

торых меньше номинального, т.е. когда 

их диаметр равен Dт – D (рис. 2, д). При 

этом удается также исключить усадку 

калибруемой части трубы при охлажде-

нии ее до температуры стеклования по-

ливинилхлорида tс, т.к. при высокоэла-

стическом состоянии внутренние на-

пряжения в стенках из труб ПВХ прак-

тически равны нулю, а при подаче даже 

незначительного давления на стенку 

трубы она прижимается к стенке гиль-

зы и приобретает цилиндрические очер-

тания, копируя гильзу. При дальнейшем 

охлаждении трубы уровень внутренних 

напряжений в термопласте повышает-

ся. Даже после снятия давления оста-

точные внутренние напряжения в ма-

териале сохраняются, что впоследствии, 

после окончания калибровки, приводит 

к усадке обработанного конца трубы 

и появлению конусности. Диаметр тор-

ца трубы становится на 2δ2 меньше, чем 

требуется (рис. 2, г). Например, для труб, 

о которых упоминалось выше, отклоне-

ние D от нормативных значений состав-

ляет 0,783 мм, что также не всегда при-

емлемо для клеевых соединений.

Исключить усадку калибруемой ча-

сти трубы на 2δ2 можно было бы путем 

поддержания давления до полной релак-

сации остаточных внутренних напря-

жений в материале трубы. Однако этот 

процесс весьма продолжителен. С це-

лью сокращения времени, необходимо-

го для поддержания давления и ликви-

дации указанного влияния усадки, ис-

пользуют калибровочную гильзу, уве-

личение внутреннего диаметра нижней 

части которой (рис. 2, д) составляет:

2δ2 = α(tс –tп)(1 – n)Dт, (7)

где α — коэффициент линейного рас-

ширения термопласта.

Калибровка в такой гильзе обеспе-

чивает требуемые размеры и цилинд-

рическую форму трубы (рис. 2, е), при-

чем охлаждение термопласта до tн про-

изводится вне гильзы, а в гильзе изде-

лие охлаждается только до tс. Давление 

на стенки обрабатываемого участка тру-

бы при этом должно поддерживаться на 

уровне p [МПа], определяемом так:

где К — коэффициент, учитывающий 

отклонение фактических геометриче-

ских размеров трубы от стандартных; 

Кα, КЕ — коэффициенты изменения α 

и модуля упругости E термопласта при 

его нагреве; E20 — кратковременный мо-

дуль упругости термопласта [МПа] при 

нормальной температуре.

Калибровку концов труб механопнев-

матическим способом следует произво-

дить на соответствующем устройстве, 

например, на аналогичном устройству 

конструкции НИИ Мосстрой (рис. 3).

В корпусе 1 устройства при помощи 

крышки 18 закреплена калибрующая 

гильза 2, к крышке прикреплен цилиндр 

14. Между крышкой и цилиндром уста-

новлена резиновая мембрана 15, кото-

рая с одной стороны прижата к цилинд-

ру шайбой 3, а с другой — зажата между 

крышкой и гильзой. В камеру 20, обра-

зовавшуюся между корпусом и гильзой, 

через трубки 17 и 19 подается охлади-

тель, который сбрасывается по трубкам 

6 и 1 в трубку 9. В камеру 13 цилиндра 

охладитель поступает по трубке 16. Воз-

дух из этой трубки проходит через от-

верстие 11 в полость 12, расположенную 

между цилиндром и крышкой.

К цилиндру прикреплена съемная 

диафрагма 6, предохраняющая резино-

вую мембрану от выдавливания меж-

ду трубой и шайбой (для каждого типа 

трубы 4 используется диафрагма опре-

деленного размера). Устройство смон-

тировано на стойках 7, расположенных 

на основании 8. При калибровке ко-

нец трубы, разогретый до высокоэла-

стического состояния НПВХ, вставля-

ют в щель между калибрующей гильзой 

и мембраной и подают воздух, который 

равномерно прижимает стенки трубы 

 Рис. 3. Механопневматическое калибрующее устройство конструкции НИИ Мосстроя
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к гильзе через мембрану. После охлаж-

дения термопласта до tс, фиксируемого 

по времени, трубу снимают с калибрую-

щего устройства.

Механопневматический способ ка-

либровки обеспечивает строгую цилин-

дрическую форму конца трубы и по-

зволяет получать заданный наружный 

диаметр гладкого конца. Это позволяет

добиваться качественного склеивания 

труб из НПВХ большого диаметра по 

схеме «цилиндр в цилиндр».

Для калибрования гладких концов 

труб на конус (см. рис. 1, в) внутренний 

диаметр Dѓ торцевой части гильзы дол-

жен быть меньше внутреннего диаметра 

D г̋ ее заходной части (рис. 2, ж) на столь-

ко, на сколько необходимо для получе-

ния нужной конусности (рис. 2, з).

Переформование цилиндрических 

раструбов на трубах из НПВХ в кониче-

ские возможно производить с использо-

ванием способа, аналогичного механо-

пневматическому калиброванию. При 

этом следует использовать разрезные 

гильзы, которые будут смыкаться на 

раструбе для выполнения его перефор-

мования и сниматься после его завер-

шения. Внутренняя поверхность таких 

гильз должна быть с очертаниями и раз-

мерами, обеспечивающими переход ци-

линдрических стенок раструба в кони-

ческие от желобка к телу трубы с требуе-

мой конусностью; угол β должен прини-

маться равным около 1° (см. рис. 1, г).

Значительно проще это можно до-

стичь, используя термическую память 

термопласта. Размягченная путем нагре-

ва стенка раструба на длине от желобка 

до переходной части охлаждается есте-

ственным путем, приобретая некоторую 

конусность. Так как процесс происходит 

неуправляемо, конусность может превы-

сить норму — угол β3 > 1° (см. рис. 1, д).

Для нагрева, т.е. для перевода НПВХ 

из застеклованного состояния в высо-

коэластическое, целесообразнее все-

го использовать инфракрасный нагрев. 

На выполнение этого технологическо-

го процесса будет требоваться не бо-

лее 2–3 минут. Известно несколько кон-

струкций инфракрасных нагревателей. 

Для заводских условий имеются ленточ-

ные и конвейерные нагреватели. В усло-

виях строительного объекта могут ис-

пользоваться индивидуальные нагре-

ватели. Они созданы на основе ТЭНов 

(тепловых электрических нагревателей). 

Режимы нагрева НПВХ труб приводят-

ся в ряде литературных источников, на-

пример, в [8].

Для сопряжения склеиваемых элемен-

тов, имеющих натяг, требуется прило-

жить к ним соответствующие усилия:

где Nц–ц — усилие сборки клеевого со-

единения по схеме «цилиндр в ци-

линдр», Н; fкл — коэффициент трения 

поверхностей гладкого конца и растру-

ба по клею; λц–ц — длина клеевого шва 

при склеивании по схеме «цилиндр в ци-

линдр», м. В соответствии с рис. 1, б:

λц–ц   = λц́–ц + λц̋–ц + λф = (10)

 = λр – λж + λф.

При этом согласно данным табл. 2 

длина клеевого шва получается равной 

для соответствующих диаметров труб: 

122 мм для D = 180 мм; 128 — для 200, 

136 — для 225, 143 — для 250, 152 — для 

280 и 162 мм — для 315 мм. Таких длин 

клеевых швов вполне достаточно для 

получения клеевых соединений, равно-

прочных основному материалу трубы.

Для склеивания труб из НПВХ-100 

и НПВХ-125 с натягом элементов Δ–д

требуется приложение усилий Nц–ц 

(рис. 4). Усилия такой величины можно 

обеспечить так же, как и при сборке труб 

из НПВХ на раструбах с уплотнитель-

ными кольцами — с использованием 

натяжных приспособлений, аналогич-

ных, например, конструкции НИИ Мос-

строй — СКБ Мосстрой [9]. 

Получаемые по графикам усилия 

можно понизить.

При склеивании по схеме «конус 

в цилиндр» (см. рис. 1, в, β1 = 1°) на 25–

30 %, по схеме «цилиндр в конус» (см. 

рис. 1, г, β2 = 1°) на 50–60 % и на 35–40 % 

(см. рис. 1, д, β3 > 1°).

При этом сборка во всех случаях 

должна вестись таким образом, чтобы 

фаска одной трубы впрессовывалась бы 

в переходную полку раструба другой 

трубы. Это позволит склеивать элемен-

ты с радиальными зазорами без уче-

та овальности труб, т.к. овальность при 

этом выводилась бы практически на 

ноль. В последнем случае на внутренней 

стороне гладкого конца следует снимать 

фаску (см. рис. 1, д) под углом 15–20° 

с тем, чтобы не зажимать диаметр тру-

бопровода Dв. Для этого можно исполь-

зовать механическое с пальчиковой фре-

зой устройство конструкции НИИ Мос-

строй — СКБ Мосстрой.

В заключение отметим, что рассмот-

ренные в статье вопросы, касающие-

ся склеивания, должны позволить бо-

лее качественно и производительно со-

бирать трубы из НПВХ-100 и НПВХ-125 

как между собой, так и с соединительны-

ми частями и тем самым способствовать 

более широкому их применению.  ❏
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 Рис. 4. Зависимость усилий сборки, Nц–ц 
клеевых соединений труб из НПВХ-100 
и НПВХ-125 диаметром Dн от показателя 
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ровкой их гладких концов

С А Н Т Е Х Н И К А

28  | www.c-o-k.ru 1/2009 | сантехника  отопление  кондиционирование 



 Сколько раз уже говорилось, что чи-

стая, пригодная к употреблению 

вода — основа всей жизни на Земле 

и с каждым годом становится все более 

и более редкой? Что в скором времени 

войны будут разворачиваться не из-за 

нефти и прочих полезных ископаемых, 

а именно из-за нее родимой? Уже сей-

час примерно один человек из пяти ис-

пытывает трудности с нехваткой пить-

евой воды. И даже горожанам, привык-

шим к комфорту, предоставляемому со-

временными системами водоснабжения, 

не стоит об этом забывать.

Как там говорили на уроках геогра-

фии? «Большая часть поверхности Зем-

ли покрыта водой…» А это пример-

но 326 млн кубических миль воды. 97 % 

из них — соленая из морей и океанов, 

и лишь 3 % — пресная. Но и из этой ча-

сти 99,3 % находятся в виде льда, а поло-

вина того, что осталось, — под землей.

К 2025 г. 9 млрд человек на планете 

будут делить все то же количество до-

ступной воды. Большинство из них бу-

дут жить в больших перенаселенных го-

родах, оказывая гигантское давление на 

местные водные ресурсы. А если вспом-

нить о том, что городские водопрово-

ды постоянно приходится чинить, ла-

тать и обновлять, то будущее кажется 

совсем уж черным и незавидным.

Так где же взять чистую воду? В возду-

хе содержится, по разным оценкам, от 12 

до 16 тыс. км3 влаги (или 0,000012 % всей 

воды на Земле). Этот объем можно срав-

нить с количеством воды в Великих озе-

рах Северной Америки (самом крупном 

природном хранилище пресной воды 

в мире). Между тем во многих даже са-

мых бедных и густонаселенных странах 

мира воздух настолько влажный и теп-

лый, что воду можно было бы конден-

сировать прямо из него. Кубический 

метр воздуха содержит (в зависимости 

от влажности) от 4 до 25 г водяных па-

ров. Существующие ныне установки мо-

гут собрать в среднем около 20–30 % от 

этого количества. Самые лучшие усло-

вия для них (высокие влажность и тем-

пература) — в странах, расположенных 

в пределах 30° широты от экватора.

ВОДА ИЗ ВОЗДУХА
Воду надо ценить и не лить почем зря. В современном мире об этом знают даже дети. Городскому жителю проще 
всего оценить всю значимость этого суждения, если представить себя в пустыне, где воду можно достать только 
лишь из-под земли и из воздуха, и то при определенной сноровке. Но мы расскажем не о способах сбора чистой воды 
в экстремальных обстоятельствах, а об устройствах, которые облегчают жизнь людей, добывая ее из воздуха.

 Прогнозируемый недостаток водных ресурсов в мире к 2025 г. (красным показаны области 
с острым дефицитом воды непосредственно для населения, оранжевым — с дефицитом воды для 
функционирования экономики, синим — области без недостатка воды)
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Так как природа постоянно пополняет 

запасы воды в воздухе, устройства, про-

изводящие ценную жидкость из воздуха, 

не могут ничем навредить окружающей 

среде (даже если их будет установлено 

очень много в каком-то определенном 

месте). Получается, процесс может идти 

бесконечно и работа аппаратов ограни-

чена лишь сроком их службы.

Поговорим о том, как работают ге-

нераторы атмосферной воды (AWG — 

atmospheric water generator). Первые си-

стемы, поставляющие воду из воздуха, 

были разработаны еще в 1990-е гг.

По сути, они были похожи на систе-

му, что используется для дегидратации 

воздуха в холодильниках (еще можно 

вспомнить про дождь из-под кондицио-

неров в современном мегаполисе). Ком-

прессор заставляет хладагент проходить 

через хитросплетение трубок, в то же 

время вентилятор прогоняет над труб-

ками воздух. Если температура охлаж-

дающих спиралей чуть ниже точки ро-

сы, около 40 % жидкости из воздуха бу-

дет конденсироваться на них, стекая 

в специальный контейнер. Если же труб-

ки будут слишком холодными, то на их 

поверхности будет образовываться лед 

(что, конечно же, отразится на функцио-

нальности аппарата).

Но то в холодильнике, а в генераторах 

воды из атмосферы также присутствуют 

специальные воздушные фильтры, ульт-

рафиолетовые стерилизаторы и уголь-

ные фильтры для собранной воды, при-

боры, обогащающие ее кислородом, дат-

чики уровня воды в контейнере.

Оптимальные параметры работы 

установок: температура выше 15,5 °С 

и относительная влажность (RH) выше 

40 %, а также не слишком большая вы-

сота над уровнем моря (не выше 1200 м). 

Хотя в большинстве инструкций гово-

рится о 20–40 °С и RH = 60–100 %.

Понятно, что установка таких генера-

торов предполагает наличие входа воз-

духа извне помещения. Тут целый букет 

факторов: как это ни удивительно, атмо-

сферный воздух намного чище «домаш-

него», а «офисный» уже высушен конди-

ционерами. Да и собирать влагу из по-

мещения вредно: люди и так страдают 

от его низкой влажности. Хотя самые 

маленькие установки при нали-

чии хорошей вентиляции можно 

поставить на кухне или в ванной.

Где может пригодиться такой 

дегидратор? Начинали мы с пу-

стыни — там он пригодится жите-

лям далеких поселений, для кото-

рых подвоз бутилированной воды 

дорог или невозможен, военным, 

ведущим боевые действия вдали 

от источников воды, и представи-

телям гуманитарных и спасатель-

ных миссий (в том числе врачам).

AWG могут быть использова-

ны для домашних и сельскохозяй-

ственных нужд, в офисных поме-

щениях, школах, отелях, на кораб-

лях, совершающих круизные пу-

тешествия, в спортивных центрах 

и прочих общественных местах. 

В коммерческих целях некоторые 

производители предлагают даже 

вариант розлива воды из воздуха 

в бутылки!

А теперь попробуем рассказать 

об основных предлагаемых про-

дуктах на рынке добычи воды из 

воздуха.

ELEMENT FOUR
Основной продукт компании 

Element four называется «Водяная 

мельница» (WaterMill).

Она собирает до 12 л воды 

в сутки для различных домаш-

них нужд и при этом облада-

ет приятным дизайном. Владель-

цы могут не беспокоиться о нали-

чии в собранной жидкости ток-

синов и бактерий. Специальные 

системы заботятся о затрате ус-

тройством как можно меньшего 

количества энергии (а в скором 

времени установку можно будет 

подсоединить к альтернативным 

источникам энергии). На специ-

альном экране отображается ин-

формация о температуре, относи-

тельной влажности и количестве 

полученной влаги.

Цены на WaterMill объявят 

в начале 2009 г. А началось все 

в 2004 г., когда Джонатан Рит-

чи и Рик Ховард решили создать 

свой генератор воды из возду-

ха. Поначалу они работали в ка-

надской исследовательской ком-

пании Freedom Water, но в 2008 г. 

был произведен ребрендинг, и вот 

Element Four выпустила свой пер-

вый продукт.
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столь уж большими. Принцип работы 

этих машин соответствует всем осталь-

ным, хотя есть и некоторые отличия: по-

началу воздух проходит электростати-

ческие фильтры, которые задерживают 

около 93 % взвешенных частиц. Конден-

сированная вода проходит освещение 

ультрафиолетовой лампой в течение 

30 минут (на этом этапе умирает 99,9 % 

микробов и бактерий), затем отделяет-

ся осадок, на угольных фильтрах задер-

живается около 99,9 % вредных летучих 

органических веществ, а микропористая 

мембрана отделяет вирусы. Но и это еще 

не все — каждый час воду в контейне-

ре снова обрабатывают ультрафиолетом. 

Основное производство аппаратов сосре-

доточено в Китае и Сингапуре, хотя до-

ставка осуществляется по в сему миру.

AQUAIR
Aquair — американское дочернее пред-

приятие RG Global Lifestyles, появив-

шееся на свет в 2004 г. Ее конек, пожалуй, 

в том, что, кроме просто высасывания 

влаги из воздуха, она специализируется 

еще и на системах очистки питьевой во-

ды. В результате получается пятиступен-

чатый фильтр.

Кстати, на сайте компании можно 

найти калькулятор, который позволяет 

приблизительно подсчитать расход во-

ды на разные нужды в течение года.

Другие компании
Австралийская фирма AirtoH2O тоже де-

лает воду из воздуха и гордится тем, что 

насобирала более 360 тыс. л живитель-

ной влаги, о чем открыто сообщает на 

своем сайте. Ее продукция почти ничем 

не отличается от других таких же мелких 

производителей: китайского Water Master 

и расположившегося в Техасе Aqua Maker. 

Добавим, что о цене литра воды, полу-

ченной любой из установок, говорить 

сложно. Однако все производители за-

являют о том, что у них низкие затраты 

энергии, а стоимость литра оценивается 

от 1 до 15 американских центов.

Вообще, подсчет таких значений — 

сложное дело, ведь стоимость литра дра-

гоценной жидкости зависит от вмести-

мости генератора (ежегодного выхода 

воды), а также от влажности и темпера-

туры воздуха за его бортом.

Отметим также, что существуют аль-

тернативные методы получения воды из 

воздуха. Так, один из методов основан на 

интенсивном впитывании атмосферной 

влаги жидким хлоридом лития. Полу-

ченная смесь затем проходит несколько 

полупронецаемых мембран благодаря 

эффекту обратного осмоса, в результате 

чего вода отделяется от литиевой соли.

Основные же выводы таковы: на-

правление это определенно перспек-

тивное и почти безвредное для окру-

жающей среды. Однако вряд ли любая 

из существующих компаний сможет ре-

шить мировую проблему нехватки чи-

стой питьевой воды. Отчасти из-за того 

что недостаточно крупны пока что про-

изводители воды из воздуха. Кроме того, 

граждан развитых стран не так-то про-

сто научить ценить природные ресур-

сы, а бедным странам вряд ли по карма-

ну обеспечить всех своих жителей удоб-

ным и достаточно простым источником 

воды в виде описанных генераторов.  ❏

По материалам www.membrana.ru,
www.elementfour.com, www.airwatercorp.com,
www.air2water.net, www.aquair.com

AIRWATER CORPORATION
Компания AirWater Corporation 

была образована в феврале 2003 г. 

после корпоративного решения 

Universal Communication Systems 

(UCSY) начать работу в области 

высоких технологий по извлече-

нию воды из воздуха.

Впрочем, различные научные 

исследования она проводила бо-

лее 13 лет, в течение которых запа-

тентовала многие свои технологи-

ческие решения.

AirWater Corporation специа-

лизируется на установках, постав-

ляющих воду в количестве от 100 

до 5000 л в день. Правда, и габа-

риты у этих аппаратов соответ-

ствующие. Есть даже специаль-

ные мобильные установки, снаб-

жающие питьевой водой армей-

ские подразделения в полевых 

условиях. В арсенале этой фирмы 

присутствуют мобильные устрой-

ства и те, что одновременно дела-

ют лед. У AirWater Corporation уже 

существуют решения для иррига-

ции и отдаленных районов, в ко-

торых их продукт может работать 

от солнечных батарей (кстати, эта 

компания производит и их тоже).

Более крупные (и сопостави-

мые) генераторы воды из атмо-

сферного воздуха производят так-

же компании White Buffalo Nation 

и Aqua Sciences.

AIR2WATER
Устройства, разработанные ком-

панией Air2Water, дают от 3 до 38 л 

воды в сутки, то есть являются не 

 Принцип действия системы Air2Water
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 Как показывает практика компании 

SU Group, в более чем 30 % всех слу-

чаев проектирования готовых насосных 

станций стандартное исполнение из ка-

талога любого производителя не подхо-

дит, вследствие чего проектная докумен-

тация оказывается неточной и содержит 

массу ошибок, которые нельзя сразу об-

наружить, и которые «вылезают» непо-

средственно при монтаже в виде допол-

нительных затрат и увеличения сроков 

ввода обьекта. Поэтому специалисты 

компании SU Group, имея огромный 

опыт эксплуатации насосов различной 

конструкции, внедрили систему индиви-

дуального производства насосных уста-

новок, которая позволила уже на стадии 

проектирования учесть не только техни-

ческие особенности системы и помеще-

ния, но также учесть следующие особен-

ности оборудования:

❏ пологий или ниспадающий рабочий 

график выбираемых насосов;

❏ монтажные диаметры фланцев на-

сосов и обороты двигателя (1450 или 

2900 мин–1);

❏ вертикальное или горизонтальное 

исполнение насосов в станции, а также 

их количество, правильный выбор кото-

рых очень часто позволяет значительно 

уменьшить стоимость всей насосной 

установки, обеспечивая заданные тех-

нические параметры;

❏ привязка установки к монтажной 

схеме (учитывается расположение всех 

труб и их диаметр, выбранный согласно 

норм ДБН для конкретной системы);

❏ сроки поставки оборудования (нали-

чие на складе).

Как наиболее интересные нестандарт-

ные комплектные насосные станции 

можно выделить следующие установки:

1. Станции водоснабжения и пожароту-

шения, которые производят забор жид-

кости из накопительных резервуаров, 

и которые при этом расположены выше 

зеркала воды — работают в режиме вса-

сывания. Отличительные признаки та-

кой установки: отсутствие общего всасы-

вающего коллектора — к каждому насо-

су подводится своя отдельная всасываю-

щая труба диаметром в несколько раз 

больше, чем всасывающий фланец 

насоса; в начале каждой всасываю-

щей линии монтируется обратный 

подпружиненный клапан. Допол-

нительно устанавливается неболь-

шая самовсасывающая насосная 

станция для поддержания избы-

точного давления во всасывающих 

трубах. Также в этом случае настоя-

тельно рекомендуется использо-

вать насосы с оборотами двигателя 

не выше 1450 мин–1 с учетом рас-

положения рабочей точки в левой 

части рабочей кривой насоса. Се-

годня уже есть опыт запуска и экс-

плуатации промышленных насос-

ных установок укомплектованных 

стандартными центробежными на-

сосами, которые производят забор 

воды с глубины 5 м относительно 

установки насосов.

2. Совмещенные станции хозяй-

ственно-питьевого и пожарно-

го водоснабжения для жилищно-

коммунального сектора с исполь-

зованием частотного управления.

Насосные станции
специального исполнения – 
отличительные особенности

Последние несколько лет получили широкое распространение и популярность комплектные насосные станции 
для разных сфер применения. В первую очередь это касается коммунально-жилищного строительства, систем 
пожаротушения зданий, промышленных систем водоочистки и обратного осмоса, городских или районных насосных 
станций.

Автор  Г.В. КРИВЕЦ, зам. начальника отдела продаж SU Group
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вить станцию с четырьмя посадочными 

местами под насосы, то только с тремя 

подключенными насосными агрегата-

ми. Это позволит существенно снизить 

первоначальную стоимость системы, но 

в то же время избавит от необходимости 

будущей реконструкции станции — до-

статочно докупить насос и установить 

его на свое посадочное место.

4. Насосные станции пожаротушения 

с дизельным приводом, которые состо-

ят из одного насоса с электроприводом 

и одного насоса — с дизельным приво-

дом, а также в комплекте с насосом-жо-

кеем небольшой мощности. Специфи-

ка данных установок видна из названия. 

В связи со сравнительно высокой стои-

мостью дизельного привода такие стан-

ции целесообразно использовать, когда 

предъявляются повышенные требова-

ния по надежности или бесперебойно-

сти системы.

5. Небольшие переносные насосные 

установки на основе одного вертикаль-

ного повысительного насоса, например, 

серии SV фирмы ITT Lowara, для автома-

тической подкачки воды при строитель-

ных работах на верхние этажи высотных 

зданий для служебных нужд, например, 

для увлажнения бетонного раствора. 

Нестандартные насосные станции так-

же могут отличаться увеличенным диа-

метром коллекторов, маркировкой ис-

пользуемой трубной арматуры, по типу 

силового кабеля (обычный или негорю-

чий) и комплектоваться различными по 

своим техническим возможностям шка-

фам управления насосами (с использо-

ванием специальных типов защит, реле 

плавного пуска, частотных преобразова-

телей и т.д.).

Поэтому в связи с имеющимися об-

ширными возможностями по комплек-

тации готовых насосных станций ком-

пания SU Group разработала новую ме-

тодику по поставкам данного вида обо-

рудования. Согласно этой методике, 

проектная или проектно-монтажная ор-

ганизация после предоставления основ-

ных исходных данных (тип системы, ра-

бочая точка, тип регулирования, схема-

тический план помещения, назначение 

установки, тип перекачиваемой жидко-

сти) по запросу получает готовый про-

изводственный чертеж, в т.ч. в формате 

программы AutoCAD в электронном ви-

де, вносит свои пожелания по конструк-

ции насосов, размерам и диаметрам 

трубной обвязки станции, после чего 

данный чертеж используется для инди-

видуального изготовления установки за-

казчику после начала финансирования.

Эта методика позволяет избежать 

ошибок или недоразумений, которые 

часто возникают при заказе данного ви-

да продукции, что, в конечном итоге, по-

зволяет создать и внедрить такое техни-

ческое решение, которое не имеет недо-

статков и полностью окупит затрачен-

ные на него средства.  ❏

Указанные установки обычно ком-

плектуются тремя или четырьмя 

центробежными насосами, из ко-

торых один-два насоса обеспечи-

вают расход воды на хозяйствен-

но-питьевые нужды, а остальные 

один или два насоса — на пожа-

ротушение. Все насосы в станции 

или только часть оснащаются 

встроенными частотными блока-

ми Hydrovar, которые монтиру-

ются непосредственно на двигате-

ли насосов. Так как совмещенные 

станции не требуют соблюдение 

специальных норм, которые рас-

пространяются на пожарные уста-

новки, щит управления по умол-

чанию комплектуется упрощен-

ной конструкции, что значительно 

снижает себестоимость оборудо-

вания. Насосные установки рабо-

тают в режиме поддержания по-

стоянного давления, но благодаря 

особенности стандартных блоков 

Hydrovar работать по двум пред-

варительно запрограммирован-

ным значениям давления, реали-

зуется возможность автоматиче-

ского изменения требуемого дав-

ления станции при поступлении 

сигнала «Пожар» (замыкание «су-

хого» контакта) на специальные 

клеммы щита управления. Поэто-

му насосы в этих станциях долж-

ны быть запроектированы с уче-

том большего напора, требуемого 

в режиме водоснабжения или в ре-

жиме «Пожар». Благодаря реали-

зации описанных выше возмож-

ностей стандартными комплек-

тующими, заказчик получает от-

носительно недорогую установку, 

отвечающую всем техническим 

требованиям, в том числе и требо-

ваниям по энергосбережению. При 

этом срок поставки оборудования 

уменьшается в несколько раз и ча-

сто составляет две-три недели.

3. Промышленные или городские 

насосные станции, где использу-

ются насосы средней или большой 

мощности, рассчитанные также на 

перспективу или на специальные 

аварийные режимы. Если расчеты 

показывают, что следует исполь-

зовать, например, три насоса (два 

рабочих + один резервный), но 

через несколько лет потребуется 

установка еще одного третьего на-

соса, тогда в этом случае рекомен-

дуется запроектировать и устано-
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ISAN RADIATORY –
ТЕПЛО В ФОРМЕ

Марка ISAN представляет традиционного чешского производителя с более чем 50-летним опытом работы, 
поставляющего своим клиентам богатый ассортимент стальных конвекторов и пластинчатых радиаторов ISAN Exact, 
внутрипольных конвекторов ISAN Oplflex, модульных радиаторов ISAN Atol, дизайн радиаторов и полотенцесушителей 
ISAN Melody и спирально-трубчатых радиаторов ISAN Spiral. ISAN Radiatory s.r.o. является самым большим 
производителем конвекторов и радиаторов отопления в Чешской Республике и экспортирует 90 % своей продукции 
прежде всего в страны Европейского Союза и в Российскую Федерацию. Радиаторы ISAN соответствуют всем 
техническим требованиям, которые предъявляются к отопительным приборам действующими европейскими нормами, 
кроме того, существуют престижные, эксклюзивные по форме и архитектурному замыслу варианты.

 Самым популярным изделием из про-

дукции завода ISAN на российском 

рынке являются внутрипольные кон-

векторы ISAN Oplflex. Встраиваемый 

в пол конвектор ISAN Oplflex изготавли-

вается с применением технологии про-

волочных теплообменников Spiro.

Теплообменник Spiro выполнен це-

ликом из медного сплава, имеет запа-

тентованную конструкцию и облада-

ет уникальными теплотехническими 

свойствами. Благодаря этой технологии 

пыль и другие загрязнения не осажда-

ются на ребрах теплообменника, их по-

том можно легко удалить со дна конвек-

тора. Тем самым внутрипольные кон-

векторы ISAN Oplflex отвечают вы-

соким требованиям, предъявляемым 

к гигиене помещения, гарантируют дол-

гий срок службы теплообменников с га-

рантией на весь срок службы отопитель-

ного прибора.
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шахт, системы вентиляции, дымоудале-

ния, лестничной клетки и т.п.) в допол-

нении с выбором несоответствующего 

типа внутрипольных конвекторов, яв-

ляющихся дополнительным источни-

ком шума, возникают чрезмерные аку-

стические вибрации внутри помещений. 

Это нарушает требования в отношении 

защиты здоровья людей от неблагопри-

ятных воздействий шума и вибрации. 

В результате возникают проблемы при 

сдаче-приемке зданий и дополнитель-

ные расходы, связанные с реконструк-

цией помещений.

Для упрощения ориентации при вы-

боре подходящего типа внутриполь-

ных конвекторов ISAN Oplflex с венти-

ляторами с точки зрения издаваемого 

ими уровня шума специалисты фирмы 

ISAN Radiatory провели измерения сле-

дующих акустических параметров:

❏ уровень акустической мощности 

A LwA (дБ) и максимальный уровень аку-

стической мощности A LwAmax (дБ) в со-

ответствии с требованиями норм CSN 

ISO 3744 и CSN ISO 3746. Указанные де-

скрипторы позволяют, в рамках обра-

ботки проектной документации, осуще-

ствить на основании расчетной модели 

оценку акустической комфортности про-

ектируемого помещения. При помощи 

программного обеспечения можно соз-

дать модель комнаты с обозначением зон 

шума и наглядно представить себе распо-

ложение (количество) источников шума 

в интерьере помещения (см. рис. 1).

Отдельные типы внутрипольных 

конвекторов ISAN Oplflex хоро-

шо подходят для использования 

не только в жилых и офисных по-

мещениях, но и в специальных, 

требующих повышенных требо-

ваний, например, по влажности — 

бассейнах.

Благодаря динамичному раз-

витию современных строитель-

ных технологий при выборе внут-

рипольных конвекторов в жилых 

помещениях, особенно в спаль-

нях, со стороны заказчиков посту-

пают повышенные требования по 

уровню шума работы устройств. 

Фирма ISAN Radiatory провела 

комплексные акустические изме-

рения всего ассортимента кон-

векторов ISAN Oplflex, которые 

привели к работам по максималь-

ному снижению акустического 

давления приборов. По результа-

там исследований и техническим 

усовершенствованиям конвекто-

ров созданы таблицы, облегчаю-

щие их выбор в зависимости от 

типа и параметров помещения.

Вопрос обеспечения так назы-

ваемого акустического комфор-

та внутри помещения касается не 

только конструктивных особенно-

стей помещения и его расположе-

ния внутри здания, но также и со-

ответствующего наполнения — 

материалы внутренней отделки, 

мебель, приборы и устройства, из-

меняющие геометрию помещения 

и акустическую атмосферу.

При неблагоприятном распо-

ложении жилых комнат в отно-

шении акустических воздействий 

(близкое расположение лифтовых  Рис. 1. Зоны шума — спальня – внутрипольный конвектор ISAN Oplflex FLT 20-11 — cтепень мощности I

О Т О П Л Е Н И Е

 сантехника  отопление  кондиционирование | 1/2009  www.c-o-k.ru |  35 



❏ эквивалентные уровни акустического 

давления A LAeq, T (дБ) и максимальные 

уровни акустического давления A Lmax 

(дБ) на удалении 1 м от периметра кон-

вектора.

Именно максимальный уровень аку-

стического давления A Lmax (дБ) явля-

ется решающим в случае проведения 

оценки шумового давления при работе 

конвекторов, размещенных в интерьере 

помещений, и их необходимо учитывать 

в проекте.  По европейским нормам пре-

дельное значение уровня акустического 

давления для жилых помещений в днев-

ное время составляет LpAmax = 40 дБ, 

а в ночное время — LpAmax = 30 дБ. Ес-

ли шум содержит в себе низкие тональ-

ные звуки или имеет ярко выраженную 

четкость звука (см. спектральный ана-

лиз шума конвектора на рис. 2), то днев-

ной и ночной предельные уровни шума 

снижаются на 5 дБ.

Специалистами фирмы ISAN 

Radiatory была проделана ра-

бота по измерению уровня шу-

ма внутрипольных конвекторов 

ISAN Oplflex в различных услови-

ях, в том числе при совместной ра-

боте другого оборудования (быто-

вая техника, строительные маши-

ны и конвекторы), также замеря-

лись временные циклы эха.

В настоящее время происходит 

значительное расширение количе-

ства новых источников шума как 

внутри помещений, так и снару-

жи. Большое влияние оказывают 

близко стоящие к жилым кварта-

лам промышленные объекты, ста-

дионы, вокзалы, развлекательные 

центры, кроме того, системы вен-

тиляции, лифты, автоматические 

ворота гаражей и т.п.

На ухудшение акустической ат-

мосферы в интерьере жилых по-

мещений влияет и использование 

новых инновационных строи-

тельных материалов, которые не 

прошли многолетней провер-

ки строительной практикой, или 

в угоду архитектурному замыслу 

популярные напольные покры-

тия (ламинированная или пар-

кетная доска, керамогранитная 

плитка) имеют большие откры-

тые площади.

Для обеспечения оптимального 

акустического комфорта в интерь-

ере дизайнерам и инженерам-про-

ектировщикам необходимо уже на 

первых стадиях составления про-

ектной документации определить 

доминирующие источники шума 

и ознакомиться с их акустически-

 Рис. 2. Спектральный анализ акустического давления конвектора ISAN Oplflex FLT 20-11 без 
возникновения тоновых составляющих
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от источника шума. В процессе измере-

ний отдельных параметров был осуще-

ствлен спектральный анализ звука на 

предмет проверки возникновения то-

новых составляющих.

Указанные выше акустические па-

раметры конвекторов ISAN Oplflex по-

зволяют инженерам-проектировщикам 

осуществить оптимальный выбор обо-

рудования не только с точки зрения их 

тепловой мощности, но и с точки зре-

ния уровня их шума.

Эти данные нельзя применять к лю-

бому помещению. Ключевую роль здесь 

играют параметры помещения, к кото-

рым относятся площадь помещения, 

различная конфигурация стен и потол-

ков, а также поглощающая способность 

помещения.

Инвестиции в передовые производ-

ственные технологии, которые осуще-

ствляет завод ISAN, открыли дорогу для 

расширения производственного ассор-

тимента, на пути к чуткому удовлетво-

рению потребностей заказчика — в фу-

туристическом дизайне, нестандартных 

размерах и цветовой гамме, в смелых ар-

хитектурных решениях, с применением 

высококачественных материалов и уни-

кальных технических возможностей, 

с максимальным учетом их влияния на 

окружающую среду.  ❏

www.isan-radiators.ru

ми характеристиками. На осно-

вании акустических параметров 

определенных источников шу-

ма необходимо выбрать подходя-

щие для данного объекта параме-

тры. После этого необходимо про-

вести акустическое исследование, 

в котором решается вопрос при-

годности выбранного оборудова-

ния и будет осуществлена провер-

ка обеспечения акустических пре-

делов. С точки зрения точности 

составления исследования шума 

решающим фактором является 

доступность акустических пара-

метров, оцениваемых источников 

шума, в данном случае рекомен-

дацией является осуществление 

установки лишь тех устройств, 

которые имеют точно определен-

ные параметры, такие как уровень 

акустической мощности A LwA, 

уровень акустического давления 

A LpA (дБ) на удалении r от источ-

ника и т.п.

В ходе комплексных акустиче-

ских измерений всех видов внут-

рипольных конвекторов Oplflex, 

производимых компанией ISAN 

Radiatory, главным акустическими 

параметрами были уровень аку-

стической мощности A LwA (дБ) 

и максимальный уровень акусти-

ческой мощности A LwAmax  (дБ). 

Затем было произведено измере-

ние максимального уровня аку-

стического давления A LwAmax (дБ) 

и эквивалентного уровня акусти-

ческого давления A LAeq, T (дБ) 

в равнозначном удалении r = 1 м 
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 Чугун представляет собой многоком-

понентный сплав на основе железа 

и углерода. Из него изготавливают пер-

вичные теплообменники в напольных 

котлах. Чугунные котлы, как правило, 

одноконтурные.

Для изготовления теплообменников 

обычно используют серый чугун. Свое 

название он получил благодаря цвету 

излома. Дело в том, что в расплавленном 

чугуне углерод находится в растворен-

ном состоянии и равномерно распре-

деляется по всей массе расплава, а затем 

при медленном охлаждении расплав-

ленного чугуна часть углерода выделя-

ется в виде пластинок графита, что при-

дает излому отливок серый цвет. Заме-

тим, что чем крупнее включения графи-

та, тем ниже прочность чугуна.

Содержание углерода в сером чугуне, 

используемом для изготовления тепло-

обменников, — 3,2–3,5 %.

Наличие графита делает чугун довольно 

хрупким. Сильные механические (в ре-

зультате неосторожного обращения 

с котлом) и термические удары (рез-

кие перепады температур, имеющие 

место, например, при попадании в не-

остывший теплообменник холодной 

воды во время подпитки) могут при-

вести к образованию трещин и после-

дующей разгерметизации теплообмен-

ника. По той же причине следует избе-

гать значительной разницы температур 

между подающей и обратной линиями. 

Чтобы поддерживать необходимую тем-

пературы воды на входе чугунного кот-

ла, следует предусмотреть байпасную 

линию между подающей и обратными 

магистралями с трех- либо четыреххо-

довым смесителем или насосом. Неко-

торые производители поставляют кот-

лы с уже встроенной в котел системой 

предварительного смешивания холод-

ного теплоносителя из обратной 

линии с нагретым.

При частой подпитке водой 

с высокой жесткостью внутри 

котла образуется накипь, кото-

рая приводит к локальному пере-

греву участков теплообменника 

и опять-таки к появлению микро-

трещин.

Наличие графитовых вкрапле-

ний в чугуне имеет, однако, и по-

ложительные стороны. Так, бла-

годаря микропустотам, запол-

ненным графитом, чугун хорошо 

гасит вибрации и имеет повышен-

ную циклическую вязкость (тре-

щиностойкость при циклических 

нагрузках). Детали, отлитые из чу-

гуна, нечувствительны к внешним 

концентраторам напряжений (вы-

точки, отверстия, переходы в се-

чениях), поэтому форма теплооб-

Достоинства и недостатки
чугунных теплообменников

Теплообменник — один из важнейших элементов отопительного котла. Как понятно из названия, он предназначен 
для передачи тепла. В первичных теплообменниках тепло, образованное в результате сгорания газов, передается 
теплоносителю контура отопления, если же тепло от нагретого теплоносителя контура отопления необходимо передать 
воде контура горячего водоснабжения, то для этих целей служат вторичные теплообменники. В современных 
отопительных котлах устанавливаются теплообменники, изготовленные из чугуна, стали или меди. В этой статье мы 
оценим положительные и отрицательные качества, а также конструктивные особенности чугунных теплообменников.

Автор  Людмила МИЛОВА
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ет графитизации и тем самым увели-

чивает прочность чугуна, способствует 

отбелу (образованию цементита), часть 

марганца соединяется с серой. Вместе 

с тем, если содержание марганца пре-

вышает 1,2 %, увеличивается усадка чу-

гуна и повышается его хрупкость. Фос-

фор увеличивает жидкотекучесть чугуна 

и повышает его хрупкость. Для высоко-

прочных отливок, подвергающихся уда-

рам, содержание фосфора должно быть 

не выше 0,15 %. Сера тормозит выделе-

ние графита, увеличивает усадку и хруп-

кость чугуна, а также уменьшает стой-

кость чугуна к коррозии. В качестве сырья для литья используют-

ся железная руда и железный лом (вто-

ричное литье). Чистота и качество чу-

гуна во многом определяются именно 

содержанием лома. Отливка произво-

дится в формы, сделанные из спеченно-

го синтетического песка. В стремлении 

найти оптимальное соотношение меж-

ду прочностью и пластичностью каж-

дый производитель разрабатывает свой 

уникальный состав сплава, основываясь 

на достижениях металлургической про-

мышленности, результатах собствен-

ных испытаний, а также финансовых 

возможностях завода и потенциальных 

покупателей. Конечной целью является, 

естественно, улучшение эксплуатацион-

ных характеристик и увеличение срока 

службы выпускаемой продукции. Од-

ним из самых распространенных серых 

чугунов является GG20, его российский 

аналог — СЧ-20 по ГОСТ 1412–85 (чис-

ло «20» в маркировке чугуна обознача-

ет величину минимального временно-

го сопротивления при растяжении, из-

меряемом в МПа ×10
–1

). Современные 

марки серого чугуна обладают повы-

шенной пластичностью, большей одно-

родностью структуры, а также высокой 

менника может быть более рель-

ефной, а это увеличивает поверх-

ность теплообмена.

Кроме углерода, в сером чу-

гуне всегда содержатся и другие 

элементы. Важнейшие из них — 

кремний (1,9–2,5 %), марганец 

(0,5–0,8 %), фосфор (0,1–0,3 %), 

сера (< 0,12 %). Примеси оказы-

вают влияние на качество чугуна. 

Так, кремний, способствуя выделе-

нию углерода в виде графита (гра-

фитизации), улучшает литейные 

свойства чугуна и понижает его 

твердость. Марганец препятству-

 Иллюстрация понятия двойной эвтектической системы (L — смесь в жидком состоянии; А и В — 
компоненты смеси; кривые TAE и TBE — зависимость температур начала кристаллизации чистых ком-
понентов А и В от состава системы пересекаются в точке Е, в которой жидкость L насыщена одновре-
менно обоими компонентами, эвтектическая точка — оптимальное процентное соотношение)

 Чугунный
теплообменник
для котла Viadrus

 Отопительный 
котел Viessmann 
с чугунным 
теплообменни-
ком
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сопротивляемостью коррозии и перепа-

дам температур, что существенно уве-

личивает их эксплуатационный ресурс. 

Изготовленные из них теплообменники 

способны прослужить 30–50 лет.

Одной из важных особенностей чугу-

на является его свойство образовывать 

эвтектику (от греческого «éutektos» — 
легко плавящийся). Смысл этого явления 

заключается в том, что при определен-

ном уровне содержании углерода (и дру-

гих примесей) в сплаве температура 

плавления чугуна снижается и становит-

ся меньше, чем температура плавления 

железа и углерода как по отдельности, 

так и их комбинации в любой пропор-

ции. Это качество чугуна обеспечивает 

его однородность при переходе из жид-

кого состояния в твердое после отливки. 

Для справки: температура плавления чу-

гуна составляет примерно 1200 °С, желе-

за — 1539 °С, углерода — 3500 °С. А зна-

чит, производители, утверждающие, что 

разработали особый чугун, являющий-

ся эвтектическим, немного лукавят. Лю-

бой серый чугун по определению явля-

ется эвтектической системой. Что же ка-

сается самого понятия «эвтектический 

чугун», то в соответствии с научной тер-

минологией серый чугун в зависимо-

сти от содержания углерода называется 

доэвтектическим (2,14–4,3 % углерода), 

эвтектическим (4,3 %) или заэвтекти-

ческим (4,3–6,67 %). Отличие до- и за-

эвтектических сплавов от чистого эв-

тектического состоит в том, что к нача-

лу эвтектической кристаллизации кроме 

эвтектической жидкости имеются еще 

и первичные кристаллы. Поскольку ис-

пользуемый для изготовления теплооб-

менников чугун содержит, как уже упо-

миналось ранее, от 3,2 до 3,5 % углерода, 

то правильнее будет называть его «до-

эвтектическим». Производители про-

сто хотят подчеркнуть, что им удалось 

подобрать очень хороший состав сплава, 

кристаллизующийся при более низкой 

температуре, чем у большинства других 

производителей и имеющий при этом 

хорошую однородную структуру.

Поскольку речь зашла о терминах, 

хотелось бы остановиться и на таком по-

нятии, как «высокопрочный чугун». На-

зывать серый чугун «высокопрочным» 

некорректно, поскольку высокопроч-

ный чугун — это отдельный вид чугуна 

с графитовыми включениями шарооб-

разной формы. Серый же чугун, как мы 

помним, имеет в своем составе пластин-

чатый графит. Заметим, что существует 

еще и третий вид чугуна — белый, со-

держащий хлопьевидный графит и ис-

пользующийся для ковки.

При изготовлении теплообменни-

ков практически никогда не используют 

сварные конструкции из чугуна. Свароч-

ный нагрев и последующее охлаждение 

настолько изменяют структуру и свой-

ства чугуна в зоне расплавления и около-

шовной зоне, что получить сварные со-

единения без дефектов с необходимым 

уровнем свойств оказывается весьма за-

труднительно. Поэтому чугун относится 

к материалам, обладающим плохой тех-

нологической свариваемостью.

Вместе с тем серый чугун характери-

зуется высокими литейными свойства-

ми (низкая температура кристаллизации, 

текучесть в жидком состоянии, ма-

лая усадка), поэтому теплообмен-

ники из данного материала изго-

тавливаются методом литья. Отли-

вают их, как правило, не целиком, 

а отдельными полыми кольцеоб-

разными секциями одинаковой 

мощности, которые потом стяги-

вают болтами или нанизывают на 

длинный стержень. Герметичность 

обеспечивается за счет уплотните-

ля, в качестве которого могут ис-

пользоваться специальный шнур, 

силиконовая мастика и т.д. Внут-

ренние полости секций профи-

лированы, тем самым обеспечи-

ваются большая площадь тепло-

обмена при небольших габаритах, 

снижение скорости прохода про-

дуктов сгорания (за счет турбули-

зации) и исключение напряжений, 

которые могут возникнуть из-за 

значительного перепада темпера-

тур между различными участками 

конструкции.

На внешней, соприкасающей-

ся с дымовыми газами поверх-

ности секции отливают круглые, 

прямоугольные или квадратные 

выступы. Расположенные в шах-

матном порядке, они образу-

ют дымоходный канал сложной 

формы. Увеличение площади теп-

лообмена и создание турбулент-

ности в движении дымовых газов 

способствует увеличению тепло-

обмена. Современные чугунные 

теплообменники делают много-

ходовыми (в основном с тремя, 

реже — с двумя или четырьмя 

проходами дымовых газов), что 

позволяет достичь высокой эф-

фективности и снизить выбросы 

вредных веществ в атмосферу. Со-

бранные вместе, секции образуют 

камеру сгорания и несколько ка-

налов для дымовых газов. Иногда 

в эти каналы помещают дополни-

тельные турбулизаторы из нержа-

веющей стали. Конструируя сек-

ции, производители котлов име-

ют возможность реализовать до-

вольно сложные схемы движения 

дымовых газов, в том числе такие, 

в которых газы проходят одновре-

менно по двум и более параллель-

ным каналам.

Существуют модели чугун-

ных котлов, которые оборудова-

ны двумя отдельными котельны-

ми блоками, размещенными в од-

 Принципиальная схема движения дымовых газов в теплообменнике с тремя проходами 
(на примере котла VKO от Vaillant)
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го компенсировать отсутствие упругости, 

одновременно с этим графит, содержа-

щийся в чугуне, обеспечивает высокий 

коэффициент поглощения колебаний 

при вибрациях деталей и дополнитель-

ную смазку поверхностей трения.

Одно из положительных качеств чу-

гуна — высокая коррозийная стойкость, 

обусловленная интересным свойством: 

в процессе эксплуатации поверхность 

чугунной топки покрывается так назы-

ваемой сухой ржавчиной, из-за которой 

в дальнейшем коррозия практически 

прекращается. Эта особенность прида-

ет чугунным теплообменникам устой-

чивость к воздействию пламени горелки 

и агрессивного конденсата, образующе-

гося в начальные моменты периодиче-

ского запуска котла. Скорость коррозии 

чугуна в воде и кислотах (а конденсат 

представляет собой раствор угольной 

и серной кислот) в 1,5–2 раза меньше, 

чем у стали.

Например, ежедневная коррозия чу-

гуна в 10 % растворе серной кислоты со-

ставляет 702 г/м2, в дистиллированной 

воде — 5,51 г/м2 (у стали эти показатели 

равны 1474 и 6,15 г/м2 соответственно). 

Все это позволяет эксплуатировать чу-

гунные котлы даже в низкотемператур-

ных режимах (температура обратной 

линии ниже 55 °С), когда конденсат об-

разуется регулярно. Для повышения на-

дежности своих котлов некоторые про-

изводители применяют двухслойные 

конструкции (чугун + сталь), препят-

ствующие образованию конденсата.

Котлы с чугунным теплообменником 

обладают хорошей теплоаккумулирую-

щей способностью и большой тепло-

вой инерционностью, благодаря чему 

на поддержание достаточного уровня 

тепла требуется меньше топлива. Каза-

лось бы, это несомненно положительное 

качество. Однако у высокой тепловой 

инерционности есть и оборотная сторо-

на. Действительно, если на улице потеп-

лело и автоматика отреагировала на это, 

изменив режим работы горелки, то теп-

лообменник из-за своей массы еще дол-

гое время (2–3 часа) будет оставаться го-

рячим, продолжая нагревать теплоно-

ситель и помещение. Поэтому для котла 

с чугунным теплообменником следует 

выбирать автоматику, способную реаги-

ровать на изменение температуры забла-

говременно (заранее включать котел, вы-

ключать насосы через определенное вре-

мя после выключения горелки и т.д.).

Серый чугун используется для из-

готовления напольных котлов сред-

ней ценовой категории мощностью до 

нескольких мегаватт. Котлы большой 

мощности обычно все же изготавлива-

ют из стали: из-за значительного веса 

чугунный котел малотранспортабелен, 

кроме того, для него требуется усилен-

ный пол или фундамент. По той же при-

чине не используется чугун и для изго-

товления настенных котлов чугун: они 

слишком тяжелы для монтажа на стене. 

При проектировании котельной необхо-

димо учесть вес котла, чтобы пол в ко-

тельной смог выдержать нагрузку.  ❏

ном корпусе. При этом каждый 

блок оснащен отдельной горелкой 

и отдельным теплообменником, 

а подающая и обратная магистра-

ли у них общие. В результате полу-

чается, фактически, каскад из двух 

котлов.

Важную роль играет теплоизо-

ляция теплообменника, направлен-

ная на то, чтобы как можно больше 

тепла было передано теплоносите-

лю и как можно меньше — возду-

ху в котельной.

Секционная конструкция явля-

ется оптимальной с точки зрения 

особенностей чугуна. Основные ее 

преимущества таковы:

❏ внутри здания значительно лег-

че перемещать отдельные секции 

котла, чем котел в сборе, что нема-

ловажно, если учесть существен-

ный вес чугунных теплообменни-

ков; секционный котел можно пе-

ревозить, а также заносить через 

узкие дверные проемы и по лест-

ницам в разобранном виде, а со-

бирать непосредственно на месте 

установки;

❏ отпадает необходимость в за-

мене отливочной формы и перена-

стройке линии на заводе при про-

изводстве теплообменников раз-

ных мощностей — ведь требуемая 

мощность достигается добавлени-

ем секций;

❏ при разгерметизации или появ-

лении деформаций не требуется за-

мены всего теплообменника — до-

статочно заменить дефектные сек-

ции;

❏ очистка секционного теплооб-

менника проходит быстрее, проще 

и эффективнее, что имеет большое 

значение, поскольку проводить ее 

нужно регулярно — ведь из-за за-

грязнения поверхности теплооб-

менника сажей и копотью, а также 

отложения солей жесткости и грязи 

на внутренней поверхности змее-

вика существенно уменьшается 

теплопроводность стенок теплооб-

менника и затрудняется циркуля-

ция теплоносителя, а следователь-

но, снижается теплообмен (по этой 

причине при введении котла в экс-

плуатацию обязательным услови-

ем является наличие фильтра в си-

стеме отопления и ГВС);

❏ за счет подвижности секций друг 

относительно друга сборная чугун-

ная конструкция позволяет немно-

 Сложная схема движения дымовых газов (показано стрелками на левом рисунке) и распре-
деления температуры теплоносителя (показано цветом на правом рисунке), реализованная 
в газовом отопительном котле TG 51 от Sieger Heizsysteme GmbH
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 Что прежде всего должен знать за-

стройщик? Прежде всего то, что де-

лая систему отопления «на глазок» он 

обрекает себя на массу проблем, кото-

рые как снежный ком будут наваливать-

ся на него позже, в процессе эксплуата-

ции. Данной статьей мы попытаемся 

помочь избежать наиболее распростра-

ненных ошибок застройщиков, с кото-

рыми мы сталкиваемся чуть ли не каж-

дый день. Расскажем о том, на чем мож-

но, а на чем нельзя экономить.

Первое. Нельзя экономить на про-

екте. Нет, мы не призываем всех и каж-

дого делать полный проект, но мало-

мальски задуматься над данной пробле-

мой еще до того, как установлены сте-

ны и завершены все общестроительные 

работы, необходимо. Поверьте, это сэко-

номит вам кучу денег и, главное, нер-

вов при последующем монтаже систе-

мы. Сколько раз нашим монтажникам 

приходилось выбивать готовые к отдел-

ке проемы, потому что бойлер или ко-

тел невозможно было внести в предна-

значенное для них помещение. Сколько 

раз приходилось выполнять проходку 

в недавно смонтированном перекрытии. 

Да что там говорить — это сплошь и ря-

дом. А уж сколько раз нам приходилось 

переделывать практически всю систему 

отопления и горячего водоснабжения 

(ГВС) после так называемых «кормиль-

цев» — частных монтажников, которые 

обещают смонтировать систему быстро 

и дешево. Скупой платит дважды. Этой 

истины еще пока никто не отменял.

Второе. Нельзя экономить на каче-

стве оборудования. Сколько людей тра-

тили большие деньги на повторный ре-

монт, когда после окончания отделки 

и паркетных работ «дешевенький» кра-

ник лопался, заливая все кипятком.

Третье. Нельзя экономить на систе-

мах безопасности. Только «левый» мон-

тажник (так называемый «кормилец») 

может предложить застройщику уста-

новить котел без группы безопасности. 

Почему «кормилец»? Да пото-

му, что после таких с позволения 

сказать «специалистов» разгова-

ривать с клиентом — одно удо-

вольствие. Как же быть? Самый 

разумный выход — обратиться 

к специалистам. Почему-то ни-

какой здравомыслящий человек 

не станет обращаться к стомато-

логу-любителю, чтоб сэкономить. 

Но для того чтоб определить, кто 

действительно специалист, а кто 

нет — нужно понимать хотя бы 

азы тех проблем, которые необхо-

димо решить.

Итак, что нужно сделать, если 

вы не хотите мерзнуть зимой или 

задыхаться от жары летом. Давай-

те вместе составим алгоритм дей-

ствий, по которому стоит двигать-

ся, чтоб не оказаться в числе тех, 

кто приобрел богатый опыт, ге-

роически преодолевая проблемы, 

которых можно было избежать.

Как избежать основных ошибок
при выборе системы отопления

Масса вопросов возникает у застройщиков от незнания или неполного понимания той проблемы, которую 
им предстоит решать при подборе оборудование для системы отопления.

Автор  Валерий УМНОВ, директор ООО «Дельта терм»
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разводки труб и подсоединения котла. 

Можно переходить к пункту 3.

Какую систему отопления выбрать? 

Ниже приведена табл. 1, в которой дан 

краткий анализ систем отопления. Оста-

новимся на двух наиболее популярных 

системах.

Радиаторы
Плюсами радиаторных систем считают:

❏ Они просты (относительно) в мон-

таже и эксплуатации. Что это значит? 

Подобные системы «прощают» гораздо 

большее количество ошибок при про-

ектировании и монтаже. (Неправильно

1. Проектные работы. Включа-

ют в себя расчеты теплопотерь 

здания, компьютерный гидравли-

ческий расчет системы отопления, 

составление сметы. Это позволит 

правильно подобрать мощность 

оборудования и сэкономить на 

эксплуатационных расходах. Зная 

теплопотери каждого из поме-

щений, можно четко определить 

мощность комнатного отопитель-

ного прибора и мощность котла.

2. Выбор схемы разводки труб 

и подсоединения котла.

3. Выбор системы отопления: ра-

диаторное отопление, теплый пол, 

воздушное или иное.

4. Выбор основного оборудова-

ния (котел, радиаторы, система 

труб).

5. Выбор схемы горячего водо-

снабжения и необходимого обо-

рудования.

6. Решение о целесообразности 

применения альтернативных ис-

точников энергии (cолар-коллек-

торы, тепловые насосы).

7. Комплексное решение по вен-

тиляции и кондиционированию.

Это только малый круг тех во-

просов, над которыми стоит за-

думаться, если вас интересует ре-

зультат, а не дешевизна. Напри-

мер, у вас начато строительство 

или уже возведен коттедж.

До того как у вас начнутся 

внутренние отделочные рабо-

ты, необходимо уже иметь проект, 

но лучше всего иметь решение по 

предыдущим семи пунктам.

Итак, если у вас не выполне-

ны проектные работы по систе-

мам отопления, водоснабжения, 

вентиляции, канализации (ОВ 

и ВК), то вам необходимо обра-

титься к специалистам, которые 

это смогут сделать. Обычно, нор-

мальная фирма, которая успеш-

но работает в строительном биз-

несе, располагает такими возмож-

ностями. Кстати — это показатель 

уровня фирмы. Стоимость таких 

работ может колебаться в широ-

ких пределах, но если эта фирма 

впоследствии будет выполнять са-

ми работы, то в большинстве слу-

чаев можно договорить об очень 

символической цене. Как правило, 

грамотный проектировщик по-

может или предложит оптималь-

ную для вашего строения схему 

 Преимущества и недостатки различных типов систем отопления табл. 1

Тип Достоинства Недостатки

Радиаторное
отопление

Относительная простота в монтаже, просто-
та в эксплуатации, относительная дешевизна, 
широкий выбор типов — стальные панельные, 
алюминиевые, чугунные, медно-алюминиевые

Некомфортное распределение температуры в поме-
щении (и как следствие — наличие значительных 
перепадов температур), работа только в отопитель-
ный период, низкая энергоэффективность, ухудше-
ние санитарно-гигиенического состояния помеще-
ния (наличие скопления пыли в больших количест-
вах в секциях радиаторов), само наличие радиато-
ров в помещении сужает возможности дизайнеров 
в разработке новых решений в области интерьеров

Воздушное
отопление

Безынерционность, высокая эффективность 
(возможна работа без промежуточного теплоно-
сителя), низкие капитальные затраты на монтаж, 
совместимость с вентиляционной системой

Наличие мощных воздушных потоков, возмож-
ность использования только для больших помеще-
ний (точнее — неудобство таких систем для малых 
кубатур), неравномерность нагрева отапливаемой 
площади, ухудшение качества воздуха в помеще-
нии потенциальная пожароопасность

Приборы
«лучистого
обогрева» 

Дешевизна, простота в монтаже и эксплуатации Ухудшение качества воздуха в помещении, малая 
энергоэффективность, некомфортное, неравно-
мерное, распределение температурного поля, ре-
шают только один аспект в создании микроклима-
та, потенциальная пожароопасность, малые пло-
щади отопления одним прибором, ограниченный 
срок эксплуатации

Система
«теплый пол»

Комфортное распределение температуры (близ-
кое к идеальному), возможность очень точного 
регулирования температуры, решение пробле-
мы с утеплением и звукоизоляцией полов, рас-
ширение возможностей дизайнерских решений, 
большая (в сравнении с радиаторами) энерго-
эффективность; экономия до 20–25 %, возмож-
ность применения теплового насоса как альтер-
нативного источника тепла

Более сложная инсталляция (в сравнении с радиа-
торами), невозможность использования данной си-
стемы в сочетании с натуральным паркетом, бо-
лее высокая (в сравнении с радиаторами) стои-
мость системы

Система 
«ПроКЛИМА» 

Уникальная система, объединяющая в себе 
функции отопления, вентиляции и/или конди-
ционирования одновременно

Требует специальных знаний при проектировании 
и монтаже системы
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подобранный или смонтированный ра-

диатор проще поменять, перепаковать 

соединения, заменить на более или ме-

нее мощный).

❏ Поставив на каждом радиаторе регу-

лятор температуры, можно как бы ре-

гулировать температуру в помещении, 

но качество регулирования — относи-

тельное. Например, неудобно бегать от 

радиатора к радиатору и выставлять на 

нем температуру, тем более, если таких 

радиаторов в коттедже 20–40 шт. Зато 

любой может это сделать.

❏ Они относительно дешевы. Почему 

относительно? Да потому, что есть ра-

диаторы дизайн-класса, которые могут 

«посоперничать» с любой, самой доро-

гой системой отопления.

❏ Не стоит опускать еще и то обстоятель-

ство, что радиаторное отопление может 

компенсировать все огрехи, которые мог-

ли возникнуть при подборе конструкци-

онных решений теплоизоляции зданий. 

Иными словами, если строители сэконо-

мили на утеплении, то хозяин может про-

сто увеличить мощность или количество 

радиаторов. (Это, конечно, спорное досто-

инство, но упомянуть о нем, считаю про-

сто необходимым).

А что тогда отнести к минусам? Их 

более чем достаточно. Например:

❏ Распределение поля температур 

в помещении далеко не только от иде-

ального, но и от просто комфортно-

го. Например, при температуре в про-

щении 23–25 °С, фиксируемой на уров-

не груди человека среднего роста (зона 

комфорта, величина по СНиП), темпе-

ратура на поверхности пола будет со-

ставлять 14–16 °С, а под потолком она 

будет около 30–35 °С. То есть народная 

мудрость о том, что ноги надо держать 

в тепле, а голову в холоде, выполняется 

с точностью до «наоборот».

❏ Как ведут себя радиаторные систе-

мы, когда нет необходимости в отопле-

нии? Просто ржавеют и собирают пыль. 

Получается, что устанавливая у себя си-

стему радиаторного отопления, вы за-

ведомо обрекаете себя на необходи-

мость покупки и монтажа другой систе-

мы, которая будет у вас работать летом, 

то есть будет отводить избыточное теп-

ло — кондиционеры.

❏ Теперь об энергоэффективности. 

Количество теплоты определяется фор-

мулой Q = cmΔt, где c — теплоемкость; 

m — количество нагреваемого вещест-

ва; Δt — разница температур между тем-

пературами на входе и выходе теплооб-

менной системы.

Таким образом, если у нас на радиаторы 

подается теплоноситель с температурой 

80–85 °C, а уходит 60–65 °C, то Δt (разни-

ца температур) равняется 20 °С. Количе-

ство и состав теплоносителя одинако-

вые, поэтому теплоемкость будет одина-

кова. А для систем «теплый пол» такая 

разница температур будет составлять не 

больше 5–10 °С.

❏ Декор. Это, конечно, относительное 

мнение, но некоторым может нравиться 

само наличие «железяк» под окнами или 

на стенах, мешающих размещению ме-

бели, не дающих возможности исполь-

зовать весь дизайнерский потенциал. 

Кому нравятся радиаторы — тех не бу-

дем переубеждать.

❏ Радиаторы — пылесборники. От-

ветьте себе честно — когда вы в послед-

ний раз делали влажную уборку между 

секциями радиаторов? Скорее всего — 

со времени последнего ремонта. Да еще 

и то, что при определенном размещении 

радиаторов в помещении могут возник-

нуть достаточно сильные потоки возду-

ха, в народе именуемые сквозняками.

Система «теплый пол»
Это наиболее распространенный случай 

систем отопления площадью. Плюсы:

❏ Комфортное распределение темпе-

ратуры. Тепло поднимается снизу. Но-

ги в тепле, а голова в холоде. Срав-

нение с радиаторами уже рассмат-

ривалось выше. Можно добавить 

только то, что при таком распре-

делении температуры снижаются 

тепловые потери здания, что хоро-

шо сказывается на энергоэффек-

тивности. Применяя систему «теп-

лый пол», можно получить эконо-

мию энергоносителя до 25 %.

❏ Также можно в актив отнести 

и то, что вкладывая деньги в теп-

лый пол, потребитель не только 

получает систему отопления, но 

и звуко- и теплоизоляцию пола. 

Если сравнивать стоимости си-

стем теплого пола и радиаторных, 

то этот аспект нельзя сбрасывать 

со счетов, если мы хотим коррект-

но провести подобное сравнение.

❏ Опять же, кому нравятся «же-

лезяки» под окнами, «пылесбор-

ники» (список эпитетов для ра-

диаторов можно продолжить) 

тех не переубедить. Но подойдите 

практически к любому из новых 

зданий с фасадным остеклением 

и посмотрите. Если вам нравят-

ся радиаторы, которые там видны, 

то, боюсь, нет возможности подо-

брать аргументы для дальнейшего 

убеждения.

 Преимущества и недостатки различных типов отопительных котлов табл. 2

Тип устройства Преимущества Недостатки

Газовый обычный Большой выбор моделей, относительная 
дешевизна газа, простота монтажа, реше-
ние проблемы ГВС

КПД до 92%, необходимость отвода уходя-
щих газов, необходимость подводки газа

Газовый
конденсационный

Очень высокий КПД — до 109%, широкий 
диапазон мощностей, сверхэкономичность

Высокая стоимость котла, желательно при-
менять только с низкотемпературными си-
стемами отопления

Электрический Простота в эксплуатации, легкость монта-
жа, КПД до 99%, экологичен

Высокая стоимость электроэнергии

Жидкотопливный Возможность работы на привозном топли-
ве (автономность), иногда допустимо низ-
кое качество жидкого топлива

Высокая стоимость системы хранения 
и подачи топлива

Твердотопливный Возможность работы на угле, коксе, дро-
вах (отходах производства), автономность

КПД до 80%, требует постоянного кон-
троля

Тепловой насос Высокий коэффициент преобразования 
электроэнергии (1:3 и выше)

Высокие начальные капиталовложения, 
требует точного расчета системы

 Преимущества и недостатки различных типов труб табл. 3

Тип Преимущества Недостатки

Стальная ВГП Высокая прочность, низкое удельное 
удлинение

Высокая стоимость трубы, сложность и доро-
говизна монтажа, относительно короткий срок 
службы из-за коррозии

Медная Низкое удельное сопротивление про-
току, низкое удельное удлинение, 
большой срок службы

Очень высокая стоимость, нежелательно приме-
нять в системах ГВС вследствие коррозии, слож-
ность монтажа

Металлопласти-
ковая (много-
слойная)

Большой срок службы (до 50 лет), 
легкость монтажа, невысокое удель-
ное удлинение трубы (сопоставимо 
с медной), низкая стоимость, боль-
шой выбор

Огромное количество труб низкого качества 
(поддельных) на рынке, резкое снижение срока 
службы при предельных параметрах (давление 
более 10 атм и температура более 95 °C)

Полипропиленовая Низкая стоимость, простота монтажа Высокое удельное удлинение, низкая прочность, 
возможность «завоздушивания» системы
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Мы плавно уже перешли к следующему 

пункту — подбору оборудования.

Подбор оборудования
Даже опытного человека выбор котла 

может привести в тупик. Какой котел: 

газовый, электро-, жидкотопливный? 

Производства Германии, Италии, Чехии 

или отечественный?

Краткий анализ разных отопитель-

ных приборов по видам топлива вы мо-

жете увидеть в сравнительной табл. 2.

Подбор котла (или иного источни-

ка тепла) нужно производить исходя из 

результатов расчета теплопотерь и вы-

бранной системы отопления. Если у вас 

нет радиаторов или других «высокотем-

пературных» приборов отопления, а вы-

брано площадное отопление (система 

«теплый пол»), то разумно было бы вы-

брать конденсационный котел. Что это 

даст? Во-первых, экономия на потребле-

нии газа (до 30–35 %). Во-вторых, эконо-

мия на конструкции дымохода. Ну и га-

бариты котла конденсационного мень-

ше, чем у обычного такой же мощности.

Пару слов о производителях. Каж-

дый продавец котлов зачастую навязы-

вает свою марку, убеждая в ее преиму-

ществах и не давая выбора. Лучше все-

го — получить сравнительный анализ 

соотношения «цена/качество» разных 

производителей, уделяя огромное зна-

чение вопросу сервиса выбранной мар-

ки котлов в вашем регионе. Этот показа-

тель, а не цена — самый важный в при-

нятии решения.

Еще один фактор, который нельзя 

недооценивать при выборе оборудова-

ния — это трубы. По опыту, на коттедж 

общей площадью 200–250 м2 требуется 

около 300 п.м. труб разных диаметров, 

а при наличии системы «теплый пол» 

это количество увеличивается в два-три 

раза. Вот очень краткое сравнение ос-

новных видов труб (cм. табл. 3).

Какой трубой вести разводку систе-

мы отопления в конечном счете — вам 

предложит монтажная организация на 

основе собственного опыта. Главное — 

какую гарантию на трубы и работы даст 

монтирующая организация, ведь чаще 

всего трубы и стыки муруются в сте-

ны и пол.

Важный вопрос: по какой схеме вы-

полнить систему горячего водоснабже-

ния? Если у вас более двух точек водо-

разбора горячей воды, то мы рекоменду-

ем отказаться от проточных водонагре-

вателей. В этом случае лучше поставить 

бойлер-накопитель (с ТЭНами или кос-

венным нагревом от котла), который по-

зволит всегда иметь достаточный запас 

горячей воды стабильной температуры. 

А это очень немаловажно для комфор-

та. Опять же, если у вас длина магистра-

ли к точкам водоразбора (умывальнику, 

ванной) более 5 м, уместно провести ли-

нию рециркуляции ГВС, которая позво-

лит при открытии крана получить горя-

чую воду практически мгновенно. Глав-

ное — правильно изложить свои требо-

вания монтажникам, а не уповать на их 

утверждение «все будет нормально…».

Не стоит обходить вниманием сле-

дующий пункт. Мало кто сейчас зна-

ет или догадывается, сколько мы будем 

платить за газ или электричество. А по-

чему бы один раз не потратить абсолют-

но реальную сумму и получать четыре 

месяца в году горячую воду бесплатно, 

а в остальное время — 25–40 % потреб-

ности. Мало того, можно применить 

солнечные коллекторы для компенса-

ции нужд отопления (надеюсь, налог на 

солнце введут не скоро).

А применение теплового насоса в со-

четании с солнечными коллекторами 

и системой «теплый пол» вообще тво-

рит чудеса: с 1 кВт затраченной электро-

энергии мы можем получить до 4–7 кВт 

тепловой энергии. Это не сказки, а ре-

альные, уже реализованные проекты.

К сожалению, формат статьи не по-

зволяет мне подробно остановиться на 

системах кондиционирования и венти-

ляции, но ни в коем случае не ставляйте 

этот вопрос без внимания.

В заключение хочется сказать пару 

слов о том, кому доверить монтаж.

Подумайте, стоит ли удешевление ра-

бот на 10–15 % того, что вы в случае воз-

никновения проблем окажитесь с ни-

ми один на один? Как и где искать того 

«сантехника Васю (Петю, Колю, Сашу)», 

который вам выполнил не совсем каче-

ственный монтаж без расчетов, на гла-

зок? А солидная фирма всегда под рукой, 

со своим штатом специалистов. Следу-

ет напомнить, что фирма, выполняю-

щая монтаж, обязательно должна иметь 

лицензию и разрешение на выполнение 

работ со сложным оборудованием и все-

гда дает гарантию на выполненные ра-

боты. Поэтому, самое разумное реше-

ние — обратиться к специалистам фир-

мы, которая обеспечит вам комплекта-

цию и выполнение работ «под ключ», 

обеспечит гарантией на материалы 

и выполненные работы, при этом давая 

исчерпывающие консультации. Только 

вооружившись полной информацией, 

вы сможете принять правильное реше-

ние — кому и за что платить.  ❏

❏ А вот тут начинается самое ин-

тересное. Мы можем утверждать, 

что в эксплуатационных расхо-

дах «радиаторная система + ко-

тел» всегда будет проигрывать си-

стеме «теплый пол + тепловой на-

сос». Это тема отдельной статьи.

А какие же существуют минусы 

систем отопления площадью? Они 

следующие:

❏ Прежде всего это то, что по-

добные системы сложнее в мон-

таже по сравнению с радиатор-

ными системами и требуют обя-

зательного компьютерного рас-

чета. Насколько они сложнее? Тут 

могут существовать расхождения. 

Те, кто занимаются монтажом по-

добных систем на достаточно про-

фессиональном уровне, скажут, 

что нет никакой разницы. Но если 

радиаторы может поставить лю-

бой «советский» сантехник, то си-

стему теплого пола нужно сначала 

рассчитать, потом грамотно смон-

тировать. Таким образом, за си-

стемы теплого пола может брать-

ся далеко не каждый производи-

тель работ. Хотя, может этот «ми-

нус» может запросто обернуться 

«плюсом» для простого потребите-

ля. Если кто-то не берется за про-

изводство подобных работ, то это 

даст дополнительный повод к раз-

мышлению по поводу того, к кому 

вы обратились за решением ваших 

проблем по созданию комфорта.

❏ Теперь что касается использо-

вания подобных систем вместо си-

стем кондиционирования. Чисто 

теоретически такая возможность 

существует. Но решение подобной 

проблемы может натолкнуться на 

определенные, чисто технические, 

трудности — ограниченный теп-

лосъем с поверхности пола (нель-

зя охладить поверхность пола ни-

же 18–19 °С). Это связано с тем, что 

холодный пол не совместим с по-

нятием комфорта. То есть приме-

нив теплый пол, без кондиционе-

ров обойтись можно, но сложно. 

(Или сложно, но можно — кому как 

нравится). Вот тут возникает систе-

ма «ПроКЛИМА», которая вобрала 

и соединила три системы в одном.

❏ Теперь о цене. К сожалению, де-

шевые радиаторы дешевле де-

шевого теплого пола! Прости-

те за тавтологию. Но тут хочется 

напомнить известную поговорку 

«что заплатишь, то и получишь».
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 Жидкотопливная горелка несет с со-

бой абсолютно другой принцип 

подвода тепла — горизонтальный. Греть 

такой модернизированный котел, ко-

нечно, будет. КПД, правда, будет жут-

кий, и задняя стенка у котла будет нуж-

даться в дополнительной защите, ина-

че она начнет понемножку прогорать. 

Но какое-то время будет котел греть. 

А дальше…

Дело в том, что установив даже очень 

хорошую импортную горелку в оте-

чественный котел, в большинстве слу-

чаев невозможно получить нормаль-

ного КПД. Отопительный котел — это 

технически сложное устройство. Когда 

его проектируют, то прежде всего рас-

считывают на определенные горелки. 

И устанавливать в котел «модерновую» 

импортную горелку — это, зачастую, 

все равно, что пытаться воткнуть в бед-

ный «Запорожец» 12-цилиндровый дви-

гатель. Может и воткнется, может и по-

едет. Но бензина будет «есть»!..

В общем случае можно сказать только 

одно. Если в начале экономишь на обо-

рудовании, значит, потом всю жизнь бу-

дешь платить за лишний теплоноситель. 

И, как правило, это действительно так. 

Хороший котел с нормальным КПД — 

это почти песня. И делают такие котлы 

далеко не все и далеко не везде. Поэтому 

к выбору котла надо относиться очень 

внимательно.

Есть еще один пример. В Москве на 

одном участке стоят рядом два дома. 

Оба эти дома совсем недавно заключи-

ли договор о сервисном обслуживании. 

Один дом чуть побольше, второй по-

меньше. Первым строился тот дом, ко-

торый поменьше, и оснащали его кот-

лом тоже первым. Под нажимом заказ-

чика, экономившего деньги на началь-

ном этапе, был установлен котел ACV 

с горелкой Giersch. Когда сдавали вто-

рой дом, то деньги на оборудовании 

уже не экономили и установили котел 

Wolf гораздо большей, чем в первом до-

ме, мощности. Так вот, в настоя-

щий момент котел меньшей мощ-

ности потребляет гораздо больше 

солярки, чем более мощный котел 

во втором доме.

В характеристиках различно-

го типа котлов указывается раз-

ный КПД. Указывается он в диа-

пазоне от 85 до 110 %. Все мы ко-

гда-то учились в школе и помним, 

что КПД не может быть больше 

100 %. Откуда же берутся цифры, 

превышающие 100 %? Как вообще 

считается КПД? С электрически-

ми котлами все обстоит именно 

так, как нас с вами учили в школе, 

и КПД у этих котлов выше 100 % 

быть действительно не может. Вы-

ше 100 % он может быть только 

у котлов, работающих на том топ-

ливе, которое сгорает. Все со шко-

лы помнят, что при полном сго-

рании любого топлива получает-

ся СО2 и Н2О. Н2О получается, ес-

Все о переделке отопительных котлов
О самостоятельной переделке (модернизации) котлов стоит поговорить отдельно. Наши российские умельцы 
вообще могут сделать что угодно. Есть «умельцы», которые дровяной котел переделывают на жидкотопливный.
Вот только надо учитывать, что дровяной котел рассчитан на подвод тепла снизу вверх — топливо горит внизу, 
и отходящие газы, поднимаясь вверх, нагревают теплоноситель.

Автор  Валерий ПАНАСИН, компания «Траст-Билдинг»
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трубу и рассчитывается величина теп-

ловой энергии ушедшей в нее, т.е. вели-

чину потерь энергии. Потери вычитают-

ся из общего количества тепла, и рассчи-

тывается КПД. Этот КПД более точен.

Почему именно он был принят в ка-

честве методики расчета? Да потому, 

что все корпуса наших котлов, как пра-

вило, были очень плохо теплоизолиро-

ваны. Через стенки котла наружу улета-

ло до 40 % энергии. (Перед глазами сама 
собой встает картина: температура 
в котельной — 45–50 °С, кочегары в май-
ках бросают в котел уголек. При этом 
они норовят открыть входную дверь, 
чтобы хоть немного глотнуть возду-
ха. — В.К.) По методу обратного балан-

са на территории России принято счи-

тать до сих пор — этого требуют норма-

тивные документы.

В настоящее время эту методику 

можно успешно применять к котлам, ра-

ботающим на ТЭЦ (котлы мощностью 

несколько мегаватт), у которых горелки 

никогда не выключаются. А вот к совре-

менным котлам она абсолютно непри-

менима, поскольку у них принципиаль-

но другая схема работы. Ведь у этих кот-

лов нормальный цикл работы горелки 

выглядит так: пять минут она «рабо-

тает» и потом 15 минут «стоит» и ждет 

пока, выработанное тепло использует-

ся. И чем выше температура на улице, 

тем меньше будет «работать» горелка 

и дольше будет «стоять». Какой уж тут 

обратный баланс? Что еще отличает со-

временные котлы?

Все современные котлы, по крайней 

мере, импортные, имеют теплоизоля-

цию. Причем, чем «круче» котел, тем 

лучше у него теплоизоляция. Потери 

тепла через стенки (тепло, идущее на 

обогрев котельной) у современного кот-

ла составляют не более 1,5–2 %. Кста-

ти, часто покупатели современного кот-

ла об этом забывают и по старой памя-

ти думают, что в котельной отопления 

устраивать не нужно — котел сам по се-

бе это помещение обогреет. Потом при-

ходят к нам с вопросом: «А почему это 
у меня в котельной холодно?» А почему 

там должно быть тепло, если в котель-

ной не установлено ни одного радиато-

ра отопления?

Был такой почти анекдотичный слу-

чай. Вызывают на объект — встал ото-

пительный котел. Приезжаем и видим 

такую картину. К дому пристроено по-

мещение для котла, со стенами в пол-

кирпича. Внутри пристройки кроме са-

мого котла разместили и бак с соляр-

кой, причем солярку использовали лет-

нюю. Как только мороз на улице стал 

приближаться к отметке –30 °С, соляр-

ка «замерзла» (выпали парафины и че-

рез фильтр она проходить перестала) — 

в этом и была причина остановки кот-

ла. Хозяин с претензией: «А почему это 
котел не обогревает помещение котель-
ной?» Пришлось долго объяснять, что 

задача котла — обогрев системы отоп-

ления, и с этой задачей он до сих пор 

прекрасно справлялся (хозяин и сам 

это подтвердил), а для того чтобы поме-

щение котельной обогревалось, его на-

до было утеплить как положено и вклю-

чить в систему отопления, как все про-

чие помещения дома.

Кроме того, современные котлы, бла-

годаря теплоизоляции, прекрасно со-

храняют тепло. Температура в хорошем 

котле через двое суток после выключе-

ния котла падает всего на 20–25 °С.

Вообще, нужно сказать честно, что 

все мы в России, включая и тех людей, 

которые занимаются вопросами отоп-

ления и теплоснабжения, далеко не все 

знаем и находимся в положении мало-

грамотных. Просто, когда подняли «же-

лезный занавес», столько всего на нашу 

голову вывалилось — нового, интерес-

ного и непривычного для нас, что мы 

пока не в состоянии все это переварить. 

Да и за столько лет привыкли мы все аб-

солютно к другой технике и другим под-

ходам. Лучшие образцы импортной ото-

пительной техники спроектированы как 

цельный законченный агрегат.

Поэтому, наверное, не стоит в этом 

вопросе пытаться изобрести велоси-

пед. Его уже давно без нас изобрели, 

и изобрели велосипед хороший. Поэто-

му, прежде чем самостоятельно что-то 

изобретать, стоит хорошо продумать 

к чему это приведет. Понятно, что в Рос-

сии Кулибины не переведутся никогда. 

Вот только в большинстве случаев, к со-

жалению, получается как у Ильфа и Пет-

рова: «Из швейной машинки «Зингер» и… 
был изготовлен мотоцикл, который был 
очень похож на настоящий, но в отли-
чие от настоящего не работал».

Давайте все-таки вернемся непосред-

ственно к котлам на дизельном топли-

ве. Когда речь заходит о дизельных кот-

лах, то многие сразу же вспоминают та-

кую картину. Заводится МАЗ. Двигатель 

долго чихает и кашляет. При этом из не-

го вылетают клубы черного дыма.

И пока двигатель не наберет оборо-

ты, выхлоп получается просто жуткий. 

Именно такая малоприглядная картина,

тественно, в виде водяного пара, 

содержащего какую-то энергию. 

Если этот водяной пар каким-то 

способом сконденсировать, то мы 

сможем получить дополнительную 

энергию. Поэтому существуют два 

понятия теплотворной способно-

сти топлива: высшая и низшая 

удельная теплота сгорания.

Низшая — это то тепло, кото-

рое мы получаем при сгорании 

топлива, когда водяные пары вме-

сте с содержавшейся в них энерги-

ей улетели в «трубу».

Высшая — это теплота с учетом 

энергии, содержащейся в водяном 

паре. Все расчеты КПД и в России 

и в Европе идут по низшей удель-

ной теплоте сгорания топлива (это 

закон, и по-другому тепловые рас-

четы вести не положено). Так вот, 

если все-таки использовать теп-

ло, содержащееся в водяном па-

ре, а расчеты вести, как и положе-

но, по низшей удельной теплоте 

сгорания, то и появляются цифры, 

превышающие 100 %. Котлы, ис-

пользующие теплоту конденсации 

водяных паров, так и называют-

ся — конденсационными. И имен-

но они имеют «ненормально» вы-

сокий КПД (выше 100 %). Разница 

между низшей и высшей теплотой 

сгорания топлива составляет око-

ло 11 %. В этом пределе и могут от-

личаться КПД котлов.

КПД можно считать по двум 

параметрам. Весь Запад считает 

КПД по температуре отходящих 

газов. То есть сожгли килограмм 

топлива — должны получить 

столько-то килокалорий тепла, 

при том, что температура отходя-

щих газов будет равняться темпе-

ратуре окружающей среды. Если 

замерить разницу между действи-

тельной температурой отходя-

щих газов и температурой окру-

жающей среды, то по ней впол-

не можно рассчитать КПД котла. 

Грубо говоря, проценты, «выле-

тевшие в трубу», вычитаются из 

100 %, и получается действитель-

ная цифра.

В СССР (наследственно в Рос-

сии) был принят принципиаль-

но другой принцип расчета — это 

так называемый «метод обратного 

баланса». Расход тепла определя-

ется по нижней теплоте сгорания. 

А далее ставится калорифер на 
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непроизвольно всплывающая из глу-

бин подсознания, и останавливает боль-

шинство потребителей, когда предлага-

ешь им приобрести котел на дизельном 

топливе. На самом деле современные ди-

зельные котлы, с нормальной горелкой 

и хорошо настроенные, работают значи-

тельно чище и спокойнее, чем тот самый 

МАЗ. Ни выхлопных газов, ни дыма из 

трубы не вырывается. Из нее поднима-

ется только теплый воздух.

Это можно подтвердить конкрет-

ным примером. Газоанализатор, с помо-

щью которого настраивается котел, име-

ет рабочий диапазон по уровню СО до 

1000 ppM (1000 ppM = 0,1 %). В приборах 

для проверки состава выхлопных газов 

автомобиля пределы измерения начи-

наются именно с этой величины. Когда 

проходишь техосмотр, то уровень СО не 

должен превышать 1,5 %, а при проверке 

на улице допустимой величиной являет-

ся 3 % — на этот диапазон и сориенти-

рованы автомобильные газоанализато-

ры. Таким образом, уровень СО, выбра-

сываемого нормально отстроенной кот-

ловой горелкой, как минимум в 100 раз 

ниже, чем у автомобиля. (Не дай Бог ко-
му-то придет в голову котловым газо-
анализатором проверить содержание 
СО в выхлопе автомобиля. Газоанализа-
тор «умрет» сразу. И «реанимации» он 
уже не подлежит.)

Современная топливная система пра-

вильно спроектированная и построен-

ная тоже запахов не дает, поэтому ни-

какого отдельно стоящего хранилища 

солярки строить не надо. Существуют 

пластиковые баки, выпускаемые множе-

ством фирм (в основном зарубежных), 

которые позволяют «хранить» соляр-

ку в том же помещении, где установлен 

котел. И никаких запахов ни в «котель-

ной», ни в доме. Требования пожарной 

безопасности, безусловно, соблюдать на-

до. Устанавливать бак в металлической 

емкости, которая в случае протечки ба-

ка не даст топливу разлиться по полу, 

а блокирует его разлив (таковы совре-

менные требования) тоже надо.

Единственная неприятность, кото-

рая грозит владельцу такого котла, это 

то, что если не совсем умно сделан ды-

моход, то в зимнее время он может обра-

сти сосульками желто-коричневого цве-

та. Картина эта, так скажем, не совсем 

эстетичная. При правильно сделанном 

дымоходе «сосулек» быть не должно.

Чтобы котел на солярке работал дол-

го и качественно и с соблюдением всех 

экологических норм, к нему нужны ру-

ки. Должен быть наладчик, который бы 

его отладил и периодически следил (ко-

нечно, если сам хозяин этого делать не 

умеет). Котлы на дизельном топливе 

имеют повышенную зольность и саже-

образование, по сравнению с газовы-

ми котлами. Если на стенках котла ося-

дет слой сажи толщиной хотя бы 2 мм, 

то это увеличивает расход солярки при-

близительно на 8 %. Сажа тепло передает 

плохо, котел поневоле увеличивает рас-

ход топлива, растет температура отходя-

щих газов.

А в результате «лишняя» солярка 

расходуется в основном на «отопление 

улицы». Рано или поздно это приведет 

к полной остановке котла. Если хоти-

те, чтобы котел мало «кушал», то за ним 

нужно следить. И делать это должен 

профессионал. Наиболее оптимальный 

вариант — это когда таким профессио-

налом является сам хозяин. Современ-

ный котел — техника сложная.

Его наладка и периодические про-

верки требуют не только специальных 

знаний, но и специального оборудова-

ния. И оборудования далеко недешево-

го. Стоимость оборудования, необходи-

мого для сервисного обслуживания со-

временного котла намного превышает 

стоимость самого котла (кстати, имен-

но поэтому стоимость сервисного об-

служивания получается не очень деше-

вой). И дизельные котлы — они, пожа-

луй, наиболее требовательны к таким 

вещам как сервисное обслуживание. Ко-

нечно, можно всего этого не делать, ес-

ли вас не интересует конечный резуль-

тат. Был на практике такой случай.

Купил человек котел и увез за 350 км 

от Москвы. От услуг по монтажу поку-

патель отказался. В общем, купил, при-

вез, сам поставил и в субботу котел запу-

стил. В понедельник котел встал. Встал 

«насмерть». Когда в среду на место при-

был специалист, то увидел примерно та-

кую картину — забито сажей было все, 

начиная от дверцы. Вытащили оттуда 

три коробки сажи, продули трубу (кры-

шу из «Катепала» пришлось перестелить, 

поскольку отмыть ее уже было нельзя). 

Ну, а во что вылился ремонт и замена 

деталей даже и говорить не хочется.

Котлы на газовом топливе. Выбирая ко-

тел на газовом топливе, отечественный 

потребитель пока мало обращает внима-

ния на цены на это самое топливо. Ку-

бометр природного газа стоит в разы 

дешевле солярки, обладающей той же 

теплотворной способностью. И это, по-

жалуй, самый большой и неоспо-

римый плюс газовых котлов на се-

годняшний день.

Говоря о газовых котлах, придет-

ся ввести дополнительную их 

классификацию, потому что га-

зовые котлы подразделяются еще 

и по типу горелки и по типу ее 

расположения. Существуют котлы 

с вентиляторными и факельными 

горелками на природном и сжи-

женном газе, котлы с атмосфер-

ными горелками. Есть еще отдель-

ный подкласс котлов — настенные 

(другие котлы, кроме электриче-

ских, на стену не вешаются).

Котлы с вентиляторной факель-

ной горелкой — они практически 

ничем не отличаются от котлов 

с дизельными горелками. Более то-

го, котел с жидкотопливной горел-

кой всегда может быть путем заме-

ны горелки переведен на газовое 

топливо. Зачастую потребитель, 

зная, что в перспективе планиру-

ется газификация поселка, выби-

рает котел на солярке с тем, чтобы 

в будущем свести переделки систе-

мы отопления к минимуму.

Нельзя не сказать о целом под-

классе котлов, работающих сра-

зу на двух видах топлива: жид-

ком и газообразном. Сразу ого-

ворюсь, что при обсуждении это-

го подкласса буду высказывать 

только свое личное мнение. Со-

глашаться или оспаривать его — 

это личное дело как читателей, так 

и специалистов. Выбор этого под-

класса котлов, что называется, де-

ло сугубо хозяйское. Дело в том, 

что часто стоимость двух горе-

лок, работающих на разных ви-

дах топлива, вполне сопостави-

ма со стоимостью одной горелки, 

работающей сразу на двух видах 

топлива. То есть ощутимой эконо-

мической выгоды тут нет. Кроме 

того, комплексирование различ-

ных видов топлива в одном горе-

лочном блоке — это всегда ухуд-

шение одного из них за счет дру-

гого. И ограничения, которые со-

вмещенные в единой конструкции 

горелки накладывают друг на дру-

га и на условия эксплуатации, до-

статочно велики.

И если попробовать убрать 

все эти ограничения с помощью 

различных технических ухищре-
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гут оказаться непредсказуемыми. Горел-

ка будет продолжать работать, а отхо-

дящие газы должны будут куда-то ухо-

дить. Они могут найти любое отверстие 

в дымоходе и начать поступать, напри-

мер, во внутренние помещения. И хотя 

содержание СО в них всего 10–11 ppM, 

при большом объеме они все равно мо-

гут вызвать отравление. И такой пе-

чальный случай, к сожалению, произо-

шел прошедшей зимой на территории 

одного из подмосковных газовых тре-

стов. Поэтому во всех случаях перехода 

с одного вида топлива на другой лучше 

все-таки вызвать специалистов сервис-

ной службы, чтобы он посмотрел и при 

необходимости почистил систему. По-

чему-то с тем, что автомобиль является 

средством повышенной опасности, со-

гласны все, а вот с тем, что любая отопи-

тельная техника является не менее опас-

ным техническим средством никто со-

глашаться не хочет. А зря!

Нельзя не сказать несколько слов 

о необходимости сервисного обслужи-

вание котлов на газовом топливе. Без 

него просто нельзя получить разреше-

ние на пользование газом — одним из 

документов, которые необходимы для 

подключения к дому газа, является до-

говор со специализированной органи-

зацией, имеющей лицензию Госгортех-

надзора, на сервисное обслуживание 

данной котельной установки. (Ничего 

подобного на жидко- или твердотоплив-

ные котлы не нужно.) И если потреби-

тели далеко не всегда заключают дого-

вор на сервисное обслуживание твердо- 

или жидкотопливных котлов, то с газо-

выми хочешь не хочешь, а заключать его 

придется.

Котлы с атмосферной газовой горел-

кой. Котел имеет встроенную горел-

ку. Газ просто выходит из нее и горит 

не в потоке подаваемого вентилятором 

воздуха, а как бы сам по себе. Россий-

ских котлов такого типа выпускается 

множество: АОГВ, АКГВ и т.д. На рын-

ке множество и импортных котлов та-

кого типа.

Выбирая котел с атмосферной газо-

вой горелкой, надо иметь в виду сле-

дующее. На сегодняшний день россий-

ская система газоснабжения кардиналь-

но отличается от европейской. Во-пер-

вых, у нас есть две нормы давления газа 

в магистрали: летнее и зимнее давление. 

Летнее давление — 130 мм вод. ст., зим-

нее — 200 мм. Точнее, должно состав-

лять (согласно документам).

В действительности бывает все с точно-

стью до «наоборот». Летом давление га-

за в трубах обычно бывает нормальным, 

а вот зимой просто «никаким». Оно мо-

жет упасть не то что до 130 мм, но и до 

50 мм (при таком давлении все четы-

ре газовых конфорки на плите просто 

не зажигаются). И заставить нормаль-

но работать газовый котел с атмосфер-

ной горелкой в таких условиях непро-

сто. Во-вторых, у нас принята трехсту-

пенчатая схема подачи газа: магистраль-

ный газопровод (с высоким давлением), 

идущий от места добычи газа к потре-

бителю, далее линия среднего давления 

(давление около двух атмосфер) и потом 

после газораспределительного пунк-

та (ГРП, ГРУ) линия низкого давления 

(те самые 130–200 мм). С помощью ли-

ний низкого давления газ и разводится 

по потребителям.

В Европе эта схема выглядит несколь-

ко по-другому. Там принята двухступен-

чатая схема разводки газа, в которой от-

сутствует линия низкого давления. К до-

му подводится магистраль «среднего» 

давления, которое после встроенно-

го в шкаф пункта снижения давления 

и разводится по потребителям. Поэто-

му вся европейская техника рассчитана 

на работу при давлении 200 мм вод. ст. 

И именно при этом давлении она в дей-

ствительности и работает, т.к. оно ре-

гулируется здесь же в доме. У нас ма-

ло того, что давление по стандарту мо-

жет быть 130 мм (это еще хорошо!), но 

в действительности и такого давления 

в магистрали может не быть. Эта про-

блема особенно остро встает сейчас 

в старых, уже давно газифицированных 

деревнях. ГРП там старые, мощности 

у них, как правило, и так не хватает, а на-

грузка на них все добавляется и добав-

ляется. И чем дальше дом расположен от 

ГРП, тем меньше давление газа в подво-

дящей к нему магистрали. И если вы ку-

пили землю где-нибудь на окраине по-

селка (а именно так, зачастую, и бывает), 

то совсем не факт, что в газовой магист-

рали хватит давления, чтобы заставить 

работать ваш газовый котел.

Трехступенчатая схема подачи га-

за более опасна и вот в каком отноше-

нии. Прошедшей осенью был такой до-

вольно показательный случай. Обычно 

проблемы со снижением давления га-

за в магистралях начинаются с наступ-

ление морозов. Этой осенью проблемы 

с давлением начались гораздо раньше — 

в октябре. И начались одновременно 

в разных концах Московской области. 

ний, то такая горелка будет стоить 

столько, что дешевле будет купить 

себе персональный самолет. Кро-

ме того, ни для кого уже не секрет, 

что чем сложнее техника, тем ниже 

ее надежность. Из этих соображе-

ний всегда лучше иметь две горел-

ки, работающие на разных видах 

топлива, чем одну, работающую 

сразу на двух. Имея же две незави-

симых горелки, в случае проблем 

с одним из видов топлива вы смо-

жете достаточно быстро перейти 

на другой вид.

Насколько быстро можно осу-

ществить такой переход? Перей-

ти на другой вид топлива можно 

в течение 15–20 минут. Для того 

чтобы поменять одну горелку на 

другую (конечно, если обе горел-

ки одной фирмы), достаточно пе-

рекрыть подвод топлива, отстыко-

вать электроразъем, ослабить два 

болта, вынуть горелку, вставить на 

ее место другую, закрутить бол-

ты, пристыковать электроразъем 

и открыть подачу топлива. И все. 

Конечно это при условии, что вто-

рая резервная горелка у вас посто-

янно подключена к топливной ма-

гистрали и находится где-то рядом. 

Надо сказать, что переход с одного 

вида топлива на другой не всегда 

безопасен.

Переход с газа на дизельное 

топливо всегда проходит нормаль-

но, а вот обратный переход далеко 

не всегда. Поток отходящих газов 

меняется, как по объему, так и по 

составу (СО, СО2, и т.д.). Поэто-

му если вы долго работали на ди-

зельном топливе, а потом перехо-

дите на газ, то самостоятельно это 

делать не рекомендуется. Как мы 

уже говорили, работа на жидком 

топливе связана с повышенным 

сажеобразованием. Сажа оседа-

ет на стенках котла и в дымоходе. 

После того, как мы устанавлива-

ем в котле газовую горелку с абсо-

лютно другими параметрами от-

ходящих газов, это может вызвать 

осыпание сажи. Сажа может рух-

нуть и перекрыть дымоход. Ес-

ли горелка хорошая, то осыпание 

сажи никаких страшных послед-

ствий иметь не будет — горелка 

просто заблокируется.

А вот с более простыми горел-

ками последствия осыпания мо-

О Т О П Л Е Н И Е

 сантехника  отопление  кондиционирование | 1/2009  www.c-o-k.ru |  51 



Долго никто не мог понять, что же про-

исходит. Оказалось, что «Газпром» сни-

зил норму добычи газа и соответствен-

но перекрыл вентили на магистралях 

высокого давления. Естественно, на со-

ответствующую величину упало давле-

ние в отводных магистралях среднего 

и низкого давления.

Отопительные котлы как по коман-

де начали отключаться. То ли газовые 

тресты не были вовремя предупрежде-

ны об этой акции «Газпрома», то ли про-

сто не успели отработать пришедшую 

команду, но в несколько дней во многих 

домах отопление просто не работало. 

В общем, хорошо, что это был октябрь, 

а не февраль.

Кто делает горелки для котлов на га-

зе? Пальму первенства в производстве 

атмосферных газовых горелок прочно 

удерживают итальянцы. Их горелками 

и оснащены многие котлы импортно-

го производства. Но никто из европей-

ских производителей никогда не будет 

создавать горелку специально для рос-

сийских условий. Поэтому, выбирая га-

зовый котел с атмосферной горелкой, 

прежде всего надо посмотреть, при ка-

ких давления работает горелка, и соот-

ветствует ли диапазон ее работы нашим 

условиям.

Что происходит при падении давления 

газа, так характерного для наших газо-

вых сетей? Во-первых, при падении дав-

ления сразу же теряется мощность котла. 

Во-вторых, происходит «просадка» пла-

мени — пламя горелки вместо того, что-

бы гореть на некотором расстоянии от 

нее, перемещается к самой горелке и да-

же уходит внутрь ее. Горелка — тонко-

стенный стальной агрегат и при таких 

условиях моментально прогорает.

Поэтому надо отметить, что импорт-

ные котлы с вентиляторными горелка-

ми значительно лучше приспособлены 

к нашим условиям газоснабжения, чем 

котлы с атмосферными газовыми горел-

ками. И если возможность выбора суще-

ствует, то в наших условиях лучше пред-

почесть именно котлы с вентиляторны-

ми горелками. Котел с такой горелкой 

и несколько дороже и более шумный, но 

предпочесть стоит именно его.

Кстати, о шуме котлов. 70 % всех про-

блем, связанных с котлами, на самом де-

ле так или иначе связаны с дымоходом. 

Никто над дымоходом, как правило, не 

задумывается — «Труба — она и есть 

труба, что тут думать». На самом же де-

ле это очень непростой вопрос. Архи-

текторы закладывают дымоход в такие 

перегородки, в которых его просто не-

возможно расположить — невозможно 

в том виде, в котором он должен быть, 

а не в том, в котором запроектирован. 

И шумит в основном не сам котел, а ды-

моход.

Из импортных котлов с атмосферной 

горелкой, наверное, наиболее приспо-

соблены к нашим условиям котлы аме-

риканского и канадского производства. 

Дело в том, что стандарты газовых сетей 

в этих странах гораздо ближе к россий-

ским, чем европейские. Давление в ма-

гистралях низкого давления в этих стра-

нах — 140 мм вод. ст. И их котлы рассчи-

таны на работу именно при этом давле-

нии, а не при 200 мм, как европейские. 

Отдельным классом стоят настенные 

котлы. У них и принцип горелки и са-

мого котла абсолютно другие, чем у кот-

лов «напольного» исполнения. Горелка 

у тех котлов всегда имеет постоянную 

мощность, и регулировка степени на-

грева осуществляется только по време-

ни работы самой горелки. В настенных 

котлах принцип нагревания проточный, 

т.е. вода не греется в какой-то емкости, 

а постоянно протекает через теплооб-

менник. Поэтому горелка в настенных 

котлах своя — модулированная. Эта го-

релка не затухает никогда, а мощность 

ее постоянно изменяется. Таким обра-

зом, эта горелка изначально рассчита-

на на изменения давления газа «на соп-

лах», и потому гораздо в большей сте-

пени приспособлена к нашим условиям 

газоснабжения. Ей не грозит ни просад-

ка пламени, ни уход его внутрь горел-

ки. Конечно, при падении давления газа 

настенный котел точно так же будет не-

добирать мощность, но во всяком слу-

чае это на горелке никак не отразится — 

прогореть она просто не может. И рабо-

тать котел может при низком давлении 

газа сколь угодно долго.

В области настенных котлов в Евро-

пе очень трудно назвать безусловно-

го лидера. Очень хорошие котлы дела-

ют и немцы (правда настенные котлы 

германского производства нас не очень 

распространены в силу их дороговиз-

ны), и французы, и итальянцы. При 

этом горелки каждая фирма делает, как 

это ни странно, сама, и неплохие. Хоро-

шие настенные котлы устойчиво раз-

жигаются и работают даже при давле-

нии газа 20 мм вод. ст. Конечно, мощ-

ность при таком давлении снижает-

ся почти в шесть раз, но работает 

устойчиво (мы специально про-

водили такой эксперимент с кот-

лом одной из французских фирм). 

Может быть, в таких «экстремаль-

ных» условиях котел и не сможет 

как положено прогреть систе-

му отопления, но замерзнуть он 

ей точно не даст. В Европе и осо-

бенно в Германии широко распро-

странены котлы конденсацион-

ного типа, т.е. котлы, использую-

щие энергию конденсации. Это 

котлы с закрытой камерой сгора-

ния из коррозионностойкой ста-

ли, чтобы конденсат не разъел 

стенки. Поэтому и цена таких кот-

лов получается довольно высокой. 

Не возьмусь судить об объемах их 

продаж в России и об эффектив-

ности их работы в наших услови-

ях. Но, думаю, что принцип «Чем 

сложнее техника, тем ниже ее на-

дежность» соблюдается и в этом 

случае. Прежде чем выбрать кон-

денсационный котел, надо пом-

нить, что специалистов по таким 

котлам у нас до смешного мало. 

Газовые тресты отказываются их 

обслуживать категорически, а если 

кто-то из их специалистов в ин-

дивидуальном порядке и берется 

за их наладку и сервисное обслу-

живание, то еще не факт, что из 

этого получится что-то хорошее. 

Уже только поэтому конденсаци-

онный котел — это пока техника 

не для России. С экономической 

точки зрения они тоже в наших 

условиях не очень выгодны. Да-

же приблизительный подсчет по-

казывает, что если такой котел бу-

дет работать, как положено, с КПД 

107 % (именно эта цифра указыва-

ется в паспортах на них), то раз-

ницу в цене в наших условиях он 

окупит не ранее как через семь лет 

эксплуатации. Ну, а если КПД бу-

дет поменьше (а именно так ско-

рее всего и будет в силу отсут-

ствия квалифицированного пер-

сонала), то разница окупится лет 

через 15.

Имеют ли настенные котлы име-

ют какие-то свои особенности? 

Настенные котлы это особый слу-

чай. Это, как бы, мини-котельная. 

Как правило, такие котлы двух-

контурные — они обслуживают 

и систему отопления и позволяют 
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Теплопроводность в месте пригора-

ния изменяется, в результате теплосъем 

с этого места еще больше ухудшится, 

а температура еще больше поднимется. 

Пятнышко «пригара» постепенно разра-

стается. А кончается это обычно тем, что 

теплообменник начинает выть, греметь, 

облезать и подтекать. Котел перегревает-

ся и в лучшем случае начинает самопро-

извольно отключаться. В худшем…

И все равно, чего только не пытают-

ся залить в систему. Трансформаторное 

масло, такие жидкости как «Арктика», 

«Асол». «Арктика» и «Асол» — это вооб-

ще солевые растворы, из которых при 

высокой температуре соли начинают 

выпадать в осадок. И все проблемы, свя-

занные с «нестандартными» теплоноси-

телями, наиболее остро встают именно 

в котлах с проточной системой нагрева-

ния (т.е. с настенными) и электрических 

(ТЭНовых).

Для емкостных котлов такая пробле-

ма так остро не встает, потому что там 

и стенки потолще, и объем теплоноси-

теля побольше. Часть КПД, конечно же, 

теряется при работе котла, но он хотя бы 

так жутко не реагирует.

На что еще надо обращать внимание 

при выборе котла, работающего на га-

зе? Обратить внимание нужно на вели-

чину сопротивления топочной камеры. 

Этот параметр в импортных котлах ука-

зывается в обязательном порядке. По 

его величине можно судить о степени 

совершенства топки котла. У хороше-

го котла он составляет 1–1,5 мбар, у не 

очень хорошего эта величина доходит 

до 8 мбар.

Что означает величина сопротивления 

топки? Это значит, что газ в топку мы 

должны запустить как минимум с таким 

избыточным давлением, чтобы «прода-

вить» ее сопротивление. При сопротив-

лении 1 мбар необходимо поднять дав-

ление газа на 10 мм вод. ст. Выше того, 

что нам нужно было бы при свободном 

истечении газов. Если сопротивление 

8 мбар, то давление надо поднять на 

80 мм. А где же его взять, это избыточ-

ное давление, если в нашей системе дела 

обстоят так, как мы уже рассказали.

И таких показателей, на которые на-

до бы обратить внимание при выборе 

котла, есть еще несколько, и без помо-

щи специалиста разобраться в них до-

вольно сложно. Да вот беда, не всегда 

найдешь такого специалиста. В коммер-

ческих фирмах, которых сейчас откры-

лось великое множество, зачастую хо-

роших специалистов-технологов про-

сто нет. Менеджеры по продажам есть, 

а вот технологов нет. А ведь такой слож-

ной отопительной техникой, как котлы, 

нельзя торговать как ширпотребом. Ну, 

не подошел — пойдешь другой купишь. 

И, к сожалению, так обстоит не только 

с продажей котлов.

Котлы, работающие на жидком и га-

зовом топливе, требуют подключения 

к электросети. А у нашего электроснаб-

жения есть такие же особенности, как 

у системы газоснабжения? То, что па-

раметры электросети не выдерживают-

ся практически ни по одному параметру, 

думаю, ни для кого секретом не являет-

ся. Не выдерживается ни величина на-

пряжения, ни частота и форма сигнала. 

В лучшем случае в загородных поселках 

величина напряжения составляет 180–

190 В. Вся импортная отопительная тех-

ника рассчитана на европейские усло-

вия электроснабжения, а они в Европе 

довольно жесткие: 230 В + 6–10 % при 

практически стабильной частоте. У нас 

такие жесткие условия, наверное, даже 

в Москве не соблюдаются.

Как влияет падение напряжения 

на работу электроприборов знают все. 

А как влияет изменение частоты?

Частота колебаний в электросети на-

прямую связана с частотой вращения 

асинхронных двигателей, используе-

мых в котлах. Смотришь — вроде бы 

все правильно собрано, а горелка котла 

как положено не горит — электродвига-

тель вентиляторной горелки вращается 

не с постоянным, а с переменным коли-

чеством оборотов. И сказывается на та-

кой его работе прежде всего частота ко-

лебаний электросети.

Бороться с частотными изменениями 

сетевого напряжения очень сложно — 

для этого придется установить собст-

венную электростанцию. А вот с колеба-

ниями величины напряжения бороться 

можно и нужно. Для того чтобы защи-

тить дорогостоящую отопительную тех-

нику и чтобы потом не было «мучитель-

но больно…» необходимо как минимум 

установить стабилизатор напряжения. 

Причем не тот, который используется 

для телевизора, а мощный современный 

стабилизатор. Такой стабилизатор дол-

жен «вытягивать» до номинального на-

пряжение даже с величины 150 В. К ра-

дости потребителей, можно смело за-

явить, что такие стабилизаторы стали 

выпускать несколько российских фирм.

организовать горячее водоснабже-

ние. Вроде бы, все здорово и даже 

компактно. Но не надо забывать 

одно — когда много оборудова-

ния собрано в маленьком объеме, 

то обязательно чем-то приходится 

поступиться. И это действительно 

так. Например, возникают пробле-

мы напрямую с самой техникой не 

связанные. Сейчас в Подмосковье 

(и не только в Подмосковье) стало 

модным заливать в систему в ка-

честве теплоносителя различные 

незамерзающие жидкости. С од-

ной стороны это желание понят-

но — система отопления не за-

мерзнет ни при каком морозе. 

Приехал на дачу раз в неделю — 

включил отопление, уехал — все 

выключил. В общем, почти мак-

симум комфорта при минимуме 

забот. Поэтому в систему отопле-

ния заливают теперь все, абсолют-

но не задумываясь. Есть в магази-

не концентрат с температурой за-

мерзания –60 °С — покупаем и за-

ливаем. Нужно сказать сразу, что 

делать это категорически нель-

зя. Многие немецкие фирмы в со-

проводительной документации 

категорически запрещают зали-

вать в выпускаемое ими оборудо-

вание любые низкозамерзающие 

жидкости.

Потому что в проточной систе-

ме нагревания теплоноситель на-

гревается, пока он течет по тепло-

обменнику. Теплообменник, как 

правило, делается медный, что 

обеспечивает высокую теплопро-

водность. И рассчитана эта систе-

ма именно на воду. Делается это 

прежде всего потому, что друго-

го теплоносителя, такого как вода, 

с такой теплоемкостью в природе 

не существует. У всех других теп-

лоносителей теплоемкость значи-

тельно ниже.

Соответственно, залив в систе-

му смесь на основе, например, эти-

ленгликоля, мы заведомо снижаем 

теплоемкость системы. В результа-

те теплоноситель просто не в со-

стоянии воспринять то тепло, ко-

торое отдает горелка. В результа-

те «неусвоенное» теплоносителем 

тепло частично вылетает в трубу, 

и частично идет на перегрев теп-

лообменника. Этиленгликоль мо-

жет начать пригорать к стенке пе-

регретого теплообменника.
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Найти их проще всего в тех же фирмах, 

которые торгуют отопительным обору-

дованием. (Импортные же стабилиза-
торы с нашими величинами падения на-
пряжения просто не справляются.) Ко-

нечно, стабилизатор напряжения далеко 

не единственный прибор, призванный 

защитить сложную бытовую технику. 

Есть автоматы, защищающие от пере-

напряжения в сети — они просто от-

ключаются, если величина напряжения 

превысит номинал на определенную 

величину. Неплохо также установить 

дифференциальный автомат (в россий-
ской терминологии — УЗО), защищаю-

щий и технику и вашу жизнь от замы-

кания на корпус. Но это уже другая те-

ма для разговора. Котлы чьего произ-

водства наиболее популярны на нашем 

рынке? Признанными лидерами в кот-

лостроении, пожалуй, являются нем-

цы. Это невозможно отрицать. Все мел-

кие фирмы-производители вынуждены 

плестись где-то в хвосте, хотя бы пото-

му, что лицензию на современный ко-

тел ни один из крупных производите-

лей никогда не продаст — такие котлы 

они будут производить сами. В «третьи» 

страны продается только документация 

на производство уже морально устарев-

шего оборудования. Немецкие котлы — 

они принципиально отличаются от всех 

остальных. Если немцы пишут, что КПД 

котла 93–94 %, то можно быть уверен-

ным, что это реальный КПД. Если то же 

самое пишут, например, итальянцы, то, 

как правило, это означает, что есть ка-

кой-то довольно узкий диапазон рабо-

ты, в котором такого КПД можно теоре-

тически добиться.

Чем еще характерны немецкие котлы? 

Прежде всего тем, что там производится 

100 %-й контроль качества. Это значит, 

что каждый котел, каждая горелка про-

шли полный комплекс всех испытаний. 

И это не выборочный контроль, а дей-

ствительно 100 %-й. При выборочном 

контроле всегда есть вероятность по-

лучить брак. А вот получить немецкий 

бракованный котел можно только при 

одном условии — если его при транс-

портировке уронили. Правда, есть еще 

одна ситуация, которую пытаются спи-

сать на качество котла — когда в 30-гра-

дусный мороз немецкий котел пытаются 

завести, а у него, бедного, на таком холо-

де контакты даже не шевелятся. Просто 

он на такой мороз не рассчитан. И если 

фирма идет на 100 %-й контроль, то она 

естественно все это закладывает в це-

ну своей продукции. Поэтому продук-

ция и получается более дорогостоящей. 

Но зато есть почти 100 %-й вероятность 

того, что покупаешь хороший котел.

Котлы у нас продаются и стальные 

и чугунные. И бытует такое мнение, 

что хороший котел должен быть имен-

но чугунным. Так ли это на самом деле?

На самом же деле это не более, 

чем дань традициям, ведь чугун-

ные котлы выпускаются с про-

шлого века. Стальные же котлы 

выпускаются с 60-х гг. нашего ве-

ка, т.е. с начала эпохи НТР. Серий-

ный выпуск их был налажен тогда, 

когда появилась технология авто-

матической сварки. Если говорить 

о чугунных и стальных котлах бы-

тового или полубытового назначе-

ния, то каждый из них имеет свои 

плюсы и свои минусы.

Начнем с преимуществ чугун-

ных котлов. Чугунный котел — 

это всегда секционная конструк-

ция. Его можно по секциям занес-

ти в любое место и уже на месте 

собрать. Так же и в случае аварии 

его можно разобрать на секции 

(это трудно, но выполнимо) и вы-

нести. Стальной котел — он все-

гда монолитен. Это всегда цель-

ный блок, сваренный в заводских 

условиях. Вот в этом и состоит не-

оспоримое преимущество чугун-

ного котла перед стальным. Вто-

рое преимущество — это более 

высокая коррозионная стойкость 

чугуна. Не секрет, что у чугуна есть 

такое интересное свойство — он 

сверху покрывается сухой ржав-

чиной, и далее коррозия прак-

тически не идет. Влажная корро-

зия (электрохимическая) на чу-

гуне идет тоже медленней, чем на 

стали. Поэтому принято считать, 

что коррозионная стойкость чу-

гунного котла вроде бы как выше. 

Но это только на первый взгляд. 

Коррозия в основном возникает 

в топке котла, когда температура 

стенки котла ниже температуры 

точки росы, т.е. ниже температу-

ры, при которой на стенках котла 

выпадает конденсат. Для котлов на 

солярке эта температура составля-

ет 47 °С, для газовых — 54–55 °С. 

То есть, если температура стенки, 

контактирующей с топочными 

газами, ниже определенной вели-

чины, на ней выпадает конденсат. 

Конденсат — это не просто Н2О. 

В нем в ощутимых количествах 

содержатся, например, окислы се-

ры, которые, смешиваясь с капля-

ми воды, образуют кислоту. В нем 

содержится и масса других при-

месей, поэтому конденсат являет-

ся достаточно агрессивной средой. 
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ный котел по всем правилам, чтобы со-

блюсти все меры безопасности, обвязка 

у него получается значительно дороже, 

чем у стального.

И если в стальном котле можно 

как-то ухитриться завести «обратку» 

так, чтобы она подогревалась прежде 

чем попадет в котел, то в чугунном котле 

этого добиться зачастую просто невоз-

можно. Невозможно технически.

На самом деле, выбрать стальной 

или чугунный котел — это дело вкуса 

заказчика. Нормальные котлострои-

тельные фирмы выпускают и те и дру-

гие котлы — выбирай, что больше нра-

вится. Например, фирма Wolf выпуска-

ет 60–65 % стальных котлов и 35–40 % — 

чугунных. В мощностном ряде от 60 до 

500 кВт чугунные и стальные котлы со-

относятся 50 на 50 %. Италия произво-

дит очень мало стальных котлов, в ос-

новном чугунные. На нашем рынке рас-

пространены такие итальянские котлы 

как Ferroli, испанские Rocco, чешские 

Viadrus и Protherm.

Какой период работы отопительных 

котлов наиболее опасен в плане отка-

зов? У любого котла есть очень опасный 

период работы, точнее, период тяжелых 

испытаний. Это период окончательной 

отделки, т.е. период после запуска систе-

мы отопления в эксплуатацию и до того 

момента, когда в дом наконец-то въедет 

хозяин. В доме в этот момент «хозяйни-

чают» рабочие, самих хозяев не бывает, 

а если и появляются, то в котел им загля-

нуть недосуг — работает система отоп-

ления и ладно. В этот период в доме ца-

рит грязь, в воздухе витает цементная 

пыль — все это рано или поздно с по-

током воздуха попадает в котел и осе-

дает на стенках. Система водоочистки 

в этот период тоже не работает — ее, как 

правило, подключают только после того, 

как в дом въезжают хозяева. И если ко-

тел пережил этот период, то потом бу-

дет работать долго просто потому, что 

работается ему потом значительно легче. 

Но если в этот опасный период не про-

водить никаких регламентных работ, то 

котел можно просто «угробить».

На какой стадии надо выбирать котел? 

Выбирать его лучше всего на этапе ар-

хитектурного проектирования. И с тем 

проектом, который сделал архитектор, 

но по которому еще не началось строи-

тельство, придти в специализированную 

фирму. В хорошей фирме обязательно 

помогут выбрать и наиболее подходя-

щий к вашим условиям котел, и подска-

жут, что и где надо исправить в проекте, 

если такая необходимость есть.  ❏

Вот этот слабый раствор кислоты 

и начинает разъедать стенки котла. 

И если мы создали в топке такие 

условия, когда появляется конден-

сат, то ему уже все равно что разъ-

едать: сталь или чугун.

Единственное то, что чугун-

ная стенка намного толще сталь-

ной, поэтому разъедать ее кон-

денсат будет дольше. Но речь тут 

не должна идти о том, какой ма-

териал будет разъедаться доль-

ше, а о том, как не допустить тех 

условий, при которых это процесс 

происходит. Это уже вопрос пра-

вильного проектирования монта-

жа обвязки котла и той системы 

отопления, которую котел обслу-

живает. Так что в плане коррозии 

преимуществ не имеет ни один из 

котлов — и сталь и чугун все рав-

но коррозируют.

Стальные котлы тоже имеют 

свои преимущества. Начать хо-

тя бы с того, что стальной котел 

всегда легче чугунного. Уже по 

этой причине он дешевле. И не 

важно, что исходная стоимость 

у чугуна меньше, чем у стали. Вес 

чугунного котла, как правило, на 

столько превышает вес стально-

го, что про исходную дешевизну 

чугуна поневоле забываешь. В об-

щем, если взять для сравнения од-

нотипные котлы одной фирмы из-

готовителя, то стальной котел бу-

дет дешевле чугунного.

Второе преимущество — это 

то, что у хорошего стального кот-

ла всегда выше КПД (про не очень 

хорошие мы говорить не будем). 

Происходит это прежде всего по-

тому, что у чугунных котлов гораз-

до больше технологических огра-

ничений, чем у стальных.

Теперь о недостатках чугунных 

котлов. Ни наладчики, ни потре-

бители у нас не умеют пользовать-

ся этими котлами. Как это ни гру-

бо звучит, но в большинстве слу-

чаев это действительно так. Мне 

довелось видеть не один чугун-

ный котел, который лопнул по 

причине того, что его запитыва-

ли холодной водой. И хорошо, что 

в моей практике они просто лоп-

нули, а не взорвались. Чугун тако-

го отношения к себе просто не пе-

реносит. И если обвязывать чугун-
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Мы в течение последних восьми лет 

проектируем только рациональ-

ные тепловые пункты, исходя из твердо-

го убеждения в том, что каждый инди-

видуальный теплопункт (ИТП) являет-

ся важнейшим элементом инженерного 

оборудования здания, и потому заслу-

живает того, чтобы он проектировался 

индивидуально. Такой подход к проек-

тированию рациональных теплопунк-

тов предопределил их преимущества пе-

ред тепловыми пунктами, собираемыми 

из модулей:

❏  они занимают в 2,5–3 раза меньшую 

площадь;

❏  они примерно вдвое дешевле;

❏  они потребляют меньше электро-

энергии;

❏ они удобнее в обслуживании.

Несмотря на все эти достоинства, дока-

занные не только на бумаге, а, главным 

образом, опытом успешной эксплуата-

ции десятков ИТП, построенных по на-

шим проектам, проектные организации, 

если не считать отдельных исключений 

[3], игнорируют положительный опыт, 

предпочитая применять модули, услуж-

ливо подобранные поставщиками.

Проектировщиков понять можно. 

С модулями и проектировать проще, 

и, главное, ответственность свою за воз-

можные неполадки в работе ИТП они 

перекладывают на поставщиков и про-

изводителей модулей. Труднее понять 

заказчиков. Неужели им не жаль лиш-

них денег и дорогих площадей? Впрочем, 

функции заказчика на стройке выпол-

няют обычно наемные служащие, кото-

рых мало заботит экономия денег 

и площадей. Что касается инвесто-

ров, владеющих деньгами, то они, 

как правило, отстранены от непо-

средственного участия в процессе 

строительства, и такие его детали, 

как ИТП, обычно не привлекают 

их внимания.

Тем интереснее ситуация, сло-

жившаяся на одной из киевских 

строек, когда слух о рациональ-

ных тепловых пунктах дошел до 

инвестора, и он решил заказать 

нам проект рационального ИТП. 

Этот случай особо интересен тем, 

что проект традиционного тепло-

вого пункта для строящегося зда-

ния уже был разработан, и потому 

было что сравнивать.

Рациональные теплопункты…
Инвесторы, кажется, входят во вкус

О рациональных тепловых пунктах в нашем информационном сборнике написано немало [1,2]. В этих публикациях 
мы убеждали наших читателей в том, что так называемые модули, из которых обычно собирают тепловые пункты 
строящихся зданий, применять, как правило, нерационально, потому что они избыточны по своим функциям и потому 
дороги. И еще потому, что в них применяют пластинчатые теплообменники европейского образца, которые по всем 
показателям (по габаритам, по массе, по стоимости) уступают интенсифицированным теплообменным аппаратам 
ТТАИ, изготавливаемым в Севастополе.

Автор  В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., ЧП «Энергоминимум»
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ми показаны перегородки, отделяющие 

рациональный ИТП от той избыточной 

площади, которая может быть исполь-

зована по другому назначению. Из этого 

рисунка видно, что при рациональном 

проектировании площадь ИТП можно 

сократить примерно в три раза, получив 

при этом более 100 м2 дополнительной 

площади в подвале.

Чтобы у читателя не сложилось впе-

чатление, что для сопоставления подо-

браны случайные планировки ИТП, на 

основе которых нельзя делать обобщаю-

щие заключения, приведем (рис. 2) при-

мер из другого проекта.

Было бы естественно предположить, 

что в рационально спроектирован-

ных небольших тепловых пунктах тес-

но, и оборудование, там размещенное, 

трудно обслуживать. Но, на самом деле, 

напротив, в них совершенно свободно, 

потому что вся начинка рационального 

ИТП расположена на его стенах, а в цен-

тре помещения можно при необходи-

мости установить верстак или что-ни-

будь еще, что потребуется эксплуатаци-

онной службе.

Как можно убедиться на приведен-

ных примерах реальных проектных ре-

шений, в обоих случаях при проектиро-

вании рационального теплового пунк-

та можно сэкономить около 100 м2 пло-

щади подвала. В подвалах современных 

зданий обычно располагают гаражи. 

На освободившейся площади можно 

разместить четыре или пять автомоби-

лей. Любой инвестор с легкостью посчи-

тает количество денег, которые можно 

на этом заработать.

Остается добавить, что стоимость 

рационального теплопункта будет при-

мерно на $ 10–15 тыс. дешевле.

Но это — сущие пустяки по сравне-

нию с тем доходом, который принесут 

инвестору дополнительные машино-

места в гараже.  ❏

 1. Невостребованный опыт создания рациональных 

тепловых пунктов // Энергосбережение в зданиях, 

№3(22)/2004.

 2. Модернизация модернизированного ИТП // Энер-

госбережение в зданиях, №2(33)/2007.

 3. Рациональный теплопункт в Черновцах // Энерго-

сбережение в зданиях, №4(35)/2007.

Поскольку в заголовок этой ста-

тьи вынесено слово «инвесторы», 

мы не станем здесь писать о тех-

нических преимуществах рацио-

нальных теплопунктов, потому 

что в такие детали инвесторы, как 

правило, не вникают, а акцентиру-

ем внимание лишь на той площа-

ди, которую эти тепловые пункты 

занимают.

На рис. 1 показаны контуры 

двух индивидуальных тепловых 

пунктов (ИТП), запроектирован-

ных для одного и того же жилищ-

ного комплекса. Толстыми линия-

 Рис. 1. Рациональный ИТП занимает площадь в три раза меньшую, 
чем традиционный

 Рис. 3. Теплообменный аппарат ТТАИ установлен взамен пластинчатого

 Рис. 2. Здесь удалось разместить оборудование ИТП на 27 % преж-
ней площади
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Об оптимальном сочетании
энергосберегающих инженерных
решений и его технико-
экономическом обосновании

В предлагаемой работе рассмотрена оценка энергоэффективности и определение целесообразности комплекса 
энергосберегающих мероприятий в двух общественных зданиях, расположенных в г. Москве (далее — Здания 1 и 2).

Автор  О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н.; А.С. АЛХАЗОВА, А.А. ГОРДЕЕВА, студенты (МГСУ)

 Наиболее полная методика оценки 

энергопотребления зданий, позво-

ляющая учитывать все основные виды 

энергозатрат и их снижение за счет при-

менения практически любых известных 

энергосберегающих мероприятий, со-

держится в общественном Стандарте 

РНТО строителей «Нормы теплотехни-

ческого проектирования ограждающих 

конструкций и оценки энергоэффек-

тивности зданий» [1].

Стандарт введен в действие с 1 янва-

ря 2006 г. постановлением расширенно-

го заседания Бюро Совета РНТО строи-

телей от 30 сентября 2005 г. и является 

документом добровольного применения 

в соответствии с Законом РФ «О техни-

ческом регулировании» №184-ФЗ (ЗТР), 

подписанным Президентом РФ 27 де-

кабря 2002 г. Основы данной методики 

применительно как к жилым, так и об-

щественным зданиям изложены также 

в работе [2].

Базисный вариант (далее — Вар. 1) 

представляет собой здание без дополни-

тельных энергосберегающих мероприя-

тий и с теплозащитой наружных ограж-

дений только по санитарно-гигиениче-

ским требованиям [1] с использованием 

в качестве расчетной температуры наи-

более холодных суток обеспеченностью 

0,92 по данным [3]. Это отвечает требо-

ваниям безопасности зданий в соответ-

ствии с ЗТР. Рассматриваемые объекты 

относятся к одной и той же категории по 

уровню теплозащиты [1], поэтому мож-

но отметить, что сопротивления тепло-

передаче у несветопрозрачных огражде-

ний Зданий 1 и 2 получаются близкими, 

отличаясь только за счет более низкой 

расчетной температуры внутренне-

го воздуха в Здании 2. Альтернативный 

вариант (Вар. 2) предусматривает 

использование следующих энер-

госберегающих мероприятий:

❏ утепление несветопрозрачных 

наружных ограждений;

❏ замена двойного остекления на 

тройное;

❏ утилизация теплоты вытяжно-

го воздуха с промежуточным теп-

лоносителем;

❏ установка смесителей с левым 

расположением крана горячей во-

ды и кранов с регулируемым на-

пором;

❏ установка автоматических тер-

морегуляторов у отопительных 

приборов, дающая возможность 

учесть бытовые тепловыделения 

и теплопоступления от солнечной 

радиации через окна рассматри-

ваемого здания.
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Оценка энергоэффективности зданий 

сводится к определению их энергетиче-

ской эксплуатационной характеристики. 

Она равна удельным суммарным затра-

там тепловой и электрической энергии 

(кВт⋅ч)/(м2⋅год) на 1 м2 отапливаемой 

площади здания за один отопительный 

период в годовом цикле эксплуатации 

за вычетом теплопоступлений от людей, 

электробытовых приборов и солнечной 

радиации через световые проемы.

При этом сопротивления теплопере-

даче для несветопрозрачных огражде-

ний после утепления были вычислены 

в соответствии с методикой [4] при от-

ношении n = r1/r2 коэффициентов теп-

лотехнической однородности ограж-

дающих конструкций соответственно 

до и после утепления, равном 1, допол-

нительных единовременных затратах 

сверх стоимости материала утеплителя 

Ср = 120 руб/м2 и стоимости утеплителя 

Сут = 1150 руб/м3 (минераловатная пли-

та П-125). Здесь и далее цены и тарифы 

приведены на середину 2008 г. Теплопро-

водность теплоизоляционного материа-

ла в обоих случаях принималась равной 

λут = 0,042 Вт/(м⋅К). Заметим, что полу-

чаемые значения при этом в обоих слу-

чаях в основном ниже, чем требуемые 

по табл. 4 [5]. Они примерно соответ-

ствуют уровню, полученному при до-

пустимом снижении теплозащиты в со-

ответствии с п. 5.13 того же источни-

ка, т.е. на 37 % для наружной стены и на 

20 % — для покрытия и перекрытия над 

техподпольем.

Кроме того, при оценке бытовых теп-

лопоступлений на 1 м2 отапливаемой 

площади в качестве источников исполь-

зованы поступления теплоты от людей 

при нормативе 90 Вт/чел, от освещения 

и электроприборов, а также приводов 

инженерных систем с учетом фактиче-

ских значений продолжительности ра-

бочего времени, мощности оборудова-

ния и коэффициентов спроса на элек-

троэнергию. В случае, если расчетная 

мощность бытовых теплопоступлений 

оказывается менее 10 Вт/м2, для даль-

нейших вычислений используется ве-

личина 10 Вт/м2. Следует, однако, иметь 

в виду, что при определении энергетиче-

ской эксплуатационной характеристики 

теплопоступления в первом варианте не 

учитываются, т.к. предполагается отсут-

ствие индивидуального автоматическо-

го регулирования теплоотдачи системы 

отопления. В табл. 1 приведены результа-

ты расчета энергетических показателей 

рассматриваемых зданий, а в табл. 2 — 

 Результаты определения энергетических показателей табл. 1

Параметр исходных данных Значение

Здание 1 Здание 2

Вар. 1 Вар. 2 Вар. 1 Вар. 2

Количество людей (по проекту), чел. 200 300

Площадь остекления, м2 623 1397

Площадь наружных стен (без окон), м2 1779 2993,2

Площадь покрытия, м2 1072,8 1976

Площадь перекрытия над техподпольем, м2 1254,7 1976

Коэффициент остекления 0,35 0,47

Отапливаемая площадь, м2 4592,4 10000

Отапливаемый объем, м3 17464 48000

Средняя температура внутреннего воздуха, °С 20 18

Средняя температура наружного воздуха за отопительный период, °С –3,1

Продолжительность отопительного периода, сут 214

Характеристика отопительного периода, (тыс. К)⋅час 118,6 108,4

Суммарная площадь наружных ограждений, м2 4729,5 8342,2

Сопротивление теплопередаче стен, (м2⋅К)/Вт 0,87 2,33 0,84 2,28

То же, покрытия, (м2⋅К)/Вт 1,10 2,76 0,98 2,54

То же, перекрытия над техподпольем, (м2⋅К)/Вт 0,66 1,94 0,59 1,80

Сопротивление теплопередаче окон, (м2⋅К)/Вт 0,44 0,54 0,42 0,56

Коэффициент n наружной стены 1

То же, покрытия 1

То же, перекрытия над техподпольем 0,6

То же, окон 1

Коэффициент компактности, м–1 0,271 0,174

Трансмиссионные теплопотери, (МВт⋅ч)/год 823,1 397,1 1472,2 706,4

Расчетный воздухообмен (по проекту), м3/ч 55884 168000

Кратность воздухообмена (в рабочее время), ч–1 3,2 3,5

То же, в нерабочее время, ч–1 0,5

Коэффициент эффективности устройств теплоутилизации 0 0,5 0 0,5

Коэффициент учета встречного теплового потока 0,8 0,7 0,8 0,7

Рабочее время, час/сут 12

Эффективная кратность воздухообмена, ч–1 1,80 0,98 1,95 1,05

Энергозатраты на подогрев воздуха для вентиляции, (МВт⋅ч)/год 1231 666,6 3347,3 1802,4

Норма расхода горячей воды в средние сутки, л/сут 6000 3600

Коэффициент снижения расхода горячей воды 1 0,94 1 0,94

Энергозатраты на горячее водоснабжение, (МВт⋅ч)/год 82,1 77,2 49,3 46,3

Мощность электроприводов инженерных систем, кВт 21,92 31

Коэффициент спроса для электроприводов 0,5 0,5

Энергопотребление электроприводами инженерных систем, (МВт⋅ч)/год 21,1 39,8

Удельная нагрузка на освещение и электроприборы, кВт/чел 0,036 0,045

Мощность освещения и электроприборов, кВт 7,2 13,5

Коэффициент спроса для освещения и электроприборов 0,85 0,85

Электропотребление на освещение и электроприборы, (МВт⋅ч)/год 15,7 29,5

Бытовые теплопоступления на 1 м2 отапливаемой площади, Вт/м2 6,2 (10) 21,0

Бытовые тепловыделения, (МВт⋅ч)/год 134 138,6

Коэффициент затенения светового проема 0,65 0,5 0,65 0,5

Коэффициент относительного проникания солнечной радиации 0,57 0,83 0,57 0,83

Теплопоступления от солнечной радиации через окна, (МВт⋅ч)/год 23,2 26,0 56,7 63,6

Суммарные теплопоступления, (МВт⋅ч)/год – 160,0 – 202,2

Энергетическая эксплуатационная характеристика, (кВт⋅ч)/(м2⋅год) 473,1 221,6 493,8 242,2
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дится всего 13–18 %. Это соответствует 

заявленной разработчиками Стандар-

та РНТО [10] цели по снижению энер-

гозатрат за счет комплекса энергосбе-

регающих мероприятий не менее чем 

в два раза. Следует при этом отметить, 

что в Здании 2 из-за более высокой крат-

ности воздухообмена в системе механи-

ческой вентиляции снижение энергопо-

требления за счет теплоутилизации за-

метно возрастает и в относительных ве-

личинах оно выходит на первое место. 

Поэтому очевидно, что чем выше до-

ля затрат на механическую вентиляцию 

в общем балансе здания, тем больше до-

водов в пользу утилизации теплоты вы-

тяжного воздуха. Однако суммарная 

экономия теплоты в Здании 1 несколько 

выше, главным образом из-за более зна-

чительных бытовых теплопоступлений.

Кроме того, существенный резерв име-

ется благодаря значительной доле затрат 

электроэнергии, составляющей в соот-

ветствии с табл. 1 примерно 10–20 % 

в энергетическом балансе здания. Заме-

тим, что речь идет о технологических 

расходах на освещение, привод инже-

нерных систем, бытовые электроприбо-

ры, оргтехнику и другое подобное обо-

рудование. Уменьшить их мы практи-

чески не можем, поскольку эти затраты 

связаны с функциональным назначени-

ем здания и безопасностью его эксплуа-

тации и опять-таки являются обязатель-

ными с точки зрения ЗТР. Но мы можем 

и должны утилизировать теплоту, в ко-

торую полностью переходит эта энер-

гия, и использовать ее, например, для 

отопления здания, с соответствующим 

снижением потребления на эти нужды 

тепловой энергии от внешнего источ-

ника [2]. Для этого приборы системы 

отопления должны быть оборудованы 

автоматическими терморегуляторами.

Наибольший интерес, однако, пред-

ставляет экономическая эффективность 

всего комплекса принятых решений по 

энергосбережению. В условиях рыноч-

ной экономики ее оценку наиболее це-

лесообразно вести по величине сово-

купных дисконтированных затрат (СДЗ), 

связанных с дополнительными капита-

ловложениями и уровнем годовых экс-

плуатационных издержек с учетом из-

менения цен и тарифов на энергоноси-

тели, а также рисков капиталовложений.

Вычисление СДЗ по вариантам в за-

висимости от горизонта расчета Т, т.е. 

промежутка времени с момента ввода 

здания в эксплуатацию, производилось 

с учетом действующих цен на материа-

лы и оборудование, в том числе упо-

мянутых выше при оценке требуемой 

теплозащиты ограждений, и стоимо-

сти тепловой энергии, равной 903,5 руб/

Гкал для нежилых зданий по данным 

ОАО «МОЭК» на 2008 г., с использова-

нием методики, приведенной в [11] и ис-

пользованной затем в [2]. При этом нор-

ма дисконта была принята равной став-

ке рефинансирования ЦБ РФ, действо-

вавшей в середине 2008 г., или 10,5 % 

годовых. Результаты расчетов для Зда-

ния 1 приведены на рис. 1. Легко видеть, 

что ожидаемый срок окупаемости всего 

использованного комплекса энергосбе-

регающих мероприятий даже с учетом 

дисконтирования затрат составляет все-

го 2,2 года, что во много раз меньше рас-

четного срока службы здания (порядка 

50 лет). Практически такие же данные 

сравнительная эффективность 

энергосберегающих мероприя-

тий, т.е. абсолютное и относитель-

ное снижение энергопотребления. 

Необходимые справочные дан-

ные по температурам внутренне-

го воздуха, кратности воздухооб-

мена в рабочее время, расходу го-

рячей воды и потреблению элек-

троэнергии приняты по [6–9].

Как видно из полученных ре-

зультатов, вклад каждого меро-

приятия в относительное сниже-

ние энергопотребления разли-

чен, но для обоих зданий это рас-

пределение имеет очень сходный 

вид. Суммарная экономия энер-

гии весьма значительна (51–53 %), 

причем на долю утепления несве-

топрозрачных ограждений прихо-

 Сравнительная эффективность энергосберегающих мероприятий табл. 2

К детальной разработке принят Вариант 2 Потребление энергии по Варианту 1

Здание 1 Здание 2

(кВт⋅ч)/(м2⋅год) % (кВт⋅ч)/(м2⋅год) %

Экономия энергии в Варианте 2 473,1 100 493,8 100

Дополнительно принятые энергосберегающие решения

1. Утепление несветопрозрачных наружных ограждений 84,3 17,83 65,4 13,24

2. Оптимизация объемно-планировочных решений – – – –

3. Энергоэффективные конструкции окон:
а. от повышения теплозащитных качеств
б. от снижения инфильтрации

8,4
3,72

1,78
0,79

11,2
4,29

2,27
0,87

4. Утилизация теплоты вытяжного воздуха 119,11 25,17 150,20 30,42

5.  Установка смесителей с левым расположением крана 
горячей воды и кранов с регулируемым напором

1,07 0,23 0,30 0,06

6.  Дополнительные теплопоступления от людей и быто-
вых приборов

29,18 6,17 13,86 2,81

7.  Дополнительные теплопоступления от солнечной радиа-
ции через окна

5,65 1,20 6,36 1,29

ИТОГО: 251,5 53,16 251,58 50,95

Всего энергозатраты в Варианте 2 221,6 46,84 242,22 49,05

 Рис. 1. Зависимость СДЗ от Т для Здания 1
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получаются и для Здания 2. Здесь 

окупаемость будет иметь место 

ровно через 2 года, т.е. даже не-

много быстрее.

Необходимо заметить, что вы-

численный срок окупаемости для 

Зданий 1 и 2 оказывается заметно 

меньше, чем в предыдущих иссле-

дованиях подобного рода, напри-

мер [12], где получались значе-

ния в основном порядка 3–4,7 лет, 

за исключением результатов, по-

лученных по данным 2006 г. [13], 

где окупаемость осуществлялась 

еще медленнее — в пределах семи 

лет. Это связано с заметным ро-

стом тарифов на тепловую энер-

гию, отпускаемую ОАО «МОЭК», 

в 2007 и особенно в 2008 гг. Этот 

рост оказался значительно суще-

ственнее, чем повышение цен на 

оборудование и материалы. Удо-

рожание же последних в целом 

соответствовало общей инфля-

ции в РФ и составило примерно 

15 % за год. Но почти такое же уве-

личение стоимости имело место 

и для и строительных работ по ус-

тройству дополнительной тепло-

изоляции. Поэтому повышающие 

коэффициенты к сопротивлению 

теплопередаче для несветопро-

зрачных ограждений, используе-

мые в Вар. 2 и вычисляемые по 

методике [5], сохранились практи-

чески неизменными и лежащими 

в пределах 2,2–2,7. В перспективе, 

в связи с прогнозируемым опере-

жающим ростом цен на энерго-

носители, срок окупаемости бу-

дет и далее сокращаться, усиливая 

экономическую целесообразность 

мероприятий по снижению энер-

гопотребления.

Кроме того, в обоих зданиях 

из-за достаточно большого воз-

духообмена механической венти-

ляции суммарное снижение энер-

гопотребления получилось весьма 

значительным, а дополнительные 

капитальные затраты оказались 

сравнительно невелики, посколь-

ку в основном свелись к расхо-

дам именно на теплоутилизацию. 

В Здании 1 сюда еще добавляются 

относительно большие бытовые 

тепловыделения, возможность 

использования которых за счет 

установки терморегуляторов так-

же не влечет существенных капи-

таловложений. Это еще раз дока-

зывает, что начинать реализацию энер-

госберегающих мероприятий следует 

с уменьшения той составляющей энер-

гозатрат, которая занимает наибольшее 

место в общем балансе.

Следует, однако, указать, что сро-

ки окупаемости каждого отдельно взя-

того мероприятия могут существенно 

отличаться от приведенных цифр как 

в мeньшую, так и в бoльшую сторону. 

Анализ данных, приведенных в [2], по-

казывает, что наименее затратным яв-

ляется устройство утилизации теплоты 

в системах вентиляции и автоматиза-

ция системы отопления. Что же касает-

ся утепления стен, покрытий и перекры-

тий, можно показать, что при учете дис-

контирования затрат и действующей 

ставке рефинансирования данное меро-

приятие само по себе экономически не-

оправданно, поскольку годовой процент 

за кредит, взятый на его реализацию, бу-

дет больше, чем ожидаемая годовая эко-

номия затрат на тепловую энергию. Это 

особенно очевидно при рассмотрении 

табл. 1, откуда ясно, что трансмиссион-

ные теплопотери через ограждающие 

конструкции в среднем составляют все-

го около 1/4 от суммарных энергозатрат 

на функционирование здания. Поэто-

му при попытке существенного повы-

шения теплозащиты таких ограждений, 

помимо колоссальных капитальных за-

трат, доля трансмиссионных теплопо-

терь в общем энергопотреблении еще 

больше снизится, а баланс приобретет 

еще более искаженный вид. Об этом не-

однократно упоминалось в литературе, 

в т.ч. в последнее время [14].

Тем не менее, совсем обойтись без по-

вышения сопротивления теплопередаче 

несветопрозрачных ограждений не уда-

ется, т.к. остальные способы энергосбе-

режения, как правило, не обеспечивают 

желательного для нас суммарного сни-

жения энергопотребления — не менее 

чем в два раза по сравнению с базовым 

вариантом. Но такое повышение долж-

но осуществляться в разумных преде-

лах [4] и после того, как исчерпан энер-

госберегающий потенциал других воз-

можных мероприятий. Поэтому только 

комплексный подход к энергосбереже-

нию способен решить проблему дефи-

цита энергоресурсов, оставаясь в рамках 

экономически эффективных решений.

Методика оценки энергоэффектив-

ности, предложенная в Стандарте РНТО 

строителей, позволяет принимать та-

кие решения уже на стадии ТЭО проек-

та. При этом вначале устанавливаются 

общие параметры проекта, и в первую 

очередь распределение энергозатрат по 

всем основным статьям расходов с уче-

том всех применяемых энергосберегаю-

щих мероприятий, и вычисляется рас-

четный срок окупаемости принятых ре-

шений в целом.

При последующей детальной разра-

ботке отдельных разделов проекта (теп-

лозащита, отопление, вентиляция, горя-

чее водоснабжение и т.д.) эти параметры 

должны выдерживаться с достаточной 

для инженерных расчетов точностью, 

т.е. в пределах 5 %. Такой подход пол-

ностью соответствует положениям ЗТР, 

а его основные преимущества, перечис-

ленные выше, были ранее изложены ав-

тором в работе [2]. 

Только в этом случае можно преодо-

леть несогласованность между функ-

ционированием различных инженер-

ных систем здания и обеспечить в из-

вестных пределах взаимозаменяемость 

всех способов энергосбережения с ми-

нимальными затратами.  ❏
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 Вообще вопросы, связанные с ЖКХ 

и тарифами на коммунальные услу-

ги, традиционно являются объектом по-

вышенного внимания россиян. Соглас-

но данным ВЦИОМ в этом году наши 

соотечественники считают эти пробле-

мы общенациональными, ставя их на 

третье по значимости место, сразу после 

инфляции, алкоголизма и наркомании. 

Коммунальными неурядицами, в том 

числе и повышением квартплаты, граж-

дане обеспокоены значительно силь-

нее, чем, например, ростом преступно-

сти и угрозой терроризма. И это неуди-

вительно, ведь перспективы увеличения 

доходов сегодня весьма туманны, тогда 

как о росте расходов известно уже зара-

нее. Чтобы минимизировать их, придет-

ся перейти на режим строжайшей эко-

номии, который давно стал нормой для 

жителей многих европейских стран. Зву-

чит это угрожающе, однако если разо-

браться, то станет очевидно, что резерв 

сбережения у нас еще достаточно велик.

Страна Водолея
Как известно, статистика знает все. 

В частности, она говорит, что мы очень 

любим мыться. Например, более тре-

ти граждан России ежедневно принима-

ют ванну, причем многие ухитряются де-

лать это несколько раз в сутки. А коли-

чество воды, которое тратится впустую 

при утренних процедурах, мытье посуды 

и стирке белья, трудно себе даже вообра-

зить. Но этого делать и не нужно, доста-

точно обратить внимание на цифры. Так, 

объем суточного потребления воды на 

каждого жителя России (включая груд-

ных младенцев) составляет почти 300 л, 

тогда немцам, например, достаточно все-

го 127 л, и при этом выглядят они ничуть 

не менее опрятно. С точки зрения евро-

пейца многие наши привычки следует 

пересмотреть. Например, ежедневную 

ванну вполне можно заменить душем. 

При этом вовсе не обязательно откры-

вать воду «на полную». Большую роль иг-

рает конструкция душевой головки. На-

пример, насадка Rainshower Jumbo 

от компании Grohe, ведущего ми-

рового производителя санитарно-

технической арматуры, имеет диа-

метр 400 мм и сразу 252 форсунки, 

однако благодаря особенностям 

своей конструкции расходует зна-

чительно меньше воды, чем мно-

гие аналоги. Затевая ремонт, вооб-

ще имеет смысл задуматься о ду-

шевой кабине как об альтернатив-

ном решении: заплатите вы за нее 

примерно столько же, а вот воды 

впоследствии будете расходовать 

гораздо меньше.

Умываясь, чистя зубы или бре-

ясь, совсем не обязательно лить 

воду непрерывно. Кстати, любо-

пытный факт: почти в каждой 

ванной комнате сегодня можно 

встретить специальный стаканчик 

для полоскания, в который пред-

варительно набирают воду, чтобы 

не держать кран открытым. Одна-

Корректируем бюджет
По данным аналитиков, с начала 2009 г. многие российские семьи будут тратить на оплату услуг ЖКХ пятую часть 
всех своих доходов. С начала года подорожали электроэнергия, газ, вода и отопление, причем весьма значительно. 
Так, плата за электроэнергию выросла сразу на 26 % в Москве и на 19 % по стране в целом. Газ — на 25–30 %, вода — 
на 15–19 %, а тепло — в среднем на 25 %. И все это происходит на фоне общего экономического спада. Поэтому вопрос 
минимизации текущих коммунальных расходов сегодня актуален как никогда.
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Практически в каждом жилом здании се-

годня установлен домовой теплосчетчик. 

И в самом ближайшем будущем согласно 

новому законодательству жильцы смогут 

решать, платить за тепло по показаниям 

этих приборов или продолжать оплачи-

вать его по тарифам, происхождение ко-

торых часто вызывает сомнение. Реше-

ние остается за ТСЖ (товариществами 

собственников жилья) или иными орга-

нами местного самоуправления, в веде-

ние которых в скором времени и долж-

но перейти все городское жилье. Поэто-

му задуматься об устройствах, позволяю-

щих экономить тепло, следует сегодня.

Как объясняет Андрей Рыков, руко-

водитель направления «Теплоавтома-

тика для внутреннего контура зданий» 

компании «Данфосс», ведущего миро-

вого производителя энергосберегаю-

щего оборудования для систем отоп-

ления и теплоснабжения зданий, «по-

требители должны иметь возможность 

получать отопление в том объеме, кото-

рый соответствует их текущим потреб-

ностям и пожеланиям. Обеспечить это 

позволяют только автоматизированные 

системы отопления, оснащенные при-

борами индивидуального регулирова-

ния». В первую очередь речь идет об ав-

томатических радиаторных терморегу-

ляторах. На шкале устройства можно 

выставить желаемую температуру воз-

духа в помещении, после чего терморе-

гулятор будет реагировать на ее измене-

ния и управлять потоком теплоносителя 

через батарею. Необходимость в откры-

вании форточек и отапливании улицы 

при этом пропадает.

Кроме того, собравшись всем домом, 

можно оптимизировать и систему теп-

лоснабжения в целом. Наилучшим ре-

шением будет установка в здании инди-

видуального теплового пункта (ИТП) — 

автоматического узла, управляюще-

го системой отопления в соответствии 

с заданной программой и показаниями 

температурных датчиков, размещенных 

в помещениях и на улице.

Такие решения уже широко приме-

няются. Например, недавно в Санкт-Пе-

тербурге городская администрация со-

вместно с компанией «Данфосс» уста-

новила ИТП в 14-этажном жилом до-

ме №25/2 по ул. Дыбенко, а все батареи 

в квартирах снабдили автоматически-

ми радиаторными терморегуляторами 

Danfoss. По словам председателя ТСЖ 

дома, теперь жильцы экономят в сред-

нем 26,6 % платежей за отопление, а в пе-

риоды потепления — до 50–68 %.

Уходя, гасите свет
Наконец стоит поговорить об экономии 

электроэнергии. Тема эта хорошо всем 

знакома, однако «воз и ныне там».

И здесь опять можно обратить взор 

в сторону Германии. Например, там ши-

роко используются датчики движения, 

управляющие освещением. Датчики 

устанавливаются во всех помещениях 

и реагируют на нахождение в них чело-

века: если помещение пустеет, свет в нем 

автоматически выключается.

Кроме того, следует использовать 

экономичные люминесцентные лампы, 

дающие достаточное количество све-

та и при этом потребляющие пример-

но в три раза меньше электроэнергии. 

Несмотря на свою кажущуюся дорого-

визну, они гораздо выгоднее, т.к. служат 

не менее полугода, а иногда год и даже 

больше. Сколько за это время перего-

рит обычных лампочек — трудно даже 

представить.

Кроме того, подходить к выбору бы-

товой техники следует более вниматель-

но, отдавая предпочтение только ус-

тройствам с классом энергопотребле-

ния «A» или выше. Стоят такие модели 

немного дороже обычных, однако с те-

чением времени расходы окупятся.

Интересен опыт испанских домохо-

зяек, которые давно заметили, что разо-

гревать еду выгоднее в микроволновке, 

чем на электрической плите, поскольку 

она потребляет меньше энергии. Также 

дополнительный выигрыш дают каст-

рюли с толстым дном: они дольше со-

храняют тепло, поэтому пища в них го-

товится быстрее.

Наконец, россиянам следует отка-

заться от привычки постоянно держать 

телевизоры, компьютеры, музыкальные 

центры и прочую аппаратуру в режи-

ме «standby». Это, конечно, очень удоб-

но, но если техники в доме много, расход 

энергии получается весьма ощутимым. 

Также специалисты рекомендуют: 

уходя из дома (особенно уезжая в от-

пуск), выключайте все электроприбо-

ры из сети.

Итак, наше небольшое и нехитрое ис-

следование показывает, что если рацио-

нально расходовать воду, тепло и элек-

троэнергию, то можно не только не за-

метить подорожания коммунальных 

услуг, но даже и немного уменьшить раз-

мер своих ежемесячных платежей. А ес-

ли говорить о долгосрочной перспекти-

ве, то это позволит кардинально скор-

ректировать семейный бюджет.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».

ко обычно он выполняет только 

функции интерьерного элемента 

или в лучшем случае служит под-

ставкой для зубных щеток.

Наверное, кому-то это пока-

жется удивительным, но расход 

воды зависит и от конструкции 

смесителей. Как отмечают специа-

листы, однорычажные устройства 

смешивают ее гораздо быстрее 

привычных модификаций с дву-

мя вентилями, поэтому подбор 

оптимальной температуры зани-

мает меньше времени, а следова-

тельно, сокращается количество 

воды, расходуемой впустую.

От привычки стирать и полос-

кать белье под струей тоже впол-

не можно отказаться. Стираль-

ная машина расходует воду го-

раздо экономичнее, чем самая ра-

чительная хозяйка, да и моющие 

средства она бережет. Однако за-

пускать машину ради пары соро-

чек и носовых платков не стоит — 

гораздо рациональнее заполнять 

ее «под завязку».

Если же говорить о кухне, то 

нельзя не остановиться на пре-

имуществах посудомоечных ма-

шин. Расходуя на порядок мень-

шее количество воды (кстати, 

только холодной) и имея сравни-

тельно небольшую электрическую 

мощность, они способны отмыть 

даже сковороды с застарелым на-

гаром, что сделать вручную прак-

тически невозможно.

Жаркие зимние дни
Расходы на отопление составляют 

сегодня едва ли не половину всех 

коммунальных платежей. Тем не 

менее совершенно обыденной яв-

ляется ситуация, когда в перио-

ды зимних потеплений, изнывая 

от создаваемой раскаленными ба-

тареями духоты, мы открываем 

форточки и фактически отапли-

ваем улицу, причем за свой счет. 

При этом устройства, позволяю-

щие регулировать режим работы 

отопительных радиаторов, хоро-

шо известны и доступны. Правда, 

можно услышать возражение: дес-

кать, сэкономить все равно не уда-

стся, ведь жильцы большинства 

домов платят за тепло не по счет-

чикам, а в зависимости от площа-

ди квартир. Однако на деле все об-

стоит не совсем так.

О Т О П Л Е Н И Е
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 Комплекс мер по ресурсосбережению 

начал претворяться в жизнь прави-

тельством Свердловской области еще 

в начале этого десятилетия, значитель-

но раньше, чем по стране в целом. Од-

ной из первых инициатив администра-

ции стал план действий «Семь шагов 

к теплу и свету», предложенный губер-

натором Э. Росселем на заседании Госу-

дарственного Совета РФ 29 мая 2001 г. 

Благодаря четко обозначенным в плане 

направлениям за истекший период в ре-

гионе были успешно реализованы мно-

гие новые проекты.

Прежде всего реформа затронула 

энергосистему региона, что позволи-

ло значительно повысить ее эффектив-

ность. Например, в конце 2001 г. была 

введена в строй газотурбинная расши-

рительная станция мощностью 11,5 МВт, 

не имеющая аналогов в мире. Станция 

преобразует в электричество энергию 

перепада давления природного газа в ма-

гистральном трубопроводе, поставляю-

щем топливо для Среднеуральской ГРЭС. 

То, что раньше рассматривалось как не-

избежные потери, теперь стало работать 

и приносить пользу. Годовой экономиче-

ский эффект от использования энергии 

перепада давления на Среднеуральской 

ГРЭС составляет 28 тыс. т.у.т.

Другой показательный пример — мо-

дернизация турбин на электростанциях 

Свердловской области. Реконструкция 

позволила существенно увеличить КПД 

оборудования. Суммарная экономия со-

ставляет порядка 250 тыс. кВт, а ведь эта 

цифра равна мощности такого гиганта, 

как «ДнепроГЭС». По сути, полученный 

эффект равносилен вводу в строй еще 

одной крупной электростанции.

Одновременно была модернизирова-

на информационная сеть и система дис-

петчерского управления ОАО «Сверд-

ловэнерго», основного поставщика элек-

троэнергии в регионе. Комплекс меро-

приятий, разработанный IT-компанией 

«Тэкинком», позволил значительно по-

высить производительность и отказо-

устойчивость системы. Кстати, для пе-

реоснащения было использовано обо-

рудование Hewlett Packard и EMC с по-

ниженным энергопотреблением.

Однако рациональная экономия нуж-

на не только при производстве, но и при 

использовании энергии. Основными ее 

потребителями являются промышлен-

ные предприятия, для работы которых 

необходима большая мощность. По-

этому на машиностроительных и ме-

таллургических заводах региона внед-

ряются системы эффективного исполь-

зования энергии и топлива. По оценке 

специалистов Министерства промыш-

ленности, энергетики и науки Свердлов-

ской области, потенциал энергосбереже-

ния в индустриальном секторе региона 

составляет порядка 30 млрд руб. Ожида-

ется, что к 2010 г. будет освоена 1/5 это-

го потенциала.

ЖКХ: в духе времени
Хорошо известно, что во многих регио-

нах страны энергоэффективность ЖКХ 

оставляет желать лучшего. Однако мож-

но говорить и о наличии позитивных 

тенденций в этом секторе экономики. 

Ситуация в коммунальном хозяйстве 

Екатеринбурга наглядно иллюстриру-

ет это утверждение. Сегодня здесь око-

ло 80 % зданий оборудованы приборами 

учета тепла. Расчеты за отопление про-

изводятся теперь в соответствии с ре-

альным потреблением тепловой энергии, 

а не по установленным нормативам.

Результатом внедрения системы уче-

та стало продуманное отношение к ис-

пользованию энергоресурсов при про-

ектировании и обслуживании зданий 

и сооружений.

Например, при реконструкции неко-

торых объектов используется инноваци-

онный продукт — термоизолирующее 

покрытие «Термо-Шилд», применяемое 

в аэрокосмической промышленности. 

Этот материал может применяться для 

окраски фасадов домов, при этом 

их теплоизоляционные свойства 

повышаются на 60 %.

Другой пример — перевод мно-

гих котельных, ранее использо-

вавших мазут для подогрева во-

ды, на природный газ. Это позво-

ляет снизить себестоимость тепла 

почти вдвое.

Но повышение эффективности 

расходования тепла — лишь поло-

вина решения. Специалистам хо-

рошо известно, что значительная 

часть энергии теряется по пути к ее 

потребителям. Поэтому было при-

нято решение о комплексной мо-

дернизации сетей теплоснабжения 

города и области, в частности — об 

установке узлов автоматического 

регулирования (тепловых пунктов, 

балансировочных клапанов и пр.).

Так, в системах теплоснабжения 

городской детской больницы, не-

которых районов старой застрой-

ки Екатеринбурга и других объек-

тов были установлены узлы регу-

лирования Danfoss. Как показала 

практика, такие решения позволя-

ют в значительной степени снизить 

нагрузку на теплосеть и оптимизи-

ровать ее работу. Приборы для ре-

гулирования потребления тепла по-

зволяют снизить его расход в сред-

нем на 30 % за отопительный се-

зон. Выгодно это и потребителям, 

т.к. объем коммунальных платежей 

существенно уменьшается.

Если говорить о жилом секто-

ре, то годовая экономия составля-

ет в среднем 3–4 тыс. руб. на квар-

тиру. Для многих потребителей 

это значительная сумма. Сегодня 

уже принята муниципальная про-

грамма, направленная на масштаб-

ное расширение подобной прак-

тики, а в городском бюджете на 

2009 г. предусмотрены значитель-

ные средства для ее реализации.

Урал: первые шаги
на пути к теплу и свету

Проблема дефицита энергоресурсов возникла задолго до начала глобального финансового кризиса. Поэтому сегодня 
многие государства рассматривают энергосбережение как один из основных приоритетов экономического развития. 
Не является исключением и Россия, о чем красноречиво свидетельствует курс на повсеместное внедрение принципа 
фактического учета потребляемых ресурсов, а также на повышение эффективности их использования в производстве 
и секторе ЖКХ. Одним из безусловных лидеров в этих начинаниях являются Екатеринбург и Свердловская область.

О Т О П Л Е Н И Е

66  | www.c-o-k.ru 1/2009 | сантехника  отопление  кондиционирование 



О Т О П Л Е Н И Е

Реклама

Ре
кл

ам
а



Не остается в стороне и сектор коммер-

ческой застройки. Один из примеров — 

энергоэффективный торговый центр 

«Гринвич», окончание строительства ко-

торого запланировано на 2009 г. В систе-

ме теплоснабжения этого здания также 

использованы автоматические баланси-

ровочные клапаны и радиаторные тер-

морегуляторы Danfoss.

Конечно, добиться таких результа-

тов было бы невозможно без поддержки 

бизнес-структур. Привлечь их к актив-

ному участию в реформе позволило про-

ведение в регионе большого числа раз-

личных целевых мероприятий. Админи-

страция Свердловской области, мэрия 

Екатеринбурга и региональные отрасле-

вые министерства проводят на конкурс-

ной основе отбор лучших по показате-

лям энергоэффективности промышлен-

ных предприятий и муниципалитетов. 

Победителям предоставляют различные 

льготы и преимущества, например, в по-

лучении кредитов. Поэтому без преуве-

личения можно сказать, что экономить 

в регионе сегодня выгодно вдвойне.

Необходимые
и достаточные условия

Для проведения столь масштабной ре-

формы необходима серьезная науч-

но-техническая база. В этой связи сто-

ит отдельно остановиться на одном из 

наиболее значимых событий последних 

лет — создании в 2006 г. Института энер-

госбережения (ИНЭС). Среди задач это-

го научно-исследовательского центра — 

разработка схем инженерных сетей го-

родов и населенных пунктов Среднего 

Урала, аудит теплопотерь зданий, тести-

рование нового оборудования, а также 

подготовка и сертификация кадров. Ин-

ститут работает в тесном контакте с ве-

дущими разработчиками и производи-

телями оборудования для тепловых се-

тей. По мнению Марины Потурайко, ре-

гионального представителя компании 

«Данфосс» (ведущего мирового произво-

дителя энергосберегающего оборудова-

ния для систем отопления и теплоснаб-

жения зданий), «он будет формировать 

прочную научную основу для разработ-

ки нормативных документов в обла-

сти использования энергоресурсов, что 

жизненно необходимо для эффективно-

го реформирования ЖКХ». Недавно при 

институте начал работать «Уральский 

портал энергосбережения», на котором 

размещены материалы о деятельности 

учреждения. Руководители предприятий, 

интересующиеся энергосберегающими 

технологиями, смогут найти там множе-

ство полезной информации, а рядовые 

потребители — узнать, как оптимизи-

ровать свои коммунальные расходы.

Чтобы обеспечить успешное претво-

рение в жизнь новых разработок в сфере 

энергосбережения, необходимы совре-

менные инструменты технического ре-

гулирования. В связи с этим показатель-

на инициатива Ассоциации строителей 

г. Екатеринбурга и Союза предприятий 

строительной индустрии Свердлов-

ской области. Представители организа-

ций выступили с предложением о созда-

нии Экспертного совета в области про-

верки качества выполнения стандартов. 

Как поясняет член совета Марина Поту-

райко, «это общественная организация, 

созданная для регулирования действий 

участников рынка в области строитель-

ства. Члены экспертного совета получат 

право проверять соответствие объек-

тов требованиям нормативов, в т.ч. и по 

энергосбережению. В случае обнаруже-

ния каких-либо нарушений информа-

ция о них будет немедленно доводиться 

до широких слоев общественности че-

рез региональные СМИ». Сложно пред-

ставить себе более эффективный меха-

низм регулирования рынка.

Безусловно, динамичное развитие 

современных технологий невозможно 

без тесного контакта и обмена опытом 

с другими регионами. Сегодня Сверд-

ловская область является центром про-

ведения многих федеральных и меж-

дународных конференций, семина-

ров, симпозиумов и выставок в области 

энергосбережения. Подобные меро-

приятия способствуют и дополнитель-

ному притоку инвестиций, что не может 

не сказаться на общих темпах экономи-

ческого развития региона.

Кадры решают все
Действительно, реализация столь мас-

штабных проектов была бы невозмож-

на без привлечения большого числа 

квалифицированных специалистов. Од-

нако в недалеком прошлом многие от-

расли экономики испытывали острый 

недостаток кадров, особенно инженер-

ных. В Екатеринбурге хорошо понима-

ли, что эта проблема не исчезнет сама 

собой, поэтому здесь решили рассчиты-

вать лишь на собственные силы.

Еще в 2002 г. при Уральском госу-

дарственном техническом университе-

те (УГТУ-УПИ) в соответствии с ука-

зом губернатора Свердловской обла-

сти был создан Региональный учебно-

методический центр по сертификации 

специалистов в области энергосбере-

жения и управления качеством 

(РУМЦ ЭС). Научное руководство 

деятельностью центра осуществ-

ляет кафедра «Энергосбережение» 

УГТУ-УПИ. В задачи центра вхо-

дит разработка нормативной доку-

ментации и учебно-методических 

материалов, обучение, переподго-

товка и последующая сертифика-

ция специалистов по энергосбере-

жению. Следует отметить, что об-

учение персонала проводится не-

посредственно по месту работы. 

Это необыкновенно эффективно, 

т.к. позволяет готовить специали-

стов без отрыва от производства 

и учитывать в процессе обучения 

специфику их повседневной рабо-

ты. Кроме того, РУМЦ контроли-

рует качество учебного процесса 

в отраслевых вузах, организует се-

минары, «круглые столы» и дело-

вые игры.

Чтобы закрепить достигнутый 

успех и обеспечить долговремен-

ный эффект от проводимых ме-

роприятий, необходимо готовить 

будущие поколения специалистов, 

обладающих культурой бережно-

го отношения к энергоресурсам. 

И в администрации региона в пол-

ной мере осознают это. Поэтому 

в Свердловской области создана 

и развивается система непрерыв-

ной образовательной деятельности 

по энергосбережению. Для студен-

тов технических специальностей 

регулярно проводятся олимпиады 

по использованию энерго- и ресур-

сосберегающих технологий. Кроме 

того, будущие инженеры принима-

ют участие в многочисленных семи-

нарах, научно-практических конфе-

ренциях и интеллектуальных играх.

Опыт Екатеринбурга и Сверд-

ловской области наглядно иллю-

стрирует, что экономия энергоре-

сурсов — это не просто необходи-

мость сегодняшнего дня, но и вы-

годная экономическая политика. 

Накопленный регионом передовой 

опыт и колоссальный научно-тех-

нический потенциал создают ши-

рочайшие перспективы для разви-

тия промышленности, а следова-

тельно, и всех остальных отраслей 

экономики, в том числе и финансо-

вого сектора. И не стоит удивлять-

ся, если уже в недалеком будущем 

Екатеринбург станет одним из цен-

тров евразийской экономики.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».
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Особенности применения 
регуляторов КИАРМ в московских ИТП

Автор  В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., ЧП «Энергоминимум»

 Эта публикация построена на мате-

риалах, предоставленных киевским 

предприятием КИАРМ после заверше-

ния работ по оборудованию 250 теп-

ловых пунктов в Москве регуляторами 

теплового потока, разработанными на 

этом предприятии. Сам факт привлече-

ния киевской фирмы к работам по мо-

дернизации московских ИТП уже осве-

щался [1] в нашем сборнике.

Теперь настало время акцентировать 

внимание на технических особенно-

стях применения регуляторов КИАРМ 

в условиях, характерных для московской 

тепловой сети.

Главный итог московской сессии КИ-

АРМ состоит в том, что погодное регу-

лирование посредством позиционных 

регуляторов обеспечивается в Москве 

так же успешно, как в Киеве. Это хоро-

шо иллюстрируется графиком.

Вместе с тем, московская теплосеть 

отличается от киевской одной особен-

ностью, которая непосредственно влия-

ет на эффективность регулирования 

в тепловых пунктах зданий. Эта особен-

ность состоит в том, что температура 

воды в подающем трубопроводе тепло-

вой сети в Москве гораздо ближе к тео-

ретическому температурному графику, 

чем в Киеве, а это, как мы и предполага-

ли [2], является причиной избыточно-

го отопления.

В таблице показаны температуры 

и расходы, замеренные в ИТП одного из 

московских зданий. Как видно из табли-

цы, значительный энергосберегающий 

эффект регулирования достигается не 

только в переходной период, но и в сту-

жу. Такой эффект в Киеве никогда не на-

блюдался.

С другой стороны, этот эффект соз-

дается не столько работой автоматики, 

сколько бесконтрольностью московских 

эксплуатационных служб, допускающих 

возврат на ТЭЦ теплоносителя с чрез-

мерно высокой температурой.  ❏

 1. Не только пророков нет в нашем отечестве // 

Энергосбережение в зданиях. — №4(41)/2008.

 2. 150… Норма или перебор // Энергосбережение 

в зданиях. — №3(22)/2004.

 Рис. 1. Характер изменения расхода сетевой воды в зависимости от температуры наружно-
го воздуха в ИТП жилого дома по ул. Каширское ш., д. 98-1 (2007 г.)

Дата 
(2008)

Средние значения параметров при работающем (+) и отключенном (–) регуляторе

Температура, °C Расход воды, т/ч Тепловая мощ-
ность, Гкал/ч

наружно-
го воз-
духа

теплоносителя

t1 t2

+ – + – + –

1 января –9 91,9 45,2 55,2 5,50 8,4 0,257 0,308

2 января –9 98,0 45,3 55,4 5,01 8,4 0,264 0,358

3 января –16 104,9 49,1 59,1 5,73 8,4 0,320 0,385

4 января –17 112,7 50,2 60,2 5,46 8,4 0,341 0,441

5 января –18 112,3 51,8 61,8 5,96 8,4 0,361 0,424

6 января –18 111,4 51,5 61,5 5,92 8,4 0,355 0,419

7 января –18 111,3 50,4 60,4 5,62 8,4 0,342 0,428

8 января –16 112,2 50,2 60,2 5,42 8,4 0,336 0,437

9 января –17 110,7 49,2 59,2 5,22 8,4 0,321 0,433

10 январ] –9 101,9 45,4 55,4 4,68 8,4 0,264 0,391

Среднее за 10 дней значение 5,452 8,4 0,3161 0,4024

64,9 % 100 % 78,5 % 100 %
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 Уголь был одним из главных источни-

ков энергии в Нидерландах на протя-

жении столетий, но с открытием в 1950–

1960-х гг. богатых месторождений газа 

доля угля в энергетическом балансе зна-

чительно упала, а старые шахты стали 

закрывать. Одна из таких шахт в городе 

Херлен (Heerlen) три десятилетия про-

стояла затопленная и никому не нужная, 

пока группа энтузиастов не решила пре-

вратить ее в экологически чистый, эко-

номически выгодный и к тому же неис-

сякаемый источник тепловой энергии.

Главной движущей силой затеи вы-

ступили две женщины: Рит де Вит (Riet 

de Wit), заместитель мэра Херлена, 

и член муниципалитета, курирующий 

в нем сферу экономики и занятости на-

селения, а также Элианне Демоллин-

Схнейдерс (Elianne Demollin-Schneiders). 

Рит взяла на себя организационные во-

просы, а Элианне — научную состав-

ляющую. Именно Демоллин-Схнейдерс, 

специалиста по энергетике, участники 

предприятия называют «мамой» всего 

проекта и его лидером.

Конечно, на одном энтузиазме дале-

ко не уедешь, потому для реализации 

плана двум энергичным дамам потре-

бовалось создать кооперацию ряда ком-

паний и организаций не только из Ни-

дерландов, но также из Великобритании, 

Германии и Франции.Это предприятие 

получило имя Minewater Project. Оно яв-

но указывает на главное богатство, ко-

торым решили распорядиться партне-

ры, — воду в старой шахте.

Нет, пить ее голландцы не собирались. 

Напротив, водичка эта вызывала беспо-

койство в связи с потенциальной опас-

ностью загрязнения поверхностных вод 

и, в конечном счете, питьевых источни-

ков. А вот на положительный потенциал 

этой воды долгое время никто внимания 

не обращал. Впервые о нем заговорила 

Элианне. И вот что из этого вышло.

В рамках Minewater Project к сети 

штолен, лежащих глубоко под по-

верхностью, пробурили пять но-

вых скважин (в пяти разных ме-

стах района), причем довели их аж 

до уровня 700 м. Вода, наполняю-

щая старую шахту, на такой глуби-

не, как оказалось, имела постоян-

ную температуру в 32 °C. А это от-

личный источник энергии. Только 

нужно было умело им распоря-

диться. Как же работает теплоцен-

траль на основе шахты (minewater 

power station)?

Насосы выкачивают воду с глу-

бины 700 м наверх. Объем пере-

качки может достигать 80 м3/ч для 

каждой скважины. Не так уж мно-

го, если сравнить с достигнутым 

эффектом. По пути, правда, эта 

вода успевает чуть-чуть остыть — 

до 28 °C. Но не беда. Далее она по-

падает в тепловой насос, который 

Затопленные шахты принуждают
отдавать людям тепло

В одном небольшом городке более 30 лет пребывала в забвении «выпотрошенная» угольная шахта. Но вот инженеры 
и ученые посмотрели на это сокровище новым взглядом. И теперь бывшая шахта обогревает зимой свыше 200 домов, 
десятки магазинов, один супермаркет, культурный центр, библиотеку, подземную парковку и офисное здание. 
При этом не сжигается ни грамма угля.

О Т О П Л Е Н И Е

70  | www.c-o-k.ru 1/2009 | сантехника  отопление  кондиционирование 



ционными способами можно добиться 

сокращения сжигания ископаемого топ-

лива, а заодно «вдохнуть жизнь» в де-

прессивные шахтерские регионы.

Даже если считать, что все электриче-

ство, необходимое для работы комплекса 

Minewater Project, получено на тепловых 

электростанциях, эффект заметен: в ре-

лизе проекта сообщается, что в результа-

те запуска геотермальной теплоцентра-

ли выброс CO2 (в расчете на эти 350 зда-

ний) в сравнении с классическими систе-

мами отопления сократился на 55 %.

Minewater Project — проект не только 

голландский. Упомянутое ранее сотруд-

ничество со специалистами из других 

стран Европы родилось неспроста: там 

полным-полно небольших шахтерских 

городков, испытывающих те же пробле-

мы после закрытия шахт, какие выпа-

ли десятилетия назад на долю Херлена. 

Причем в некоторых местах такие за-

крытия произошли сравнительно не-

давно — в 1990-х гг. ХХ в.

А ведь энергетическая самодостаточ-

ность, экологический и выгодный ис-

точник тепла — хорошая основа для 

подъема экономики города, привлече-

ния в него людей, компаний, новых про-

ектов. Потому Minewater Project наме-

рен распространить опыт Херлена на 

другие сообщества. В частности, на гер-

манский Ахен (Aachen) и шахтерские 

поселки во французской Лотарингии. 

В последней, кстати, отдельные забро-

шенные шахты уходят на два километ-

ра под землю — легко представить, ка-

кой это геотермальный потенциал.

Единственное ограничение — такого 

рода система хороша, только если гео-

термальный источник тепла и обогре-

ваемые здания находятся рядом. Тянуть 

трубы далеко — потерять практически 

всю выгоду от даровой энергии, «подни-

маемой» наверх.

Почему же тогда просто не начать бу-

рить повсеместно скважины на большие 

глубины да прокачивать через них воду? 

Тут главное отличие — объем воды, на-

ходящейся в каждый момент времени 

на глубине. В пустой шахте этот объ-

ем — просто колоссален, и он много-

кратно превышает объем той воды, что 

курсирует по трубам отопления. Имен-

но в этом случае обеспечивается хоро-

шая эффективность теплового насоса. 

А простое бурение в толще грунта и скал 

такого эффекта не даст.

Но что с выгодой для конечного по-

требителя? Оказывается, для него стои-

мость геотермального тепла получается 

примерно той же, что была с традицион-

ными системами отопления, использую-

щими в качестве источника энергии ис-

копаемое топливо. Зачем же, спрашива-

ется, огород городить?

Инициаторы проекта отмечают, что 

цены на ископаемое топливо подверже-

ны колебаниям и могут взлететь очень 

заметно, а соответственно, повысятся 

затраты на обогрев. С геотермальным же 

теплом — все предсказуемо и надежно.

Городок, обогревающий себя таким 

способом (пусть пока речь идет только 

об одном районе), получает своего рода 

независимость от ситуации на мировых 

рынках нефти и газа. Стабильность не-

обычного источника энергии — качест-

во сегодня едва ли не более ценное, чем 

его относительно невысокая цена.  ❏

По материалам www.membrana.ru,
www.minewaterproject.info.

забирает у нее энергию и передает

другой воде, курсирующей в сети

теплоснабжения Херлена. Точнее, 

эта вода обогревает здесь один рай-

он, пестуемый данным «зеленым» 

проектом: всего порядка 350 зда-

ний, из которых более 200 состав-

ляют жилые дома. Практически 

все дома, подключенные к необыч-

ной теплоцентрали, — новые и бы-

ли специально разработаны с уче-

том работы с этим геотермальным 

комплексом (кстати, они оснаще-

ны и традиционными системами 

обогрева — как запасными).

Конечно, на работу теплового 

насоса, как и насосов, откачиваю-

щих воду из шахты, нужна элек-

трическая энергия, но ее расход — 

намного меньше калорий, направ-

ляемых в батареи центрального 

отопления. Никакого нарушения 

закона сохранения — «лишняя 

энергия» забирается фактиче-

ски из земных недр. Отдавшую же 

свое тепло «шахтную» воду воз-

вращают обратно, чтобы она ус-

пела попутешествовать по чреву 

старой шахты и вновь нагреться. 

С учетом колоссального объема 

воды в шахте — круговорот этот 

проходит медленно.

Интересно, что летом та же си-

стема потенциально способна пре-

вращаться в комплекс охлаждения 

зданий. Только для этого забор во-

ды из шахты нужно будет пере-

ключить на значительно мень-

шую глубину (порядка 250 м). Там 

вода постоянно остается прохлад-

ной — 17 °C. Но эта часть проекта 

пока еще не реализована.

В своем пресс-релизе Minewater 

Project называет теплостанцию 

в Херлене первой в мире в своем 

роде, т.е. энергетической систе-

мой на основе затопленной шах-

ты. Она была официально откры-

та осенью 2008 г., примерно через 

три года после старта работ.

Голландцы уточняют — они не 

первые догадались использовать 

тепло воды из затопленных шахт, 

но раньше такого рода проекты 

были очень небольшими по мас-

штабу и обогревали лишь по одно-

му зданию. Создать аналогичный 

комплекс, обслуживающий боль-

шой район, — это совсем иной 

уровень сложности. И это пример, 

показывающий, какими нетради-

 Общий принцип работы MinewaterProject 
прост: как и другие тепловые насосы, при-
меняемые для обогрева зданий, эта стан-
ция пользуется источником низкопотенци-
ального тепла (нагретым не очень сильно, 
но зато обладающим огромной массой), 
а в данном случае — водой, заполняющий 
«бесконечные» лабиринты бывшей шахты, 
чтобы довести до высокой температуры 
воду в трубах теплоцентрали
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 Температурная эффективность аппа-

ратов для осуществления теплоути-

лизации выражается обычно коэффи-

циентом

где tн и tу — начальные температуры по-

токов воздуха на входе в теплоотдающую 

и теплоизвлекающую секции утилизато-

ра [°С], т.е. температуры наружного воз-

духа и уходящего из помещения; tут — 

конечная температура притока за ути-

лизатором [°С]. Если в теплоизвлекаю-

щей секции происходит конденсация 

водяных паров, в качестве tу использу-

ется условная температура начала экви-

валентного процесса «сухого» охлажде-

ния [1]. Величина kэф показывает сни-

жение энергопотребления за счет тепло-

утилизации и используется для расчета 

технико-экономических показателей си-

стемы вентиляции, снабженной тепло-

утилизационным оборудованием.

Если в первом приближении заменить 

среднелогарифмическую разность тем-

ператур теплоносителей в теплообмен-

никах на среднеарифметическую, что 

допустимо при не слишком значитель-

ной поверхности теплообмена, когда эта 

разность больше, чем изменение темпе-

ратуры теплоносителей в аппаратах теп-

лоутилизации или сравнима с ним [3], то 

окончательное выражение для коэффи-

циента эффективности можно записать 

в виде формулы:

где

Здесь NTUп = (3,6KпFп)/Gпсв — число 

единиц переноса теплоты для теплоот-

дающей секции (в приточной установ-

ке) [1, 2]; NTUу = (3,6KуFу)/Gусв — то же 

для теплоизвлекающей секции (в вы-

тяжной установке); Kп́ = (KпFп)/(KуFу) — 

показатель, который можно назвать от-

носительным тепловосприятием тепло-

отдающей секции; Gу́ = Gу/Gп — отно-

сительный расход удаляемого воздуха. 

В перечисленных равенствах Gп и Gу — 

расход воздуха соответственно в при-

точной и вытяжной установке, кг/ч; 

св = 1,005 кДж/(кг⋅К) — удельная тепло-

емкость воздуха; Fп и Fу — поверхность 

теплообмена соответственно в теплоот-

дающей и теплоизвлекающей секциях, 

м2; Кп и Ку — коэффициенты теплопе-

редачи этих секций, Вт/(м2⋅К). Заметим, 

что при выбранных обозначениях опре-

деляющих критериев имеет место ра-

венство NTUп/NTUу = Kп́Gу́.

В частном случае, когда Kп́ = 1 и Gу́ = 1, 

а следовательно, NTUп = NTUу, получа-

ем еще более простое соотношение:

Об оценке поверхности 
теплоутилизаторов с промежуточным 
теплоносителем и изменении 
их температурной эффективности

Как известно, одно из наименее затратных и наиболее эффективных энергосберегающих мероприятий — 
это утилизация теплоты вытяжного воздуха в системах механической вентиляции для частичного подогрева 
притока в холодный период года.

Автор  О.Д. САМАРИН, к.т.н., доцент (МГСУ)
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Индексы здесь можно не ставить, по-

скольку число единиц переноса тепло-

ты в приточной и вытяжной установке 

оказывается одинаковым. Отсюда легко 

найти выражение для оценки необходи-

мой величины NTU в зависимости от 

требуемого значения kэф:

График соответствующей зависимо-

сти приведен на рис. 1. После опреде-

ления NTU вычисляется площадь по-

верхности теплообмена по известному 

расходу воздуха и коэффициенту теп-

лопередачи, который на данном этапе 

можно принять ориентировочно с по-

следующим уточнением после опреде-

ления всех конструктивных параметров 

аппарата.

Легко заметить, что уровню kэф по-

рядка 0,42–0,44, что близко к глубине 

теплоутилизации, максимально дости-

жимой в рассматриваемой схеме при 

разумном числе рядов трубок нагрева-

теля и охладителя, соответствует диапа-

зон NTU около 1,5–1,6. Для этих условий 

погрешность формул (1)–(3) при изме-

нении Kп́ и Gу́ в пределах от 0,5 до 2, что 

почти всегда соблюдается в реализуемых 

на практике теплоутилизационных уста-

новках при обычных режимах их экс-

плуатации, как правило, не превышает 

3–4 % [4]. Можно показать, что при от-

сутствии конденсации водяных паров 

в теплоизвлекающей секции величина 

kэф получается несколько завышенной, 

а требуемый уровень NTU — занижен-

ным по сравнению с точным решением, 

а при наличии конденсации — наоборот. 

В последнем случае ошибка может не-

много возрасти, но тем не менее и здесь 

она не выходит за пределы 5–7 %.

Однако несомненный интерес пред-

ставляет вопрос об изменении коэффи-

циента температурной эффективности 

при эксплуатационном регулировании 

теплоутилизационного оборудования. 

Обычно такое регулирование осуществ-

ляется за счет изменения расхода проме-

жуточного теплоносителя в циркуляци-

онном контуре, что достигается увели-

чением или уменьшением интенсивно-

сти циркуляции при изменении частоты 

вращения насоса или использованием 

трехходового клапана, и тогда получаю-

щийся эффект можно оценить следую-

щим образом. Поскольку расходы при-

точного и вытяжного воздуха в течение 

отопительного периода, как правило, по-

стоянны, то Gу́ = const.

 Рис. 1. Зависимость необходимого значения NTU от требуемой величины kэф

 Рис. 2. Изменение эффективности теплоутилизации kэф2 и kэ́ф в зависимости от относительно-
го расхода промежуточного теплоносителя Gʹ

 Рис. 3. Зависимость kэ́ф от G ́при разных показателях n
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Конструктивные характеристики на-

гревателя и охладителя, и в первую оче-

редь поверхности теплообмена, при та-

ком регулировании также, конечно, со-

храняются на исходном уровне.

Поэтому параметр Kп́ может менять-

ся только за счет коэффициентов тепло-

передачи теплоизвлекающей и теплоот-

дающей секций. Но в силу постоянства 

воздухообмена и, следовательно, скоро-

сти воздушных потоков величина этих 

коэффициентов будет зависеть только 

от скорости движения промежуточно-

го теплоносителя, которая пропорцио-

нальна его расходу. А так как этот расход 

в обоих теплообменниках один и тот же, 

отношение текущей скорости теплоно-

сителя к ее первоначальному значению 

будет у них одинаково, поэтому коэф-

фициенты теплопередачи изменяются 

синхронно, и Kп́ = const.

Таким образом, рассматриваемый 

способ регулирования теплоутилиза-

торов будет влиять только на значения 

критериев NTUп и NTUу, которые в дан-

ном случае будут варьироваться соот-

ветственно коэффициентам теплопере-

дачи аппаратов. Расчеты по компьютер-

ной программе для подбора оборудо-

вания, разработанной ООО «Веза» [5],

показывают, что в условиях применения 

гликолевых антифризов в интересующей 

нас области скоростей величина Кп и Ку 

примерно пропорциональна скорости 

теплоносителя, а значит, для конкретной 

конструкции теплообменника — расхо-

ду антифриза. Если использовать упро-

щенную формулу (2) для kэф и ввести 

обозначения k э́ф = kэф2/kэф1 и Gʹ = G2/
G1 — отношение текущего значения ко-

эффициента эффективности и расхо-

да промежуточного теплоносителя к их 

исходному уровню, для параметра k э́ф 

можно получить следующее выражение:

Здесь параметр NTU также относит-

ся к исходному режиму. Очевидно, что 

при Gʹ > 1, т.е. при усилении циркуля-

ции, эффективность теплоутилизации 

будет возрастать.

На рис. 2 показаны результаты вы-

числения kэф2 и k э́ф при начальном зна-

чении kэф1 = 0,45 и изменении Gʹ в преде-

лах от 0,5 до 1,5. При этом было принято, 

что NTU = 1,51. Легко видеть, что поведе-

ние кривых на рис. 2 подтверждает сде-

ланные ранее выводы о предполагаемом 

характере искомой зависимости.

Заметим также, что в пределах толщи-

ны линии график для k э́ф, построенный 

с использованием формулы (4), совпа-

дает с данными, получающимися исхо-

дя из общего соотношения (1) для kэф. 

Поэтому для оценки изменения темпе-

ратурной эффективности теплоутили-

затора в рассматриваемых условиях су-

щественное значение имеют только па-

раметры NTU и Gʹ, а влиянием всех ос-

тальных факторов практически можно 

пренебречь.

Таким образом, при уменьшении или 

увеличении расхода антифриза на поло-

вину от первоначальной величины тем-

пературная эффективность варьирует-

ся в диапазоне от 0,29 до 0,55 или от 64 

до 123 % к исходному значению. Следо-

вательно, повысить kэф за счет интен-

сификации циркуляции, вообще гово-

ря, значительно сложнее, чем понизить. 

Поэтому подобный процесс трудно рас-

сматривать как источник заметного ре-

зерва для осуществления более глубокой 

теплоутилизации. Это особенно очевид-

но, если учесть, что при этом резко воз-

растают гидравлические потери в цир-

куляционном контуре, а значит, и мощ-

ность, потребляемая насосом. К тому же 

тогда циркуляционный насос изначально 

должен быть рассчитан на возможность 

создания расхода промежуточного теп-

лоносителя, существенно превышающе-

го номинальный. Однако окончательное 

решение, как всегда в подобных ситуаци-

ях, лежит в технико-экономической пло-

скости, и при соответствующем обосно-

вании может быть реализовано. В общем 

случае коэффициенты теплопередачи 

воздухонагревателя и воздухоохладите-

ля меняются пропорционально скорости, 

а следовательно и расходу промежуточ-

ного теплоносителя, взятым в некоторой 

степени, т.е. NTU ~ (Gʹ)n
, где обычно по-

казатель n < 1. Чтобы учесть данное об-

стоятельство, в знаменателе выражения 

(4) вместо Gʹ необходимо использовать 

(Gʹ)n
, и тогда, очевидно, зависимость kэф2 

и k э́ф от Gʹ будет более слабой, чем в рас-

смотренном примере. В этом несложно 

убедиться, анализируя рис. 3, где приве-

дены результаты расчетов k э́ф для тех же 

условий, но при разных значениях пара-

метра n.

Таким образом, мы получили доста-

точно простые и в то же время довольно 

точные зависимости для оценки требуе-

мой поверхности теплообмена в уста-

новках утилизации теплоты с проме-

жуточным теплоносителем, а также для 

расчета изменения эффективности при 

эксплуатационном регулировании его 

расхода, пригодные для исследования 

переменных режимов функциониро-

вания этих аппаратов в течение отопи-

тельного периода.  ❏
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Влияние электропитания
и скорости вращения вентиляторов
на работу настенной сплит-системы

Эксплуатационные характеристики функционирования кондиционера в значительной степени зависят от рабочего 
напряжения в электросети и скоростей вращения вентиляторов. В свое время специалистами цеха №67 завода 
«ЭЛЕМАШ» были проведены соответствующие исследования по оценке влияния напряжения в сети электропитания 
и частоты вращения вентиляторов внутреннего и наружного блоков на выходные параметры работы кондиционера.

Автор  В.С. ВЕРШИНИН, к.т.н., ООО «Элитма», г. Москва

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

нера сплит-системы настенного типа приведены в табл. 1.

1.2. Испытательное оборудование: калориметрическая камера 

RAC Psycrometric Calorimeter (Sunil Optron, Южная Корея); ре-

гистратор температур MR-180 (Yokogawa, Япония) с комплек-

том медно-никелевых термопар; программируемый источник 

электропитания PPS-200 (TIAC Sistem, Южная Корея); изме-

ритель электрических параметров 2533Е (Yokogawa, Япония); 

стробоскоп SSU-1; тахометр HD-100.

1.3. План-график испытаний (параметры воздушной среды, 

постоянные и переменные факторы) приведен в табл. 2.

2. Результаты испытаний
2.1. Влияние напряжения в сети электропитания на эксплуа-

тационные характеристики работы кондиционера приведены 

в табл. 3 и на рис. 1.

2.2. Влияние скорости вращения вентилятора внутреннего 

блока на эксплуатационные характеристики работы конди-

ционера приведены в табл. 4 и на рис. 2.

2.3. Влияние скорости вращения вентилятора наружного бло-

ка на эксплуатационные характеристики работы кондиционе-

ра приведены в табл. 5 и на рис. 3.

3. Заключение
3.1. При снижении напряжения в сети электропитания умень-

шается фактическая холодопроизводительность кондиционе-

ра. Существенное снижение холодопроизводительности на-

блюдается при падении напряжения ниже 190 В.

3.2. При снижении напряжения в электросети существенно 

растет рабочая сила тока.

3.3. При переключении вентилятора внутреннего блока с «вы-

сокой» скорости на «низкую» холодопроизводительность кон-

диционера снижается на 9 %.

3.4. Переключение вентилятора внутреннего блока с «высо-

кой» скорости на «среднюю» снижает воздухопроизводитель-

ность внутреннего блока на 14 %; переключение с «высокой» на 

«низкую» — снижение воздухопроизводительности на 25 %.

3.5. Существенное уменьшение холодопроизводительно-

сти кондиционера наблюдается при снижении скорости вра-

щения вентилятора наружного блока более чем на 25 %. При 

этом происходит значительный рост потребляемой мощно-

сти и рабочей силы тока.

3.6. Представленные результаты исследований рекомендуют-

ся к применению при практическом анализе работы конди-

ционеров сплит-системы настенного типа.  ❏

 Рис. 1. Эксплуатационные характеристики в зависимости от напряже-
ния в электросети (а), от скорости вращения вентилятора внутренне-
го блока (б), от скорости вращения вентилятора наружного блока (в)
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 Табл. 3

Параметры испытаний Результаты испытаний

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8

Температура воздуха в помеще-
нии, °С DB

27,0

Относительная влажность воз-
духа в помещении, %

49

Температура наружного возду-
ха, °С DB

35,0

Относительная влажность на-
ружного воздуха, %

40

Режим работы кондиционера охлаждение (COOL)

Напряжение, В 170 180 190 200 210 220 230 240

Результаты испытаний

Холодопроизводитель-
ность, кВт

1,83 1,89 1,95 1,97 1,99 2,00 2,08 2,10

Рабочая сила тока, А 4,6 4,3 4,1 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5

Частота вращения вентилятора 
наружного блока, об/мин

534 579 617 659 691 727 750 771

Частота вращения вентилятора 
внутреннего блока, об/мин

1114 1161 1204 1245 1279 1315 1343 1370

 Табл. 1

№ Наименование характеристики Значение

1 Холодопроизводительность, Вт 2200

2 Теплопроизводительность, Вт 2300

3 Воздухопроизводительность, 
м3/ч

380

4 Потребляемая мощность в ре-
жиме охлаждения, Вт

790

5 Потребляемая мощность в ре-
жиме нагревания, Вт

890

6 Рабочая сила тока в режиме 
охлаждения, А

3,9

7 Рабочая сила тока в режиме на-
гревания, А

4,5

8 Электропитание, фаз/В/Гц 1/220/50

9 Номинальная частота вращения 
вентилятора наружного блока 
(при U = 220 В), об/мин

730

10 Номинальная частота вращения 
вентилятора внутреннего блока 
(при U = 220 В), об/мин (высо-
кая/средняя/низкая)

1315/ 1230/ 
815

 Табл. 2

Этап
испы-
таний

Содержание этапа Внутренний блок Наружный блок Режим
работы

Частота вращения 
электродвигателя 
внутреннего бло-
ка, об/мин

Частота враще-
ния электродви-
гателя наружно-
го блока, об/мин

Напряжение
в сети электро-
питания, Всухой термо-

метр, °С DB
влажный тер-
мометр, °С WB

сухой термо-
метр, °С DB

влажный тер-
мометр, °С WB

1 Изменение напря-
жения в сети элек-
тропитания

27,0 19,5 35,0 24,0 COOL режим скорости — 
высокая

режим скоро-
сти — номинал

170/ 180/ 190/ 180/ 
190/ 200/ 210/ 220/ 
230/ 240

2 Изменение скоро-
сти вращения вен-
тилятора внутрен-
него блока

27,0 19,5 35,0 24,0 COOL 815/ 1230/ 1315 730 220

3 Изменение скоро-
сти вращения вен-
тилятора наружно-
го блока

27,0 19,5 35,0 24,0 COOL 1315 305/ 332/ 536/ 
620/ 657/ 730/ 
750/ 770

220

 Табл. 4

Параметры испытаний Результаты испытаний

№1 №2 №3

Температура воздуха в помещении, °С DB 27,0

Относительная влажность воздуха в помещении, % 49

Температура наружного воздуха, °С DB 35,0

Относительная влажность наружного воздуха, % 40

Режим работы кондиционера охлаждение (COOL)

Частота вращения вентилятора внутреннего блока, об/мин 815 1230 1315

Результаты испытаний

Холодопроизводительность, кВт 1,82 1,90 2,00

Потребляемая мощность, Вт 740 749 760

Рабочая сила тока, А 3,6 3,6 3,7

Воздухопроизводительность, м3/ч 218,4 250,8 291,6

 Табл. 5

Параметры испытаний Результаты испытаний

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8

Температура воздуха в помещении, °С DB 27,0

Относительная влажность воздуха в помещении, % 49

Температура наружного воздуха, °С DB 35,0

Относительная влажность наружного воздуха, % 40

Режим работы кондиционера охлаждение (COOL)

Частота вращения вентилятора наружного блока, об/мин 305 332 536 620 657 730 750 770

Результаты испытаний

Холодопроизводительность, кВт 1,68 1,85 1,97 1,98 1,98 1,98 1,98 1,99

Потребляемая мощность, Вт 867 803 730 714 710 700 700 699

Рабочая сила тока, А 4,2 3,9 3,6 3,5 3,5 3,4 3,4 3,4
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Основные термины и определения
Атмосферный воздух представляет со-

бой нерасслаиваемую смесь газов (N2, O2, 

Ar, CO2 и др.), которую называют сухой 

воздух, и паров воды. Состояние возду-

ха характеризуется: температурой t [°C] 

или Т [К], давлением барометрическим 

рб [Па], абсолютным рабс = рб + 1 [бар] 

или парциальным рпар, плотностью 

ρ [кг/м3], удельной энтальпией (теплосо-

держанием) h [кДж/кг]. Состояние вла-

ги в атмосферном воздухе характеризу-

ется влажностью абсолютной D [кг], от-

носительной ϕ [%] или влагосодержани-

ем d [г/кг].

Давление атмосферного воздуха рб 

представляет собой сумму парциаль-

ных давлений сухого воздуха рс и водя-

ного пара рп (закон Дальтона):

рб = рс + рп. (1)

Если газы могут смешиваться в любых 

количествах, то воздух может вместить 

лишь определенное количество водяных 

паров, потому что парциальное давление 

паров воды рпв в смеси не может быть 

больше парциального давления насы-

щения рн этих паров при данной темпе-

ратуре. Существование предельного пар-

циального давления насыщения прояв-

ляется в том, что все избыточные пары 

воды сверх этого количества конденси-

руются. При этом влага может выпадать 

в виде капель воды, кристаллов льда, ту-

мана или изморози. Наименьшее содер-

жание влаги в воздухе может быть дове-

дено до нуля (при низких температурах), 

а наибольшее — примерно 3 % по массе 

или 4 % по объему.

Абсолютная влажность D — коли-

чество пара [кг], содержащееся в одном 

кубическом метре влажного воздуха:

D = Mп/L, (2)

где Мп — масса пара, кг; L — объем 

влажного воздуха, м3.

При практических расчетах за едини-

цу измерения, характеризующую содер-

жание пара во влажном воздухе, прини-

мается влагосодержание.

Влагосодержание влажного возду-

ха d — количество пара, содержащееся 

в объеме влажного воздуха, состоящего 

из 1 кг сухого воздуха и Мв [г] пара:

d = 1000(Mп/Mc), (3)

где Мc — масса сухой части влажного 

воздуха, кг.

Относительной влажностью ϕ или 

степенью влажности, или гигрометри-

ческим показателем, называют отноше-

ние парциального давления паров воды 

к парциальному давлению насыщенных 

паров, выраженное в процентах:

ϕ = (рп/pн)100 % ≈ (d/dп)100 %. (4)

Относительную влажность можно 

определить, измеряя интенсивность ис-

парения воды. Естественно, чем ниже 

влажность, тем активнее будет идти ис-

парение влаги. Если термометр обмотать 

влажной тканью, то показания термо-

метра будут уменьшаться относительно 

сухого термометра. Разность показаний 

температур сухого и мокрого термомет-

ров дают определенное значение степе-

ни влажности атмосферного воздуха.

Удельная теплоемкость воздуха c — 

это количество тепла, необходимое для 

нагревания 1 кг воздуха на 1 К. Удельная 

теплоемкость сухого воздуха при посто-

янном давлении зависит от температу-

ры, однако для практических расчетов 

систем СКВ удельная теплоемкость как 

сухого, так и влажного воздуха:

сс.в = 1 кДж/(кг⋅К) = (5)

= 0,24 ккал/(кг⋅К) = 0,28 Вт/(кг⋅К).

Удельную теплоемкость водяного па-

ра cп принимают равной:

сп = 1,86 кДж/(кг⋅К) = (6)

= 0,44 ккал/(кг⋅К) = 0,52 Вт/(кг⋅К).

Сухое или явное тепло — тепло, кото-

рое добавляется или отводится от возду-

ха без изменения агрегатного состояния 

пара (изменяется температура). Скры-

тое тепло — тепло, идущее на изменение 

агрегатного состояния пара без измене-

ния температуры (например, осушка).

Энтальпия (теплосодержание) влаж-

ного воздуха hв.в — это количество теп-

ла, которое содержится в объеме влаж-

ного воздуха, сухая часть которого весит 

1 кг. Иначе, это количество теплоты, ко-

торое необходимо для нагревания от ну-

ля до данной температуры такого коли-

чества воздуха, сухая часть которого рав-

на 1 кг. Обычно принимают удельную эн-

тальпию воздуха h = 0 при температуре 

воздуха t = 0 и влагосодержании d = 0.

Термодинамические параметры 
влажного воздуха

С этого номера начинаем публикацию серии статей под рубрикой «Мастер-класс» для специалистов, занимающихся 
системами вентиляции и кондиционирования воздуха (СКВ), а также холодильным оборудованием. В первой статье 
этой серии изложены основные термины и определения, которые будут использованы в последующих разделах, также 
рассмотрены основные процессы обработки воздуха до заданных кондиций, при которых человек чувствует себя 
комфортно (комфортное кондиционирование).

Автор  Е.С. БОНДАРЬ, к.т.н., ректор Академии кондиционирования MHI при ООО «ИВИК», академик МАХ, вице-президент «АВОК-Украина»
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Энтальпия сухого воздуха hc.в равна:

hc.в = ct = 1,006t [кДж/кг], (7)

где с — удельная теплоемкость возду-

ха, кДж/(кг⋅К).

Энтальпия 1 кг водяного пара равна:

hв.п = 2500 + 1,86t [кДж/кг], (8)

где 2500 — скрытая теплота испарения 

1 кг воды при температуре нуль граду-

сов, кДж/кг; 1,86 — теплоемкость водя-

ного пара, кДж/(кг⋅К).

При температуре влажного воздуха t 
и влагосодержании d энтальпия влажно-

го воздуха равна:

hв.в =  1,006t + (2500 +1,86t)× (9)

×(d/1000) [кДж/кг],

где d = (ϕ/1000)dн [г/кг].

Тепло- и холодопроизводительность 

Q системы кондиционирования воздуха 

можно определить по формуле:

Q = m(h2 – h1) [кДж/ч], (10)

где m — расход воздуха, кг; h1, h2 — на-

чальная и конечная энтальпии воздуха.

Если влажный воздух охлаждать при 

неизменном влагосодержании, то бу-

дет снижаться энтальпия и температу-

ра, а относительная влажность будет 

увеличиваться. Наступит момент, когда 

воздух станет насыщенным и его отно-

сительная влажность будет равна 100 %. 

При этом начнется испарение из воз-

духа влаги в виде росы — конденсация 

пара. Эта температура называется точ-

кой росы. Температура точки росы для 

различных температур сухого воздуха 

и относительной влажности приведена 

в табл. 1.

Точка росы является пределом воз-

можного охлаждения влажного воздуха 

при неизменном влагосодержании. Для 

определения точки росы необходимо 

найти такую температуру, при которой 

влагосодержание воздуха d будет равно 

его влагоемкости dн.

Графическое построение 
процессов обработки воздуха

Для облегчения расчетов уравнение 

теплосодержания влажного воздуха [9] 

представляют в виде графика, получив-

шего название d–h-диаграмма (в техни-

ческой литературе иногда употребляет-

ся термин i–d-диаграмма).

В 1918 г. профессор Петербургско-

го университета Л.К. Рамзин предложил 

d–h-диаграмму, на которой однозначно 

отражается связь между параметрами 

влажного воздуха t, d, h, ϕ при опреде-

ленном атмосферном давлении pб.

При помощи d–h-диаграммы графи-

ческим методом просто решаются задач, 

решение которых аналитическим путем 

требует хотя и простых, но кропотливых 

вычислений.

В технической литературе встречают-

ся различные интерпретации этой диа-

граммы, которые имеют незначитель-

ные отличия от d–h-диаграммы Рам-

зина. Это, например, диаграмма Молье 

(Mollier), диаграмма Кэриер (Carrier), 

опубликованная Американским обще-

ством по отоплению, охлаждению и кон-

диционированию воздуха (ASHRAE), 

диаграмма Французской ассоциации ин-

женеров в области искусственного кли-

мата, вентиляции и холода (AICVF). По-

следняя диаграмма очень точная, вы-

полнена трехцветной печатью. Одна-

ко в нашей стране была распространена 

и используется в настоящее время, как 

правило, диаграмма Рамзина. Она име-

ется во многих учебниках, ее использу-

ют проектные организации. Поэтому 

и нами она взята за основу (рис. 1).

Данная d–h-диаграмма Рамзина по-

строена в косоугольной системе коор-

динат. По оси ординат откладываются 

значения энтальпии h, а по оси абсцисс, 

расположенной под углом 135° к оси ор-

динат, откладывается влагосодержание d. 

Начало координат (точка 0) соответству-

ет значениям h = d = 0. Ниже точки 0 от-

кладываются отрицательные значе ния 

энтальпии, выше — положительные. 

На полученной таким образом сетке 

строятся линии изотерм t = const, линии 

постоянных относительных влажностей 

ϕ = const, парциального давления водя-

ного пара и влагосодержания.

Нижняя кривая ϕ = 100 % характе-

ризует насыщенное состояние воздуха 

и называется пограничной кривой. При 

повышении барометрического давле-

ния линия насыщения смещается вверх, 

а при понижении давления — вниз. Так, 

при проведении расчетов для СКВ, рас-

положенных в районе г. Киева, необхо-

димо пользоваться диаграммой с баро-

метрическим давлением

pб = 745 мм рт. ст. = 99 кПа.

На d–h-диаграмме область, распо-

ложенная выше пограничной кривой 

(ϕ = 100 %), является областью ненасы-

щенного пара, а область ниже погранич-

ной кривой — перенасыщенного влаж-

ного воздуха. В этой области насыщен-

ный воздух содержит влагу в жидкой 

или твердой фазе. Как правило, это со-

стояние воздуха неустойчиво, поэто-

му на d–h-диаграмме процессы в ней не 

рассматривают.

На d–h-диаграмме каждая точка вы-

ше пограничной кривой отражает опре-

деленное состояние воздуха (темпера-

туру, влагосодержание, относительную 

влажность, энтальпию, парциальное 

давление водяного пара). Если воздух 

подвергается термодинамическому про-

цессу, то переход его из одного состоя-

ния (точка А) в другое (точка В) соот-

ветствует на d–h-диаграмме линии А–В. 

В общем случае это кривая линия. Од-

нако нас интересует только начальное 

и конечные состояния воздуха, а проме-

жуточные не имеют значения, поэтому 

линию можно представить прямой, со-

единяющей начальное и конечное со-

стояния воздуха.

Для определения на d–h-диаграмме 

точки, соответствующей некоторому со-

стоянию воздуха, достаточно знать два 

независимых друг от друга параметра. 

Искомая точка находится на пересечении 

линий, соответствующим этим параме-

трам. Проведя перпендикуляры к лини-

ям, на которых откладываются другие 

параметры, определяют их значения.

Также определяется на d–h-диаграм-

ме температура точки росы. Так как 

 Tочкa росы влажного воздуха табл. 1

t, °С Относительная влажность, %

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

точка росы, °С

0 –9,2 –8,2 –6,5 –5,7 –4,9 –3,7 –3 –2,2 –1,5 –0,6 +0

+2 –7,1 –5,7 –4,8 –3,7 –2,5 –1,9 –0,9 +0 +0,9 +1,5 +2

+4 –5,3 –4,1 –2,9 –1,9 –0,9 +0 +0,9 +1,8 +2,4 +3,2 +4

+6 –3,7 –2,2 –1,3 +0 +0,9 +1,8 +2,9 +3,8 +4,5 +5,1 +6

+8 –1,9 +0,5 +0,6 +1,8 +2,7 +3,8 +4,5 +5,5 +6,4 +7,2 +8

+10 +0 +1,5 +2,5 +3,7 +4,5 +5,8 +6,8 +7,6 +8,5 +9,2 +10

+12 +2 +3,2 +4,3 +5,5 +6,8 +7,8 +8,5 +9,6 +10,5 +11,3 +12

+14 +3,7 +4,8 +6,2 +7,4 +8,5 +9,6 +10,5 +11,4 +12,3 +13,1 +14

+16 +5,6 +7 +8,3 +9,4 +10,5 +11,6 +12,6 +13,5 +14,4 +15,2 +16

+18 +7,4 +8,9 +10 +11,3 +12,4 +13,5 +14,6 +15,5 +16,5 +17,2 +18

+20 +9,2 +10,5 +11,9 +13,1 +14,4 +15,5 +16,5 +17,4 +18,3 +19,2 +20
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температура точки росы является са-

мой низкой температурой, до которой 

можно охладить воздух при постоян-

ном влагосодержании, то для нахожде-

ния точки росы достаточно провести 

линию d = const до пересечения с кри-

вой ϕ = 100 %. Точка пересечения этих 

линий есть точка росы, а соответствую-

щая ей температура — температура точ-

ки росы.

С помощью d–h-диаграммы мож-

но определить температуру воздуха по 

мокрому термометру. Для этого из точ-

ки с заданными параметрами воздуха 

проводим изоэнтальпу (h = const) до пе-

ресечения с линией ϕ = 100 %. Темпера-

тура, соответствующая точке пересече-

ния этих линий, есть температура мок-

рого термометра.

В технической документации на кон-

диционеры оговариваются условия, при 

которых производились измерения но-

минальной холодопроизводительности. 

Как правило, это температура сухого 

и мокрого термометров, соответствую-

щая относительной влажности 50 %.

Процесс нагревания воздуха
При нагревании воздуха линия термо-

динамического процесса проходит по 

прямой А–В с постоянным влагосодер-

жанием (d = const). Температура возду-

ха и энтальпия увеличиваются, а отно-

сительная влажность уменьшается. Рас-

ход тепла на нагрев воздуха равен разно-

сти энтальпий конечного и начального 

состояний воздуха.

Процесс охлаждения воздуха
Процесс охлаждения воздуха на d–h-

диаграмме отражается прямой, направ-

ленной вертикально вниз, (прямая А–С). 

Расчет производится аналогично про-

цессу нагревания. Однако если линия 

охлаждения идет ниже линии насыще-

ния, то процесс охлаждения пойдет по 

прямой А–С и далее по линии ϕ = 100 % 

от точки С1 до точки С2. Параметры точ-

ки С2: d = 4,0 г/кг, t = 0,5 °С.

Процесс осушения
влажного воздуха

Осушение влажного воздуха абсорбен-

тами без изменения теплосодержания 

(без отвода и подвода тепла) происхо-

дит по прямой h = const, то есть по пря-

мой А–D, направленной вверх и влево 

(прямая А–D1). При этом влагосодержа-

ние и относительная влажность снижа-

ются, а температура воздуха возраста-

ет, т.к. в процессе абсорбции происхо-

дит конденсация пара на поверхности 

абсорбента, и освобожденная скрытая 

теплота пара переходит в тепло явное. 

Пределом этого процесса является точка 

пересечения прямой h = const с ордина-

той d = 0 (точка D1). Воздух в этой точке 

полностью освобожден от влаги.

Адиабатическое увлажнение
и охлаждение воздуха

Адиабатическое увлажнение и охлажде-

ние (без теплообмена c внешней средой) 

на d–h-диаграмме от исходного состоя-

ния (точка N) отражается прямой, на-

правленной вниз по h = const (точка K). 

Процесс происходит при контакте воз-

духа с водой, постоянно циркулирую-

щей в оборотном цикле.

Температура воздуха при этом падает, 

влагосодержание и относительная влаж-

ность возрастают. Пределом процесса 

является точка на кривой ϕ = 100 %, ко-

торая является температурой мокрого 

термометра.

Одновременно эту же температу-

ру должна приобрести рециркулирую-

щая вода. Однако в реальных СКВ при 

адиабатических процессах охлаждения 

и увлажнения воздуха точка ϕ = 100 %, 

несколько не достигается.

Смешение воздуха
с различными параметрами

На d–h-диаграмме параметры смешан-

ного воздуха (с параметрами, соответ-

ствующими точкам (X и Y) можно по-

лучить следующим образом. Соединя-

ем точки Х и Y прямой. Параметры сме-

шанного воздуха лежат на этой прямой, 

и точка Z делит ее на отрезки, обратно 

пропорциональные массе воздуха каж-

дой из составных частей.

Если обозначить пропорцию сме-

си n = Gx/Gy, то чтобы на прямой Х–Y 

найти точку Z, необходимо прямую Х–Y
разделить на количество частей n + 1 

и от точки X отложить отрезок, равный 

одной части.

Точка смеси всегда будет ближе к па-

раметрам того воздуха, сухая часть ко-

торого имеет большую массу.

При смешивании двух объемов не-

насыщенного воздуха с состояниями, 

соответствующими точкам Х1 и Y1, мо-

жет случиться, что прямая Х1–Y1 пересе-

чет кривую насыщения ϕ = 100 % и точ-

ка Z1 окажется в области туманообра-

зования. Такое положение точки смеси 

Z2 показывает, что в результате смеше-

ния будет происходить выпадение вла-

ги из воздуха. Точка смеси Z1 при этом 

перейдет в более устойчивое состояние 

на кривую насыщения ϕ = 100 % в точку 

Z2 по изоэнтальпе.

При этом на каждый килограмм сме-

си выпадает dZ1 – dZ2 грамм влаги.

Угловой коэффициент
на d–h-диаграмме

Отношение:

ε = (h2 – h1)/(d2 – d1) = Δh/Δd (11)

однозначно определяет характер процес-

са изменения влажного воздуха. Причем 

значения величин Δh и Δd могут иметь 

знак «+» или «–», либо они могут быть 

равны нулю.

Величина ε называется тепловлаж-

ностным отношением процесса изме-

нения влажного воздуха, а при изобра-

жении процесса лучом на d–h-диаграм-

ме — угловым коэффициентом:

ε  = 1000(Δh/Δd) = (12)

 = ±(Qизб/Мв), кДж/кг.

Таким образом, угловой коэффициент 

равен отношению избытков тепла к мас-

се выделившейся влаги. Угловой коэф-

фициент изображается отрезками лучей 

на рамке поля d–h-диаграммы (шкала уг-

ловых коэффициентов). Так, для опреде-

ления углового коэффициента процес-

са X–Z необходимо из точки 0 (по шка-

ле температур) провести прямую парал-

лельную линии процесса X–Z до шкалы 

угловых коэффициентов. В данном слу-

чае линия O–N укажет угловой коэффи-

циент, равный 9000 кДж/кг.

Термодинамическая модель СКВ
Процесс подготовки воздуха перед по-

дачей его в кондиционируемое помеще-

ние составляет совокупность технологи-

ческих операций и называется техноло-

гией кондиционирования воздуха. Тех-

нология тепловлажностной обработки 

кондиционируемого воздуха определя-

ется начальными параметрами воздуха, 

подаваемого в кондиционер, и требуе-

мыми (задаваемыми) параметрами воз-

духа в помещении. Для выбора способов 

обработки воздуха строят d–h-диаграм-

му, позволяющую при определенных ис-

ходных данных найти такую технологию, 

которая обеспечит получение заданных 

параметров воздуха в обслуживаемом 

помещении при минимальных расходах 

энергии, воды, воздуха и т.д. Графиче-

ское отображение процессов обработки 

воздуха на d–h-диаграмме называется 

термодинамической моделью системы 

кондиционирования воздуха (ТДМ).

Параметры наружного воздуха, пода-

ваемого в кондиционер для последующей 

обработки, изменяются в течение года 

и суток в большом диапазоне. Поэтому 

можно говорить о наружном воздухе как 

о многомерной функции Xн = хн(t). Со-

ответственно, совокупность параметров 

приточного воздуха есть многомерная
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 Рис. 1. Отображение процессов обработки воздуха на d–h-диаграмме
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функция Xпр = хпр(t), а в обслуживае-

мом помещении Xпом = хпом(t) (параме-

тры в рабочей зоне).

Технологический процесс есть ана-

литическое или графическое описание 

процесса движения многомерной функ-

ции Xн к Xпр и далее к Xпом.

Отметим, что под переменным со-

стоянием системы х(ϕ) понимаются об-

общенные показатели системы в раз-

личных точках пространства и в различ-

ные моменты времени.

Термодинамическую модель движе-

ния функции Xн к Xпом строят на d–h-

диаграмме, а затем определяют алго-

ритм обработки воздуха, необходимое 

оборудование и способ автоматическо-

го регулирования параметров воздуха.

Построение ТДМ начинают с нане-

сения на d–h-диаграмму состояния на-

ружного воздуха данного географиче-

ского пункта. Расчетная область воз-

можных состояний наружного воздуха 

принимается по СНиП 2.04.05–91 (па-

раметры Б). Верхней границей являет-

ся изотерма tл и изоэнтальпа hл (пре-

дельные параметры теплого периода го-

да). Нижней границей является изотер-

ма tзм и изоэнтальпа hзм (предельные 

параметры холодного и переходных пе-

риодов года). Предельные значения от-

носительной влажности наружного воз-

духа принимаются по результатам ме-

теорологических наблюдений. При от-

сутствии данных принимают диапазон 

от 20 до 100 %.

Таким образом, многомерная функ-

ция возможных параметров наружно-

го воздуха заключена в многоугольни-

ке abcdefg (рис. 2). Затем наносят на d–h-

диаграмму требуемое (расчетное) зна-

чение состояния воздуха в помещении 

или в рабочей зоне. Это может быть точ-

ка (прецизионное кондиционирование) 

или рабочая зона Р1Р2Р3Р4 (комфортное 

кондиционирование). Далее определяют 

угловой коэффициент изменения пара-

метров воздуха в помещении ε и про-

водят линии процесса через граничные 

точки рабочей зоны. При отсутствии 

данных о тепловлажностном процессе 

в помещении ориентировочно можно 

принять в кДж/кг:

❏ предприятия торговли и обществен-

ного питания — 8500–10000;

❏ зрительные залы — 8500–10000;

❏ квартиры — 15000–17000;

❏ офисные помещения — 17000–20000.

После этого строят зону параметров 

приточного воздуха. Для этого на ли-

ниях ε, проведенных из граничных то-

 Рис. 2. Изображение на d–h-диаграмме параметров воздуха при кондиционировании

 Рис. 3. К расчету температуры 
приточного воздуха (1 — испа-
ритель холодильной машины; 
2 — насос; 3 — камера орошения; 
4 — вентилятор)
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чек зоны Р1Р2Р3Р4, откладывают отрез-

ки, соответствующие расчетному пере-

паду температур:

Δt = tпом – tпр, (13)

где tпр — расчетная температура при-

точного воздуха.

Решение задачи сводится к перево-

ду параметров воздуха из многомерной 

функции Хн к функции Хпом.

Величину Δt принимают по нормам 

или рассчитывают, исходя из парамет-

ров системы холодоснабжения. Напри-

мер, при использовании воды в качест-

ве хладоносителя конечная температура 

воды в камере орошения tw составит:

tw = t2 + Δt1 + Δt2 + Δt3, (14)

где t1 — температура воды на выходе 

чиллера (5–7 °C); Δt1 — повышение тем-

пературы воды в трубопроводе от чил-

лера до водяного теплообменника кон-

диционера (1 °C); Δt2 — нагрев воды 

в камере орошения (2–3 °С); Δt3 — на-

грев воды за счет коэффициента бай-

пассирования (1°С).

Таким образом, температура во-

ды, контактируемой с воздухом, будет 

tw = 9–12 °С. Практически влажность 

воздуха достигает величины не более 

ϕ = 95 %, что повышает tw до 10–13 °С. 

Температура приточного воздуха будет:

tw = t2 + Δt2 + Δt3 + Δt4, (15)

где Δt4 — нагрев воздуха в вентиляторе 

(1–2 °С); Δt5 — нагрев воздуха в приточ-

ном воздуховоде (1–2 °С).

Таким образом, температура приточ-

ного воздуха будет 12–17 °С.

Допустимый перепад температур удаляе-

мого и приточного воздуха Δt для про-

изводственных помещений составляет

6–9 °С, торговых залов — 4–10 °С, а при 

высоте помещения более 3 м — 12–14 °С.

В общем случае параметры удаляе-

мого из помещения воздуха отличают-

ся от параметров воздуха в рабочей зоне. 

Разница между ними зависит от спосо-

ба подачи воздуха в помещение, высоты 

помещения, кратности воздухообме-

на и других факторов. Зоны У, П и Р на

d–h-диаграмме имеют одинаковую фор-

му и расположены вдоль линии ε на рас-

стояниях, соответствующих разностей 

температур:

Δt1 = tпом – tпр и Δt2 = tуд – tпом.

Соотношение между tпр, tпом и t оце-

нивается коэффициентом:

m1  = (tпом – tпр)/(tуд – tпр) = (16)

 = (hпом – hпр)/(hуд – hпр).

Таким образом, процесс кондициони-

рования воздуха сводится к приведению 

множества параметров наружного воз-

духа (многоугольник abcdef) к допусти-

мому множеству параметров приточно-

го воздуха (многоугольник П1П2П3П4).

При проектировании, как прави-

ло, пользуются электронными d–h-диа-

граммами, различные варианты кото-

рых можно найти в Интернете. Одной 

из распространенных диаграмм являет-

ся диаграмма, разработанная компани-

ей Daichi (Москва), www.daichi.ru. С по-

мощью этой диаграммы можно найти 

параметры влажного воздуха при раз-

личном барометрическом давлении, по-

строить линии процессов, определить 

параметры смеси двух потоков возду-

ха и др.

Техническая реализация этого пре-

образования может быть представле-

на различными структурными схема-

ми СКВ: прямоточной, с рециркуляцией 

воздуха или рекуперацией тепла, кото-

рые будут рассмотрены в последующих 

номерах нашего журнала.  ❏
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 Прецизионные системы применяются 

в технологических помещениях, где 

установлено высокоточное оборудова-

ние, функционирование которого требу-

ет поддержания точных параметров тем-

пературы и влажности воздуха, а также 

в операционных блоках больниц с по-

добными параметрами и необходимо-

стью точного поддержания количества 

и качества воздуха в рабочей зоне. Все-

го этого можно достигнуть только при 

использовании промышленных преци-

зионных систем, архитектура которых 

разрабатывается специально и ежегод-

но совершенствуется для решения по-

добных задач.

Преимущества использования
прецизионных систем

Употребление слова «промышленный» 

связано с тем, что компоненты, приме-

няемые при изготовлении данных си-

стем, являются промышленными, а не 

бытовыми. Промышленные компонен-

ты изначально имеют продолжитель-

ный рабочий ресурс эксплуатации, для 

каждого из них имеются ремонтопри-

годные части. Производитель частей 

и компонентов гарантирует их нали-

чие в течение десяти лет после снятия 

их с производства. Срок службы ком-

понентов, а значит, и всей прецизион-

ной промышленной системы составля-

ет десять лет и более. Таким образом, на-

дежность прецизионных систем гораз-

до выше, чем полубытовых и бытовых 

(15 лет — 3 года).

В помещениях с высокотехнологич-

ным оборудованием нельзя устанавли-

вать бытовые системы кондициониро-

вания. Применение последних, рассчи-

танных на 8-часовую работу в летнее 

время и модернизированных электрона-

гревателями, приводит к быстрой выра-

ботке их ресурса.

Для снижения шумовых давлений 

бытовые кондиционеры оснаще-

ны вентиляторами с малым рас-

ходом воздуха. Кратность возду-

хообмена прецизионных систем 

на испарителе в три раза превы-

шает воздухообмен бытовых си-

стем. Таким образом, холодопро-

изводительность бытовых систем 

достигается за счет увеличения 

разности температуры, а имен-

но: за счет занижения исходящей 

температуры воздуха из испари-

теля. Следствием данной архитек-

Особенности проектирования 
и монтажа промышленных 
прецизионных систем

«Прецизионный» в переводе с английского (precision) означает «точный». Точность функционирования прецизионного 
кондиционера состоит в устанавливаемых параметрах среды: воздуха или воды в зависимости от типа оборудования. 
Среду определяют технические условия (ТУ) производителя оборудования или техническое задание (ТЗ) на конкретное 
помещение или их группу.

Автор  Владимир ЛЁВИН, директор Московского Представительства Группы Компаний «ХОССЕР»

 Рис. 1. Возникновение тепловых барьеров

 Рис. 2. Точное поддержание заданной вели-
чины температуры воздуха

 Рис. 3. Точное поддержание заданной вели-
чины влажности
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чина — отсутствие вертикального кап-

леуловителя и системы отвода дренажа 

и конденсата. Вертикальный поток воз-

духа в прецизионном кондиционере об-

условлен естественным скапливани-

ем теплого воздуха наверху помещения 

и часто наличием фальшпола, который 

используется как приточный воздухо-

вод. В настоящее время производитель 

систем прецизионного кондициониро-

вания декларирует, что 1 м2 занимае-

мой площади прецизионного оборудо-

вания позволяет снимать тепловую на-

грузку в 42 кВт.

Диапазон рабочих температур преци-

зионных систем от –60 до +50 °С. В рос-

сийских климатических условиях для 

безотказного функционирования систе-

мы охлаждения очень важным является 

нижний барьер наружной температуры, 

который достигается за счет примене-

ния различных дополнительных компо-

нентов системы. Первый такой компо-

нент — вентилятор, устанавливаемый 

на наружном воздушном конденсаторе. 

Смазка его подшипника должна оста-

ваться вязкой и не замерзать при тем-

пературе –60 °С.

Постоянно действующий холодиль-

ный контур (компрессор → испари-
тель → конденсатор) может работать без 

остановки и дополнительных элемен-

тов при температуре до –60 °С. Но в слу-

чае остановки компрессора по сигналу 

контроллера (например, по достижении 

заданной в помещении температуры) 

хладагент в вышеупомянутой системе 

начинает остывать, чему способствует 

наружный холодный воздух.

Таким образом, хладагент, уменьша-

ясь в объеме, снижает давление в сети.

Все без исключения компрессоры осна-

щены клапаном низкого давления, 

функция которого заключается в защите 

компрессора от сухого хода в случае раз-

герметизации и утечки хладагента. При 

температуре ниже –5 °С давление в сети 

достигает значения срабатывания кла-

пана по низкому давлению, и компрес-

сор не будет включаться, а система вы-

даст сообщение об аварии из-за низко-

го давления в сети.

Способы снижения
рабочего диапазона температур

Первым способом снижения рабочего 

диапазона до –20 °С является использо-

вание плавного вращения вентилято-

ра наружного воздуха — вентилятора 

конденсатора. Таким образом, при сни-

жении давления в системе вентиляторы 

будут уменьшать расход воздуха, повы-

шая температуру конденсации, и не да-

дут выключиться компрессору на дли-

тельное время. Это не позволит системе 

остыть до значения аварийного датчи-

ка низкого давления. Подобная систе-

ма применяется на площадках Ростова-

на-Дону, Волгодонска и других городов 

южных районов страны, где температу-

ра не опускается ниже –20 °С.

Второй способ, наиболее распро-

страненный в России, заключается в ис-

пользовании комплекта оборудования 

для работы при температуре от –20 до 

–45 °С. В него входят специально подо-

бранный по объему внешний ресивер, 

два перепускных клапана KVR и KVD, 

по виду похожие на трехходовые и об-

ратные клапаны.

При помощи перечисленных элемен-

тов во время монтажа собираются два 

туры являются два фактора, вред-

ных для тепловыделяющего обо-

рудования.

1. Заниженный расход воздуха 

не позволяет обдувать все обору-

дование полностью, поэтому воз-

никают тепловые барьеры в даль-

них углах помещения и возле обо-

рудования (рис. 1). Следствием 

небольшой кратности рециркуля-

ционного воздухообмена в поме-

щении является невозможность 

точно поддерживать параметры 

температуры воздуха (рис. 2).

2. Заниженный параметр исхо-

дящей температуры (ниже точ-

ки росы) приводит к постоянно-

му осушению воздуха в помеще-

нии и, как следствие, нарушению 

ТУ (рис. 3).

Снять тепловые нагрузки в вы-

сокотехнологических помещени-

ях можно только с помощью про-

мышленного оборудования. По-

чему на практике всегда приме-

няется прецизионная система? 

Прецизионная техника способна 

поддерживать точные параметры 

микроклимата, компактна, соот-

ветствует требованиям по управ-

лению системой и шумовому дав-

лению.

Отличие обычных промыш-

ленных систем кондиционирова-

ния от прецизионных заключает-

ся в следующем. Заводская техно-

логия производства промышлен-

ных систем кондиционирования 

не позволяет создать вертикаль-

ный агрегат с воздухоохладите-

лем и камерой увлажнения. При-
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контура — малый и большой. В штат-

ном режиме система работает по боль-

шому контуру, как в классическом ва-

рианте. При снижении давления в се-

ти перепускные клапаны шунтируют 

большой контур, образуя малый. Для 

поддержания необходимого давления 

в сети недостающий хладагент берется 

системой из ресивера, а в случае повы-

шения давления излишний хладагент 

возвращается в ресивер.

Таким образом, система с зимним 

комплектом для работы при температу-

ре до –45 °С заправляется большим коли-

чеством хладагента во время пусконала-

дочных работ. Эта система требует точ-

ного расчета и подбора ресивера, а также 

грамотной настройки перепускных кла-

панов во время пусконаладочных работ. 

Комплект для работы при температуре 

до –60 °С отличается наружным конден-

сатором с вентиляторами, работающими 

при очень низких температурах, разме-

рами ресивера и перепускных клапанов. 

Так, в настоящее время в Якутске на GSM 

MSC коммутаторе компании Siemens уже 

более шести лет функционирует система 

кондиционирования немецкого произ-

водства Stulz CCD 351A прямого испаре-

ния с комплектом для работы при тем-

пературе до –60 °С.

При интеграции системы прецизи-

онного кондиционирования специали-

сты компании столкнулись с двумя про-

блемами. Первая — отсутствие на заво-

де в Германии конденсаторных наруж-

ных блоков с осевыми вентиляторами, 

имеющими смазку подшипников, с га-

рантированной вязкостью ниже –45 °С. 

Производителю пришлось менять вен-

тиляторы на воздухоохлаждаемых кон-

денсаторах со смазкой до –60 °С.

Второй и основной проблемой стала 

необходимость рассчитать и правильно 

подобрать комплект обвязки холодного 

контура между компрессором и конден-

сатором. Для того чтобы решить данную 

задачу, пришлось устанавливать ресивер 

в помещении в пространстве фальшпо-

ла возле кондиционеров, а не как обыч-

но на улице.

На другой площадке в Якутске заказ-

чик предоставил для серверной арендо-

ванное помещение, имеющее неболь-

шую площадь и высоту. Места для уста-

новки ресиверов под фальшполом не 

нашлось. Было решено установить их 

в теплом чердачном помещении, эта-

жом выше. Но возникла проблема с раз-

мещением конденсаторов размером 

2360×770 мм и весом 85 кг. По предложе-

нию заказчика конденсаторы были уста-

новлены на чердаке. Поскольку чердач-

ное помещение было проветриваемым, 

то на двух выходах, расположенных на 

разных сторонах ската, были установ-

лены две несмерзаемые воздушные за-

слонки.

Самый простой контроллер закрывал 

заслонки на проветривание, когда тем-

пература в чердачном помещении над 

конденсаторами опускалась ниже –20 °С. 

Это позволило использовать штатные 

вентиляторы на конденсаторах. Однако 

заказчику пришлось в дальнейшем пла-

тить арендную плату и за эту часть чер-

дачного помещения.

Резюмируя описанные выше при-

меры установки прецизионных систем 

кондиционирования в условиях низ-

ких температур, можно сделать следую-

щие выводы. Решение, принятое в пер-

вом случае, — наиболее универсальное 

для любых площадок с наружной тем-

пературой ниже –60 °С. Однако при этом 

в помещении приходится устанавливать 

крупногабаритное оборудование (реси-

веры большого размера), что значитель-

но сокращает свободную площадь по-

мещения. К тому же требуются допол-

нительные затраты на закупку специ-

альных вентиляторов. Второе решение 

является исключением из первого пра-

вила, но сокращение сроков производ-

ства конденсаторов и отсутствие допол-

нительных крупных инвестиций, за ис-

ключением затрат на закупку заслонок 

и контроллера, делают этот вариант бо-

лее предпочтительным.

Очень часто помещения, предостав-

ляемые заказчиком под монтаж оборудо-

вания, являются арендованными. И тогда 

при первичном осмотре объекта необхо-

димо согласие арендодателя на такое про-

хождение трассы, а самое главное — на 

расположение наружных блоков.

Например, осенью 2005 г. в Екате-

ринбурге специалисты компании, уже 

имея на руках согласованный с заказ-

чиком проект, вынуждены были при-

остановить монтаж наружных блоков 

на кровле здания по запрету арендода-

теля. На самом деле этот запрет имеет 

под собой основание. Ведь помимо со-

гласований с городскими архитектур-

ными организациями, существует про-

цедура проверки несущей способности 

кровли для конденсатора и его бетон-

ного основания. Проводить такую экс-

пертизу может только владелец здания, 

подпись представителя которого долж-

на быть в монтажном проекте.

Плюсы и минусы
свободного охлаждения

Еще в начале 90-х гг. прошлого 

века на российском рынке ино-

странный производитель систем 

прецизионного кондициониро-

вания начал активно продвигать 

идею использования свободно-

го охлаждения как новое реше-

ние проблемы запуска кондицио-

неров в зимний период для стан-

дартных систем кондициониро-

вания. С экономической точки 

зрения эта идея превосходна. По-

добное решение позволяет эконо-

мить ресурс компрессора и, как 

следствие, потребляемую элек-

троэнергию. Кроме того, нет не-

обходимости устанавливать ком-

плект зимнего пуска. На первый 

взгляд система имеет только один 

недостаток: монтаж громоздких 

воздуховодов для подачи свеже-

го воздуха и наличие больших от-

верстий для установки наружных 

решеток. За всеми этими плюсами 

и минусами скрываются два нега-

тивных фактора.

Во-первых, холодный воздух 

(–26 °С) нельзя подать в техноло-

гическое помещение, его необхо-

димо нагревать до 18–20 °С, для 

чего используется смешение от-

работанного воздуха из тепловы-

деляющего помещения. При сме-

шении холодного и теплого воз-

духа выпадает конденсат в камере 

смешения, намокают воздушные 

фильтры, следовательно, превы-

шается сопротивление и снижа-

ется расход воздуха. Для предот-

вращения этого приточный воз-

дух нагревают до 2–3 °С (с затра-

той электроэнергии). При очень 

низких температурах электро-

энергии расходуется больше, чем 

удается сэкономить от простоя 

компрессора. Во-вторых, практи-

чески все тепловыделяющее обо-

рудование имеет ТУ на влажность 

воздуха обычно в диапазоне от 40 

до 55 % отн. вл., допускается диа-

пазон от 20 до 80 % отн. вл. В зим-

ний период влагосодержание воз-

духа близко к нулю. Как извест-

но, подогрев воздуха не приводит 

к появлению в нем влаги, а зна-

чит, и относительная влажность 

при описанном выше свободном 

охлаждении будет ниже 5–10 %.

Таким образом, появляется не-
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Первая причина состоит в том, что 

при занижении высоты фальшпо-

ла увеличивается сопротивление 

воздуха и, как следствие, умень-

шается расход воздуха на стой-

ках оборудования. Как видно из 

рис. 4, на низкой высоте фальшпо-

ла (≈ 150–300 мм) воздух начинает 

выходить из открытого простран-

ства фальшпола только на 4–8 на-

польных вентиляционных плит-

ках, расположенных по порядку от 

места установки системы конди-

ционирования. В противном слу-

чае в плитках появляется отрица-

тельный поток, т.е. происходит за-

сасывание воздуха и подмес теп-

лого и охлажденного воздуха.

Вторая причина в том, что при 

начальном, а чаще при последую-

щем монтаже, или изменениях су-

ществующей СКС, под полом воз-

никают барьеры — узлы на пути 

воздуха, и дополнительное сопро-

тивление может появиться снова, 

уменьшая свободное простран-

ство под фальшполом.

Следует грамотно устанавли-

вать напольные вентиляционные 

плиты или напольные решетки. 

Слишком близкое их размещение 

может привести к отрицательно-

му эффекту — засасыванию (ин-

жекции) теплого воздуха из поме-

щения в пространство фальшпола. 

В подобном случае рекомендуется 

проконсультироваться с проекти-

ровщиком системы кондициони-

рования.

На первых по порядку плитках 

(начиная от места установки шка-

фа кондиционирования) при жи-

вом сечении выше 15 % появится 

отрицательный поток, т.е. проис-

ходит засасывание воздуха через 

плитки в пространство фальш-

пола. Если устанавливать плит-

ки с большим сечением, после де-

сятой плитки поток может вый-

ти через нее и не достичь дальних 

зон помещения.

При отсутствии механической 

(принудительной) вентиляции 

воздух вдоль стойки будет опус-

каться сверху вниз. Поэтому ис-

пользование систем кондицио-

нирования с верхним обдувом 

может привести с «замыканию», 

т.к. возникнет противоток есте-

ственной и принудительной вен-

тиляции. В результате появляются 

обходимость постоянного увлажнения 

сухого наружного воздуха до задан-

ной величины. Увлажнение происходит 

за счет работы электронного парогене-

ратора, которому требуется постоянная 

электроэнергия и расходный материал 

в виде цилиндров или электродов. Такой 

способ свободного охлаждения слож-

но назвать энергосберегающим. В свя-

зи с чем целесообразнее использовать 

системы свободного охлаждения на ос-

нове передачи наружного холода через 

водно-гликолевую смесь.

Системы свободного
охлаждения на основе передачи
наружного холода через
водно-гликолевую смесь

В таких агрегатах имеются два водовоз-

душных теплообменника, один из кото-

рых — штатный испаритель. Основой 

свободного охлаждения является пла-

стинчатый конденсатор, установлен-

ный в корпусе внутреннего модуля кон-

диционера, хладагент — водный раствор 

гликоля. На улице расположена сухая 

градирня, соединенная в летнее время 

с компрессором через жидкостной пла-

стинчатый конденсатор. Когда темпера-

тура наружного воздуха опускается ни-

же 15 °С, перепускные клапаны пере-

ключают путь охлажденной жидкости 

от пластинчатого конденсатора на вто-

рой воздушный теплообменник (возду-

хоохладитель). Охлажденная воздухом 

жидкость попадает напрямую в шкаф 

кондиционера, и происходит свобод-

ное охлаждение, при котором не изме-

няется влагосодержание воздуха внут-

ри помещения. Такое свободное охлаж-

дение действительно является экономи-

чески выгодным. Например, в Германии 

при цене электроэнергии в пересчете на 

российскую валюту 3 руб/кВт стоимость 

начальных инвестиций в такую систему 

окупает ее в сравнении с классической за 

три года эксплуатации.

Размещение систем
прецизионного кондиционирования
в технологических помещениях

Вечная проблема любого заказчика — 

размещение как можно большего коли-

чества оборудования в помещении с ми-

нимально возможной площадью таким 

образом, чтобы осталось свободное ме-

сто под дальнейшее расширение.

Если оборудование установлено на 

фальшполе, то согласно правилам про-

ектирования расстояние между его от-

дельными элементами может быть 

меньше, что позволяет в том же поме-

щении разместить кабельные системы 

(СКС). Это же пространство использу-

ется как воздуховод (статическая каме-

ра) для прецизионного кондициониро-

вания. К сожалению, наши нормативы 

проектирования никак не регламенти-

руют высоту фальшпола, согласно за-

рубежным требованиям этот параметр 

должен составлять от 400 мм, на что 

имеется ряд причин.

 Рис. 4.
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тепловые барьеры в нижних частях сто-

ек технологического оборудования. Да-

же если техническое задание не преду-

сматривает наличие фальшпола, следу-

ет применять системы с нижним обду-

вом через решетки статического короба, 

являющегося основанием прецизионно-

го кондиционера.

Дистанционное управление
кондиционерами и параметрами 
микроклимата

Развитие современных технологий пред-

усматривает постоянное совершенство-

вание и внедрение новых разработок 

в уже существующие системы. В техно-

логических помещениях происходит за-

планированное или внезапно необходи-

мое увеличение количества имеющегося 

оборудования. Все вышеперечисленное 

требует постоянного совершенствова-

ния прецизионных систем кондициони-

рования воздуха. Уже сегодня прецизи-

онные промышленные системы оснаще-

ны контроллерами, способными расши-

ряться нелимитированным количеством 

охлаждающих модулей. Таким образом, 

в одну систему управления можно до-

бавлять модули охлаждения, ничего не 

меняя для пользователя.

Последней тенденцией в развитии 

прецизионного кондиционирова-

ния воздуха стало дистанцион-

ное управление микроклиматом. 

Прежде всего это связано с разви-

тием сети региональных или рай-

онных филиалов компании за-

казчика и зеркальных серверных 

без обслуживающего персонала, 

а также с задачами минимизации 

влияния человеческого фактора 

на процессы и ограничением до-

ступа обслуживающего персонала 

на площадку. Это позволяет дис-

танционно определить возмож-

ную неполадку, подготовить не-

обходимые части, инструменты 

и в кратчайшее время разрешить 

внештатную ситуацию на удален-

ной точке.

Так, контроллеры, применяе-

мые в кондиционерах Stulz, по-

зволяют передавать данные для 

управления системой по любым 

существующим ныне протоколам 

(включая самые распространен-

ные SNMP и HTTP). В настоящее 

время решается подобная задача 

в ранее установленной сети ком-

мутаторов и серверных мобиль-

ного оператора ОАО «РеКом», где 

каждая площадка (Липецк, Брянск, 

Орел) будет видна с одного дис-

петчерского пункта в Орле, а ава-

рийные сигналы станут поступать 

в сервисный центр ближайше-

го дилера компании-поставщика. 

Аналогичная система диспетче-

ризации реализуется в настоящее 

время в «Банке Москвы».

 Рис. 5.
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Рост плотности 
тепловыделений
на ограниченной площади

Сегодня существует тенденция 

к большому роста тепловыделе-

ний в действующих технологи-

ческих помещениях. Причем ра-

стет именно плотность тепловы-

делений (кВт⋅ч) на 1 м2 занимае-

мой площади оборудования. Для 

снятия тепловых нагрузок клас-

сической прецизионной систе-

мой воздушного охлаждения не-

обходим большой поток возду-

ха для исключения перегрева все-

го оборудования. При скорости 

воздушных потоков, приближаю-

щейся к показателю аэродинами-

ческой трубы, невозможно будет 

войти в помещение. Единствен-

ным решением данной задачи яв-

ляется непосредственный подвод 

технологической охлажденной во-

ды в стойку или к электронному 

элементу. Такие стойки выпуска-

ют многие производители.

В состав стойки входят жидко-

стные элементы (теплообменник 

«вода–воздух», клапаны), распо-

ложенные внизу стойки, т.е. ниже 

устанавливаемого оборудования. 

Таким образом, исключается его 

контакт с жидкостью.

Существует вариант распо-

ложения теплообменника сбоку 

стойки.

Задняя дверь стойки выполня-

ет функцию всасывающего возду-

ховода со встроенными вентиля-

торами. Здесь поток воздуха, на-

правленный сверху вниз, естест-

венным образом забирает теплый 

воздух из верхней части стойки. 

В случае расположения теплооб-

менника сбоку, вентиляторы так-

же расположены сбоку.

Регулирование температуры 

происходит двумя способами или 

их комбинацией. В первом случае 

регулируется скорость вращения 

вентиляторов и предполагается 

незначительный перепад тепловы-

деления от оборудования. Второй 

способ позволяет менять охлаж-

дающую мощность стойки в ши-

роком диапазоне при помощи ре-

гулирующих клапанов на тепло-

обменнике.

Для осуществления водяного 

охлаждения необходимо устано-

вить водоохлаждающий агрегат 

 Типовой список параметров для проектирования прецизионного кондиционера

Параметр Комментарий

Общие данные

Назначение помещения –

Вновь строящийся объект или реконструируемый Важно для определения нагрузки нижнего перекрытия или кровли, 
т.к. в реконструируемом здании плиты «стареют» от проектных на-
грузок. Для строящегося объекта можно задать закладные отверстия

Сроки начала работ Часть комплектующих может быть на складе, доставка комплектую-
щих от производителя потребует увеличения срока производства

Строительные чертежи здания или помещения, 
планы и разрезы с указанием всех размеров 
и отметок высот

Даже в случае наличия таковых необходим выезд специалиста на 
осмотр площадки для составления монтажного проекта, который 
заказчик обязан согласовать

Теплотехническая характеристика ограждающих 
конструкций: окон, стен, перекрытий

Без нее невозможно оценить точную величину тепловых притоков 
в помещении

Наличие и параметры подвесных потолков Необходимо уточнить тип потолка — подвесной (легко разборный) 
или подшивной (неразборный) — и его высоту

Наличие и параметры фальшполов В технологических данных на оборудование необходимо указать 
нагрузку от оборудования. Высота фальшпола не должна быть ни-
же 400 мм. Указывается и несущая распределительная нагрузка

Возможные места установки оборудования сна-
ружи здания, внутри или на крыше

Критерий выбора — доступность для обслуживания и ремонта на-
ружного оборудования. Наружный блок должен быть установлен 
не ниже 3 м от уровня установки внутреннего агрегата

Категория помещений в соответствии с противо-
пожарными нормами

Важно уточнить наличие огнезадерживающих перегородок (стен), 
ограждающих помещение

Категория резервирования Класс резервирования определяет заказчик (N + N или N + 1, на-
пример, 60 + 60 или 30 + 30+ 30)

Технологические данные

Схемы размещения технологического оборудо-
вания

Необходимы для правильной расстановки оборудования вдоль «го-
рячих коридоров»

Спецификация оборудования с указанием по-
требляемых мощностей

–

Режим работы оборудования –

Освещенность помещений, Вт/м2 Указывается тип ламп: накаливания или люминесцентные

Производительность системы вентиляции (при 
наличии) 

Тип: центральный кондиционер или только приточный. В случае по-
следнего появляется дополнительный источник тепла

Количество сотрудников, характер и режим их 
работы

Режим: постоянное или непостоянное пребывание (по СНиП)

Источники и количество тепловыделений, установ-
ленная электрическая мощность оборудования

–

Коэффициенты загрузки и одновременности ра-
боты оборудования

–

Требования к поддержанию параметров конди-
ционирования: технологическое или комфортное, 
круглогодичное/теплого периода, круглосуточное

Здесь все определяется техническими условиями на оборудование 
(паспорт), именно: температура и влажность окружающего воздуха

Специфические требования по отдельным по-
мещениям

–

Источники и характеристика тепло- и холодоно-
сителей (расположение источника, тип и темпера-
тура на входе и выходе, перепад давления) 

–

Расположение и характеристика источников 
электропитания

–

Размещение канализационных и водосточных 
стояков

Желательно осуществить дренажный отвод с самотеком, так как 
дренажные насосы снижают степень надежности всей системы

Схема организации отвода конденсата –

Наличие системы отопления Желательно удалить систему или при необходимости заизолировать

Наличие системы центрального управления Важно уточнить необходимость интегрирования и тип: визуализация 
или управление. Указать тип существующей системы управления

Климатические данные –

Требования к параметрам внутреннего воздуха 
(температура, влажность, точность регулирова-
ния, подвижность воздуха в рабочей зоне)

Последний параметр не является основополагающим, т.к. в «наших» 
помещениях рабочие места с постоянным пребыванием людей не 
организуются. Причина в большой кратности и подвижности воздуха

Требования по чистоте воздуха Задается класс степени фильтрации или содержание частиц в воздухе

Требования по уровню шума Учитывается уровень шума как наружного, так и внутреннего обо-
рудования. Встречаются объекты в спальных районах или больни-
цах, требующие применения малошумного оборудования

Расчетные параметры наружного воздуха принять 
по СНиП 2.04.05–91* и СНиП 2.01.01–82: а) в холод-
ный период: t — температура, °С; ϕ — относитель-
ная влажность, %; h — энтальпия, кДж/кг; б) в теп-
лый период: t — температура, °С; ϕ — относитель-
ная влажность, %; h — энтальпия, кДж/кг

Наружная температура воздуха берется максимальная для данного 
города. Лучше измеренная самостоятельно. Для центральной части 
России мы принимаем диапазон –35…+35°С
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(чиллер). Естественно, как и в случае 

с кондиционерами, здесь необходимо 

предусмотреть резервированный водо-

охладитель. Оптимальным решением 

является использование охлаждающих 

агрегатов модульного типа. В случае бу-

дущего расширения новый модуль авто-

матически интегрируется в единую си-

стему управления.

Для повышения безопасности кон-

троллер охлаждающей машины осна-

щен аварийным отключением. Сигнал 

поступает от напольных датчиков воды 

с последующим отключением запорных 

клапанов на магистрали с охлажденной 

жидкостью.

Температура охлаждающей жидкости, 

подаваемая в теплообменник, позволяет 

воздуху при теплообмене не опускаться 

ниже точки росы, что приводит к посто-

янному влагосодержанию в стойке и от-

сутствию конденсата на оборудовании.

Достоинства и недостатки
прецизионных систем, 
охлаждаемых водой

Достоинством данных систем является 

высокая плотность расположения теп-

ловыделяемого оборудования в одной 

стойке. Ранее в одну стойку заказчик 

мог установить не более одного сервера 

с тепловыделением до 4,2 кВт. Осталь-

ное пространство стойки заполнялось 

не полностью, и приходилось устанав-

ливать дополнительные стойки. Указан-

ная выше возможность позволяет ре-

конструировать существующие центры 

обработки данных (ЦОД) при увеличе-

нии их тепловой нагрузки за счет уста-

новки двух-трех дополнительных стоек 

с водяным охладителем по 22 кВт и рас-

положением в них всех существующих 

серверов. Отсутствие большого рецир-

куляционного потока позволяет намно-

го снизить уровень шума в помещении.

Недостатки:

❏ сложность проектирования и необ-

ходимость увеличения начальных инве-

стиций;

❏ невозможность использования фа-

льшпола для прокладки электропитания 

или СКС;

❏ уровень влажности в стойке, 

равный уровню влажности в по-

мещении, т.к. двери стоек перио-

дически открываются для обслу-

живания серверов и сопутствую-

щего оборудования.

Особенности проектирования
охлаждаемых водой систем

При проектировании таких систем 

водоохлаждения необходимо еще 

на начальном этапе спроектиро-

вать модульные водоохлаждающие 

агрегаты с возможностью установ-

ки дополнительных модулей с ми-

нимальной модернизацией систе-

мы управления. Магистральный 

подающий и обратный трубопро-

воды необходимо предусмотреть 

большого диаметра (Ду 80 или 

Ду 100). Это позволит в случае до-

бавления модулей охлаждения не 

менять магистральные трубопро-

воды в технологическом помеще-

нии, а использовать спроектиро-

ванные и ранее смонтированные 

отводы с запорной арматурой для 

подсоединения новых водоохлаж-

дающих стоек. Пусконаладочные 

работы будут заключаться только 

в настройке установленных ранее 

на каждом ответвлении охлажден-

ной жидкости балансировочных 

клапанов. Для снятия тепловых на-

грузок от внешних факторов (ок-

на, стены и перегородки с соседни-

ми помещениями) можно устано-

вить бытовой кондиционер, но он 

осушает воздух, который переме-

шивается с воздухом в стойках.

В зимнее время необходимо 

увлажнять воздух. Рациональным 

решением является установка ма-

ленького прецизионного конди-

ционера, охлаждаемого от суще-

ствующего контура охлаждения 

водой. Влажность в помещении 

будет поддерживать встроенный 

пароувлажнитель.

Параметры, необходимые
для проектирования 
прецизионного кондиционера

Как проектировщику, так и за-

казчику важно знать все параме-

тры, необходимые для правильно-

го проектирования системы пре-

цизионного кондиционирования. 

В таблицах приводится типовой 

список этих параметров с наши-

ми комментариями.  ❏

 Основные пожелания заказчика

Тип кондиционера раздельная система с выносным конденсатором воздушного охлаждения | раз-
дельная система с выносным компрессорно-конденсаторным блоком | раздель-
ная система с выносным сухим охладителем | без выносного блока, с водяным 
охлаждением конденсатора | без выносного блока, на охлажденной воде | ком-
бинированный | моноблок для установки внутри помещения (контейнерная уста-
новка) | моноблок для установки снаружи помещения (контейнерная установка)

Внутренний блок шкафного типа с раздачей воздуха вверх | шкафного типа с раздачей воздуха 
вниз через фальшпол | подпотолочного типа | вентилятор с/без ременной пере-
дачей от электромотора

Режим работы кондиционера только охлаждение | нагрев (вода/электричество) ступенчатый или плавный | 
контроль влажности (пароувлажнитель/ультразвуковой) вкл/выкл или пропор-
циональное | free cooling | плавный пуск компрессора

Система управления стандартная | с дополнительными требованиями | экономичный режим при ра-
боте от ИБП (конфигурация рабочих элементов, например, «только вентилятор 
и компрессор») | внешние отключения от аварийных станций, например, пожар-
ная | с автоматическим перезапуском в случае пропадания сигналов | датчики 
воды и вентиль отключение подачи воды

Холодопроизводительность __ кВт

Низкотемпературное
исполнение

–26 °С | –45 °С

Хладагент R22 | R407 | другой

Холодоноситель вода/гликоль _/_ % | тепература на входе/выходе _/_ °С

Класс фильтра EU4 | EU7 | до класса F9 | комбинация G2 + F5

Резервирование нет | 100 % + 100 % | 50 % + 50 % + 50 %

Поставка европейская или морская упаковка | включить комплект запасных частей на 
15 лет эксплуатации в случае удаленности объекта от сервисного центра и от-
сутствии резервирования
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Степень воздухонепроницаемости 

воздуховодов круглого сечения 

относительно прямоугольных бо-

лее высокая, потому что соединить 

отдельные части системы воздухо-

водов с круглым сечением намно-

го проще и экономичнее.

Соединение двух спирально-

навивных воздуховодов кругло-

го сечения предполагает исполь-

зование только одного фитинга, 

тогда как для решения аналогич-

ной задачи при помощи возду-

ховодов прямоугольного сечения 

необходима система двух флан-

цев с уплотнением. При использо-

вании воздуховодов круглого се-

чения подлежащий уплотнению 

периметр короче: если сравнить 

свободные участки поперечно-

го сечения круглого и квадратно-

го воздуховодов, то обнаружится, 

что периметр воздуховода квад-

ратного сечения на 13 % длиннее, 

а если сравнить круглое и прямо-

угольное (с отношением сторон 

1:2) сечение, то периметр окажет-

ся длиннее на 20 % (с соотноше-

нием 1:3 — на 30 %; 1:4 — на 41 %; 

1:5 — на 51 % длиннее).

2. Стоимость монтажа
Стоимость готовых воздуховодов 

круглого сечения составляет при-

мерно 65 % от стоимости возду-

ховода прямоугольного сечения. 

Вместо одного воздуховода пря-

моугольного сечения можно ис-

пользовать два круглого, что так-

же предполагает более низкую об-

щую стоимость (рис. 1–2). В ряде 

 Рис. 1. В пределах 
одного и того же 
пространства, без 
влияния на падение 
давления воздуховод 
прямоугольного сечения 
250×200 мм может быть 
заменен на воздуховод 
круглого сечения 
диаметром 250 мм

 Рис. 2. Без использова-
ния дополнительного 
пространства 
воздуховоды прямо-
угольного сечения часто 
можно заменить на 
несколько воздуховодов 
круглого сечения

 Сравнение воздуховодов прямоуголь-

ного и круглого сечения проводилось 

по следующим ключевым параметрам.

1. Воздухонепроницаемость
Это важнейший показатель качест-

ва вентиляционной системы. Во-пер-

вых, качество внутреннего воздуха рег-

ламентировано санитарными нормами. 

По мере роста этих требований растет 

и число зданий, классифицируемых как 

«нездоровые». Одно из решений этой 

проблемы — увеличение притока свеже-

го воздуха, для чего необходимы систе-

мы вентиляции с минимальной потерей 

воздушного потока. Во-вторых, посто-

янное повышение цен на энергоноси-

тели, что заставляет искать пути сниже-

ния затрат электроэнергии, затрачивае-

мой для фильтрации, нагрева, охлажде-

ния и распределения воздуха. Для этого 

также необходимо свести к минимуму 

утечку воздуха через систему воздухо-

водов, чтобы он доставлялся к расчет-

ным выпускным точкам с минималь-

ными потерями.

Европейский стандарт Eurovent 2.2 

определяет три класса утечки:

❏ A — самый низкий класс, коэффици-

ент утечки 1,32 (л/с)/м2 при 400 Па;

❏ B — средний класс, коэффициент 

утечки 0,44 (л/с)/м2 при 400 Па;

❏ C — самый высокий класс, коэффи-

циент утечки: 0,15 (л/с)/м2 при 400 Па;

Российский СНиП 2.04.05–91* определя-

ет два класса утечки:

❏ Н — нормальный класс, коэффици-

ент утечки 1,61 (л/с)/м2 при 400 Па;

❏ П — плотный класс, коэффициент 

утечки 0,53 (л/с)/м2 при 400 Па.

Выбор систем воздуховодов:
экономические и технические аспекты

Сегодня системы вентиляции выполняются с использованием двух основных типов воздуховодов: прямоугольного 
и круглого сечения. И отличаются они между собой не только внешним видом и геометрией, но и, как выясняется 
на основе опытных экспериментов, стоимостью и функциональностью. Ранее самым распространенным типом 
воздуховодов были прямоугольные, т.к. они легко встраиваются в ограниченное пространство, например, между 
подвесным потолком и перекрытием помещения. Однако для них характерен больший расход воздуха, что влечет 
за собой увеличение затрат. По сравнению с прямоугольными, воздуховоды с круглым сечением более экономны 
и функциональны. В этой статье рассмотрены преимущества воздуховодов круглого сечения, выявленные при 
сравнении их с другими типами систем и на основе анализа практического опыта. При всех сравнениях стоимости 
использовались предварительно уплотненные системы воздуховодов круглого сечения, предполагающие сборку 
на ниппельном соединении.

Автор  В.В. КАМАЕВ, директор по развитию ГК «Провенто»
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случаев стоимость второго варианта мо-

жет быть даже меньше. Кроме того, при-

менение двух или более воздуховодов 

круглого сечения вместо одного возду-

ховода прямоугольного сечения обеспе-

чивает преимущества в регулировании 

расхода воздуха, упрощенной увязки 

давлений в воздуховодах и более гибком 

секционировании пожарных зон.

По ряду причин стоимость систем 

воздуховодов круглого сечения более 

низкая, чем при использовании возду-

ховодов прямоугольного сечения:

❏ система воздуховодов круглого сече-

ния состоит из меньшего количества уз-

лов и отличается меньшими линейными 

размерами;

❏ изготовление воздуховодов кругло-

го сечения и фитингов для них — более 

легкий автоматизированный процесс;

❏ на монтаж системы воздуховодов 

круглого сечения затрачивается меньше 

времени, иногда в два-три раза;

❏ стоимость изоляции снижается, т.к. 

для более короткого периметра воз-

духовода круглого сечения требует-

ся меньший объем изоляционного ма-

териала. Например, для изоляции воз-

духовода круглого сечения диаметром 

500 мм требуется примерно на 13 % 

меньше материала, чем для равнознач-

ного воздуховода прямоугольного сече-

ния 500×400 мм;

❏ при использовании более тонкого 

слоя изоляции воздуховодами кругло-

го сечения по сравнению с воздуховода-

ми прямоугольного сечения достигает-

ся та же потеря тепла;

❏ система круглых воздуховодов более 

доступна и, таким образом, более удобна 

для проведения изоляционных работ;

❏ свойства, влияющие на затухание ко-

лебаний, у систем круглого сечения вы-

ражены лучше, главным образом, вслед-

ствие более высокой степени жесткости;

❏ стоимость на месте (включая упаков-

ку, транспортировку, обработку отходов 

и т.д.) значительно ниже при использо-

вании воздуховодов круглого сечения 

(рис. 3). Все системы рассчитаны 

на расход воздуха 1800 м3/ч. Пока-

заны самое высокое и самое низ-

кое значения падения давления, 

а также максимальная скорость. 

В правой части каждого рисунка 

указана стоимость на месте для 

систем в сравнении со стоимостью 

систем прямоугольного сечения;

❏ сокращено количество и умень-

шены размеры подвесных опор 

воздуховодов. Расстояние между 

двумя подвесными опорами для 

воздуховода прямоугольного се-

чения составляет 2,5 м, а для воз-

духовода круглого сечения — 3 м, 

таким образом, снижается чис-

ло подвесных опор и примерно 

на 20 % сокращаются стоимость 

и требуемое на установку время;

❏ воздуховоды круглого сечения 

часто предполагают улучшенное 

регулирование воздухораспреде-

ления.

На гистограмме (рис. 4) при-

ведена стоимость, например, трех 

воздуховодов диаметром 315 мм 

в сравнении со стоимостью воз-

духоводов прямоугольного сече-

ния 1000×250 мм. За основу при-

нят один воздуховод круглого се-

чения с диаметром равнозначным 

воздуховоду прямоугольного сече-

ния. Как видно из графика, круг-

лое сечение — это всегда наиболее 

экономичный вариант.

 Стандартные диаметры воздуховодов круглого сечения табл. 1

Внутренний диаметр d0, мм Периметр сечения, м2

100 0,314

125 0,393

160 0,503

200 0,628

250 0,785

315 0,990

355 1,115

400 1,257

450 1,414

500 1,571

560 1,759

630 1,979

710 2,230

800 2,513

900 2,827

1000 3,142

1120 3,518

1250 3,927

 Рис. 3. а — система А; б — система В, стоимостью 50 % от А; в — система C, стоимостью 
64 % от A; г — система D, стоимостью 72 % от А
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весными потолками в коридоре или 

шахте, воздуховоды доступны толь-

ко с одной стороны (торца) — рис. 5. 

И из-за невозможности применения ма-

стики или ленты с внутренней стороны 

соединенных участков могут возникнуть 

серьезные проблемы.

Это не только повышает стоимость 

монтажа и увеличивает время работы, 

но и снижает качество воздухонепро-

ницаемости воздуховодов.

5. Измерение
расхода воздуха

Уменьшение потока воздуха в системах 

вентиляции часто становится причи-

ной так называемого «синдрома боль-

ного здания».

На рынке существует множество 

устройств для измерения расхода воз-

духа, специально сконструированных 

для воздуховодов круглого сечения. Си-

стемы вентиляции, смонтированные 

на основе круглых воздуховодов, могут 

оснащаться недорогими стационарны-

ми измерительными устройствами вы-

сокой точности. Они позволяют про-

водить регулярные проверки и непре-

рывный текущий контроль. К тому же 

проводить измерения на месте воздухо-

водов с круглым сечением проще.

При использовании классического 

метода Прандтля воздуховоды круглого 

сечения, независимо от геометрического 

размера, должны измеряться через два 

отверстия под прямым углом (рис. 6).

Воздуховоды прямоугольного сече-

ния должны измеряться через несколь-

ко проверочных отверстий, причем, чем 

длиннее воздуховод, тем большее число 

отверстий для сбора данных необходи-

мо для достижения измерительной точ-

ности.

3. Доставка и складирование
Вследствие стандартизации диа-

метры круглых воздуховодов уве-

личиваются с каждой очередной 

ступенью примерно на 25 % в гео-

метрической прогрессии, как по-

казано в табл. 1. Следовательно, на 

складе может храниться широкий 

выбор фитингов и воздуховодов. 

Таким образом, они могут быст-

ро доставляться, что облегчает 

строительство объекта.

4. Пространство для монтажа
Пространство, необходимое для 

монтажа воздуховодов круглого 

сечения, часто меньше простран-

ства, требуемого для организации 

воздуховодов прямоугольного се-

чения при одинаковых показате-

лях падения давления. При монта-

же воздуховодов прямоугольного 

сечения нужно предусматривать 

дополнительное пространство, 

во-первых, для выступов над по-

верхностью воздуховодов, кото-

рые образуют фланцы воздухо-

водов, во-вторых, для соединения 

фланцев болтами и скобами.

Часто в условиях ограниченно-

го пространства, например, при 

установке воздуховодов над под-

 Рис. 4. Стоимость 
систем на месте, 
включая транспорти-
ровку, упаковку 
и обработку отходов, 
для воздуховодов 
круглого и прямо-
угольного сечения 
равнозначного 
диаметра

 Рис. 5. Пример схемы монтажа воздуховодов
в условиях ограниченного пространства
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6. Монтаж, обработка
и транспортировка

Вес и габариты систем воздуховодов 

круглого сечения меньше аналогичных 

значений систем прямоугольного сече-

ния. Это снижает стоимость и облегчает 

монтаж. Монтаж систем воздуховодов 

круглого сечения диаметром до 200 мм 

способен выполнить один человек, то-

гда как для установки вентиляционной 

системы прямоугольного сечения любо-

го геометрического размера всегда тре-

буются два человека и более. Для анало-

гичных участков эквивалентного попе-

речного сечения, воздуховод круглого 

сечения предусматривает меньший рас-

ход материалов вследствие меньшего пе-

риметра и более простых соединений.

Кроме того, из-за более жесткой кон-

струкции спирально-навивного возду-

ховода круглого сечения для наиболее 

часто используемых размеров воздухо-

водов может быть уменьшена толщина 

стального листа.

Окончательный вес типовой систе-

мы, включающей комбинацию пря-

мых воздуховодов, отводов и диффузо-

ров на 30–40 % выше для систем прямо-

угольного сечения относительно систем 

круглого сечения.

7. Падение давления
Падение давления в вентиляционной 

системе обуславливает требуемую мощ-

ность вентилятора и влияет, соответ-

ственно, на потребляемую электроэнер-

гию. Падение давления для типовой си-

стемы, включающей комбинацию пря-

мых участков воздуховодов, отводов 

и диффузоров в вентиляционной систе-

ме круглого сечения обычно ниже, чем 

в системах прямоугольного сечения, что 

способствует снижению эксплуатацион-

ных затрат.

8. Внутренняя очистка
воздуховодов

Обследование систем вентиляции в зда-

ниях, признанных «больными», показа-

ли, что пыль, плесень и т.д., аккумули-

рующиеся в подающих и вытяжных воз-

духоводах, увеличивают нагрузку венти-

ляционного выброса и, таким образом, 

еще более усугубляют нездоровый кли-

мат в помещениях. Строительными 

правилами предусмотрены регулярные 

осмотры системы воздуховодов и, при 

необходимости, их внутренняя очистка. 

Способы очистки (сухой или влажный) 

и чистящие инструменты (вращающие-

ся щетки, соединенные с мощными пы-

лесосами), используемые для внутрен-

ней очистки воздуховодов, более удобны 

и дешевы для применения в воздухово-

дах круглого сечения, чем в прямоуголь-

ных каналах.

9. Воздуховоды плоско-
овального сечения

Если пространство между под-

весным потолком и перекрытием 

очень маленькое и систему воз-

духоводов круглого сечения ис-

пользовать нецелесообразно, то 

возможным предпочтительным 

вариантом может стать система 

воздуховодов плоско-овального 

сечения.

Они изготавливаются из спи-

рально-навивных воздуховодов 

круглого сечения с приданием им 

эллиптической формы на специ-

ально сконструированных для та-

ких операций станках.

Ряд основных преимуществ 

спирально-навивных воздухово-

дов круглого сечения характерен 

и для воздуховодов плоско-оваль-

ного сечения:

❏ увеличенная жесткость по 

сравнению с воздуховодами пря-

моугольного сечения (благодаря 

производства из отфальцованных 

спиральных воздуховодов);

❏ эллиптическая форма без уг-

лов обеспечивает меньшую пло-

щадь контакта определенного по-

перечного сечения по сравнению 

с системой прямоугольного сече-

ния, что способствует свободному 

потоку воздуха;

❏ жесткость снижает распростра-

нение звуковых волн, отражен-

ных от поверхностей воздухово-

дов (реверберацию);

 Рис. 6. Измерение расхода воздуха в воздуховодах круглого сечения

 Рис. 7. Предварительно 
уплотненные системы 
воздуховодов
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Применение воз-

духоводов кругло-

го сечения в зна-

чительной степе-

ни способствует 

устранению этой 

проблемы за счет 

более жестких сте-

нок. Если для обес-

печения расчет-

ных параметров 

притока воздуха 

необходим возду-

ховод диаметром, 

превышающим 

расстояние между 

подвесным потол-

ком, следует ис-

пользовать либо 

несколько возду-

ховодов меньше-

го диаметра, либо 

воздуховоды пло-

ско-овального се-

чения (первое ре-

шение предпочти-

тельнее).

11. Предварительно уплотненные
системы воздуховодов

Еще одно существенное преимущест-

во систем круглого сечения — возмож-

ность изготовления всех фитингов и уз-

лов с предварительно запрессованны-

ми уплотнениями, что упрощает мон-

таж и является гарантией малой утечки 

(рис. 7). Уплотнения выполнены из из-

носостойкого каучука на основе сопо-

лимера этилена, пропилена и диенового 

мономера. Рекомендованная темпера-

тура воздуха от –30 до 100 °С, возможно 

кратковременное понижение нижнего 

температурного предела до –50 °С и по-

вышение верхнего до 120 °С.

В системах «Провенто» уплотняю-

щая прокладка спроектирована в виде 

замкнутого профиля специальной фор-

мы из гомогенного каучука. Каучуковая 

прокладка находится в канавке в конце-

вой части фитинга и надежно закрепле-

на. После соединения фитинга с прямым 

участком воздуховода кромки проклад-

ки будут загнуты назад. Таким образом, 

прокладка легко справляется с давле-

нием разрежения, т.к. этом случае обес-

печивается напряжение на кромки во-

внутрь воздуховода. Система выдержи-

вает положительное давление до 3000 Па 

и давление разрежения до 5000 Па.

Преимущества системы сборки воз-

духоводов с предварительно уплот-

ненным ниппельным соединением — 

уменьшенное время монтажа и более 

экономичный ввод в эксплуатацию. Бла-

годаря этому она заменила традицион-

ную систему в таких странах, как Шве-

ция, Дания, Финляндия, Норвегия и по-

степенно распространяется на другие 

рынки европейского континента.

12. Прочность
Традиционная технология изготовления 

воздуховодов круглого сечения пред-

ставляет собой соединение полосовой 

стали 137 мм фальцевым швом с прида-

нием формы идеального круглого сече-

ния. Такой способ обеспечивает доста-

точную жесткость воздуховода, не тре-

бующую дополнительных элементов.

Давление разрежения

В установленных системах, где давление 

существенно ниже атмосферного, суще-

ствует риск разрушения вентиляцион-

ных воздуховодов. В профессиональной 

среде это явление известно как «продоль-

ный изгиб», оно возникает без предвари-

тельных проявлений в самой слабой точ-

ке системы. Продольный изгиб распро-

страняется вдоль воздуховода и по мере 

увеличения давления разрежения при-

водит к полному сплющиванию. Са-

мая слабая точка часто представляет со-

бой «переходную впадину» воздуховода. 

На рис. 8 показано максимальное давле-

ние разрежения, которое может выдер-

жать неповрежденный спирально-на-

вивной воздуховод без разрушения.

Положительное давление

Риск разрыва вентиляционных труб 

в результате положительного давле-

ния значительно ниже риска разруше-

ния вследствие низкого давления разре-

жения. При определенном положитель-

ном давлении также возможны трещи-

ны в местах стыка между воздуховодами 

задолго до их полного разрушения в ме-

сте фальцевого шва. Так как соединения 

обычно закреплены надежно, воздухо-

вод будет разрываться вдоль фальцево-

го шва. На рис. 9 показано максимальное 

положительное давление, которое может 

выдержать без разрыва неповрежденный 

воздуховод. Графики построены по про-

токолу сертификационных испытаний 

№100/36-1624 от 22.11.05 г., выданного 

независимым государственным органом 

по испытаниям ИЦ НИИК ОКБМ.

Резюме
Преимущества воздуховодов круглого 

сечения сегодня очевидны, что явилось 

причиной многих изменений в традици-

онных направлениях развития во всей 

Европе и в России.  ❏

❏ система воздуховодов соединя-

ется с помощью ниппельных со-

единений без необходимости под-

гонки и скрепления болтовым 

способом отдельных фланцев на 

воздуховодах и фитингах;

❏ эстетичный внешний вид.

По сравнению с воздуховода-

ми круглого сечения у воздухово-

дов плоско-овального есть ряд не-

достатков, присущих воздухово-

дам прямоугольного сечения:

❏ бесконечное число вариантов 

значений ширины и высоты де-

лает невозможными стандартиза-

цию, серийное производство и до-

ставку со склада;

❏ сам процесс производства более 

трудоемкий и требует навыков;

❏ стоимость на месте примерно 

такая же, что и для воздуховодов 

прямоугольного сечения.

10. Шум
Для современной конструкции 

воздуховодов, включающей си-

стемы кондиционирования с пе-

ременным и постоянным расхо-

дом воздуха, характерны повы-

шенные шумовые характеристики. 

Во всех случаях это низкочастот-

ный шум, который легко передает-

ся через стенки воздуховода пря-

моугольного сечения в потолок. 

 Рис. 8. Максимальные значения давления разрежения 
и положительного давления, которые может выдержать 
неповрежденный спирально-навивной воздуховод без 
разрушения
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