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В «С.О.К.» №8/2009 мы рассказали 
о новой продукции завода FAR. Недавно 
в арсенале известного во всем мире 
производителя опять произошло 
пополнение. На этот раз линейка 
итальянского завода пополнилась более 
миниатюрными деталями, значение 
которых для систем отопления 
и водоснабжения трудно переоценить.
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Трековая мембрана, одна из разновидно-
стей фильтров, производящих очистку 
с помощью мембранных процессов, 
получила свое название по способу 
изготовления. Полимерная пленка 
обрабатывается потоком высоко-
энергетических частиц, которые, 
повреждая заготовку (ее принято
называть «матрицей»), образуют
след, на языке физиков — «трек».

Трековые мембраны: 34
изготовление и применение

Новый подход LG Electronics  66
на рынке коммерческого климата

В 2009 г. компания LG Electronics усовершенствовала 
схему реализации климатического оборудования 
в России. Это сделано с целью решения важнейшей 
бизнес-задачи — выстраивания максимально 
эффективной системы сбыта, поддержки своих 
партнеров и дальнейшего развития продаж 
в соответствии с требованиями времени.

Продавливание полиэтиленовых   20
труб в грунте

Для получения качественных и надежных при 
последующей эксплуатации футляров и трубопрово-
дов, построенных с использованием продавливания 
полиэтиленовых труб, необходимо учитывать 
прочностные и технологические особенности, 
вытекающие из свойств тройственной системы 
«закрытая технология–полиэтиленовые трубы–грунт».

Балансировочные вентили «Герц» — 44
предварительный выбор и преднастройка 

Основная цель гидравлической настройки —
установить расходы при номинальных условиях 
в распоряжение всех потребителей тепла. Перепад 
давления по всем контурам должен оставаться 
постоянным. Если неправильно произвести 
гидравлическую балансировку системы, часть 
помещений будет перегретой, а часть — недогретой.
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■ GRUNDFOS

Энергопотребление самого 
популярного в России насоса 
для отопления снижено на 35 %

Специалисты компании Grundfos, ведущего 
мирового производителя насосного обору-
дования, разработали новое поколение цир-
куляционных насосов UPS. Годовое энергопо-
требление усовершенствованной версии на 
35 % ниже, чем у существующих насосов дан-
ной серии. Произошедшие изменения в пер-
вую очередь коснулись насосов UPS 25-60 — 
одних из самых популярных циркуляционных 
насосов Grundfos во всем мире, в т.ч. и Рос-
сии. Предназначено данное оборудование 
для систем отопления частных домов.
«Теперь насосы “Грундфос” серии UPS 25-60 
относятся к классу энергоэффективности “B”, 
а не к “С”, как это было раньше. Это новше-
ство позволило установить новые критерии 
энергопотребления в сфере нерегулируемых 
насосов. Причем цена на новые модели ос-
талась на прежнем, доступном для большин-
ства потребителей, уровне», — говорит Сер-
гей Захаров, инженер сегмента оборудова-
ния для инженерных систем зданий компа-
нии Grundfos.
Высокая энергоэффективность нового поко-
ления насосов UPS была достигнута благо-
даря оптимизации всех компонентов насоса 
и инновационным разработкам Grundfos:
❏ применение магнитной гильзы ротора — 
ферритный материал гильзы лучше проводит 
магнитное поле, поэтому для работы насоса 
требуется меньше энергии;
❏ улучшение механической конструкции 
насоса — упорные подшипники новой мо-
дели отрегулированы с учетом уменьшения 
трения — еще один шаг в сторону снижения 
энергопотребления.
По данным компании, теперь 86 % всех про-
даваемых нерегулируемых насосов Grundfos 
будут приходиться на насосы класса энерго-
эффективности «В». В России продажи ново-
го насоса Grundfos UPS 25-60 начались в но-
ябре 2009 г.

■ Создание BDR Thermea
 одобрено Европейской
 Комиссией

De Dietrich Remeha Group и BAXI Group объяв-
ляют о создании BDR Thermea, новой компа-
нии мирового класса по производству совре-
менного отопительного и водонагревательно-
го оборудования. Завершение сделки, о ко-
торой первоначально объявлялось в июле 
этого года, состоялось после официально-
го прохождения всех необходимых процедур 
и получения окончательного одобрения ан-
тимонопольного Комитета ЕС. Новая группа 
получила название BDR Thermea, тем самым, 
признавая вклад обеих компаний в формиро-
вание союза.
Взаимовыгодное географическое располо-
жение De Dietrich Remeha Group и BAXI Group 
позволит новой группе занять лидирующие 
позиции в Западной Европе и упрочить свое 
положение на быстрорастущих рынках Вос-
точной Европы, Турции, России, Северной 
Америки и Китая.
«Я рад объявить об успешном создании на-
шей новой группы, — сообщил Роб Ван Бэн-
нинг (Rob van Banning), новый президент BDR 
Thermea, экс-президент De Dietrich Remeha 
Group. — Учитывая наши географические 
преимущества и предпринимательскую куль-
туру, мы создали новую компанию, которая 
является несомненным лидером по произ-
водству отопительного оборудования в Евро-
пе и имеет большой потенциал в других ре-
гионах. Консолидация производственных за-
трат может быть достигнута путем реализации 
лучшей в своем классе технологической плат-
формы и эффективной работы, поддержки со-
трудников наших двух организаций и улучше-
ния качества продукции и услуг, которые мы 
предоставляем нашим клиентам. Это значи-
тельный шаг в стратегии нашего роста за по-
следние восемь лет».
Отопительный рынок объединяется. По сло-
вам Мартина Коффи (Martyn Coffey), прези-
дента BAXI Group, и теперь члена Совета ди-
ректоров BDR Thermea, формирование этой 
новой группы принесет большую выгоду ев-
ропейскому рынку отопления: «Это особенно 
важно в контексте сегодняшней глобальной 
экономической неопределенности и финан-
совыми трудностями на мировом рынке».
Ян Янссен (Jan Janssen) и Эндрю Ньюингтон 
(Andrew Newington), соответственно, предсе-
датель и член Наблюдательного совета BDR 
Thermea, заявили: «Сочетание новаторства, 
отличного сервиса и дистрибьюции, местных 
брендов и широкого географического охвата, 
дают долгосрочную перспективу в отоплении 
и горячем водоснабжении мирового класса. 
Это прекрасная возможность для акционеров 

BDR Thermea создать новую группу с долго-
срочной перспективой при поддержке силь-
ной финансовой платформы. Это отличный 
пример того, как частный капитал может вы-
ступать в качестве акционера для долгосроч-
ной поддержки стратегических инициатив на-
ших инвестиционных компаний».
Компании Remeha Group B.V. будет принад-
лежать контрольный пакет акций, в то вре-
мя как акционеры BAXI Group (фонды инве-
стиционных компаний BC Partners и Electra 
Partners) инвестирует около 100 млн евро 
для приобретения дополнительных обыкно-
венных акций новой группы как миноритар-
ные партнеры.

■ ТД «ФОРТЕ»

Расширение ассортимента 
газовых колонок Oasis

Торговый Дом «Форте» представляет необыч-
ную новую линейку газовых проточных водо-
нагревателей Oasis серии Glass. Дизайне-
ры компании и специалисты департамента 
маркетинга всегда следуют моде и стилю со-
временного времени, воплощая новые тен-
денции дизайнов для всей своей продукто-
вой линейки и всего, что делает «Форте». Но-
вые колонки Glass — не исключение. Черная, 
стильная, оформленная различными изоб-
ражениями на выбор — дельфины, фрукты, 
природа. И это только начало дизайн-катало-
га ассортимента этих колонок.
ТД «Форте» выпускает водонагреватели Glass 
в преддверии нового 2010 года. Они яркие, 
необычные и вызывают те самые приятные 
эмоции, как долгожданные новогодние се-
мейные подарки.
Помимо стильного внешнего вида, водона-
греватель сохранил все свои технические ха-
рактеристики, а также демократичную и кон-
курентоспособную цену. Срок службы газо-
вой колонки — 12 лет. Гарантия — 2 года. Ф
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■ «АЛЬЯНС СТРОИТЕЛЕЙ»

Власть услышит 
строительный бизнес

10 ноября с.г. президент СРО НП «Альянс 
строителей» Александр Халимовский принял 
участие во Всероссийском съезде саморегу-
лируемых организаций, основанных на член-
стве лиц, осуществляющих строительство, ре-
конструкцию, капитальный ремонт объектов 
капитального строительства. Мероприятие 
собрало представителей 54 строительных 
СРО из 57 зарегистрированных на тот момент 
в Ростехнадзоре.

По итогам Съезда был избран коллегиальный 
орган управления Национального объедине-
ния строительных СРО. В состав Совета во-
шли представители 24 СРО со всей России. 
Единогласно был утвержден порядок фор-
мирования отчислений саморегулируемых 
организаций на нужды Национального объ-
единения: СРО должны будут оплатить всту-
пительный взнос в Нацобъединение в раз-
мере 500 тыс. руб. Сумма ежегодного взноса 
зависит от количества членов в каждой кон-
кретной СРО и составляет 5 тыс. руб. на одно-
го участника — таким образом, в фонде ак-
кумулируется 95 млн руб., которые пойдут на 
реализацию ключевых задач структуры. Сре-
ди них — выработка единого подхода к выда-
че свидетельств о допуске, унификация тре-
бований к страхованию, методическая по-
мощь саморегулируемым организациям, 
представление их интересов в органах госу-
дарственной власти.
«С появлением Национального объединения 
будет поставлена точка в вопросе унифика-
ции основных требований. Это позволит на 
начальном этапе формирования системы СРО 
не допустить хаоса и ускорить “оздоровление” 
строительного рынка», — отмечает президент 
СРО НП «Альянс строителей» Александр Хали-
мовский.
Строительное сообщество возлагает на вновь 
созданное Объединение большие надежды. 
Предполагается, что оно поможет обновить 
существующее нормативно-техническое за-
конодательство. В переработке нуждаются 
СНиПы и ГОСТы, без актуализации которых 
невозможно выйти на новый уровень разви-
тия отрасли. Остро назрело создание техни-
ческого регламента. Впредь все важнейшие 
законодательные документы будут разраба-
тываться и приниматься с непосредственным 
участием профессионалов.

■ Danfoss построит новый завод
 в Нижегородской области

Международный концерн Danfoss (произво-
дитель оборудования для регулирования си-
стем тепло- и хладоснабжения, а также при-
водной техники) и администрация Нижегород-
ской области заключили соглашение о строи-
тельстве нового завода по производству 
теплового оборудования. В Дзержинском 
районе Нижегородской области Danfoss при-
обрел 10 га земли. Первый завод был открыт 
в 2007 г. в Истринском районе Московской 
области. Общий объем инвестиций концерна 
в России составляет более 50 млн евро.
«При выборе места для строительства но-
вого завода мы учли два основных фактора. 
Во-первых, Нижегородская область занима-
ет выгодное географическое положение. На 
ее территории пересекаются два междуна-
родных транспортных коридора — Европей-
ский № 2 и коридор «Север-Юг». Фактически 
область является одним из крупнейших транс-
портно-логистических узлов России. Во-вто-
рых, нижегородская администрация создала 
новые подходы в работе с инвесторами, сня-
ты все административные и бюрократические 
барьеры, в регионе работает Инвестицион-
ный совет при губернаторе, действует систе-
ма “одного окна” — все это позволяет сокра-
тить до минимума сроки реализации инвести-
ционных проектов», — комментирует Михаил 
Шапиро, генеральный директор ООО «Дан-
фосс» в России.
Проект в Нижегородской области позволит 
увеличить объем изготовленной концерном 
в России продукции в два раза. Мощность 
завода Danfoss в Московской области — 
600 тыс. терморегуляторов и 100 тыс. шаро-
вых кранов в год.
«Расширение производственных мощностей 
за счет строительства нового завода — это 
стратегически выверенный шаг для нашей 
компании. Такого рода вложения — это ин-
вестиции в экономику конкретного регио-
на сегодня и эффективность использования 
энергии в России завтра. Оборудование кон-
церна Danfoss активно используется в реали-
зации различных федеральных программ, на-
правленных на улучшение жилищных условий 
населения и на повышение энергоэффектив-
ности страны. У нас долгосрочные цели, и мы 
будем продолжать инвестировать в россий-
ский рынок», — отмечает г-н Шапиро.

■ HERZ

«Памятка монтажникам.Термо-
регулирующая и запорная арматура»

Эта новая брошюра посвящена монтажу тер-
морегулирующей и запорной арматуры «Герц» 
в однотрубных и двухтрубных системах отоп-
ления. Подробно, с большим количеством ил-
люстраций, даны рекомендации по установ-
ке арматуры «Герц», их преднастройки с ис-
пользованием ключей «Герц», замены термо-
головок других производителей на «Герц» или 
замены букс в термостатических клапанах 
с помощью прибора «Чейнжфикс» (Changefix) 
без слива теплоносителя из системы. Зна-
чительное место отведено разделу, связан-
ному с монтажом соединительных трубопро-
водов с помощью компрессионных фитингов 
и пресс-фитингов. Дана последовательность 
операций по быстрому и простому монтажу 
фитингов «Герц», благодаря использованию 
пресс-инструментов Klauke. Для правильного 
монтажа труб и соединительных частей есть 
раздел «Это надо знать». Брошюра снабжена 
таблицами и справочными материалами.

■ Kermi и Arbonia отмечены
 знаком качества

В рамках выставки SHKG Leipzig немецкий 
Главный союз сантехники, отопления и кли-
мата (ZVSHK) представил кандидатов на при-
своение знака Handwerkermarke, означаю-
щего высокий уровень качества и сервис-
ного обслуживания. В числе прочих почетно-
го звания были удостоены торговые марки 
Kermi (оборудование для отопления и душе-
вые уголки) и Arbonia (оборудование для отоп-
ления). Ранее в этом году к союзу уже присо-
единились Zehnder и Geberit.
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■ LINDAB

Программа CADvent — 
новые возможности 
проектирования систем ОВК

13 ноября с.г. в Санкт-Петербурге, в гостини-
це Radisson SAS Royal Hotel компания Lindab 
провела семинар для специалистов в обла-
сти проектирования и монтажа систем вен-
тиляции «Программа CADvent — новые воз-
можности проектирования систем ОВК».
Семинар был посвящен выводу на россий-
ский рынок уникального комплекса про-
грамм для быстрого и надежного проекти-
рования и расчета систем ОВК — программ 
CADvent, DIMcomfort, DIMsilencer и програм-
му для моделирования климата в помещении 
TEKNOsim.
На семинаре были рассмотрены основ-
ные технические возможности программы 
CADvent по проектированию, расчету и ба-
лансировке систем ОВК, созданию рабочих 
чертежей и спецификаций материалов и обо-
рудования, проведено краткое конкурентное 
сравнение программы с другими программа-
ми для проектирования систем ОВК.
Особый интерес аудитории вызвали гибкие 
расчетные и чертежные функции программы, 
отличное графическое отображение элемен-
тов систем вентиляции, воздуховодов и фи-
тингов, легкость внесения изменений в про-
ект, а также возможность использования про-
граммы в связке с программами для подбора 
воздухораспределителей с учетом шумовых 
характеристик и скорости воздуха в рабочей 
зоне DIMcomfort и программой DIMsilencer 
для подбора шумоглушителей.
Большой интерес аудитории к программе по-
зволяет верить, что программа займет до-
стойное место на российском рынке совре-
менных САПР для строительного проектиро-
вания.

■ «ЛЕМАКС»

Международная конференция 
дилеров Объединения «Лемакс»

6–7 ноября с.г. состоялась традиционная еже-
годная конференция дилеров Объединения 
«Лемакс». В Таганроге собрались 48 предста-
вителей 22 компаний из Румынии, Казахста-
на, Татарстана, Башкортостана, Белоруссии, 
различных областей России — Волгоградской, 
Белгородской, Липецкой, Воронежской, Тю-
менской, Самарской, Ростовской, Северо-За-
падного региона, Ставрополья и Краснодар-
ского края. Формат первой части конферен-
ции, проводившейся на базе завода по про-
изводству бытового газового оборудования
«Лемакс», позволил представить участникам 
мероприятия высокотехнологичное производ-
ство и реальные возможности компании.
Основную сессию конференции предваря-
ла экскурсия по заводу, в ходе которой гости 
ознакомились с уникальной для России систе-
мой роботизированного бережливого произ-
водства, новейшим немецким и итальянским 
оборудованием и производственной фило-
софией компании. Участникам конференции 
была представлена презентация продукции 
предприятия, сервиса, маркетинговой и рек-
ламной поддержки. Представитель итальян-
ской компании Sit, мирового лидера в произ-
водстве комплектующих для бытового газо-
вого оборудования, господин Михаил Славин 
рассказал гостям о сотрудничестве компании 
Sit и компании «Лемакс», подвел итоги года 
и поделился будущими планами.
Руководители компании «Лемакс» представи-
ли собравшимся стратегические цели и на-
правления развития. Как и прежде, компания 
«Лемакс» готова предоставить своим дилерам 
не только высококачественную продукцию, 
но и оперативное сервисное обслуживание, 
полную маркетинговую и консультативную 
поддержку. Генеральный директор Объеди-
нения «Лемакс» Л.А. Матусевич поблагода-
рил собравшихся за успешное сотрудничест-
во и вручил партнерам предприятия, с кото-
рыми компанию связывают годы надежного 
сотрудничества, серебряные значки «Лемакс» 
в знак уважения, доверия и благодарности. 
Эти компании многие годы разделяют прин-
ципы честности и порядочности в политике 
продаж, по которым работает «Лемакс».
Организаторами конференции была пред-
ложена увлекательная экскурсионная про-
грамма по Таганрогу, которая называлась 
«Лемакс и Таганрог». Гости не только узна-
ли интересные факты из истории и культуры 
города и посетили традиционные чеховские 
места, но и познакомились с социальной дея-
тельностью предприятия: увидели Солнечные 
часы, которые подарили таганрожцам сотруд-

ники «Лемакса» на рубеже веков, отреставри-
рованную Каменную лестницу и другие угол-
ки города. В течение работы конференции 
с партнерами предприятия были обсуждены 
условия сотрудничества в наступающем году, 
дилеры компании получили прекрасную воз-
можность в дружеской обстановке обсудить 
рабочие вопросы.

■ Polytron-ProKan:
 теперь и в Белоруссии

Полипропиленовые гофрированные двух-
слойные трубы Polytron-ProKan, продвигае-
мые компанией «Эгопласт» (член «Ассоциа-
ции строителей России»), активно завоевы-
вают новые рынки.

В октябре 2009 г. начались поставки продук-
ции этой марки в Белоруссию. Ранее в этом 
направлении активно продавалась продук-
ция под брендами Pro Aqua и «Политрон», 
а сейчас ассортимент инновационных реше-
ний расширяется. Кроме того, весной этого 
года «Эгопласт» совместно с партнерами от-
правил партию Polytron-ProKan в Казахстан.
В Polytron-ProKan удачно сочетается техно-
логичность, качество и ценовая доступность. 
Трубы этой марки примерно в два-три раза 
легче, чем однослойные трубы из ПВХ или по-
лиэтилена с гладкой стенкой, в 15 раз легче, 
чем керамические, и в 20 раз легче бетон-
ных — только монтаж новых систем предпо-
лагает экономию на 20–30 % по сравнению 
с другими системами. Трубу Polytron-ProKan 
диаметром 400 мм могут уложить два челове-
ка, и им не понадобится для этого специаль-
ное оборудование и грузоподъемная техника. 
Polytron-ProKan производится на заводе «По-
литрон», расположенном в Сергиево-Посад-
ском районе Московской области. Осенью 
2009 г. освоен выпуск полипропиленовых 
труб Polytron-ProKan диаметром 1000 мм. Те-
перь «Политрон» производит полную линейку 
труб диаметром от 150 до 1000 мм, что удов-
летворяет все потребности заказчиков.
Гарантированный срок эксплуатации Polytron-
ProKan составляет 50 лет. Надежность и ка-
чество этой марки неоднократно отмечалось 
специалистами и в очередной раз подтвер-
ждено выбором клиентов. Ф
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■ Вышла в свет брошюра HERZ PipeFix

В конце 2008 г. вышла в свет брошюра HERZ 
PipeFix, в которой приведены полные характе-
ристики металлополимерной трубы этого про-
изводителя, маркировки, а также усталостные 
свойства трубы при длительной эксплуатации. 
Приведено тепловое удлинение трубопрово-
дов, необходимая при этом компенсация ли-
нейных удлинений, потери давления на тре-
ние. В доступной форме изложен материал 
по порядку монтажа, крепления и соединения 
с использованием компрессионно-резьбовых 
фитингов и пресс-фитингов «Герц», а также по-
рядок и методика испытания. Даны примеры 
применения и критерии подбора указанного 
выше оборудования для напольного и панель-

ного отопления, подключения к распределителям «Герц», а также даны гарантий-
ные обязательства компании «Герц». На систему из металлополимерных труб 
и пресс-фитингов «Герц», которая зарегистрирована как система HERZ PipeFix, 
компания предоставляет гарантию сроком на 10 лет от момента изготовления.

■ В Свердловской области улучшают систему водоснабжения

Как показали исследования уральской экологической организации «Подорожник» 
ситуация с водоснабжением в Свердловской области остается довольно сложной. 
В «жидкости», которая поступает в краны жителей Свердловской области, в два-
три раза превышено содержание хлора. Специалисты организации отмечают, что, 
например, в Пышме применяют гиперхлорирование. После употребления такой 
воды вообще не исключены различные заболевания. Кроме того, по данным эко-
логов из «Подорожника» содержание железа в водопроводной воде в области 
превышает норматив в семь раз.
В настоящее время хлорирование традиционным способом относится к числу 
устаревших способов очистки. В последние годы во всем мире, да и в России, при-
меняются новые методы обеззараживания воды. Например, в качестве реаген-
тов используется не активный хлор, а менее вредные его производные (гипохло-
рит натрия, диоксид хлора).
Наряду с решением проблемы очистки воды на Урале остро стоит вопрос и обес-
печения стабильного качества ее подачи. Результаты опроса жителей Свердлов-
ской области, проведенного компанией Grundfos, ведущего мирового производи-
теля насосного оборудования, показали — 40 % горожан неудовлетворенны сла-
бым уровнем напора воды в кранах, у 25 % проблемы время от времени возника-
ют. И только 35 % респондентов полностью довольны существующим давлением.
В настоящее время для водоснабжения ряда районов городов применяются во-
донапорные башни. Физический износ некоторых из них не позволяет обеспечить 
качественное водоснабжение населения. Возникает вопрос реконструкции. Опыт 
проведения подобных работ в регионе уже есть. Например, в 2009 г. на трех мик-
рорайонах г. Первоуральска и г. Екатеринбурга в ходе реконструкции было приня-
то решение о модернизации системы без использования водонапорных башен.
«Для решения вопроса компания Grundfos предложила скважинные насосы типа 
SP, обеспечивающие прямую подачу воды в городскую систему водоснабжения, 
минуя промежуточные старые водонапорные башни, — рассказал Юрий Линник, 
руководитель представительства компании Grundfos в УФО. — Насосы управля-
ются частотными преобразователями, которые поддерживают постоянное дав-
ление в системе и обеспечивают требуемый расход воды, кроме того, частотное 
регулирование это оптимальное потребление электрической энергии. Современ-
ное насосное оборудование позволяет построить принципиально новые системы 
водоснабжения. В данном случае мы исключили необходимость обслуживать или 
строить новые более дорогие водонапорные башни».
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■ Lindab провела экскурсию
 на свои предприятия

11 ноября 2009 г. завершилась четырехднев-
ная поездка представителей ведущих инже-
нерных компаний Санкт-Петербурга на пред-
приятия и исследовательские центры Lindab 
в Швеции и Дании. Программа включала в се-
бя посещение головного предприятия в Шве-
ции, в г. Гревие, знакомство с системой каче-
ства производства и управления процессами. 
В исследовательском центре, разрабатываю-
щем системы воздуховодов, участники смогли 
в процессе экспериментов убедиться в пре-
имуществах системы воздуховодов Lindab 
Safe и Lindab Safe Click, таких как скорость 
и удобство монтажа. Проведенные тесты на 
герметичность показали соответствие систем 
Lindab высшему классу герметичности D.
Во время визитов на предприятие и лабора-
тории в Дании, особый интерес был вызван 
посещением аэродинамической и акустиче-
ской лабораторий, которые являются круп-
нейшим подобным исследовательским цен-
тром в Европе, где можно проводить любые 
полномасштабные проверки и тестирования. 
Посетители смогли наблюдать, как используе-
мый при испытаниях дым позволяет увидеть 
воздушные потоки и получить представления 
о работе выбранных диффузоров. Участники 
смогли задать вопросы и обсудить интересую-
щие их темы по воздухораспределению и аку-
стике в рамках проведенных семинаров.
«Проектировщику, помимо теоретических 
знаний, очень важно иметь представление 
обо всех этапах производства инженерных 
систем — от проектирования до пусконалад-
ки. При посещении завода Lindab подробно 
были продемонстрированы все этапы про-
изводства воздуховодов, фасонных изделий, 
глушителей и т.д. Было очень интересно на-
глядно убедиться в преимуществах системы 
Lindab Safe Click по сравнению с другими си-
стемами с использованием саморезов и мон-
тажной ленты. При посещении лаборатории 
очень впечатлили масштабы и серьезность 
акустической и аэродинамической лабора-
торий, что свидетельствует о высоком уровне 
испытаний, а следственно и качества, выпус-

каемой продукции. Также хочу отметить вы-
сокий уровень организации поездки, так как, 
помимо технической стороны поездка преду-
сматривала и экскурсии в посещаемых горо-
дах Швеции и Дании», — делится своими впе-
чатлениями руководитель проектной группы 
ЗАО «Петроспек-Холдинг» Рыжова Ольга.
Алексей Чижиков, ГИП по инженерным си-
стемам ЗАО «Аэропроф» среди прочего под-
черкивает важность и актуальность энерго-
сбережения при применении систем вентиля-
ции Lindab: «На мой взгляд, ознакомительная 
поездка-семинар на предприятия компании 
Lindab позволила в очередной раз поднять 
насущный вопрос об эффективности энерго-
сбережения в нашей стране. Наглядные экс-
перименты на герметичность показали, что 
вентиляционные системы, построенные на 
базе оцинкованных воздуховодов, соеди-
ненных между собой саморезами и монтаж-
ной лентой, в десять раз менее герметичны 
по сравнению с вентиляционными системами, 
построенными на базе воздуховодов Lindab 
с резиновыми уплотнителями. Не углубля-
ясь в технику вопроса, можно сделать вывод, 
что строительство вентиляционных систем на 
базе воздуховодов и фасонных элементов 
Lindab позволит сократить энергопотребле-
ние и теплопотребление вентиляционных си-
стем, в среднем на более чем 10 процентов. 
Хочется надеяться, что данная система воз-
духоводов станет так же популярна в России, 
как и в большинстве европейских стран и на 
североамериканском континенте».

■ Бесплатные консультации 
стимулируют инвестиции

Вдвое больше немцев решились на модерни-
зацию своих зданий в рамках федеральной 
климатической кампании «Haus sanieren — 
profitieren» (что можно примерно перевести 
как «Повышай экологичность здания и за-
рабатывай»), проводимой Немецким фе-
деральным фондом Экология (Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt DBU). Около 9500 об-
ученных специалистов бесплатно проверя-
ют энергозатраты на отопление небольших 
жилых домов на одну-две семьи. По резуль-
татам инспекции выдаются рекомендации 
по усовершенствованию здания и системы 
отопления с тем, чтобы энергия расходова-
лась более экономно, что в конечном ито-
ге положительно скажется на общей эколо-
гической обстановке в мире. Генеральный 
секретарь DBU д-р Фритц Брикведде (Dr. Fritz 
Brickwedde), подводя итоги прошедшего го-
да, с радостью отметил: «Результат превзо-
шел ожидания. Изначально мы исходили из 

того, что лишь каждый четвертый домовладе-
лец воспользуется нашими советами по ре-
конструкции». В действительности же на мо-
дернизацию решилась почти половина про-
инспектированных.
По результатам опроса, проведенного Агент-
ством маркетинговых исследований «Produkt 
+ Markt» среди 400 респондентов, владелец 
дома готов вложить в реконструкцию при-
близительно 24 тыс. евро. С учетом того, что 
в 2009 г. было проведено примерно 70 тыс. 
консультаций, суммарные инвестиции в за-
щиту климата должны составить 840 млн ев-
ро. Но не сразу — многие респонденты заяви-
ли, что потратят сперва лишь две трети запла-
нированной суммы, а оставшиеся вложения 
планируют на более позднее время.
Несколько хуже обстоит дела с контрольной 
группой: в ней 70 тыс. человек готовы инве-
стировать лишь 215 млн евро. В эту группу 
«Produkt + Markt» включил домовладельцев, 
которые не получили бесплатную консуль-
тацию в рамках кампании «Haus sanieren — 
profitieren».
Предусмотренная модернизация охватыва-
ет весь дом с крыши до подвала, затрагивая 
и окна, и систему отопления. Целью кампа-
нии DBU является формирование позитивно-
го отношения к усовершенствованию жилища. 
Ввиду того, что бесплатная консультация дает 
лишь общее представление об уровне энерго-
потребления здания посредством разноцвет-
ной схемы, доктор Брикведде рекомендует 
перед проведением ремонтных работ обра-
титься к экспертам для получения детального 
предложения. Пока что подробную специфи-
кацию заказал лишь каждый третий из опро-
шенных, т.е. примерно 20 тыс. человек.
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■ Экономичная газовая
 колонка NEVA Lux 5011

Neva Lux — популярнейшая на рынках Рос-
сии и СНГ торговая марка, под именем кото-
рой выпускаются газовые проточные водо-
нагреватели. Их производство берет начало 
в далеком 1956 г., когда на Ленинградском 
заводе «Газаппарат» был освоен выпуск газо-
вых водонагревателей. На сегодняшний день 
этот известный российский производитель 
газовых колонок, продолжая следовать тра-
диции достижения высокого качества и на-
ходясь в постоянном поиске на пути к совер-
шенствованию и внедрению новейших техно-
логий, объявляет о выпуске нового водона-
гревателя — NEVA Lux 5011.
Изготовленная из высококачественных ма-
териалов, эта газовая колонка обладает це-
лым рядом преимуществ, среди которых ин-
тегрированное пьезоэлектрическое зажига-
ние, плавная регулировка температуры воды 
и абсолютная надежность при эксплуатации. 
А относительно низкая стоимость делает га-
зовый водонагреватель NEVA Lux 5011 до-
ступными для всех покупателей.
Одним из важных достоинств колонки NEVA 
Lux 5011 являются его размеры. Водона-
греватель прекрасно впишется в интерьер 
вашей кухни или ванной комнаты, даже ес-
ли площадь помещения не превышает 5 м2. 
Идеальное решение, если вы не хотите уде-
лять много места вашей колонке.
Еще одним несомненным преимуществом ко-
лонки NEVA Lux 5011 является пьезорозжиг. 
Еще недавно единственным способом розжи-
га газовых водонагревателей являлась спич-
ка. Теперь, работа газовой колонки начина-
ется без внешнего источника огня. Простой 
поворот ручки будет разжигать газ изо дня 
в день, долгие годы.
В газовой колонке NEVA Lux 5011 теплооб-
менник изготовлен из трубок увеличенного 
диаметра, что не только существенно препят-

ствует осаждению накипи, но и эффективно 
охлаждает стенки теплообменника без пере-
гревания кожуха колонки, а значит, экономит 
время и деньги на обслуживании колонки.
Для сохранения комфортной работы колон-
ки обновлен и водогазовый узел. Новый не-
мецкий узел рассчитан на повышенную мощ-
ность водонагревателя и, как прежде, точно 
регулирует температуру подогреваемой во-
ды. Теперь ни колебания давления газа и во-
ды, ни изменения протока не смогут повлиять 
на температуру нагретой воды.
Новая газовая колонка NEVA Lux 5011 дает 
вам возможность насладиться всеми преиму-
ществами горячей воды, потому что отличает-
ся высоким уровнем качества и удобством 
в эксплуатации, кроме этого нагрев воды про-
исходит в энергосберегающем режиме. Это 
подразумевает, что покупатель экономичной 
колонки не платит за лишнюю мощность во-
донагревателя, избыточный расход газа и во-
ды. Помимо этого газовые колонки NEVA Lux 
экологичны, выброс вредных веществ снижен 
в десяток раз, по сравнению с ГОСТ, что кос-
венно влияет на чистоту окружающей среды.

■ Немцы выбирают экологически
 чистую электроэнергию

Согласно опросу общественного мнения, 
проведенному TNS Infratest по теме «Эконо-
мия энергии», 56 % немцев согласны платить 
больше за экологически чистую электроэнер-
гию. 92 % из них подтвердили важность про-
исхождения энергии из безвредных для окру-
жающей среды источников. Одновременно 
с тем, что 96 % опрошенных видят в экономии 
энергии важнейший вклад в защиту окружаю-
щей среды, четверть из них связывают эконо-
мию с потерей комфорта или вовсе характе-
ризует ее как «причиняющую неудобства».
Таким образом, исследование показало, что 
немецкие граждане придают большое зна-
чение энергосберегающим мероприятиям 
и общей экологической направленности всех 
сфер деятельности и даже готовы несколько 
пострадать в плане комфорта ради высокой 
цели защиты окружающей среды.

■ FRA
..

NKISCHE

Техника соединения 
трубопроводов alpex-plus

Новейшая техника соединения трубопрово-
дов внутренних инженерных сетей от компа-
нии «Фрэнкише» — это push-фитинг, который 
носит название alpex-plus. И это действитель-
но так, ведь название alpex-plus говорит са-
мо за себя: еще один плюс для монтажника.
Благодаря специальной конструкции push-
фитинга, при разработке которой было уде-
лено особое внимание дизайну, применение 
push-фитинга возможно даже в тех местах, 
где для производства работ места недоста-
точно. Фитинги alpex-plus удобно теплоизо-
лировать, так как плавность форм позволяет 
без особых усилий «протаскивать» их в тепло-
изоляцию. Удачным решением для теплоизо-
ляции трубопровода по всему помещению яв-
ляется, применение push-фитингов alpex-plus 
с уже зарекомендовавшими себя металло-
пластиковыми трубами alpex-duo 16–20 мм 
в предварительной изоляции. Таким обра-
зом, быстрота соединения труб при помощи 
push-фитингов alpex-plus экономит монтаж-
нику не только время, но и количество рабо-
чих операций.
Надежность соединения гарантируется не 
только качественными материалами, но 
и за счет сигнального кольца, которое служит 
для контроля оптимальной глубины вставки 
трубы в фитинг. Если смотровое окно фитин-
га после вставки в него трубы зеленого цве-
та, то надежное соединение трубы гаранти-
ровано.

■ Общее КПД установки
 достигает 97 % по высшей
 удельной теплоте сгорания

Базовая тепловая мощность когенераци-
онной установки составляет 6 кВт. При воз-
никновении дополнительной потребности 
конденсационный котел может обеспечить 
повышение мощности до 18 кВт. Электри-
ческая мощность когенерационной установ-
ки — 1 кВт. Этого обычно достаточно для того, 
чтобы покрыть основные потребности дома 
в электроэнергии (освещение, холодильник). 
Сэкономленная энергия может передаваться 
в национальную энергосеть. Для России дан-
ная функция интереса пока не представляет, 
зато для Германии, где и проходят испытания, 
она весьма актуальна — на производстве 
и продаже электроэнергии можно зарабаты-
вать. Помимо этого, сама по себе установка 
и использование когенерационной техники 
дает немцам право на льготы и субсидии.

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  Ф А К Т Ы
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■ 49 регионов могут остаться
 без дотаций на проведение
 капитального ремонта

23 октября с.г. государственная корпорация 
«Фонд содействия реформированию ЖКХ» 
провела Всероссийское селекторное сове-
щание по вопросам реализации региональ-
ных адресных программ капитального ре-
монта. В мероприятии участвовали предста-
вители Счетной палаты Российской Федера-
ции, Министерства регионального развития 
Российской Федерации, Министерства фи-
нансов Российской Федерации, Федераль-
ной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору, а также члены на-
блюдательного совета Фонда ЖКХ.
В рамках совещания генеральный дирек-
тор Фонда Константин Цицин отметил, что 
по состоянию на 20 октября из 32 364 до-
мов, включенных в региональные програм-
мы капитального ремонта, работы были на-
чаты только в 64 % домов (20 719), а завер-
шены в 24,6 % (7951). В начале 2009 г. губер-
наторы регионов РФ, вошедших в программу 
капремонта, подписали документы, согласно 
которым они обязуются до конца текущего го-
да завершить все запланированные работы. 
Те регионы, которые не выполнят обязатель-
ства, будут лишены финансовой поддержки 
Фонда на проведение ремонта.
В 18 субъектах РФ из 67, заявки которых бы-
ли одобрены Фондом для финансирования 
с начала программы, работы по реконструк-
ции многоквартирных домов были полностью 
завершены. Хуже всего обстоят дела в Ненец-
ком автономном округе (работы еще ведутся 
во всех 46 домах, включенных в программу), 
Мурманской области (из 210 домов работы 
завершены в одном доме), Калининградской 
области (из 298 объектов приняты только 50), 
Чукотском автономном округе (из 119 домов 
в 95 работы продолжаются).

Как отмечают специалисты «Данфосс», одной 
из причин «заторможенности» реализации 
программы является неосведомленность на-
селения. Так, по результатам проведенного 
в августе компанией исследования, 31 % рос-
сиян ничего не слышали о программе капи-
тального ремонта. Неосведомленность при-
водит к снижению активности населения при 
участии в программе. Большинство домов 
до сих пор не утвердили форму управления 
домом (ТСЖ, УК и т.д.). Государство помогает 
финансированием.
Еще одну причину замедленного темпа реали-
зации программы чиновники видят в недоб-
росовестных подрядчиках. «Жители должны 
подключиться и требовать качества от подряд-
чиков. Именно собственники, как хозяева, мо-
гут тщательно контролировать выполняемые 
в доме работы, — отмечает мэр Красноярска 
Петр Пимашков. — Кроме того, жильцам, не-
посредственно заинтересованным в качест-
ве ремонта, необходимо следить и за сроками 
выполнения запланированных работ».
Эксперты отмечают, что даже при полной ос-
ведомленности граждан о программе лишь 
треть жилья сможет быть отремонтирована, 
поскольку выделенных денег не хватит на ре-
конструкцию всех ветхих зданий. Потребность 
жилого фонда страны в капремонте оценива-
ется в пределах 2–5 трлн руб. При этом всего 
выделено лишь 240 млрд руб.
Если собственники не будут проявлять соци-
альную ответственность и участвовать в про-
грамме, то при нынешних низких темпах ее 
реализации к следующему году многие регио-
ны останутся без дотаций Фонда на проведе-
ние ремонтных работ. Тогда все тяготы по фи-
нансированию реконструкции дома лягут 
в стопроцентном объеме на плечи жильцов. 
Но время проявить здоровый прагматизм 
и просчитать экономическую выгоду от пред-
лагаемой государством программы у собст-
венников еще есть.

■ О коммунальных расходах
 россиян хотят знать «наверху»

В октябре Министерство регионального раз-
вития презентовало всероссийскую програм-
му «Мониторинг и управление системы ЖКХ». 
Планируется, что все приборы учета электро-
энергии, тепла и воды каждого жилого и не-
жилого объекта, будут включены в единую 
информационную сеть. Данные о потребле-
нии ресурсов должны автоматически посту-
пать коммунальщикам и в расчетные центры. 
В дальнейшем они будут передаваться в ин-
формационную систему федерального уров-
ня для аналитики и разработки инвестици-
онных программ. Специалисты рассчитыва-
ют, что граждане смогут экономить до 35 % на 
коммунальных услугах, а сама система ЖКХ 
станет намного более эффективной. Установ-
ка счетчиков в каждом доме будет способст-
вовать снижению потребления ресурсов го-
рожанами и, соответственно, уменьшит еже-
месячные платежи. А регулярная диагностика 
ЖКХ в режиме онлайн значительно сократит 
расходы на обслуживание и ремонт инженер-
ных сетей, например, позволит ликвидиро-
вать утечки воды и теплоносителя и, тем са-
мым, предотвратить серьезные аварии.
На воплощение в жизнь проекта Минреги-
онразвития отводит три-пять лет. Правда, эти 
сроки может существенно отодвинуть отсут-
ствие приборов учета у потребителей, без 
которых система сбора данных невозможна. 
По данным помощника президента РФ Арка-
дия Дворковича, на сегодняшний день в це-
лом по России электросчетчики имеют око-
ло 90 % потребителей, счетчики газа — 30 %, 
тепла — 20 %, горячей и холодной воды 10 %. 
«К первому января 2013 года оснащенность 
зданий приборами учета должна составить 
85 %», — отмечает Аркадий Дворкович.
В российских регионах, где узлы учета уже 
установлены у большинства потребителей, 
остро стоит проблема достоверности пока-
заний. Примером тому служит Москва. «С тех 
пор как два года назад мы приняли на баланс 
практически все московские узлы учета теп-
ловой энергии, обнаружилось множество не-
исправностей оборудования. Из 32 тысяч до-
мовых узлов учета, компания за свой счет от-
ремонтировала около 10 тысяч приборов», — 
рассказывает Михаил Татищев, директор 
Метрологического центра ОАО «МОЭК», круп-
нейшего поставщика тепла в столице.
Заявленная Минрегионразвитием цель очень 
амбициозна — стоимость программы состав-
ляет сотни миллиардов рублей. Однако, даже 
столь грандиозный проект начинается с ма-
лого — качественного и точного прибора, на 
основе которого и формируется сеть района, 
города или всего государства.
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■ «АРКТИКА»

«Арктика» представляет 
нового партнера

Компания «Арктика» рада представить свое-
го нового партнера — компанию Control 
Techniques, мирового лидера в разработке 
и производстве оборудования для управле-
ния электродвигателями. Продукция Control 
Techniques представлена частотными преоб-
разователями с широкими функциональны-
ми возможностями, которые могут быть ис-
пользованы в системах вентиляции, отопле-
ния и кондиционирования. Модельный ряд 
охватывает диапазон мощностей от 0,25 до 
132 кВт, позволяя подобрать решения для 
практически любой задачи управления.
Частотные преобразователи обеспечивают 
комплексную защиту двигателя, обладают 
мощной интеллектуальной частью, малыми 
габаритами, высокой точностью, имеют ши-
рокие возможности по настройке и управле-
нию. Устройства простые в монтаже и налад-
ке. Они легко интегрируются в различные си-
стемы управления инженерной инфраструк-
турой зданий благодаря поддержке сетевых 
протоколов: LON, Ethernet TCP/IP, ModBUS 
RTU и BACnet. Встроенная логика позволяет 
значительно расширить круг задач решаемых 

частотными преобразователями без приме-
нения специального оборудования (счетчи-
ков, таймеров, контроллеров и др.).

■ FERROLI

Новый партнер Ferroli — 
«Объединение КОН»

Компания Ferroli информирует, что в качестве 
официального дилера по отопительному обо-
рудованию Ferroli S.p.A. в Российской Федера-
ции приступило к работе «Объединение КОН» 
(г. Москва). Объединение КОН уполномочено 
осуществлять коммерческую, маркетинговую 
и сервисную деятельность по всему спектру 
отопительной продукции Ferroli в России (бы-
товые настенные и напольные котлы, конден-
сационные котлы, алюминиевые радиаторы, 
запчасти и аксессуары, промышленные ко-
тельные установки). Это решение — страте-
гический и последовательный шаг в процес-
се построения дилерской сети Ferroli в России. 
«Объединение КОН» — активный и успешный 
участник рынка отопления. В компании Ferroli 
уверены, что новый партнер окажет весомый 
вклад в стратегическое развитие Ferroli S.p.A. 
на российском рынке.

■ Полевые испытания
 когенерационной
 установки Viessmann

Компания Viessmann приступила к послед-
нему этапу испытаний своих когенерацион-
ных установок на основе двигателя Стирлин-
га. Проверка будет проходить в сотрудничест-
ве со специализированными фирмами отопи-
тельной отрасли. Приборы будут установлены 
в обыкновенные жилые дома, рассчитанные 
на одну-две семьи. Целью испытаний явля-
ется наблюдение за работой установки и ее 
компонентов в повседневных условиях и ис-
пользование собранных данных для дальней-
шего развития прибора.
Когенерационная установка Viessmann пред-
ставляет собой симбиоз двигателя внешне-
го сгорания на основе термодинамического 
цикла Стирлинга и газового конденсацион-
ного котла. Внутреннее пространство коге-
нерационной установки герметично, а в ка-
честве рабочего тела используется гелий. 
Поступательные движения поршня встроен-
ный линейный электрогенератор превраща-
ет в электрическую энергию, а отводимое от 
двигателя тепло используется для обогрева 
здания и нагрева санитарной воды.
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 Юбилейное мероприятие состояло из 

двух частей. Первая часть проходи-

ла на производственно-складском ком-

плексе Компании АДЛ, расположенном 

в поселке Радужный Коломенского рай-

она Московской области. Из Москвы го-

сти на комфортабельных автобусах бы-

ли доставлены в комплекс, где приня-

ли участие в групповых экскурсиях по 

основным производственным участ-

кам. В частности, приглашенные уви-

дели производство трубопроводной ар-

матуры: дисковых поворотных затво-

ров ГРАНВЭЛ®, сепараторов пара ГРАН-

СТИМ®, обратных клапанов ГРАНЛОК®, 

задвижек с обрезиненным клином, вен-

тилей и фильтров, побывали на ли-

нии по настройке давления срабатыва-

ния предохранительных клапанов ПРЕ-

ГРАН®; присутствовали при тестирова-

нии насосных установок ГРАНФЛОУ®, 

посмотрели технологию производства 

шкафов управления ГРАНТОР®.

Кульминацией экскурсионной части 

праздника стало посещение участка, где 

в этом году было начато производство 

стальных шаровых кранов БИВАЛ® — 

нового продукта Компании АДЛ, уже 

успешно применяемого на многих объ-

ектах как на территории Москвы и Мос-

ковской области, так и за их пределами. 

Инженеры Компании АДЛ подробно 

рассказывали гостям об особенностях 

производства того или иного обору-

дования, работе установленного парка 

станков, процедурах контроля качества.

Производство Компании АДЛ прак-

тически полностью автоматизирова-

но, операции выполняются на совре-

менных станках с ЧПУ, автоматических 

сварочных аппаратах, практически без 

участия персонала, контроль качества 

произведенного оборудования обеспе-

чивается специально разработанными 

тест-машинами. В Компании АДЛ при-

нята система 100 % контроля качества, 

т.е. каждый продукт обязательно прохо-

дит тестирование в соответствии с при-

нятыми нормами и стандартами, в чем 

и смогли убедиться гости.

Генеральный директор ООО «АДЛ 

Продакшн» Н.А. Ветров в своей привет-

ственной речи сказал: «Для нас поддер-
жание высокого качества выпускаемо-
го оборудования, внедрение современных 
технологии, включая парк станков и ин-
струментов, профессионализм персона-

ла, а также постоянное совершенство-
вание системы качества и культуры 
производства в целом являются залогом 
успешного развития нашей компании, 
российского производителя, продук-
ция которого не уступает, а во многом 
и превосходит европейские аналоги».

Также Н.А. Ветров подчеркнул, что 

Компания АДЛ сегодня — это произ-

водственно-инжиниринговая компа-

ния, располагающая проектным и кон-

структорскими подразделениями, что 

позволяет ее партнерам и клиентам по-

лучить больше, чем просто оборудова-

ние, а именно — индивидуальные инже-

нерные разработки и решения для кон-

кретного проекта.

Компания АДЛ планирует вклады-

вать средства в собственное производ-

ство и в дальнейшем. От общего инве-

стиционного плана на следующие 5 лет 

на развитие производства выделено бо-

лее 70 %, которые пойдут на закупку но-

вого парка станков, разработку новых 

продуктов, расширение объема выпус-

ка старых. Уже в следующем году Компа-

ния АДЛ планирует освоить производ-

ство новых продуктов, разработка про-

ектно-конструкторской документации 

по которым ведется уже сейчас.

Компания АДЛ:
15 лет успешных проектов

20 ноября Компания АДЛ отметила свой 15-летний юбилей. На празднике при-
сутствовали региональные и московские партнеры компании: представители 
крупнейших проектных институтов, промышленных, тепло- и водоснабжаю-
щих предприятий, строительных, эксплуатационных и монтажных фирм, дист-
рибьюторы, ведущие сотрудники различных департаментов компании.
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После окончания экскурсионной про-

граммы гостей ожидал праздничный 

фуршет, а также коллективное фото на 

фоне современного здания одного из 

основных производственных корпусов 

Компания АДЛ.

Вторая часть юбилейного мероприя-

тия проходила в уютном ресторане горо-

да Коломны, по дороге в который гости 

смогли увидеть знаменитый архитектур-

ный ансамбль XVI века, Коломенский 

Кремль, а также другие достопримеча-

тельности одного из старейших и кра-

сивейших городов России. Вторую часть 

мероприятия открывал генеральный 

директор ООО «Торговый Дом АДЛ» 

Е.Ю. Синодов. После благодарственных 

слов в адрес присутствующих, Е.Ю. Си-

нодов также подчеркнул значимость 

развития производственной програм-

мы компании: «Мы искренне верим, что 
способны внести существенный вклад 
в подъем российского производства, 
в возрождение инженерного мастерства, 
в создание современных эффективных 
систем, в улучшение качества нашей 
жизни как граждан России».

Е.Ю. Синодов также рассказал гостям об 

основных целях компании на ближай-

ший год. В частности, о планах по рас-

ширению основных продуктовых на-

правлений компании, о программе раз-

вития сети сервисных центров, регио-

нальных представительств, о стратегии 

повышения качества обслуживания.

В заключение генеральный директор 

ООО «Торговый Дом АДЛ» отметил: 

«Мы стремимся к тому, чтобы для всех 
профессионалов имя “АДЛ” стало си-
нонимом высоких стандартов качест-
ва, синонимом новаторства, внедрения 
самых современных технологий, стало 
стандартом надежного, долгосрочного 
и честного партнерства».

Для гостей юбилея Компании АДЛ 

в ресторане был организован празднич-

ный банкет, а также подготовлена об-

ширная развлекательная концертная 

программа с участием танцевального 

коллектива шоу-балета легендарного 

московского ресторана «Яръ», артистов 

цирка, музыкальных групп. В течение 

всего вечера работал костюмирован-

ный фотосалон, где гости могли сделать 

памятные фотографии в исторических 

костюмах царской эпохи.

Юбилейное мероприятие прошло 

в атмосфере легкого, дружеского и про-

фессионального общения и отрази-

ло основной принцип Компании АДЛ: 

«Мы работаем для того, чтобы наши 
партнеры могли воплотить в жизнь 
свои проекты, а миллионы конечных по-
требителей получили качественные 
услуги и продукты».

Редакция журнала «С.О.К.» присо-

единяемся к поздравлениям и желает 

Компании АДЛ, ее сотрудникам бла-

гополучия, процветания, профессио-

нального роста и успешной реализа-

ции еще многих проектов.  ❏

ИНФО
Компания АДЛ основана в 1994 г. За 15 лет Компания АДЛ прошла дол-

гий путь. Из небольшой торговой фирмы, которая одной из первых нача-

ла внедрять европейское инженерное оборудование на российском рынке, 

Компания АДЛ выросла в крупный промышленный холдинг, объединяю-

щий несколько областей деятельности: торговую, производственную, ин-

жиниринговую.

Сегодня Компания АДЛ является лидером среди российских компаний 

в области производства и комплексных поставок оборудования для ЖКХ 

и строительства, является крупнейшим поставщиком оборудования для 

технологических процессов.

Основные продуктовые направления Компании АДЛ включают: трубо-

проводную арматуру, паровое и насосное оборудование, электрооборудова-

ние для защиты и управления электродвигателями, КИПиА.

Компания АДЛ располагает 11 региональными представительствами 

и поддерживает дистрибьюторские отношения с более чем 45 компаниями 

из крупных промышленных и административных центров России.

Оборудование, производимое и поставляемое Компанией АДЛ, успешно 

применяется на миллионах объектов по всей стране и за ее пределами.

Более подробная информация о Компании АДЛ доступна на официаль-

ном сайте по адресу: www.adl.ru.
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 С15 октября 2008 г. крупное европей-

ское предприятие по производству 

приборов отопления JAGA (Бельгия) 

проводит мировой «Экотур» по стра-

нам Европы и Америки. Более 34 важ-

ных городов — от Осло и Копенгаге-

на, Праги, Порто, Лиссабона и Барсело-

ны, до городов России — уже увидели 

концепцию отопления будущего. С по-

мощью этого турне компания JAGA хо-

чет продемонстрировать, что она готова 

к экологическим, экономическим и со-

циальным вызовам будущего и предла-

гает решения проблем, присущим об-

ществу потребления, таких как рост цен 

на энергоносители, загрязнение окру-

жающей среды и пр. Основная цель ту-

ра — переосмыслить подход к потребле-

нию энергии во всех формах и привлечь 

внимание к энергосберегающим техно-

логиям, все больше и больше применяе-

мым во всем мире. Концепция автопро-

бега как нельзя более соответствует ду-

ху времени, когда привычный нам мир 

меняется на глазах и потребность в но-

вых решениях все более актуальна. Го-

сти презентаций по достоинству оце-

нили подход, с которым компания JAGA 

относится к производству энергосбере-

гающих приборов отопления, их прак-

тичности, экологичности и надежности.

Тур проходит под руководством Яна 

Крикелса (Jan Kriekels), одного из вла-

дельцев завода и креативного директо-

ра компании.

С приезда 19 октября 2009 г. в Санкт-

Петербург фирменного грузовика JAGA 

с надписью на борту Experience World 

Tour 2008–2009 начался визит в Рос-

сию. В Москве мероприятие состоя-

лось 21 октября на арт-площадке «Воз-

дух» в Лужниках. Более 200 проекти-

ровщиков, архитекторов, дизайнеров, 

торговых партнеров и представителей 

посетили презентации JAGA в этих го-

родах. Ранее компания JAGA ежегодно 

приглашала посетить эксперименталь-

ную лабораторию для обмена идеями 

и совместного поиска новых решений 

по защите окружающей среды и источ-

ников энергии своих партнеров из раз-

ных стран, в т.ч. и из России. Компания 

«Терморос» организовала более 20 поез-

док на завод JAGA ведущих специали-

стов проектных институтов, архитекто-

ров и дизайнеров, а также специалистов 

инжиниринговых компаний. Междуна-

родное турне предоставляет компании 

JAGA возможность с помощью пере-

движной экспериментальной лаборато-

рии рассказать о себе гораздо большему 

количеству людей в Европе!

С самого начала своего существова-

ния, с 1962 г., JAGA делала ставку на ин-

новации и творческий подход в сво-

ей деятельности. Благодаря этому JAGA 

превратилась в лидирующую компа-

нию по производству радиаторов в Ев-

ропе. Корпоративная культура JAGA ос-

нована на понятиях надежности и дол-

говечности, свободе и социальной от-

ветственности, на том, что компания 

вносит в свои отношения с клиентами, 

поставщиками и сотрудниками.

Мировой «Экотур» 
компании JAGA

«Мы не должны производить такие радиаторы, которые нужны людям. Наша 
работа — делать те радиаторы, о которых люди не знают, но начинают безум-
но хотеть, как только они их видят!».

Ян КРИКЕЛС, креативный директор и идейный вдохновитель JAGA N.V.

 Mini Canal DBE от JAGA
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JAGA ломает те барьеры, которые су-

ществуют при создании традицион-

ных приборов отопления. Эта компа-

ния удивляет своими идеями, концеп-

тами и продуктами, которые выполнены 

на высоком эстетическом и техническом 

уровнях. Например, JAGA производит 

радиаторы с системой Oxygen. Они име-

ют датчики углекислого газа и измеря-

ют качество воздуха. Датчик устроен так, 

что при достижении определенной сте-

пени загрязненности воздуха в него по-

ступает свежий воздух снаружи.

Еще одна новинка от JAGA — радиа-

тор Mini Canal DBE. Он дает в три раза 

больше тепла, чем другие радиаторы с ес-

тественной конвекцией, встраиваемые 

в пол. При этом Mini Canal DBE выходит 

на рабочую температуру в пять раз бы-

стрее. Основные преимущества новинки: 

обеспечивает оптимальные условия ком-

форта, быстро нагревается и легко регу-

лируется, снижает энергопотребление.

Mini Canal DBE легок и обладает очень 

низкой тепловой инерцией, поэтому он 

очень быстро разогревается и охлажда-

ется, и действительный период обогрева 

становится намного короче — т.е. энер-

гия тратится только на подогрев поме-

щения и не тратится зря на разогрев са-

мого отопительного прибора. В межсе-

зонье (весна и осень) перепады темпе-

ратур особенно велики, и часто бывает, 

что днем для использования «теплого 

пола» слишком жарко, а по утрам и ве-

черам может быть холодно. Быстрореа-

гирующая система DBE идеально подхо-

дит для компенсации таких колебаний. 

Mini Canal DBE доступен в широком вы-

боре декоративных решеток различных 

расцветок из анодированного алюминия, 

деревянных отделок и нержавеющей ста-

ли. Эффективное использование энер-

гии при низких температурах и увели-

ченная мощность делают DBE лучшим 

решением для низкотемпературных си-

стем отопления (для тепловых насосов 

и солнечных энергосистем). DBE отлич-

но работает в комбинации с настенным, 

свободностоящим или установленным 

в пол прибором отопления.

«Наша передвижная лаборатория 
JAGA Experience посетит около 40 стран, 
и мы познакомимся с 5000 человек, кото-
рым небезразлично будущее нашей пла-
неты, — говорит Ян Крикелс. — Они 
ознакомятся с нашей политикой и об-
судят вопросы энергосбережения, дизай-
на, экологии. При этом возникнут новые 
идеи и, кто знает, может быть, будет 
изобретен новый продукт».  ❏

Пять принципов JAGA
JAGA руководствуется пятью принципами, разделяемыми каждым ра-

ботником компании, и создающими уникальный образ JAGA. Эти пять 

принципов — лозунг, с которым JAGA движется вперед:

УВАЖА Й ПРИРОДУ
Инвестируй в разработку энергоэффективных 

и экономичных приборов отопления. Один из на-

ших основных девизов — найти оптимальный ба-

ланс между человеком и окружающей средой.

РАЗБУДИ В СЕБЕ ТВОРЦА
Искусство заставляет нас спорить с самими собой. 

Продукция JAGA больше чем дизайн, это настоя-

щее искусство.

ДУМАЙ О БУДУЩЕМ
Cтремись вперед и создай инновационные продук-

ты будущего. Развивай новые технологии для луч-

шей и чистой окружающей среды.

СОПЕРЕЖИВАЙ
Создавай не только продукты, но чувства и пережи-

вания. JAGA — это не просто приборы отопления, это 

стиль жизни, это события, спорт и все виды активно-

сти, воплощающие страсть, динамизм и эмоции.

НАВОДИ МОСТЫ
Поделись своим знанием с другими, создай свой 

круг единомышленников из людей и компаний, от-

крытых для инноваций.

 Новинка от JAGA — конвектор Play
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 Воснове высоких эксплуатационных 

качеств шаровых кранов от лучших 

мировых производителей, лежит совер-

шенство их конструкции, точное следо-

вание требованиям технологии произ-

водства и строгий контроль химическо-

го состава материалов.

Цель же любой подделки — прикры-

ваясь маркой известного бренда, при 

минимальных затратах создать внешнее 

подобие предмета подделки. Первое, на 

чем экономят подпольные дельцы, это — 

материалы. Корпуса кранов и шаровые 

затворы должны изготавливаться из 

специальных марок латуни, химический 

состав которых в РФ регламентируются 

ГОСТом, а за рубежом — национальны-

ми стандартами. Эти стандарты преду-

сматривают содержание меди 57–60 %, 

цинка — до 60 %, свинца в пределах 0,8–

1,9 % (свинец необходим для придания 

латуни поверхностной твердости). Не-

легальные производители, как правило, 

используют лом цветных металлов, со-

держание примесей в которых не кон-

тролируется. В результате производят-

ся краны, процент содержания свинца 

в которых, как показывают исследова-

ния, доходит до 5–7 %. Хорошо извест-

но, что переизбыток свинца в воде очень 

вреден для здоровья.

Другой способ фальсификации мате-

риалов — использование для изготов-

ления корпусов более дешевого метал-

ла — цинка. Это тоже опасная поддел-

ка. Кран из цинка имеет повышенную 

хрупкость и может треснуть от механи-

ческих и гидравлических воздействий. 

Кроме того, содержащийся в водопро-

водной воде хлор, вымывает цинк из 

корпуса, корпус со временем истончает-

ся и становиться еще менее надежным. 

Вдобавок, цинк и хлор в воде образуют 

раствор хлористого цинка, который яв-

ляется канцерогеном. Встречаются ша-

ровые краны, изготовленные из силуми-

на (алюминиевого сплава). Надежность 

их еще ниже. Экономия металла побуж-

дает нелегальных производителей изго-

тавливать корпуса кранов с толщиной 

стенки от 1 до 0,5 мм. Это чрезвычай-

но снижает их надежность — для срав-

нения, авторитетнейший производитель 

Giacomini производит краны с толщи-

ной стенок 2 мм.

Корпуса и шаровые затворы в из-

делиях ведущих производителей изго-

товляются методом горячего прессова-

ния или горячей ковки. Мелкие произ-

водители не тратятся на покупку таких 

технологий и изготавливают свои изде-

лия методом литья. Такие изделия отли-

чаются неровной поверхностью корпу-

са, наплывами, могут иметь неоднород-

ную структуру материала и, как след-

ствие, низкую надежность. Шаровые 

затворы (шары) фальсифицированных 

кранов часто изготавливаются не из ла-

туни, а из стали, с покрытием или, даже 

без него. Стальные шары быстро корро-

дируют и перестают быть герметичны-

ми. Кроме того, «недовложение» латуни 

в корпус крана делает его подозритель-

но легким. Стальной шар компенсирует 

этот недостаток веса, маскируя наличие 

у корпуса недопустимо тонких стенок. 

Кстати, о шарах. Ведущие производите-

ли придают большое значение качеству 

поверхности шаровых затворов. Латун-

ные шары подвергаются алмазной шли-

фовке, на них наносится антикоррози-

онное покрытие из никеля или хрома. 

В результате, шар получает идеальную 

зеркальную поверхность. Признак изде-

лий низкого качества — тусклая, мутная 

или шероховатая поверхность шара.

Специалисты выделяют ряд кон-

структивных приемов, упрощающих 

и удешевляющих (в ущерб качеству) 

конструкцию кранов. Нелишне сказать, 

как фальсифицированные краны мас-

кируются под оригинальные. Один из 

приемов — неправильное написание 

названия известной фирмы, например, 

Bogati вместо Bugatti; написание назва-

ния страны, например, «ITALY» вместо 

принятого «Made in Italy»; искажение из-

вестного логотипа, помещением его, на-

пример не в ромб, а в квадрат или в круг. 

Свидетельством фальсификации может 

служить отсутствие тех или иных эле-

ментов маркировки, обязательных для 

конкретных производителей. При про-

Шаровые краны: 
как определить 
подделку?

Высокий спрос на шаровые краны вызвал огромное количество подделок, ко-
торые не так безобидны, как может показаться на первый взгляд. Как правило, 
подделки по эксплуатационным качествам значительно уступают оригиналь-
ным изделиям. Их использование в системах водоснабжения и отопления мо-
жет привести к авариям и большим материальным потерям. Подделки могут 
нанести и серьезный ущерб здоровью людей.

О. СИЗУХИН, технический консультант компании «Тайм»

 Типичный бытовой шаровой кран
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даже газовых кранов встречается и такая 

примитивная форма обмана, как замена 

на водопроводном кране родной ручки 

на желтую — газовую (газовые краны 

стоят дороже). Обычному покупателю 

трудно отличить поддельный шаровой 

кран от оригинального. Вот несколько 

простых советов, как в некоторых слу-

чаях это можно сделать. Прежде все-

го, определите для себя степень риска от 

установки ненадежных шаровых кра-

нов. Если это система отопления в заго-

родном доме, то подделка среднего ка-

чества будет не так уж опасна — давле-

ние в системе не больше трех атмосфер, 

скачков нет, температура воды не выше 

85 °С. Низкая цена таких кранов сможет 

компенсировать определенный риск от 

их эксплуатации. Другое дело, если за-

порная арматура устанавливается в си-

стемах водоснабжения, газоснабжения, 

а также в любых сантехнических систе-

мах многоквартирных жилых домов. 

Цена экономии может оказаться слиш-

ком высокой, поэтому выбирать шаро-

вые краны надежней всего из ассорти-

мента признанных мировых произво-

дителей, таких как: FAR, RBM, F.I.V. По-

купая шаровые краны у официальных 

дистрибьюторов этих фирм, вы будете 

застрахованы от подделок.

Если нет возможности купить изде-

лия непосредственно у дистрибьюто-

ра, можно связаться с ним по телефо-

ну и уточнить, является ли он офици-

альным поставщиком интересующего 

вас продавца. Некоторые производите-

ли на интернет-сайтах размещают ра-

бочие чертежи своих изделий. Нелиш-

не будет узнать все о маркировке, разме-

рах, весе, других признаках интересую-

щего вас изделия, и по ним определить 

его подлинность.

Если на такие организационные меро-

приятия у вас нет времени, можно вос-

пользоваться некоторыми практически-

ми советами:

❏ внимательно осмотрите маркиров-

ки на корпусе крана, если искажены 

название фирмы или графика логоти-

па, если указано только название стра-

ны вместо Made in …, если в дате про-

изводства обозначен еще не наступив-

ший месяц или в маркировке отсут-

ствуют элементы, обязательные для 

данной марки крана, это — подделка;

❏ если поверхность корпуса неров-

ная, на ней имеются наплывы, микро-

трещины, увеличена толщина стенок, 

значит, кран изготовлен методом литья 

и это — подделка;

❏ если кран имеет стальной шаровой 

затвор, что можно определить с помо-

щью магнита, это тоже подделка;

❏ если зеркало шарового затвора туск-

лое или мутное, это — подделка;

❏ если корпус крана изготовлен из 

цинка или силумина, это — подделка, 

убедиться в этом можно, слегка проца-

рапав никелевое покрытие корпуса, ес-

ли под ним проступит серебристый цвет, 

это — цинк, если белый — силумин, ла-

тунь имеет светло-желтый цвет.

К сожалению, состав материала без 

сложного химического анализа опре-

делить невозможно. Как показали ис-

следования, проведенные специалиста-

ми из МИСиС, из восьми случайно ото-

бранных в торговых точках Москвы 

шаровых кранов — шесть оказались из-

готовленными из нестандартных спла-

вов с повышенным содержанием свинца, 

железа, алюминия, цинка. Повышенное 

содержание свинца в воде несет боль-

шую опасность для здоровья людей. Не-

возможно визуально обнаружить и дру-

гой опасный вид подделки — утончен-

ные стенки корпуса. Только распилив 

кран, можно измерить их толщину. Ес-

ли толщина стенок 1 мм и меньше, кран 

может разрушиться от небольших коле-

баний давления или механических на-

пряжений. Определенной гарантией от 

подделок такого типа может быть на-

личие у продавца сертификата соответ-

ствия и гигиенического сертификата на 

изделие. Впрочем, как мы уже говорили, 

полную гарантию подлинности шарово-

го крана может дать только официаль-

ный дистрибьютор известной фирмы-

производителя.  ❏

 Китай очень разнообразен, в нем уже 
сейчас существует немало производств, 
выпускающих качественную продукцию. 
Но имидж производителя дешевых 
подделок китайцам ломать еще долго
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 При продавливании трубопроводов 

в грунте производится преодоление 

сил резания, объемного сжатия и смя-

тия грунта. Для определения указанных 

сил необходимо иметь достоверные дан-

ные о грунтах, в которых будет осуще-

ствляться продавливание полиэтилено-

вого трубопровода. К примеру, коэф-

фициент сопротивления смятию позво-

ляет оценивать несущую способность 

грунта и, в этой связи, правильно вы-

бирать продавливающее оборудование. 

Значение этого коэффициента у разных 

грунтов колеблется [4] порой от 0,012 до 

0,13 кПа. По данным некоторых иссле-

дователей, сопротивления при вдавлива-

нии штампов в грунт должны коррели-

роваться с усилиями резания, и они мо-

гут служить объективными критериями 

для составления шкалы сопротивляемо-

сти местных грунтов продавливанию. 

Правильный показатель сопротивле-

ния сдвигу нужен для правильного рас-

чета режимов работы и оценки нагрузок 

на продавливающее оборудование.

В настоящее время нет единой точки 

зрения на природу сопротивления грун-

тов сдвигу. Некоторые исследователи 

считают, что сопротивление сдвигу за-

висит только от сцепления между части-

цами, показателем которого является ко-

эффициент сцепления. Другие полагают, 

что сопротивление сдвигу зависит так-

же и от сил трения. Показателями этих 

сил, действующих в грунте, считают угол 

внутреннего трения и коэффициент тре-

ния. Несмотря на недостаточную изучен-

ность природы сопротивления и услов-

ность его разделения на внутреннее тре-

ние и сцепление, для практических рас-

четов сопротивление грунтов сдвигу 

принято характеризовать зависимостью, 

выражающейся уравнением Кулона. Со-

противление грунта сдвигу зависит как 

от физического состояния его (плотно-

сти, влажности), так и от условий дефор-

мации (скорости сдвига, размеров мас-

сива). Для количественной оценки со-

противления грунтов сдвигу проводят 

экспериментальные исследования, за-

ключающиеся в одновременном измере-

нии нормального и касательного усилий 

при разрушении сдвигом стандартного 

образца. Необходимо также учитывать 

другие физические процессы, происхо-

дящие в грунтах при продавливании по-

лиэтиленовых трубопроводов.

На данном этапе исследованности 

вопроса допустимую для продавлива-

ния длину Lпэ можно принимать с уче-

том (рис. 1) доминирующих в системе 

«закрытая технология–полиэтиленовые 

трубы–грунт» физико-механических 

и геометрических показателей. Среди 

них отметим вес полиэтиленового тру-

бопровода, точнее, трение его одной ча-

сти о грунт в образуемой при продав-

ливании скважине, трение качения его 

другой части в рабочем котловане, проч-

ность полиэтилена, прочность грунта, 

размеры кольцевого ножа, вес выдав-

ленного в трубопровод грунта.

Для продвижения полиэтиленово-

го трубопровода в грунте, отвечающе-

го технологичности (скорости и качест-

ву) производимых работ, должны быть 

обеспечены соответствующие нажим-

Продавливание 
полиэтиленовых 
труб в грунте

Для получения качественных и надежных при последующей эксплуатации фут-
ляров и трубопроводов, построенных с использованием продавливания поли-
этиленовых труб, необходимо учитывать прочностные и технологические 
особенности, вытекающие из свойств тройственной системы «закрытая тех-
нология–полиэтиленовые трубы–грунт [1, 2, 3]».

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

О.Г. ПРИМИН, д.т.н., заместитель Генерального директора ГУП «МосводоканалНИИпроект» по научной ра-

боте; К.Е. ХРЕНОВ, первый заместитель Генерального директора, главный инженер МГУП «Мосводока-

нал» по технической политике; В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор ООО «Прогресс»
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ные усилия Nнт [кН] на трубопровод. 

Они необходимы для преодоления сил 

трения наружных контуров трубопро-

вода и режущего ножа о массив грун-

та Nтр1 [кН], сил трения керна грунта 

о внутренние контуры режущего ножа 

и трубопровода Nтр2, а также создания 

давления для врезания лобовой ноже-

вой части в грунт Nд:

Nнт = Kзо(Nтр1 + Nтр2 + Nд), (1)

где Kзо — коэффициент запаса на про-

давливающее оборудование, учитываю-

щий возможные недостатки продавли-

вающего оборудования, Kзо = 0,9–1,1, до 

получения опытных данных для мест-

ных условий следует принимать Kзо = 1.

Сила трения наружных контуров 

трубопровода и режущего ножа о мас-

сив грунта [кН]:

Nтр1 = Kзн fсгGкн + KзтрKзп fтгGт2, (2)

где fсг и fтг — коэффициенты трения 

скольжения стали о грунт и полиэтиле-

на о грунт, можно принимать fсг = 0,6 

и fтг = 0,4; Kзн — коэффициент запаса на 

продавливание кольцевого ножа, учиты-

вающий возможное нахождение в грун-

те крупных посторонних включений 

(валунов, строительного мусора и др.); 

Kзн = 1–3 (устанавливается при подго-

товке к продавливанию путем тщатель-

ного изучения грунтового массива с ис-

пользованием шурфления), в предва-

рительных расчетах можно принимать 

среднее значение Kзн = 2; Kзтр — коэф-

фициент запаса на продавливание по-

лиэтиленового трубопровода, учиты-

вающий возможное искривление его 

продольной оси, Kзтр = 1–1,5 (устанав-

ливается при подготовке к продавли-

ванию с учетом кривизны, смещения 

и несоосности сваренных полиэтилено-

вых труб), при предварительных расче-

тах следует принимать Kзтр = 1,25; Kзп — 

коэффициент запаса на качество по-

лучаемой при продавливании полости, 

учитывающий возможные заклинива-

ния полиэтиленового трубопровода от 

местных обрушений грунта, Kзп = 1–2, 

при предварительных расчетах следует 

принимать Kзтр = 1,5; Gкн и Gт2 — веса 

[кН] кольцевого режущего ножа и ча-

сти 2 полиэтиленовой трубы длиной λ2, 

отвечающей расчетному случаю (реко-

мендуется принимать λ2 = 2 м) и трубо-

провода длиной L (принимается с уче-

том допустимых сил продавливания, не 

приводящих к разрушению полиэтиле-

новых труб), скользящих по грунту при 

продавливании полиэтиленового трубо-

провода.

Сила трения керна грунта о внутренний 

контур полиэтиленового трубопрово-

да [кН]:

Nтр2 = Kгр fтгGт3, (3)

где Gт3 — вес [кН] керна грунта дли-

ной λк, отвечающей расчетному случаю 

(рекомендуется принимать λк = 2 м), 

скользящего внутри полиэтиленово-

го трубопровода при продавливании; 

Kгр — коэффициент, учитывающий не-

однородность и уплотненность грунта, 

Kгр = 1–1,2, в предварительных расчетах 

можно принимать Kгр = 1,1.

Необходимое для врезания лобовой 

ножевой части в грунт давление [кН]:

Nд =  0,25Kкнπ(Dнн + Dвн) ×  (4)

× (Dнн – Dвн)qc,

где qc — сопротивление вдавливанию 

кольцевого ножа в грунт, кПа, мож-

но принимать qc = 400 кПа (крупнозер-

нистый песок, гравий, щебень, галька, 

плотные глина, суглинок и супесь туго-

пластичной или твердой консистенции), 

200 кПа (мелко- и среднезернистые пес-

ки, глина, суглинок и супесь в пластич-

ном состоянии) и 100 кПа (при слабых 

грунтах — водонасыщенные пылевид-

ные грунты, глина, суглинок и супесь 

в пластичном состоянии, близком к гра-

нице текучести) с обязательной после-

дующей корректировкой, с учетом осо-

бенности и вида местных грунтов; Kкн — 

коэффициент, учитывающий конструк-

цию кольцевого ножа, Kкн = 0,5–0,7 

(зависит от расположения и угла скоса 

заходной части), при скосе 25–30° Kкн = 

= 0,5 (скос с наружной стороны), Kкн = 0,6 

(скос с наружной и внутренней сторон) 

и Kкн = 0,7 (скос с внутренней стороны); 

Dнн и Dвн — наружный и внутренний 

диаметр кольцевого ножа, м.

Нажимные усилия на трубопровод 

не должны превышать максимально до-

пустимых для полиэтиленовых труб сил 

сжатия:

Nнт ≤ Nсжт. (5)

Максимально допустимая для тру-

бы из полиэтилена какого-либо класса 

(ПЭ-63, ПЭ-80, ПЭ-100) с конкретными 

ее геометрическими показателями сила 

сжатия [кН]:

Nсжт = π(D – δ)δσсж0KзтKt Kτ, (6)

где D и δ — наружный диметр и толщи-

на стенки полиэтиленовой трубы, соот-

ветственно, м; σсж0 — кратковременное 

разрушающее напряжение сжатия поли-

этилена, кПа (при отсутствии конкрет-

ных данных заводов-изготовителей по-

лиэтиленовых труб можно принимать 

σсж0 = 20000 кПа); Kзт, Kt, Kτ — коэффи-

циенты, учитывающие запас (ограничи-

 Рис. 1. Силовая схема продавливания ПЭ-трубопровода в грунт (1 — планшайба; 2 — полиэти-
леновый трубопровод; 3 — кольцевой нож; 4 — грунтовый массив; 5 — выдавленный в трубопровод 
грунт; 6 — ролики; 7 — рабочий котлован; 8 — дно котлована; 9 и 10 — задняя и передняя стенки кот-
лована; обозначения: N — усилие продавливания, σ — напряжения сжатия в стенке трубы, Fт — сила 
трения полиэтиленового трубопровода о грунт, ηг — давление грунта на боковые стенки трубопрово-
да, σг — удельное лобовое сопротивление (прочность) грунта, Gг — вес выдавленного в трубопровод 
грунта, Gш — вес планшайбы, Lрк — длина рабочего котлована, Lк и Lс — длина катящейся по роли-
кам и скользящей в грунте частей трубопровода, Hрк — глубина рабочего котлована, Hт — глубина за-
ложения трубопровода)
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вающий превышение допустимого сжа-

тия полиэтиленовых труб), температуру 

и время полного проведения монтаж-

ных работ.

Коэффициент запаса Kзт должен учи-

тывать: ответственность проводимых 

работ (0,9–0,95), приближенность рас-

чета (0,6–0,7), концентрацию напря-

жений (0,6–1), сложность технологии 

(0,87–1), симметричность воздействия 

(0,87–0,95), диаметр труб (до 200 мм — 

0,9, более 200 мм — 0,87), посадку план-

шайбы на трубу (0,7–0,9), особенности 

полиэтилена (0,9–0,95), температурно-

временные необратимые воздействия 

(0,5–0,8) и, на всякий случай, 0,9. Сред-

ний коэффициент запаса при этом бу-

дет составлять:

Kзт = 0,925 × 0,65 × 0,8 × 0,935 × 0,91 × 

× 0,87 × 0,8 × 0,925 × 0,65 × 0,9 = 0,154.

До получения опытного подтвержде-

ния указанных значений всех коэффи-

циентов можно рекомендовать к приме-

нению это значение среднего коэффи-

циента запаса.

Значения коэффициента, учитываю-

щего температуру полиэтиленовой тру-

бы на контакте с планшайбой при вдав-

ливании трубопровода в грунт:

Kt ≈ 1,44 – 0,02t. (7)

Значения коэффициента Kt, учиты-

вающего время непрерывного воздей-

ствия усилий, передаваемых планшай-

бой на торец полиэтиленовой трубы при 

вдавливании трубопровода в грунт, сле-

дует принимать следующими значения-

ми в зависимости от грунтовых условий: 

0,95 (слабые грунты), 0,9 (средние грун-

ты) и 0,8 (твердые грунты).

Рассмотрим примеры использования 

указанных коэффициентов.

Пример 1. Дано: трубы из ПЭ-100, D = 

= 1 м, SDR = 17, PN = 10 бар, δ  = 0,0593 м, 

σсж0 = 20 000 кПа, Kзт = 0,154, Kt = 0,8, 

Kτ = 0,8.

Расчет:

Nсжт = 3,14 × (1 – 0,0593) × 0,0593 ×
× 20 000 × 0,154 × 0,8 × 0,8 = 285 кН.

Пример 2. Принимаем: Kзо = 1, Gкн = 

= 15 кН, Kзтр = 1,25, Gт2 ≈ 54 кН (1 м тру-

бы умножить на длину трубопровода: 

1,789 кН/м × 30 м), Kзн = 2, Gт3 ≈ 25 кН 

(при λк = 2 м), fсг = 0,6, fтг = 0,4, Kгр = 1,1, 

qc = 400 кПа, Dнн = 1,1, Dвн = 0,8 м, 

Kкн = 0,5.

Решение:

Nнт = Kзо(Nтр1 + Nтр2 + Nд) =

= Kзо(Kзн fсгGкн + Kзтр fтгGт2 +

+ Kгр fтгGт3) + 0,25πKкн ×
× (Dнн + Dвн)(Dнн – Dвн)qc =

= 1 × [2 × 0,6 × 15 + 1,25 × 0,4 × (54 +

+ 25) + 1,1 × 0,4 × 25] + 0,25 × 3,14 ×
× (1,1 + 0,8) × (1,1 – 0,8) × 400 =

= (18 + 47,4 + 11 + 179) = 255 кН.

Вывод: в данных условиях можно про-

давить трубопровод из полиэтилена 

ПЭ-100, диаметром 1000 мм, SDR = 17 

на длине 30 м, т.к.

Nнт = 255 кН < Nсжт = 285 кН.

Усилия Nнт должны обеспечиваться 

с учетом суммарной силы Nнп, которую 

требуется передавать на планшайбу.

Суммарная сила силовых установок 

Nнп должна превышать Nнт на величи-

ну, достаточную для преодоления сил 

трения качения планшайбы и части по-

лиэтиленового трубопровода, находя-

щихся в рабочем котловане, о ролико-

вые опоры:

Nнп = fк(Gп + Gт1), (8)

где fк — коэффициент трения качения, 

можно принимать fк = 0,1; Gп и Gт1 — 

вес планшайбы и части 1 полиэтилено-

вой трубы, катящейся по роликовым 

опорам при продавливании трубопро-

вода длиной λ1, отвечающей расчетно-

му случаю, рекомендуется λ1 = 1 м.

До начала работ, собственно, по про-

давливанию полиэтиленовых трубопро-

водов в грунте в рабочей зоне должны 

быть проложены открытым способом 

все предусмотренные проектом комму-

никации.

Типовая технология продавливания 

полиэтиленовых труб в грунте должна, 

как правило, включать следующие тех-

нологические процессы [5]: геодезиче-

ские разбивочные работы, подготовку 

«рабочего» и «приемного» котлованов, 

монтаж установки и оборудования для 

продавливания, устройство креплений 

стен котлованов и упорной стенки, свар-

ку полиэтиленовых труб, продавливание 

полиэтиленовых трубопроводов в грунт, 

демонтаж установки и оборудования 

после выполнения работ по продавлива-

нию полиэтиленовых труб в грунт, про-

кладку коммуникаций в футлярах, об-

ратную засыпку рабочего и приемного 

котлованов, испытание проложенных 

в футлярах коммуникаций.

Размеры рабочего котлована должны 

приниматься с учетом высотного распо-

ложения продавливаемого трубопрово-

да, габаритов оборудования (сварочной 

машины [6], продавливающей установ-

ки), размеров оснастки, приспособле-

ний и СММ (средств малой механиза-

ции), длины отдельных полиэтилено-

вых труб, а также необходимости водо-

понижения и крепления боковых стенок. 

Минимальная глубина проходки поли-

этиленовых футляров и трубопроводов 

должна приниматься 2 м до лотка трубы. 

Максимальная глубина должна опреде-

ляться прочностным расчетом системы 

«полиэтиленовый трубопровод–грунт» 

 Рис. 2. Характеристики продавливания стальных труб установками УГП в грунтах 1-й, 2-й 
и 3-й категории (Nнт — развиваемое усилие, МН; L — длина продавливания стального трубопрово-
да для максимального диаметра стальной трубы, м; Dc — диаметр стального трубопровода, мм)
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с учетом местных условий (грунтовых, 

транспортных нагрузок и наличия грун-

товых вод) и обязательно ограничивать-

ся с учетом устойчивости стенок котло-

ванов с креплениями из стальных труб, 

балок и др. [7].

Расстояние между котлованами Lрп, 

считая от внутренних их стенок, не 

должно превышать допустимую для 

продавливания длину полиэтиленового 

трубопровода Lпэ.

Дно рабочего котлована должно быть 

спланировано в соответствии с проект-

ным уклоном полиэтиленового футля-

ра или трубопровода. Глубина котлована 

должна быть ниже проектной отметки 

оси трубы на 500 мм плюс высота сва-

рочной машины с раскрытыми хому-

тами и толщина помоста. Размеры при-

емного котлована должны приниматься 

аналогичным образом, исключая сило-

вое продавливающее оборудование.

Продавливание полиэтиленовых труб 

следует производить с использованием 

соответствующего оборудования, кото-

рое, к сожалению, специально для про-

давливания именно полиэтиленовых 

трубопроводов до сих пор не разрабо-

тано. В этой связи следует использовать 

установки, например, УГП [8], предна-

значенные для бестраншейной проклад-

ки стальных труб способом продавлива-

ния с помощью гидравлических сило-

вых домкратов (рис. 2).

Такие установки состоят из мощной 

стальной рамы, на которой смонтиро-

ваны гидравлические цилиндры (от 1 

до 4 в зависимости от требуемого уси-

лия) с рабочим усилием 2000 кН каж-

дый, гидрораспределительное устрой-

ство и силовой гидравлический агрегат 

с приводом от электродвигателя (Э) или 

автономного двигателя ДВС (А). По-

добные установки также комплектуют-

ся тремя опорными плитами и вставка-

ми длиной 1, 2 и 3 м.

Для продавливания в грунте поли-

этиленовых футляров и трубопроводов 

можно использовать установки кон-

струкции Главмосстроя или ЦНИИ Под-

земмаша ПУ-2, а также и другие, обору-

дованные гидравлическими домкрата-

ми и насосами высокого давления, в том 

числе с ручной разработкой грунта.

Продавливание полиэтиленовых труб 

(рис. 3) следует осуществлять с исполь-

зованием специально изготовляемых 

кольцевого ножа (для облегчения внед-

рения в грунт) и планшайбы (для вырав-

нивания прилагаемых усилий на стенки 

полиэтиленового трубопровода).

Передача усилий от домкратов к по-

лиэтиленовой трубе через планшайбу 

должна осуществляться с помощью на-

жимных патрубков, соединенных в раму, 

длина которых кратна длине хода што-

ка домкрата (при длине полиэтиленовой 

трубы, например, 6 м и длине хода штока 

домкрата 1,1 м длина нажимных патруб-

ков должна составлять 1 и 2 м). Наращи-

вание при продавливании полиэтилено-

вого трубопровода полиэтиленовыми 

трубами должно производиться толь-

ко сваркой встык [9]. Производство ра-

бот при смонтированных в рабочем кот-

ловане платформы, сварочной машины 

и продавливающей установки целесооб-

разнее всего производить в следующей 

технологической последовательности:

❏ в передней стенке рабочего котлована 

по оси будущей прокладки разрабатыва-

ется грунт с целью образования выемки 

размером несколько большим кольцево-

го режущего ножа;

❏ в рабочий котлован опускается пер-

вая полиэтиленовая труба, укладывает-

ся на направляющие ролики, оснащает-

ся спереди кольцевым режущим ножом 

спереди и планшайбой сзади;

❏ к планшайбе подводится шток про-

давливающей установки и начинается 

продольное перемещения первой поли-

этиленовой трубы таким образом, что-

бы кольцевой режущий нож полностью 

расположился в подготовленной грунто-

вой выемке, производят контроль и кор-

ректировку правильности направления 

продавливания;

❏ первая полиэтиленовая труба про-

давливается в грунт так, чтобы часть ее 

оставалась свободной вне окружения 

грунтом, чтобы было возможно закре-

пить на ней неподвижный хомут сва-

рочной машины и впоследствии прива-

рить к ней вторую трубу;

❏ с задней части первой полиэтилено-

вой трубы снимают планшайбу;

❏ за счет вертикального перемещения 

платформы поднимают сварочную ма-

шину и закрепляют в ее неподвижном 

хомуте часть первой полиэтиленовой 

трубы, выходящую из грунтового мас-

сива;

❏ вторую полиэтиленовую трубу опус-

кают в рабочий котлован, закрепляют 

в подвижном хомуте сварочной маши-

ны и производят ее приварку к первой 

 Рис. 3. Продавливание полиэтиленового трубопровода в грунт (1 — планшайба; 2 — полиэти-
леновая труба; 3 — кольцевой нож; 4 — поперечное сечение кольцевого ножа; А–А — поперечное се-
чение трубопровода; обозначения: N — усилие продавливания, σ — напряжения сжатия в стенке тру-
бы, Fт — cила трения полиэтиленового трубопровода о грунт, ηг — давление грунта на боковые стенки 
трубопровода, σг — удельное лобовое сопротивление грунта, Ωн — площадь поперечного сечения 
ножа, dнн и dнв — наружный и внутренний диаметры ножа; узел B, обозначения: а) планшайба, 1 — 
кольцо, 2 и 4 — наружный и внутренний цилиндры, 3 — полиэтиленовая труба; узел C, обозначения: 
D и δ — наружный диаметр и толщина стенки полиэтиленовой трубы, Dнн и Dнв — наружный и внут-
ренний диаметр кольцевого ножа, б) и в) — кольцевой нож с наружной и внутренней конической за-
ходной частью, г) — кольцевой нож с внутренней конической заходной частью [1 — кольцо, 2 — конус, 
3 и 5 — внутренний и наружный цилиндры, 4 — полиэтиленовая труба])
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полиэтиленовой трубе, тщательно со-

блюдая технологию сварки встык;

❏ во время протекания технологиче-

ского процесса сварки встык — охлаж-

дения сварного стыка — из полиэтиле-

нового трубопровода изымают выдав-

ленный через кольцевой режущий нож 

грунт, удаляют его на поверхность в от-

вал либо сразу же в самосвал;

❏ одновременно на заднюю часть вто-

рой полиэтиленовой трубы устанавли-

вают планшайбу, освобождают ее из за-

жимов сварочной машины и подводят 

под нее опорные ролики;

❏ дальнейшее продавливание первой 

полиэтиленовой трубы и части второй 

трубы в грунт осуществляют так, чтобы 

часть ее оставалась свободной вне окру-

жения грунтом, чтобы было возмож-

но закрепить на ней неподвижный хо-

мут сварочной машины и последующую 

приварку к ней третьей полиэтиленовой 

трубы (примечание: аналогичные техно-

логические процессы используют и при 

продавливании трубопровода с третьей, 

четвертой, пятой и т.д. наращиваемыми 

сваркой встык полиэтиленовыми тру-

бами до тех пор, пока полиэтиленовый 

трубопровод не займет проектного по-

ложения в приемном котловане);

❏ продавливающую установку, свароч-

ную машину, платформу демонтируют 

и изымают из рабочего котлована, а из 

приемного котлована — кольцевой ре-

жущий нож;

❏ контролируют соответствие про-

дольной оси продавленного в грунт по-

лиэтиленового трубопровода проекту, 

возможные отклонения согласовывают 

с проектной организацией и корректи-

руют с учетом этого проект, уведомляют 

эксплуатирующее предприятие;

❏ в рабочем и приемном котлованах 

устраивают смотровые колодцы и осна-

щают их фасонными соединительными 

деталями, запорной арматурой, устраи-

вают ответвления и т.д. в полном соот-

ветствии с проектом;

❏ по окончании всех работ и получе-

ния разрешения на обратную засыпку 

производят обратную засыпку рабочего 

и приемного котлованов в строгом соот-

ветствии с проектом.

Продавливание полиэтиленового 

трубопровода в грунте должно произ-

водиться с постоянным контролем его 

положения как в плане, так и в профи-

ле с тем, чтобы своевременно отследить 

и затем обеспечить перемещение его го-

ловной части с минимальным откло-w
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нением: 0,6 % (в профиле) и 1 % (в пла-

не) для самотечных трубопроводов, 1 % 

(в профиле) и 1,5 % (в плане) для напор-

ных трубопроводов и футляров. Геоде-

зический контроль необходимо про-

изводить при установке каждой поли-

этиленовой трубы. Положение первой 

полиэтиленовой трубы должно прове-

ряться геодезистом через каждые 1,5 м. 

Определение положения футляра в про-

межутках между геодезическими заме-

рами производится мастером (бригади-

ром) через каждые 2 м проходки.

Разработку и удаление грунта, выдав-

ливаемого из грунтового массива в по-

лиэтиленовый трубопровод, следует 

осуществлять с помощью тележек, са-

мопогружающегося патрубка или совка 

и опорного кольца. Работы по продавли-

ванию рекомендуется выполнять соста-

вами звеньев, указанных в технических 

характеристиках установок для продав-

ливания и в графике производства работ. 

Операционный контроль качества работ 

по строительству подземных сетей за-

крытым способом необходимо произво-

дить в строгом соответствии с положе-

ниями СНиП по «Организации строи-

тельного производства», а также с уче-

том требований проекта (табл. 1).

При производстве работ по продав-

ливанию полиэтиленовых трубопрово-

дов в грунте также следует строго со-

блюдать требования СНиПы «Техника 

безопасности в строительстве», «Инст-

рукции по технике безопасности для ра-

бочих, выполняющих работы «нулевого» 

цикла» и «Правила производства работ 

по прокладке и переустройству подзем-

ных сооружений в г. Москве» и системы 

безопасности труда в МГУП (требова-

ний по технике безопасности др. горо-

дов территорий и «Водоканалов» Рос-

сийской Федерации, если они имеются).

После устройства футляра из поли-

этиленовых труб в грунте в нем про-

кладываются коммуникации в соответ-

ствии с проектом.

Работы по прокладке различных 

коммуникаций выполняются в следую-

щей технологической последовательно-

сти: отрываются траншеи к «рабочему» 

и приемному котлованам; устанавли-

вается лебедка для протаскивания труб 

(кабелей и др.) в футляре; трубы опус-

каются в траншею; плеть труб сварива-

ется на длину футляра (или отдельными 

звеньями); привариваются скользящие 

опоры; устраивается и восстанавливает-

ся изоляция труб в местах сварки; тру-

ба в футляре протаскивается с помощью 

лебедки; концы футляра заделываются; 

после сдачи работ по прокладке и опрес-

совке труб производится обратная за-

сыпка траншей.

В заключение следует указать на то, 

что своевременный учет рассмотрен-

ных в статье прочностных и технологи-

ческих особенностей, вытекающих из 

свойств тройственной системы «закры-

тая технология–полиэтиленовые трубы–

грунт», позволит создавать продавлива-

нием полиэтиленовых труб качествен-

ные и надежные при последующей экс-

плуатации футляры и трубопроводы.

Также следует иметь в виду и то, что 

приведенные в статье отдельные поло-

жения требуют уточнения по результа-

там практического применения данной 

технологии продавливания полиэтиле-

новых трубопроводов в грунте. О воз-

можных уточнениях авторы будут опо-

вещать широкую научно-техническую 

общественность в последующих номе-

рах журнала.  ❏
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 Схема операционного контроля продавливания полиэтиленовых труб в грунт  табл. 1

Наименование операций, подлежащих 
контролю мастером

Контроль качества выполнения операции

Состав Способы Время Привлекаемые службы

Устройство опорной стенки Качество материала, надежность крепления, геометри-
ческие размеры

Визуально, нивелиром, 
стальным метром

В процессе работ 
и по окончании

–

Монтаж оборудования в котловане с вы-
грузкой его со средств перемещения при 
помощи крана

Соответствие оборудования техническим характери-
стикам, паспортам и ППР, надежность монтажа, точ-
ное соблюдение геометрических размеров; соосность 
оборудования продавливаемому трубопроводу

Нивелиром, теодоли-
том, стальным метром, 
специальными уровня-
ми, визуально

В процессе работ ОГМ, геодезическая

Продавливание полиэтиленовых труб 
гидродомкратами с разработкой грунта

Качество труб, надежность соединения при наращива-
нии труб, точное соблюдение горизонтальной и верти-
кальной оси продавливаемой трубы в грунте, скорость 
продавливания

Геодез. спец. приборы, 
стальным метром, ви-
зуально

В процессе работ ОГМ, геодезическая, 
строительная лабо-
ратория

Сварка полиэтиленовых труб Контроль параметров технологических процессов — 
температуры, давления, времени при нагреве и осад-
ке, охлаждении

Измерения приборами,
визуально

В процессе работ Испытательная лабо-
ратория

Демонтаж оборудования с погрузкой на 
средства перемещения при помощи крана

Подготовка к подъему оборудования, надежность 
строповки, сохранность оборудования при подъеме 
и погрузке

Визуально В процессе работ ОГМ

Укладка коммуникаций в полиэтиленовом 
футляре с установкой скользящих опор, 
заделкой концов футляров с использова-
нием лебедки для протаскивания

Сохранность элементов коммуникаций, надежность 
монтажа скользящих опор, правильность строповки 
и транспортировки элементов коммуникаций в футля-
ре, качество заделки концов футляра

Визуально В процессе и по 
окончании работ

ОГМ, строительная ла-
боратория
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 Сначала отметим главные особенности 

и нюансы работы систем водоочист-

ки, устанавливаемых в коттеджных по-

селках:

1. Система водоочистки в коттедж-

ном поселке может быть в значитель-

ной степени децентрализованной, что 

придает ей большую гибкость и позво-

ляет легко преодолевать многие про-

блемы, трудноразрешимые для муни-

ципальных систем. Например, удаление 

Fe2+ проводится на общей станции, при 

этом дальнейшая обработка переносит-

ся непосредственно в коттеджи. Для во-

догрейных котлов устанавливаются ма-

логабаритные системы умягчения, а для 

получения питьевой воды монтируются 

миниатюрные установки обратного ос-

моса. Последние позволяют проводить 

очистку от элементов, вредных для пи-

тья (бор, аммиак, нитраты, фтор, тяже-

лые металлы и т.д.), но не оказывающих 

никакого воздействия при хозяйствен-

ном применении воды. Многие владель-

цы коттеджей предпочитают иметь соб-

ственную скважину и систему водоочи-

стки, поскольку это дает им полную не-

зависимость.

2. Водопотребление в коттеджном по-

селке отличается крайней неравномер-

ностью — посуточно, еженедельно и по-

сезонно. В выходные дни теплого време-

ни года водопотребление бывает очень 

большим, а зимой в течение долгих пе-

риодов оно может вообще отсутство-

вать. Оптимальная производительность 

всей совокупности систем водопод-

готовки целого поселка (центральная 

станция плюс индивидуальные уста-

новки) определяется в каждом конкрет-

ном случае с учетом множества факто-

ров, причем обычные методики расче-

та не действуют, а более надежным ру-

ководством является опыт технологов.

3. В условиях коттеджного поселка 

крайне трудно найти квалифицирован-

ный персонал для постоянного обслу-

живания системы водоподготовки, по-

этому все оборудование должно быть 

очень надежным, простым и полностью 

автоматизированным.

Выбор оптимальной
схемы водоочистки

Источники водоснабжения подразделя-

ются на две основные группы: подзем-

ные и поверхностные. Их характеристи-

ка по составу и применяемым техноло-

гиям очистки приведена в табл. 1.

В подавляющем большинстве случаев 

технология очистки поверхностных вод 

существенно сложнее, чем подземных. 

Это, во-первых, серьезное реагентное 

хозяйство, справиться с которым может 

только достаточно квалифицированный 

обслуживающий персонал. Во-вторых, 

осветлительное фильтрование поверх-

ностных вод проводится при значитель-

но более низких скоростях, что обуслов-

ливает применение фильтров большого 

размера и стоимости.

Могут возникать проблемы с микро-

биологическим загрязнением (особен-

но угольных фильтров при низком во-

доразборе) и др. Поэтому, как правило, 

для водоснабжения коттеджных посел-

ков подземные источники предпочти-

тельнее поверхностных. Исключение со-

ставляют те регионы, где подземная вода 

имеет повышенную минерализацию.

Например, в Ростовской области, 

в Среднем и Нижнем Поволжье очень 

часто встречаются подземные воды, со-

держащие 2–3 г/л солей и более (нор-

ма — до 1 г/л). Единственным методом, 

позволяющим довести такие воды до 

хозяйственно-питьевого качества, яв-

ляется обратный осмос, который сам по 

себе требует хорошей предварительной 

очистки воды, вследствие чего система 

получается чрезвычайно дорогой и бо-

Водоподготовка для 
коттеджных поселков

Задача водоподготовки для коттеджных поселков является частью общей за-
дачи хозяйственно-питьевого водоснабжения и решается при помощи извест-
ных методов. Номенклатура и технические характеристики водоочистного 
оборудования у разных поставщиков примерно одинаковы и информация 
о них общедоступна. В связи с этим возникает иллюзия, что достаточно из-
учить каталоги — и систему водоочистки можно собрать из типовых установок, 
как из кубиков.

А. САВОЧКИН, главный технолог, Группа компаний «Национальные водные ресурсы»
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 Установка водоподготовки Koch HF-4
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лее выгодным становится использова-

ние поверхностного источника.

Разрабатывая технологическую схему 

водоподготовки, задачу необходимо ре-

шать в комплексе, в каждом конкретном 

случае оптимизируя уровень централи-

зации и увязывая между собой собст-

венно очистку воды, защиту сетей и во-

доотведение.

Как правило, наружная разводка 

в коттеджном поселке выполняется из 

стальных труб, внутренняя — из пла-

стиковых. Стальные трубы для внут-

ренней разводки применять не следу-

ет, т.к. при отсутствии водоразбора они 

очень быстро проржавеют. Для нового 

коттеджного поселка лучше всего сра-

зу предусматривать наружную развод-

ку из пластмассовых труб, что раз и на-

всегда снимет проблему коррозии сетей, 

которая иногда сводит на нет все усилия 

по централизованному обезжелезива-

нию воды.

При наличии в исходной воде взве-

сей или железа в высоких концентраци-

ях для защиты наружных сетей от заби-

вания необходимо осуществлять цент-

рализованное осветление/обезжелези-

вание. Кроме того, должна проводиться 

стабилизационная обработка воды, не-

обходимость которой оценивается по 

результатам технологических изыска-

ний или по величине индекса Ланжелье. 

Если существует опасность зарастания 

труб карбонатом кальция, то нужно ча-

стично умягчать воды или дозировать 

ингибитор осадкообразования. При вы-

сокой коррозионной активности воды 

(только для сетей из стальных труб) не-

обходимо поднимать рН воды дозирова-

нием щелочных реагентов, отдувкой аг-

рессивной углекислоты или фильтрова-

нием через известняковые породы ли-

бо дозировать ингибитор коррозии. Все 

остальные задачи (обезжелезивание для 

защиты сантехники от ржавчины, умяг-

чение воды для ГВС и отопительной си-

стемы, доочистка небольшого количе-

ства воды для питья на миниатюрной 

установке обратного осмоса и др.) мож-

но и нужно решать на локальных уста-

новках.

Если говорить о производительности 

центральной станции, то наиболее эко-

номичным является вариант с исполь-

зованием большого резервуара чистой 

воды, который позволяет сгладить не-

равномерности водопотребления и ра-

ботать со среднесуточной производи-

тельностью. Предпочтительнее уста-

новка РЧВ на водонапорной башне, по-

скольку при этом не нужны насосы 

второго подъема и насосы для промыв-

ки фильтров. Если используется заглуб-

ленный РЧВ, то насосная станция вто-

рого подъема должна обязательно иметь 

частотное регулирование, т.к. подача мо-

жет колебаться в пределах от 200 л/ч, ко-

гда во всем поселке открыт один кран, до 

десятков кубометров в час, когда вклю-

чены все души и заполняются все бас-

сейны. Самый невыгодный вариант — 

это режим работы непосредственно на 

сеть, при котором система рассчитыва-

ется на пиковую производительность 

(или на дебет скважины).

Локальные установки рассчитывают-

ся на пиковое водопотребление исходя 

из максимально возможного (но реаль-

ного) количества открытых точек водо-

разбора. Чаще всего в коттедже прожи-

вает от трех до шести человек, суточное 

водопотребление которых не превыша-

ет 0,5–1,5 м3. Для такого коттеджа необ-

ходима установка производительностью 

1–2 м3.
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 Установка Koch водоочистки сточных вод

 Характеристика источников водоснабжения табл. 1

Источник Особенности Стандартная технология водоочистки

Подземный 
(скважина)

Состав относительно ста-
бильный
Кислорода в воде нет
Основные загрязнения: желе-
зо, жесткость, часто марганец, 
сероводород
В некоторых регионах (Самар-
ская, Ростовская обл.) — по-
вышенная минерализация
В северных регионах (ЯНАО, 
ХМАО) подземные воды наря-
ду с железом часто содержат 
много органики, кремния, ам-
миака, метана, что существен-
но затрудняет их очистку

1. Грубая фильтрация
2. Аэрация
3.  При pH < 6,8, при большом содержании железа, а также при 

наличии марганца и сероводорода — наряду с аэрацией или 
вместо нее — дозирование гипохлорита натрия или перман-
ганата калия

4.  Осветлительное фильтрование через инертную или катали-
тическую загрузку, объем 12 м/ч

5.  Сорбционное фильтрование через активированный уголь 
(только для удаления избыточного хлора и перманганата), 
объем 15 м/ч

6.  При повышенной жесткости и для нужд котельных — умяг-
чение натрий-катионированием или нанофильтрацией

7.  При повышенной минерализации — опреснение обратным 
осмосом

8.  Финишное обеззараживание ультрафиолетовым излучени-
ем или вторичное хлорирование в РЧВ

Поверхно-
стный (озе-
ро, река)

Состав сильно меняется по се-
зонами даже в течение суток 
(например, во время дождя)
Вода насыщена кислородом
Основные загрязнения: орга-
ника, придающая воде цвет-
ность, окисляемость, запах 
и привкус; взвеси; водоросли 
и продукты их жизнедеятель-
ности (фенолы); микроорга-
низмы; часто нефтепродукты; 
во время паводков и дождей — 
пестициды, навоз и пр.

1. Грубая фильтрация
2. Первичное хлорирование
3. Дозирование коагулянта
4. Дозирование флокулянта
5. При большом содержании взвесей — отстаивание
6.  Осветлительное фильтрование через инертную загрузку, 

с отстойником объем 10 м/ч, без него — 4–4,5 м/ч
7.  Сорбционное фильтрование через активированный уголь 

для удаления органики, в т.ч. продуктов ее хлорирования, 
объем 15 м/ч

8.  Для нужд котельных — умягчение натрий-катионированием 
или нанофильтрацией

9. Вторичное хлорирование в РЧВ
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Очень часто в коттеджных поселках от-

сутствует централизованная система во-

доотведения, поэтому при проектирова-

нии станции водоочистки необходимо 

решать вопрос сброса промывных вод. 

Во многих случаях эта проблема ока-

зывается непреодолимой не только по 

техническим причинам, но также из-за 

сложностей с получением необходимых 

согласований. Тогда единственным вы-

ходом становится полная децентрализа-

ция водоочистки.

В коттеджах сточные воды сбрасыва-

ют в ямы для откачки ассенизационны-

ми машинами либо в локальные систе-

мы очистки с биосептиками. Наличие 

биосептика накладывает ограничения 

на технологию водоочистки из-за ис-

пользуемых реагентов (например, пер-

манганат калия при регенерации уста-

новок обезжелезивания), которые, по-

падая в септик, вызывают гибель актив-

ного ила.

Методы водоочистки 
и оборудование

Система водоочистки, как отмечалось 

ранее, должна создаваться на основе 

полностью автоматического оборудова-

ния, чтобы минимизировать количество 

обслуживающего персонала и устранить 

человеческий фактор.

Фильтры грубой очистки
На первой ступени в любых системах 

водоподготовки применяются фильт-

ры грубой очистки для удаления круп-

ных механических примесей и защиты 

блоков управления фильтров. Для инди-

видуальной установки достаточно про-

стого сантехнического грязесборни-

ка. Большой популярностью пользуют-

ся сетчатые фильтры с устройствами ав-

томатической промывки, не требующие 

никакого обслуживания, но при боль-

шом содержании в исходной воде железа 

сетки быстро зарастающие ржавчиной.

Системы аэрации
Для аэрации обычно применяются ми-

ниатюрные малошумные компрессоры, 

например, Аir Рump 2, включающие-

ся по сигналу датчиков потока. В ма-

логабаритных установках часто вместо 

компрессора применяется воздушный 

эжектор, но он работает только в опре-

деленном диапазоне производительно-

сти, поэтому при низком водоразборе 

эффективность обезжелезивания может 

резко упасть. Кроме того, эжектор силь-

но снижает напор воды.

При большом содержании в воде железа 

желательно перед фильтрами устанавли-

вать аэрационную колонну, а при нали-

чии сероводорода (а также метана или 

больших количеств углекислоты) — от-

крытую емкость с изливом воды в пле-

ночном режиме или через эжектор.

Применение аэрации одновременно 

с дозированием окислителя (в случаях, 

описанных в табл. 1) несколько услож-

няет и удорожает систему, но позволя-

ет резко снизить расход реагента и поч-

ти всегда предотвращает его проникно-

вение в фильтрат, т.к. дозы в реальности 

оказываются в несколько раз ниже сте-

хиометрических.

Напорные фильтры
с зернистой загрузкой

Почти все системы водоочистки строят-

ся на основе напорных фильтров с той 

или иной зернистой загрузкой. В зави-

симости от вида загрузки они выполня-

ют задачи удаления из воды взвешенных 

частиц, железа, марганца, органических 

соединений, катионов жесткости и др.

При подборе осветлительных и сорб-

ционных фильтров нужно руководство-

ваться линейной скоростью фильтро-

вания через сечение корпуса, которая 

определяется технологией водоочистки 

и в рабочем режиме не должна превы-

шать значений, приведенных выше (см. 

табл. 1), что бы ни было написано в ката-

логах поставщиков. Фильтры умягчения 

в обязательном порядке должны рассчи-

тываться исходя из конкретного состава 

воды и требуемого фильтроцикла.

В России выпускаются стальные кор-

пуса фильтров (ФОВ) с большим шагом 

по диаметру, вследствие чего подобрать 

фильтры оптимального размера бывает 

трудно. Импортные корпуса представ-

лены огромным многообразием пла-

стиковых и стальных моделей. Пласти-

ковые корпуса (∅8–79ʺ) чаще всего из-

готавливаются из полиэтилена с наруж-

ной оплеткой из стеклопластика. Они 

имеют привлекательный внешний вид 

и абсолютную коррозионную стойкость. 

Недостаток — хрупкость при ударах, 

особенно на морозе. Стальные корпуса 

(∅400–3400 мм) выпускаются с наруж-

ным и внутренним цинковым покрыти-

ем либо с эпоксидным покрытием (на-

чиная с диаметра 1000 мм). Недостаток 

оцинкованных корпусов — коррозия 

при контакте с активированным углем 

(в сорбционных фильтрах) и с раство-

ром поваренной соли (в фильтрах умяг-

чения). Фильтры с эпоксидным покры-

тием этого недостатка лишены. Выпус-

каются также корпуса небольших диа-

метров из нержавеющей стали.

Задача автоматизации напорных 

фильтров решается с помощью блоков 

управления, которые полностью заменя-

ют обычную обвязку из ручных кранов 

и позволяют выводить фильтры на про-

мывку (регенерацию) без участия обслу-

живающего персонала. Ионообменные 

блоки отличаются от блоков для обыч-

ных фильтров наличием встроенно-

го инжектора солевого раствора. Блоки 

управления подбираются по пропускной 

способности при фильтровании и обрат-

ной промывке, ионообменные блоки — 

также по производительности инжекто-

ра. На фильтрах больших размеров уста-

навливаются дисковые поворотные за-

творы с пневмо- или электроприводами. 

Вся система управляется контроллером.

Загрузки
Зернистые загрузки подразделяются на 

инертные, каталитические, сорбционные 

и ионообменные. Наиболее распростра-

ненная и дешевая инертная загрузка — 

кварцевый песок. Очень эффективна за-

грузка FilterAG (FAG), требующая, поми-

мо всего прочего, минимальной подачи 

воды на обратную промывку.

При обезжелезивании инертные за-

грузки начинают «работать» не сра-

зу, а по прошествии некоторого време-

ни (до нескольких суток), в течение ко-

торого происходит их «зарядка». Такого 

недостатка лишены так называемые ка-

талитические загрузки, среди которых 

наиболее распространены материалы 

Birm, Aqua Mandix (AMDX), Greensand, 

MTM. Это природные или искусствен-

ные материалы, имеющие в своем со-

ставе оксиды марганца. Важное пре-

имущество каталитических загрузок — 

возможность эффективной работы при 

меньшей, чем у инертных загрузок, вы-

соте слоя (от 75 см), что позволяет ис-

пользовать низкие фильтры.

Интересная разновидность техноло-

гии обезжелезивания и деманганации 

основана на использовании материалов 

МТМ и Greensand, «заряжаемых» пер-

манганатом калия, при контакте с кото-

рым на поверхности частиц образует-

ся слой высших оксидов марганца, уча-

ствующих далее в реакциях окисления. 

Установки по аппаратному оформлению 

аналогичны установкам умягчения.

В тех случаях, когда требуется одно-

временное обезжелезивание и умяг-

чение воды из подземных источников, 
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очень эффективно применение синтети-

ческого цеолита Crystal-Right. Материал 

Crystal-Right является катионообменни-

ком и, в отличие от обычных катионооб-

менных смол, способен удалять из воды 

не только катионы жесткости, но также 

Fe2+, Mn2+ и аммиак без предваритель-

ной аэрации или введения окислителей. 

Регенерация материала проводится рас-

твором поваренной соли, как в обычных 

установках умягчения.

Для повышения рН воды в целях 

предотвращения коррозии стальных 

труб и перед обезжелезиванием приме-

няется материал Aqua Juraperle (грану-

лированный кальцит). Эта загрузка об-

ладает хорошими обезжелезивающими 

свойствами. Недостатки — повышает-

ся жесткость воды, загрузка постепен-

но растворяется и требуется ее регуляр-

ная досыпка.

Наиболее эффективной сорбцион-

ной загрузкой был и остается кокосо-

вый активированный уголь, обладаю-

щий высокой сорбционной емкостью 

и стойкостью к истиранию. Известный 

недостаток угля состоит в том, что при 

застое воды на нем быстро развиваются 

разнообразные микроорганизмы.

Из синтетических ионообменных ма-

териалов для «коттеджной» водоочист-

ки применяются почти исключительно 

сильнокислотные катиониты в натрие-

вой форме (в установках умягчения).

Для очистки поверхностной воды от 

гуминовых соединений и фульвокислот, 

обуславливающих ее цветность, могут 

применяться сильноосновные аниони-

ты, регенерируемые солещелочными 

растворами.

Мембранные методы очистки
Мембранные методы водоочистки — 

обратный осмос и нанофильтрация — 

находят все более широкое применение 

в системах водоподготовки для коттедж-

ных поселков. Мембранные установки 

сравнительно дороги, требуют хорошей 

предварительной очистки воды (не бо-

лее 0,1 мг/л железа и сильных окислите-

лей, коллоидный индекс не более четы-

рех и др.) и грамотного обслуживания. 

Поэтому они применяются только в тех 

случаях, когда другие методы оказыва-

ются неэффективными. Например, об-

ратный осмос следует всегда применять 

для частичного обессоливания излиш-

не минерализованной воды, для удале-

ния бора, кремния, нитратов и др., а на-

нофильтрацию — для умягчения во-

ды с очень большой жесткостью вместо 

натрий-катионирования.

В последнее время развивается ме-

тод ультрафильтрации, позволяющий 

удалять из воды взвеси, коллоиды, цвет-

ность, но пока эти установки стоят в не-

сколько раз дороже установок обратно-

го осмоса и нанофильтрации.

Реагентная обработка
Эффективность реагентной обработ-

ки воды и, следовательно, качество очи-

стки напрямую зависят от правильно-

го выбора и надежной работы дозирую-

щей техники, под которой подразуме-

ваются насосы-дозаторы, контроллеры 

и первичные приборы. В системах во-

доочистки для коттеджей и коттеджных 

поселков следует применять наиболее 

простой и надежный алгоритм управ-

ления дозированием: пропорционально 

расходу воды по сигналу расходомера 

с импульсным выходом. При дозирова-

нии гипохлорита натрия может допол-

нительно осуществляться контроль со-

держания активного хлора, при этом за-

дается некоторая пороговая концентра-

ция активного хлора в воде (например, 

0,5 мг/л), при превышении которой кон-

троллер отключает насос-дозатор.

Обеззараживание
Заключительной операцией водоподго-

товки для питьевых нужд является обез-

зараживание воды. Сейчас очень модно 

использование ультрафиолетовых уста-

новок. Они действительно обеспечива-

ют высокий эффект обеззараживания 

и при этом не ухудшают органолепти-

ческих свойств воды. Но эти установки 

имеют и свой недостаток — отсутствие 

пролонгированного обеззараживающе-

го действия. При наличии резервуара 

чистой воды УФ-лампы нужно ставить 

после него, еще лучше хлорировать воду 

в РЧВ, как это и предусмотрено СНиП.

Хлорирование имеет еще одно пре-

имущество: предотвращает развитие 

в стальных трубах колоний микроорга-

низмов. Среди последних обычны же-

лезобактерии, вызывающие интенсив-

ную коррозию стали, и сульфатредуци-

рующие бактерии, живущие в симбио-

зе с железобактериями и вызывающие 

появление в воде сероводородного за-

паха. Вместе с тем, УФ-лампы идеаль-

но подходят для индивидуальных уста-

новок водоочистки, тем более, если вся 

разводка в коттедже выполнена из пла-

стиковых труб.

Выводы
Системы водоподготовки для коттедж-

ных поселков имеют ряд важных осо-

бенностей в сравнении с муниципаль-

ными системами. Эти особенности не 

отражены в СНиП и в специальной ли-

тературе, и правильно учесть их могут 

только технологи с большим опытом ра-

боты в данной области. В каждом кон-

кретном случае задачу необходимо ре-

шать в комплексе, оптимизируя уровень 

централизации и увязывая между собой 

технологию водоочистки, защиту сетей 

и водоотведение. Достоинством «кот-

теджных» систем является гибкость, по-

зволяющая легко преодолевать пробле-

мы, трудноразрешимые для муници-

пальных систем.  ❏

 1. Савочкин А.Ю. Очистка подземных вод в нефтега-

зодобывающем регионе Тюменской области // Га-

зовая промышленность, №8/2005.
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 Ита, и другая точка зрения на необхо-

димость поверки водосчетчиков так 

или иначе связана с финансовым инте-

ресом сторон. Для владельца водосчет-

чика поверка — это дополнительные 

затраты на процедуру, которая для него 

(или для абсолютного большинства вла-

дельцев) непонятна и затратна. Поэтому 

большинство жильцов выступали и бу-

дут выступать против поверки. Массо-

вому потребителю, купившему изделие 

с паспортным сроком службы 8–10 лет, 

едва ли кто-то сможет объяснить, поче-

му он должен раз в четыре года демон-

тировать это изделие, отнести его в не-

кую непонятную ему организацию для 

проведения неких непонятных ему про-

цедур, при этом заплатить сумму, соиз-

меримую со стоимостью этого изделия.

Техническая (метрологическая) ква-

лификация массового потребителя су-

щественно отличается от квалификации 

сотрудника поверочной лаборатории, 

и пытаться объяснить потребителю не-

обходимость проведения поверки квар-

тирного водосчетчика — бессмысленная 

задача. Кроме того, поверка подразуме-

вает только лишь определение соответ-

ствия или несоответствия водосчетчи-

ка приписанным ему характеристикам. 

При существующем сегодня качестве 

водосчетчиков значительное их количе-

ство при поверке признается непригод-

ными. По информации разных источни-

ков, поверку не проходят большинство 

таких приборов. Так, по данным [1, 2, 3] 

выясняется, что 60–80 % сданных в по-

верку квартирных водосчетчиков при-

знаны непригодными для дальнейшей 

эксплуатации. Поэтому попытки ор-

ганизации поверки квартирных водо-

счетчиков всегда (или, по крайней мере 

в обозримом будущем) будет встречать 

сопротивление их владельцев.

Тот факт, что поверку не проходит зна-

чительная доля из общего объема водо-

счетчиков, породил и другую точку зре-

ния — водосчетчики поверять вообще 

не нужно, процедура поверки — перека-

чивание денег от потребителя воды про-

изводителю работ по поверке водосчет-

чиков; приборы после окончания меж-

поверочного интервала нужно заменять 

на новые. Такой вариант для потребите-

ля наиболее выгоден.

А предприятия, проводящие поверку, 

заинтересованы в максимальном объе-

ме поверочных работ. Поэтому их пози-

ция — поверка обязательна, и никакие 

иные аргументы просто не рассматри-

ваются.

Таким образом, в настоящее время 

сложились две крайние позиции: или «за 

поверку», или «против поверки».

В чем же причина сложившейся 

ситуации? Почему поставленные 

в квартирах водосчетчики в ос-

новной массе не проходят повер-

ку? Водоснабжающие организа-

ции в конфликтных ситуациях жа-

луются на низкое качество прибо-

ров, изготовители приборов — на 

низкое качество водопроводной 

воды. И те, и другие оказываются 

правы. Но, кроме вышеуказанных, 

существует еще целый ряд причин, 

из-за которых возникают пробле-

мы. В целом по месту их проис-

хождения можно разделить на сле-

дующие группы:

1. Производство приборов. При 

подготовке производства изгото-

витель разрабатывает прибор, вы-

пускает опытную партию, прово-

дит испытания для целей утвер-

ждения типа, получает сертифи-

кат на прибор, лицензию на право 

производства. Изделия опытной 

партии хорошо подготовлены 

к испытаниям, и весь процесс за-

канчивается успешным получени-

ем лицензии. При организации се-

рийного производства для сниже-

ния отпускных цен изготовители 

в ряде случаев начинают исполь-

зовать более дешевое сырье и ком-

плектующие изделия без входного 

контроля их качества, в результате 

качество приборов серийного про-

изводства в худшую сторону отли-

Поверка водосчетчиков: 
«за» и «против»

В последнее время очень активно стали обсуждаться вопросы поквартирного 
учета. Не касаясь общих вопросов водоучета, хотелось бы затронуть пробле-
му поверки квартирных водосчетчиков. Серьезные дискуссии, которые сей-
час развернулись и на семинарах и конференциях, и в журнальных и газетных 
публикациях, и в Интернете, касаются необходимости поверки этих приборов. 
Здесь преобладают две диаметрально противоположные точки зрения: квар-
тирные водосчетчики нужно проверять обязательно либо не нужно вообще.

В.П. КАРГАПОЛЬЦЕВ, А.А. СИДЕНКО, ОКБ «Гидродинамика» (г. Киров)
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чается от качества приборов опыт-

ной партии. В некоторых случаях 

производители переходят на «от-

верточную» сборку из комплек-

тующих с неизвестными харак-

теристиками. Кроме того, в сво-

бодной продаже можно встретить 

контрафактные водосчетчики 

с маркировкой известных мировых 

производителей, со стоимостью на 

десятки процентов меньшей стои-

мости легальной продукции. В по-

следнее время в Интернет-рассыл-

ках появились предложения о воз-

можности организации за рубе-

жом производства приборов «под 

заказ» с логотипом заказчика или 

логотипами третьих фирм.

2. Транспортировка, хранение 

и сбыт. Транспортировка авто-

транспортом, хранение в неотап-

ливаемых складах, продажа на от-

крытых рынках в зимнее время 

при температуре –20…–30 °C при-

водит к растрескиванию пластмас-

совых элементов приборов и иска-

жению их показаний (отрицатель-

ное воздействие температурных 

перепадов на показания приборов 

действительно существует и ис-

пользуется отдельными квартиро-

владельцами, которые перед мон-

тажом прибора поочередно не-

сколько раз помещают его на не-

сколько часов в морозильную 

камеру холодильника и на горячую 

батарею отопления).

3. Эксплуатация приборов. Во-

да в системах водоснабжения дале-

ко не всегда соответствует утвер-

жденным нормативам на водо-

проводную воду [4]. Несоответ-

ствие рабочей жидкости нормам 

стандарта приводит к ускоренно-

му износу приборов. Получается, 

что водосчетчики, предназначен-

ные в соответствии с требования-

ми своей нормативной документа-

ции для измерения объема питье-

вой воды по ГОСТ Р 51232–98, ис-

пользуются для измерения некой 

субстанции, которая питьевой во-

дой в большинстве случаев не яв-

ляется. Кроме того, в системах до-

мового водоснабжения, как пра-

вило, отсутствуют устройства ре-

гулирования давления. В ночное 

время при отсутствии водоразбо-

ра водосчетчик подвергается воз-

действию повышенного давления, в ут-

ренние и вечерние часы давление рез-

ко падает из-за роста потребления воды. 

Это циклическое воздействие перепадов 

давления также ведет к ускоренному из-

носу (существование таких перепадов 

подтверждается тем простым фактом, 

что течи во внутридомовых сантехниче-

ских соединениях возникают, как прави-

ло, в ночное время).

Изменить процентное соотношение 

приборов, признаваемых при повер-

ке годными и негодными можно только 

в том случае, когда будут приняты ме-

ры по устранению вышеуказанных при-

чин на всех этапах — от производства 

до эксплуатации, как в техническом, так 

и в организационном плане. Только при-

менение комплексных мер может при-

вести к коренному изменению сложив-

шейся ситуации. Что касается исполь-

зования результатов поверки приме-

нительно к сложившейся ситуации, то, 

по [5], «…органы государственной мет-
рологической службы и юридические ли-
ца обязаны вести учет результатов пе-
риодических поверок и разрабатывать 
рекомендации по корректировке меж-
поверочных интервалов с учетом спе-
цифики их применения…».

В соответствии с этим органы Рос-

техрегулирования РФ обязаны коррек-

тировать межповерочные интервалы 

водосчетчиков. В случае с водосчетчика-

ми — корректировать межповерочный 

интервал в сторону уменьшения для тех 

типов приборов, которые имеют худшие 

результаты при поверке. И, таким обра-

зом, постепенно снижать на них спрос, 

удалять их с рынка, освобождая место 

для более качественной продукции.

При этом массовый охват поверкой 

всех 100 % существующего парка при-

боров необязателен. Документ Ростех-

регулирования [6] позволяет по разра-

ботанной методике проводить выбороч-

ную поверку однотипных приборов, на 

основании результатов которой делать 

выводы о необходимости корректиров-

ки межповерочных интервалов всего 

парка приборов указанного типа.

Итак, в сложившейся ситуации заме-

на водосчетчиков на новые после завер-

шения межповерочного интервала для 

населения выгоднее, чем поверка, а обя-

зательные поверки для корректиров-

ки межповерочного интервала прибо-

ров достаточно проводить в ограничен-

ном объеме территориальными органа-

ми Ростехрегулирования РФ (Центрами 

стандартизации и метрологии).  ❏

 1. Юрчук Л. Обожглись на счетчике // «Российская 

газета — Неделя — Приморский край», №4714 от 

24.07.2008 г.

 2. Бражина Н. Экономия воды требует жертв — но-

вых расходов // Газета «Владивосток», №2292 от 

19.02.08 г.

 3. Олейников П. Кому выгодна поверка квартирных 

водосчетчиков // Газета «Промышленные ведомо-

сти», №5–6/2008 г.

 4. ГОСТ Р 51232–98 «Вода питьевая. Общие требова-

ния к организации и методам контроля качества».

 5. ПР 50.2.006. «Порядок проведения поверки 

средств измерений».

 6. МИ 2293–94. «Методика выборочного контроля 

метрологических характеристик при эксплуата-

ции счетчиков холодной и горячей воды».
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Терминология
Мембрана — слово довольно рас-

пространенное в современной нау-

ке и технике. Происходит оно от лат. 

membrana — кожица, перепонка, и обо-

значает тонкую упругую пленку, приве-

денную в натяжение внешними силами. 

Применительно к водоподготовке, этот 

термин используется для характеристи-

ки класса фильтрующих технологий на-

ряду с адсорбентом, ионообменной смо-

лой и сеткой. В отличие от первого, мем-

брана просто отделяет одну среду от 

другой, не впитывая ни капли. В отли-

чие от второй, она не инициирует хими-

ческие реакции. А в отличие от третьей, 

производящей макрофильтрацию, раз-

меры отверстий в мембране малы на-

столько, что можно говорить об очистке 

на микроуровне (молекулярном).

Под фильтрующей мембраной пони-

мают тонкую перегородку (толщиной 

не более 0,3 мм), имеющую вид капил-

лярного, сетчатого или губчатого карка-

са, отдельные элементы структуры ко-

торого представляют собой неразрыв-

ное целое. Порами в мембранах назы-

вают просветы между звеньями каркаса. 

Трековая же мембрана — это тонкая 

(0,012 или 0,023 мм) лавсановая (поли-

этилентерефталат, РЕТ) пленка с порами 

диаметром 0,2 или 0,3 мкм (0,0002 или 

0,0003 мм) с плотностью пор по всему 

полю пленки до 400 млн отверстий на 

квадратный сантиметр. Геометрия пор 

в трековой мембране представляет со-

бой ансамбль параллельных цилиндри-

ческих отверстий одинакового размера.

Трековая мембрана выгодно отлича-

ется от других мембран следующим ас-

пектом: она не выделяет в фильтрат ка-

кие-либо частицы или вещества. Тра-

диционные мембраны, полученные 

методами спекания, экструзии или вы-

щелачевания, таким свойством зачастую 

не обладают: отдельные участки глобу-

лярного или губчатого скелета, плохо 

связанные с основным каркасом в про-

цессе изготовления, под влиянием тех 

или иных воздействий, могут отрывать-

ся и свободно мигрировать в фильтрат. 

Трековый способ получения мембран 

лишен подобных недостатков.

Изготовление трековой мембраны
Сплошная полимерная, часто поликар-

бонатная пленка толщиной 5–12 мкм об-

лучается потоком ускоренных тяжелых 

ионов или осколков деления, направлен-

ным перпендикулярно пленке. Частицы 

Трековые мембраны:
изготовление 
и применение

Трековая мембрана, одна из разновидностей фильтров, производящих очист-
ку с помощью мембранных процессов, получила свое название по способу
изготовления. Полимерная пленка обрабатывается потоком высокоэнергети-
ческих частиц, которые, повреждая заготовку (ее принято называть «матри-
цей»), образуют след, на языке физиков — «трек».

Г.Н. МОКРИНСКАЯ, инженер-эколог

 Рис. 1. Схема приготовления пористых мембран с помощью травления треков

 Углеродные нанотрубки перед трековой мембраной (диаметр пор 50 нм)
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повреждают полимерную матрицу и об-

разуют треки («пути»). Пленка затем по-

гружается в ванну с кислотой (или ще-

лочью), где матрица подвергается хими-

ческому травлению по этим трекам, что 

приводит к образованию цилиндриче-

ских пор с незначительным разбросом 

по размерам. Диаметр пор получается 

от 0,02 до 10 мкм, но поверхностная по-

ристость низка (не более 10 % от площа-

ди поверхности).

Энергия ионов задается такой, чтобы 

в материале не возникло излучение, но 

чтобы ионы пробивали пленку насквозь. 

Выбор материала зависит в основном от 

толщины получаемой пленки и от энер-

гии используемых частиц (обычно око-

ло 1 МэВ). Максимальный пробег ча-

стиц с этой энергией порядка 20 мкм. 

Если энергия частиц возрастает, тол-

щина пленки может быть также увели-

чена, и даже могут быть использованы 

неорганические материалы (например, 

слюда или фольга). Пористость в основ-

ном определяется временем облучения, 

в то время как диаметр пор определяет-

ся временем травления. Скорость пере-

мещения пленки может варьироваться 

от нескольких миллиметров до одного 

метра в секунду, что в сочетании с изме-

нением уровня мощности (0,01–8 МВт) 

позволяет получать плотность треков от 

100 до 400 млн/см2. Схема этой методики 

представлена на рис. 1.

Как видно, процесс изготовления 

мембраны состоит из двух этапов. Вна-

чале полимерная пленка подвергается 

облучению высокоэнергетическими за-

ряженными частицами, например, ос-

колками деления различных тяжелых 

атомов. Обладая большой энергией и до-

вольной значительной массой, эти части-

цы пролетают через пленку насквозь, пе-

редавая встречающимся на ее пути ато-

мам часть своей энергии (грубо говоря, 

расталкивая) и оставляя за собой ровные 

прямые отверстия — первичные треки. 

С течением времени атомы постепенно 

теряют переданный импульс и стремят-

ся вернуться на прежние места. Видоиз-

меняющийся при этом трек называют 

латентным. Для недопущения полного 

зарастания латентный трек закрепляют 

и расширяют химическим травлением. 

При правильной последующей обработ-

ке образовавшийся трек может сохра-

няться в течение многих лет.

Метод избирательного химического 

травления является наиболее удобным 

и широко используемым способом ви-

зуализации латентных треков. Одной из 

задач на пути создания трековых мем-

бран на основе полимеров является по-

иск оптимального состава травящего 

раствора и выбор условий химическо-

го травления. Выбор состава травителя 

и режима обработки определяются глав-

ным образом природой полимера: для 

каждого полимерного материала под-

бираются соответствующий травящий 

раствор и оптимальные условия травле-

ния, обеспечивающие образование тре-

ковых мембран.

Основными параметрами, опреде-

ляющими эффективность травяще-

го состава, являются избирательность 

травления треков (отношение продоль-

ной и радиальной скоростей травления 

треков или, что то же самое, отношение 

продольной скорости травления треков 

к скорости травления неповрежденного 

материала), скорость травления треков, 

определяющая время формирования 

сквозных пор и, следовательно, время 

изготовления трековой мембраны в це-

лом, доступность реагента и возмож-

ность регенерации травителя. Для по-

лучения высококачественных мембран, 

имеющих цилиндрические поры с ми-

нимальной дисперсией диаметров по 

величине необходимо, чтобы скорость 

травления вдоль треков бомбардирую-

щих частиц была на несколько порядков 

выше скорости травления неповрежден-

ного полимера, т.е. чтобы избиратель-

ность травления треков представляла 

собой значительную величину (как пра-

вило, более 300). Данное условие реали-

зуется подбором соответствующих усло-

вий травления — температуры, концен-

трации химического реагента.

Одним из наиболее удачных травите-

лей признана щелочь. Травление прово-

дится на промышленной линии по хи-

мической обработке облученных пленок. 

 Использование трековых мембран для упрочнения белковых структур в экспериментах
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Как правило, используют раствор щело-

чи NаOН с концентрацией от 1 Н до 5 Н 

и температурой от 55 °C до 85 °С. Здесь 

Н — это нормальность раствора, выра-

женная числом грамм-эквивалентов Э 

растворенного вещества, содержаще-

гося в одном литре раствора. Нормаль-

ность вычисляется по формуле:

где Нр-ра — нормальность раствора; 

Эв-ва — эквивалент вещества; Vр-ра — 

объем раствора. Эквивалент вещества 

(в данном случае основания) вычисля-

ется по формуле:

где Мосн — молярная масса вещества; 

NОН– — число замещаемых в реакции 

гидроксильных групп.

Подставляя это уравнение в преды-

дущее, получаем:

Свойства трековых фильтров
Уникально малый разброс размеров 

пор, практически полное отсутствие ад-

сорбции биополимеров на поверхности 

и внутри пор трековых мембран — все 

это сделало трековые мембраны незаме-

нимыми в производстве вакцин против 

ряда особо опасных вирусных заболева-

ний человека и сельскохозяйственных 

животных (бешенство, клещевой энце-

фалит, грипп и многие другие) и при по-

лучении концентратов вирусов. Еще од-

но использование трековых мембран — 

контроль стерильности биопрепаратов 

и лекарственных средств. Новое направ-

ление использование трековых мем-

бран в медицине — отделение мембран-

ной фильтрацией форменных элементов 

крови от плазмы крови. Трековые мем-

браны являются идеальным материалом 

для конечной очистки от микрочастиц 

в технологиях получения особо чистой 

воды. Такие мембраны задерживают не 

только частицы, размеры которых 0,1–

0,2 мкм, но и практически все бактерии.

Мембранная установка включает 

в себя, наряду с мембраной, фильтро-

держатель и весь комплекс устройств 

и технических средств, обеспечиваю-

щих процесс мембранного разделения. 

Хотя мембрана и является самым важ-

ным компон ентом этой установки, сама 

по себе она не может принести какую-

либо пользу. Только будучи оформлен-

ной в виде мембранного модуля, она мо-

жет успешно осуществлять свою функ-

цию фильтрования.

Скорость забивания, выражающая-

ся в уменьшении скорости потока жид-

кости через мембрану со временем при 

том же давлении, является с практи-

ческой точки зрения одной из наибо-

лее важных характеристик мембранно-

го фильтра. Чем меньше скорость за-

бивания мембраны, тем больший объ-

ем жидкости можно профильтровать, 

прежде чем фильтр потеряет пропуск-

ную способность.

Скорость забивания в значительной 

мере зависит от степени анизотропно-

сти мембраны (неодинаковости физи-

ко-химических свойств по различным 

направлениям внутри нее). У сильно 

анизотропных мембран поры больше-

го размера на верхней стороне удержи-

вают более крупные частицы, которые 

и закрывают поверхность мембран, но 

при этом жидкость все же продолжает 

проходить через нее. Скорость, с кото-

рой вода проходит через мембрану при 

фильтрации, является функцией как раз-

меров пор, так и их плотности, т.е. их ко-

личества на единице поверхности мем-

браны. По мере блокирования пор ча-

стицами эффективная пористость мем-

браны и скорость фильтрации падают.

В связи с тем, что на скорость заби-

вания оказывают сильное влияние плот-

ность распределения пор, мембраны 

с низкой пористостью, такие как треко-

вые, забиваются быстро.

Привести какие-то единые значе-

ния скорости невозможно ввиду ее за-

висимости от огромного количест-

ва параметров. Для примера, на экспе-

риментальной установке с диаметром 

пор 0,4⋅10–6 м и площадью мембраны 

0,0272 м2, объем воды 30 л из скважины 

(превышение железа в 38 раз) отфильт-

ровался за 5 ч, т.е. начальная скорость 

составила в среднем 6 л/ч.

Одним из способов, который позволяет 

продлить работу забитой мембраны, яв-

ляется обратная промывка, при которой 

часть потока пропускают через мембрану 

обратным ходом — задержанные части-

цы освобождают устья пор и поток жид-

кости в прямом направлении восстанав-

ливается. Обратная промывка имеет зна-

чение лишь для больших фильтроваль-

ных установок, где высока стоимость 

фильтрующего материала. При сильных 

загрязнениях мембрану можно осторож-

но протереть губкой со слабым раство-

ром лимонной кислоты.

Практически во всех случаях очень 

важно подвергнуть проверке материал 

мембраны на совместимость с жидко-

стью, которая определяется химической 

природой мембраны, а также темпера-

турой и давлением обработки. Следует 

указать также на два следующих аспекта 

химической устойчивости мембран:

❏ если вредный компонент содержится 

в фильтруемой жидкости в небольших 

количествах, то его отрицательное воз-

действие на мембрану может быть не-

значительным;

❏ мембраны могут подвергаться неже-

лательному воздействию смеси веществ, 

каждое из которых в отдельности явля-

ется безвредным.

Таким образом, прежде чем исполь-

зовать ту или иную мембрану, необхо-

димо выяснить, совместим ли химиче-

ски ее материал с фильтруемой жидко-

стью. Каждая фирма, изготавливающая 

мембраны, тщательным образом ис-

пытывает их на химическую совмести-

мость. Подробная информация либо со-

держится в технической документации, 

прилагаемой к мембране, либо ее можно 

получить у представителей фирмы.

Не лишним будет также произвести 

практическую проверку, заключающую-

ся в пропускании через аналогичную 

мембрану небольшого размера предпо-

лагаемый к фильтрации раствор в ре-

альных условиях эксплуатации (темпе-

 Рис. 2. Метод палетки
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ратура, продолжительность). Факт влия-

ния жидкости на мембрану устанавли-

вается визуально. Нередко для оценки 

характеристик мембранных фильтров 

применяют методы задержки бактерий, 

с помощью которых можно определить 

размеры пор и оценивать пригодность 

мембран для стерилизации жидкостей.

В настоящее время трековые мембра-

ны, и, соответственно, фильтры на их 

основе в России изготавливаются дву-

мя производителями: «Реатрек» (г. Об-

нинск) и Nerox (г. Дубна, совместный 

холдинг норвежской компании Plasteс, 

финской компании Nerox Filter OY 

и украинского предприятия «Симпэкс 

и Красный Крест»).

Определение степени санитарно-
паразитологической очистки воды

Для проверки степени бактериальной 

очистки воды с помощью фильтра на 

трековых мембранах нами был прове-

ден анализ по аттестованной методи-

ке, одобренной Министерством здра-

воохранения РФ. Он заключается в сле-

дующем: исследуемую воду пропускают 

через специально подготовленную мем-

брану (задерживающую бактерии), кото-

рую затем помещают в питательную сре-

ду. Затем эту мембрану рассматривают 

в микроскоп и подсчитывают количест-

во выросших на ней колоний бактерий.

Исследуемая вода была взята из не-

централизованного источника водо-

снабжения г. Пушкино Московской обл. 

Действительно, в исследуемой воде со-

держание железа составляло 11,5 мг/л, 

что превышает норму в 38,3 раза. Со-

держание бактерий и микроорганиз-

мов (общее микробное число) составля-

ло 600 колоний в 100 мл, что превыша-

ет норму в шесть раз. Остальные пока-

затели соответствовали установленным 

в СанПиН 2.1.4.1175–02 [1].

Был проведен предварительный бакте-

риологический анализ воды после очи-

стки различными бытовыми фильтра-

ми и фильтрационными системами, ко-

торый показал, что эффективно пробле-

му бактериального загрязнения решают 

только мембранные фильтры (микро-

фильтрационные и обратноосмотиче-

ские). Для очистки был выбран фильтр, 

работающий по принципу микрофильт-

рации, исходя из более простого аппара-

турного оформления, а, следовательно, 

и экономически более выгодного. Ана-

литическая трековая мембрана была пре-

доставлена ЗАО «Реатрек» (г. Обнинск).

В качестве питательной среды был 

выбран «Агар Эндо-ГРМ», предназна-

ченный для выделения энтеробактерий 

из исследуемого материала. Готовая пи-

тательная среда в чашках Петри — про-

зрачная, розового цвета.

В стерилизованную посуду были на-

браны пробы воды до очистки (три про-

бы по 100 мл в трех емкостях), затем так-

же отобраны пробы воды после очист-

ки на соответствующем фильтре. Про-

стерилизованная кипячением мембрана 

кладется на фильтродержатель вакуум-

но-напорной установки, и в воронку 

сверху наливается проба воды (100 мл). 

После того, как вода отфильтрова-

лась, установка выключается, мембра-

на извлекается пинцетом и помещается 

в уже заготовленную и промаркирован-

ную чашку Петри с питательной средой. 

Чашки Петри с анализируемыми образ-

цами трековых мембран оставляются на 

приблизительно на 20 ч при температу-

ре 37 ± 1 °C для того, чтобы колонии вы-

росли. После этого колонии бактерий 

считаются под микроскопом методом 

палетки. Метод заключается в следую-

щем (рис. 2): на фотографию, получен-

ную на электронном микроскопе, накла-

дывается специальная палетка — сетка 

с одинаковыми ячейками. Можно так-

же подложить эту палетку под дно чаш-

ки Петри (но изображение будет хуже). 

Затем эти ячейки нумеруются, и после-

довательно подсчитывается количество 

выросших колоний в каждом квадрати-

ке. После этого все суммируется.

Выросшие в неочищенной воде ко-

лонии бактерий видно и без микроско-

па, но для более точной интерпретации 

проведенного эксперимента был исполь-

зован электронный микроскоп, подсо-

единенный к компьютеру. Для получе-

ния наглядных фотографий было ис-

пользовано десятикратное увеличение. 

Полученные фотографии представлены 

на рис. 4 и 5. На рис. 4 показаны мембра-

ны, через которые пропущены три про-

бы неочищенной (исходной) воды, а на 

рис. 5 — мембраны, через которые про-

пущены три пробы очищенной воды.

Полученные данные дают наглядное 

представление о высокой (выше 99,8 %) 

степени очистки воды фильтрами на 

основе трековой мембраны. Исходя из 

проведенных экспериментов, можно 

сделать предположение о том, что одна 

колония, развившаяся в пробе 2, явля-

ется результатом не плохой фильтрации, 

а не очень качественной стерилизации 

фильтродержателя вакуумно-фильтра-

ционной установки.  ❏

 1. СанПиН 2.1.4.1175–02.

 2. Химическая энциклопедия. — М.: Советская эн-

циклопедия, 1988.

 3. Кравец Л.И., Дмитриев С.Н., Апель П.Ю. Поли-

пропиленовые трековые мембраны для микро- 

и ультрафильтрации химически агрессивных сред. 

I. Травление треков высокоэнергетичных ионов 

в полипропилене // Информационно-аналитиче-

ский журнал «Мембраны», №7/2000.

 4. Мулдер М. Введение в мембранную технологию. — 

М.: Мир, 1999.

 5. Мосин В. Мембранная технология очистки воды 

и мембранные фильтры. http://o8ode.ru.

 6. Информационный портал alhimikov.net

 7. Интернет-сайты производителей: reatrack.ru 

(ЗАО «Реатрек»), nerox.ru (мембраны Nerox)

 Рис. 3. Пробы исходной 
воды, увеличение в 10 раз 
(а — проба 1, количество 
колоний — 550, б — проба 2, 
количество колоний — 600, 
в — проба 3, количество 
колоний — 600)

 Рис. 4. Пробы воды, 
очищенной через трековую 
мембрану, увеличение 
в 10 раз (а — проба 1, 
количество колоний — 0, 
б — проба 2, количество 
колоний — 1, в — проба 3, 
количество колоний — 0)

а) а)б) б)

в) в)
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 Если вода содержит избыточное ко-

личество кремниевых, сульфатных 

и карбонатно-кальциевых соединений, 

то внутренняя поверхность труб покры-

вается слоем твердых солевых отложе-

ний (СаСО3, СаSО4, СаSiO3 и др.), кото-

рые сужают проходное сечение, умень-

шают теплопередачу котлов и теплооб-

менников. В котлах это особенно опасно, 

т.к. накипные отложения обусловлива-

ют перегрев и разрушение нагреватель-

ных элементов, а также значительный 

(до 20 %) перерасход топлива. Загрязне-

ние поверхности нагрева паровых кот-

лов накипью и шламом происходит тем 

интенсивнее, чем выше жесткость пита-

тельной воды. А увеличение жесткости 

происходит по причине загрязнения по-

верхности. Теплопроводность накипи 

имеет большое значение. С ее повыше-

нием увеличивается и теплопередача че-

рез стенку котла к воде. Таким образом, 

накипь с более высокой теплопроводно-

стью менее вредна, чем с малой. В табл. 1 

приведены значения теплопроводности 

для различных видов накипи.

Если в воде избыточное содержа-

ние агрессивной углекислоты, кислоро-

да, хлоридов и низкая активная реак-

ция (рН), то металлическая поверхность, 

контактирующая с водой, подвергается 

интенсивной электрохимической корро-

зии (разрушению).

Электрохимическая коррозия появ-

ляется в результате взаимодействия ме-

талла с электролитами и сопровождается 

протеканием электрического тока от од-

ной части металла к другой. За счет это-

го в системах водоснабжения возника-

ют гальванические элементы. При этом 

участки с более низким электрохимиче-

ским потенциалом являются анодами, 

а участки с более высоким электрохими-

ческим потенциалом — катодами. Воз-

никающая разность потенциалов вызы-

вает перемещение электронов от анода 

к катоду, что обуславливает коррозию 

металла на анодных участках. Это рез-

ко сокращает срок службы водонесуще-

го элемента. Кроме того, коррозионные 

отложения обусловливают существен-

ное увеличение гидравлического сопро-

тивления и, как следствие, перерасход 

электроэнергии на транспортирование 

воды. В системах хозяйственно-питье-

вого водоснабжения коррозия нежела-

тельна еще и по той причине, что вы-

зывает так называемое «вторичное» за-

грязнение транспортируемой воды. Это 

делает бессмысленным предваритель-

ную водоподготовку, т.к. нет возможно-

сти обеспечить потребителей доброка-

чественной питьевой водой.

С проблемами солевых отложений 

и коррозионных проявлений специали-

сты знакомы многие десятилетия, в те-

чение которых ведется неустанный по-

иск средств противодействия этим явле-

ниям. Предложено множество методов 

и технологий предотвращения образо-

вания накипи и коррозии, позволяю-

щих более или менее смягчить остроту 

проблемы. Тем не менее, в условиях экс-

плуатации систем холодного и горячего 

водоснабжения они не нашли широкого 

применения. Причин этого несколько.

Во-первых, не существовало просто-

го универсального метода, который по-

зволял эффективно и полностью уда-

лять старые отложения, предотвращать 

образование новых, и защищать повер-

хность, контактирующую с водой, от 

коррозии. Такая задача решается одно-

временным использованием нескольких 

технологий, что достаточно сложно реа-

лизовать и дорого.

Очистка воды 
без водоподготовки 
и защита систем 
водотеплоснабжения

Проблема борьбы с коррозией и накипеобразованием в системах теплоснаб-
жения весьма актуальна. Поверхность металла в месте контакта с водой по ря-
ду причин физико-химического характера всегда претерпевает существенные 
изменения.

В.Н. ЖИЛИН, директор; Д.Н. ИЛЬИН, гл. инженер, ООО «Институт проблем транспорта»

 Основные характеристики накипи табл. 1

Вид накипи и ее химический состав Характер накипи Теплопроводность, Вт/(м⋅°С)

Накипь, пропитанная маслом твердая 0,10–0,15

Силикатная с содержанием кремнекислых со-
единений 20 % и выше

твердая, плотная 0,25–0,50

Карбонатная с содержанием CaCO3 и MgCO3 
до 70 %, аморфного/твердого типов

мягкая/от аморфного порошка 
до твердого котельного камня

0,20–1,00/0,50–5,50

Сульфатная (гипсовая) с содержанием гипса 
(CaSO4) более 50 %

твердая, плотная 0,50–2,50
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Во-вторых, многие из предлагавших-

ся методов вредны для систем водотеп-

лоснабжения и здоровья людей. Хими-

ческая обработка теплоэнергетическо-

го оборудования кислотами, даже при 

условии добавления ингибиторов, хо-

тя и обеспечивает сравнительно непло-

хое удаление солевых отложений, но вы-

зывает резкую интенсификацию корро-

зионных процессов. Даже механическая 

очистка труб провоцирует интенсивную 

коррозию — освобожденная от отложе-

ний металлическая поверхность в боль-

шей мере подвержена ей. В-третьих, не 

было методов, которые обладали устой-

чивым и длительным эффектом после-

действия. Так, неплохо зарекомендовав-

шая себя технология обработки систем 

водоснабжения солями фосфора пред-

полагает непрерывную или с кратковре-

менным перерывами (но постоянную) 

дозировку реактивов, что в реальных 

условиях представляется проблематич-

ным. В-четвертых, существующие мето-

ды борьбы с отложениями солей и кор-

розией предполагают длительную оста-

новку работы систем водоснабжения, 

что весьма нежелательно.

В ООО «Институт проблем транс-

порта» (г. Новосибирск) разработан 

и успешно внедряется метод термодина-

мической активации воды, который ли-

шен перечисленных недостатков. Он ос-

нован на использовании композицион-

ного состава СОТ-2000. При разработке 

технологии руководствовались следую-

щими принципами: удаление старой 

накипи и коррозионных отложений без 

нанесения какого-либо ущерба очищае-

мой поверхности; формирование на по-

верхностях контакта с водой антикорро-

зионной энергетической защиты; пред-

отвращение налипания новой накипи 

в процессе последующей эксплуатации 

котла, очистку воды.

Первые два принципа реализованы 

во многих существующих технологи-

ях, хотя и не в полной мере. Например, 

при кислотной обработке воды накипь 

удаляется хорошо, но при этом нано-

сится ущерб очищаемой поверхности: 

она частично разрушается (растворяет-

ся); фосфатирование воды способству-

ет образованию защитной антикорро-

зионной пленки, однако предваритель-

но поверхность должна быть очищена. 

Более сложной представляется реализа-

ция третьего принципа — предотвраще-

ние отложений. До сих пор это удавалось 

только при тщательной химической под-

готовке питательной воды, включая де-

ионизацию — процедуру весьма слож-

ную и дорогостоящую. Она сопряжена 

с необходимостью содержания кислот-

ных и щелочных хозяйств в цехе хими-

ческой водоподготовки обусловливает 

образование большого количества кис-

лотосодержащих и солевых стоков, ути-

лизация которых с экологической точ-

ки зрения весьма проблематична. В свя-

зи с этим глубокое обессоливание воды 

проводится только для паровых котлов, 

работающих под высоким давлением.

Состав СОТ-2000 изготавливают по 

ТУ 3988-002-42275752–00 из природ-

ных компонентов, прошедших предва-

рительную физико-механическую акти-

вацию. Помещенный в воду, СОТ-2000 

образует слабощелочную среду и по-

степенно разрушает межмолекулярные 

структурные связи в накипи, переводя 

последнюю в шлам и, частично, в рас-

творенное состояние.

Для устранения причин электрохи-

мической коррозии и образования ми-

неральных отложений применяется 

СОТ-2000, воздействующий на электро-

ны, освободившиеся на анодных участ-

ках и перемещающиеся на катодные, где 

они присоединяются к ионам водорода. 

Накопление ионов водорода на катод-

ных участках металла ведет к их поляри-

зации, что резко замедляет, а то и полно-

стью прекращает как процесс коррозии 

металла, так и образование минераль-

ных отложений. При этом СОТ-2000 без 

приложения внешнего электрического 

поля создает анодную поляризацию на 

поверхности нагревательных элементов. 

Образовавшееся энергетическое поле 

активно воздействует на отложения, об-

уславливая ослабление сил когезии в их 

толще и адгезии на поверхности, в ме-

сте контакта с металлом. В результате 

самые прочные отложения превраща-

ются в рыхлую массу, постепенно смы-

ваемую потоком воды (рис. 1). Очищае-

мые поверхности приобретают устойчи-

вые антиадгезионные и антикоррозион-

ные свойства. Постепенно формируется 

сплошная оксидная пленка, обладающая 

высокой теплопроводностью и низкой 

электропроводностью (электрическое 

сопротивление около 10 кОм).

Результаты проверки коррозионного 

воздействия СОТ-2000 и водопровод-

ной воды на различные металлы, прово-

димой при t = 880 ± 20 °С в течение 168 ч, 

приведены в табл. 2.

 Данные коррозионного воздействия на металлы табл. 2

Металлы Потеря массы конструкции, г/(м2⋅сут)

Нормы
и требования

Ингибитор коррозии
+ водопроводная вода

Средство очистки труб СОТ-2000 
+ водопроводная вода

Медь 0,1 0,8 0,0

Мягкий припой 0,2 2,3 0,0

Бронза – 1,2 –

Сталь 0,1 0,0 0,0

Чугун 0,1 0,2 0,0

Алюминий 0,1 2,0 0,0

Латунь 0,1 – 0,0

 Рис. 1. Фрагменты трубы до (а) и после (б) обработки методом термодинамической актива-
ции воды средством СОТ-2000
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Метод термодинамической активации 

воды прошел производственные испы-

тания более чем в 200 производствен-

но-отопительных котельных Сибири 

и Дальнего Востока, а в 2007–2008 г. на 

ТЭЦ Хабаровска и Владивостока. Каче-

ство используемой воды характеризо-

валось показателями, представленны-

ми в табл. 3.

Результаты испытаний выявили вы-

сокую эффективность метода термо-

динамической активации, в частности, 

обеспечено:

❏ полное удаление накипных и корро-

зионных отложений с поверхностей на-

гревательных элементов и труб (ско-

рость удаления старой накипи с метал-

лических поверхностей составила от 1 

до 10 мм толщины слоя накипи в месяц, 

в зависимости от ее химического соста-

ва, температуры, давления воды и пара, 

режима внутри котловой обработки во-

ды средством СОТ-2000, а также перио-

дичности дренирования);

❏ устойчивое предотвращение накипе-

образования и коррозии — в воде умень-

шается содержание продуктов вторично-

го загрязнения, т.е. железа и других при-

месей (рис. 2), причем продолжитель-

ность периода эксплуатации котла между 

обработками средством СОТ-2000 со-

ставляет не менее 8–9 лет при отсутствии 

химической водоподготовки;

❏ сокращение расхода топлива на 15–

20 %, что обусловлено повышением теп-

лопередающих свойств очищенных теп-

лонагревательных поверхностей и более 

полным сгоранием топлива;

❏ увеличение в полтора-два раза сро-

ка службы теплообменных аппаратов 

и труб — прекращается образование 

плотного нагара на нагревательных по-

верхностях со стороны топки, что име-

ет исключительно важное значение для 

живучести котла (вследствие нагара об-

разуются прогары нагревательных по-

верхностей, а это приводит к вынуж-

денной остановке котла на капитальный 

ремонт или его замене, причем следует 

учитывать, что износ теплоэнергетиче-

ского оборудования в стране составляет 

в настоящее время 60–70 % — критиче-

ским считается износ 30 %);

❏ уменьшение газовых выбросов в ат-

мосферу и отходов (зола, шлаки), что 

вызвано полным окислением органиче-

ской составляющей топлива и ее сгора-

нием — так, в котельной Барышевского 

кирпичного завода Дорстройтреста За-

падно-Сибирской железной дороги, ра-

ботающем на мазуте, обработку котлов 

методом термодинамической активации 

провели 19.03.1999 г., после чего замет-

но изменился состав отходящих газов 

(табл. 4);

❏ улучшение качества вырабатывае-

мого в котлах пара, горячей воды — пар 

становится чище, суше, нейтральнее 

(рН = 7), что, например, положительно 

повлияло на качество кирпича, выпус-

каемого Барышевским кирпичным за-

водом, молока в цехе пастеризации сов-

хоза Верх-Ирмень, НСО.

Кроме того, анализ применения раз-

работанной технологии борьбы с наки-

пеобразованием и коррозией на объ-

ектах теплоснабжения показал, что 

во всех случаях, независимо от качест-

ва питательной воды, состава и толщи-

ны отложений, получен устойчивый по-

ложительный эффект при работе си-

стемы теплоснабжения как в горячем, 

так и в холодном режиме; удаление от-

ложений при использовании состава 

СОТ-2000 происходит гораздо медлен-

нее по сравнению с методами кислот-

ной обработки котлов, а это имеет свои 

преимущества (нет опасности залпового 

выноса разрушенной накипи и закупор-

ки отопительных элементов, отсутствует 

необходимость выключения всей систе-

мы отопления). При этом не поврежда-

ются стенки нагревательных элементов 

и труб, очищаются топки котлов, бойле-

ры, насосы и происходит полная стаби-

лизация воды.

В Москве технология впервые внед-

рена на территории Восточного админи-

стративного округа, в производственно-

отопительной котельной Московского 

локомотиворемонтного завода (МЛРЗ). 

Объектом испытаний стал котел ДКВР 

10-13-250 (заводской №5858, регист-

рационный №1313, выпущен в марте 

1961 г., введен в эксплуатацию в 1963 г.). 

К началу испытаний котел вырабаты-

вал пар для производственных нужд 

и горячего водоснабжения завода (топ-

ливо — природный газ). Обследование 

котла, проведенное перед началом ис-

пытаний, показало, что внутренняя по-

верхность стенок барабанов покрыта 

слоем накипи толщиной 0,2–0,3 мм; во-

доспускные трубы переднего, заднего 

и боковых экранов — 0,3–0,4 мм; трубы 

нагревателя воды — 2–3 мм, элементы 

котла в топке — 1–3 мм. В целях провер-

ки эффективности указанной техноло-

гии 16.0703 без остановки парогенерато-

ра через баки подпитки в котловую во-

ду введен состав СОТ-2000. В процессе 

испытаний два раза вскрывали котель-

ное оборудование для его осмотра (ав-

густ 2003 г. и июнь 2004 г.). Уже после 

первого вскрытия выявлена тенден-

ция уменьшения и разрыхления наки-

пи на металлических поверхностях си-

стемы циркуляции теплоносителя в кот-

ле (в пароводяной смеси). Последнее 

вскрытие показало почти полное исчез-

новение накипи на внутренней поверх-

ности барабанов котла. Оставшийся ме-

стами налет рыжего цвета представлял 

собой рыхлую легко удаляемую струей 

воды пленку.

С получением гигиенического сер-

тификата на используемый состав ста-

ло возможным применение данной тех-

нологии для промывки систем питье-

вого водоснабжения, очистки скважин. 

В числе централизованных водопрово-

дов, где внедрена описываемая техно-

логия, системы водоснабжения станции 

Эворон Дальневосточной и ПМС-20 За-

падно-Сибирской железных дорог.

 Показатели качества используемой воды табл. 3

Показатель Величина

Солесодержание, мг/л от 100 до 1500

Жесткость, мг÷экв/л от 0,2 до 9,0

Щелочность, мг÷экв/л от 0,7до 10,0

Отношение карбонатов к бикарбонатам при pH > 8,4 % от 0 до 20

Содержание железа, мг/л от 0 до 8

Водородный показатель pH от 6,2 до 9,5

 Состав отходящих газов после обработки котлов табл. 4

Измеряемые
параметры

Предельно допустимые выбросы, г/с Дата замера пробы

06.09.1998 г. 10.08.1999 г. 18.07.2000 г.

Оксид углерода 1,0164 1,1215 0,8320 0,5225

Диоксид углерода 0,3127 0,3268 0,3091 0,2668

Сернистый ангидрид 1,8904 2,1821 1,8806 1,7171

КПД горения, % – 82,8 83,4 85,2
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В 2003 г. произведена очистка скважин 

и системы водоснабжения г. Болотное 

Новосибирской обл. Население города — 

около 20 тыс. человек. Забор воды для 

города осуществляется двумя скважина-

ми, находящимися на расстоянии 9,8 км 

от города в долине реки Икса. Глубина 

скважин составляет 42–43 м, обладают 

весьма значительной производительно-

стью. Скважины оборудованы погруж-

ными насосами марки ЭЦВ 12-160-100. 

Из скважин вода по водоводам подает-

ся на площадку водопроводной насос-

ной станции II-го подъема и сливает-

ся в два резервуара чистой воды, обору-

дованные подводящими, отводящими, 

переливными и грязевыми трубопро-

водами. В начале сети рядом с насосной 

станцией находится водонапорная баш-

ня, предназначенная для хранения запа-

са воды. Водоводы первого подъема от 

скважины выполнены в две линии из 

стальных труб D = 300 мм длиной 9,5 км 

каждая. Водопроводные сети — тупико-

вые — кольцевые, уложены из стальных, 

чугунных труб диаметром 50–300 мм об-

щей протяженностью около 76 км. Ка-

чество воды в системе городского водо-

снабжения соответствует показателям, 

установленным СанПиН 2.1.4.1175–02 

«Питьевая вода» за исключением повы-

шенного содержания соединений желе-

за и марганца.

При нормативе 0,3 мг/л содержание 

железа по данным ряда анализов за 1999–

2003 гг., представленных ЦГСЭН Болот-

ненского района составляло: на водоза-

боре — 0,3–0,42 мг/л; на насосной стан-

ции II подъема — 0,42–2,99 мг/л; в водо-

проводных сетях — 0,34–1,32 мг/л.

Содержание марганца в системе во-

доснабжения колебалось от 0,021 до 

0,96 мг/л при нормативе 0,1 (по согла-

сованию — до 0,5 мг/л). В процессе экс-

плуатации водопровода города наблюда-

лось снижение пропускной способности 

водоводов и сетей, повышенная аварий-

ность элементов системы, снижение де-

бита скважин. Обследование водопрово-

да показало, что причиной этого явля-

ется коррозия металлических поверхно-

стей. Результаты обработки проявились 

не сразу, а постепенно.

Очистка системы трубопроводов 

обеспечила качественную очистку всех 

элементов от продуктов коррозии ме-

талла и придавала поверхности контак-

та с водой устойчивые антикоррозион-

ные свойства как внутри, так и снаружи, 

что обусловило уменьшение гидравли-

ческого сопротивления.

В течение месяца наблюдался кратко-

временный вынос из кранов у потре-

бителей шлама (разрыхленных и отсло-

ившихся отложений, продуктов корро-

зии труб). В течение следующего меся-

ца качество воды стабилизировалось, 

при этом основные показатели качест-

ва (цветность, железо, марганец) пре-

взошли прежний до обработки уровень, 

т.е. качество воды улучшилось, что сви-

детельствует о прекращении коррозион-

ных процессов в трубах.

Очистка внутренних поверхностей 

труб и арматуры от коррозионных от-

ложений обусловило экономию энерго-

затрат на подачу воды. При этом отпала 

необходимость в механической или хи-

мической прочистке труб, в строитель-

стве станции обезжелезивания. Бла-

годаря выравниванию напоров в сети 

уменьшилась опасность возникновения 

аварийных ситуаций, улучшились усло-

вия работы прокачивающих воду насо-

сов. Обработка скважин стабилизиро-

вала и даже несколько увеличила их де-

бит. По всем показателям улучшилось 

качество подаваемой потребителям во-

ды, исчез неприятный запах. Очисти-

лись теплосети, котельное оборудование 

и трубопроводы систем канализации. 

Улучшилось качество горячей воды.

Произведена очистка от коррозии, 

отложений скважин, водонапорных ба-

шен, насосных, трубопроводов, систем 

водоснабжения санатория-профилак-

тория ОАО «Ирмень»; котельной ЖКХ 

с. Красноозерск НСО; с. Карасаево Бо-

лотнинского р-на НСО; Барышевского 

кирпичного завода, НСО; п. Верх-Тула, 

НСО; пос. Н.К. Крупской НСО; 8 Марта 

НСО; цеха бортпитания ЗАО «Капитан» 

аэропорта Толмачево, ФГУП «Аэропорт 

Южно-Сахалинск»; базы отдыха «Пур-

га», детского санатория п. Таграй Ке-

меровской обл.; разъезда Матвеевский 

ОАО «РЖД»; больницы п. Залари Иркут-

ской обл.; с. Смоляновка и с. Магильно-

Посельская Омской обл.; дом-интернат 

с. Завьялово НСО; п. Чесноковка, г. Но-

воалтайск; г. Куйбышев НСО.

Эффективность применения техно-

логии отмечена специалистами управ-

ления охраны труда и промышленной 

безопасности ОАО «РЖД», Федераль-

ной службы по надзору в сфере транс-

порта Министерства транспорта РФ, 

Ростехнадзора, ЗАО «Сибтепломонтаж», 

ОАО «Дальневосточная генерирующая 

компания», территориальным управ-

лением Госстроя РФ в Сибирском Фе-

деральном округе. По общему мнению, 

технологию необходимо распростра-

нять в системах водотеплоснабжения 

предприятий промышленности, транс-

порта, ЖКХ, сельского хозяйства, тепло-

энергетики.  ❏

 Рис. 2. Динамика цветности (а), содержания железа (б), углекислого газа (в), водородного 
показателя (г) (1 — период, предшествующий обработке; 2 — период обмывки системы после обра-
ботки; 3 — период стабилизации показателей после отмывки)
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 Вэтом году началось производство но-

вого автоматического воздухоотвод-

чика Geiser Mini FAR с горизонтальным 

отводом воздуха. Исполнительный ме-

ханизм стал более простым и, как след-

ствие, более надежным в эксплуатации. 

Принцип его действия состоит в том, 

что отверстие для выпуска воздуха от-

крывается при наклоне гибкой диафраг-

мы. Она расположена на торце рычага, 

отклоняемого управляющим поплавком. 

При этом какие-либо шарниры, связы-

вающие рычаг с корпусом, отсутствуют. 

Сам механизм самозафиксирован в кор-

пусе и защищен от распада при враще-

ниях и вибрациях.

Другая отличительная характеристи-

ка воздухоотводчика Geiser Mini FAR — 

это монтажная высота, ставшая значи-

тельно меньше и составляющая всего 

45 мм. Это имеет большое значение при 

монтаже системы в стесненных услови-

ях, например, под потолком или в кол-

лекторном шкафу. При подборе возду-

хоотводчиков следует в первую очередь 

обращать внимание не на номинальное 

рабочее давление (как правило, 10 атм), 

определяющее прочность, а на макси-

мальное рабочее дифференциальное 

давление pдиф (обычно 4–7 атм), со-

ставляющее разность между давлением 

внутри системы и внешним давлением 

(атмосферным). Если эта разность пре-

вышается, то выпускной клапан возду-

хоотводчика не откроется.

Также в этом году появились новые пре-

дохранительные клапаны FAR с увели-

ченным диапазоном установочного дав-

ления, которое может быть от 1 до 10 бар: 

1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5; 6; 7; 8 и 10 бар. Пре-

дохранительный клапан FAR нового по-

коления может применяться на теплоге-

нераторах с мощностью до 43 кВт: в си-

стеме отопления, в системах ГВС для 

защиты бойлера и в водопроводных си-

стемах. Все перечисленные выше новые 

позиции в ассортименте FAR имеют так-

же модификацию для установки в гелио-

системах (серия Solar), где температура 

теплоносителя значительно выше, чем 

в традиционных системах. Завод так-

же может поставить клапаны с предна-

стройкой на требуемое вам давление, на-

пример, на 1,2 или 2,5 бар. Все компонен-

ты серии Solar (предохранительный кла-

пан, воздухоотводчик, термосмеситель) 

могут работать в системе с рабочей тем-

пературой теплоносителя до 160 °С.

По «Правилам устройства и без-

опасной эксплуатации паровых котлов» 

(Роскоммунэнерго, 1993 г.), максималь-

ная производительность котла Q, ккал/ч,

связана с числом n и диаметром клапа-

на D формулой: n(D2/20) = 0,000006Q, 

таким образом, для клапанов FAR диа-

метром D = 1,5 см мощность котла будет

Q = n(1,163 × 1,52 × 106/20)/3 = n43 кВт.

Уникальная серия пресс-фитингов 

FAR продолжает расширяться, увеличи-

ваясь в возможности установки на ме-

таллопластиковые трубы различных 

производителей и добавляя новые ти-

пы фитингов, из которых остановим-

ся на телескопической пресс-муфте для 

металлопластиковых труб ∅16 и 20 мм. 

Ее длина может увеличиваться до 27 мм. 

Основное предназначение телескопиче-

ской пресс-муфты — это локальный ре-

монт металлопластиковой трубы, по-

вреждение которой возможно в процес-

се монтажа или эксплуатации системы.

FAR Rubinetterie S.p.A запатентовал 

новые конструкции уплотнительных 

колец и тип «реверсивной» гильзы (па-

тент № MI 2004U 000298). Арматуру FAR 

в системе отопления можно эксплуати-

ровать с антифризом на основе этилен- 

или пропиленгликоля с максимальной 

концентрацией в воде 50 %.  ❏

Новинки от FAR
В журнале «С.О.К.» №8/2009 мы рассказали о новой продукции завода 
FAR Rubinetterie S.p.A. Теперь в арсенале известного во всем мире производи-
теля опять произошло пополнение. На этот раз линейка итальянского завода 
пополнилась более миниатюрными деталями, значение которых для систем 
отопления и водоснабжения трудно переоценить.

 Автоматический воздухоотводчик
Geiser Mini FAR

 Предохранительный 
клапан FAR

 Термостатический 
смеситель Solar FAR

 Телескопическая пресс-муфта FAR
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 Факторы, влияющие на теплоотдачу поверхностей нагрева в помещении табл. 1

Расход воды Температура воды

при постоянной температуре подающей линии при постоянном расходе воды

Соответственно, существуют:

количественное регулирование с помощью:
— термостатического клапана
— распределительного клапана

качественное регулирование с помощью:
— трехходового смесителя
— четырехходового смесителя

комнатное регулирование (RR) регулирование температуры подающей линии по погоде (WVR)

 Гидравлическая обвязка первичных 

и вторичных контуров осуществля-

ется по одному из многочисленных ва-

риантов подключения, которые в общем 

виде делятся на напорные и безнапор-

ные. Правильный выбор такой обвяз-

ки зависит от многих факторов. К ним 

относятся в т.ч. эксплуатация соответ-

ствующей установки (источника энер-

гии), необходимой для теплоснабжения. 

В начале каждая трубопроводная сеть 

разделена на три области: генератор теп-

ловой энергии, разводка и потребитель.

Прямое присоединение между пользо-

вателем тепловой энергии и теплопро-

изводителем возможно при использо-

вании низкотемпературных тепловых 

сетей с постоянными в течение года па-

раметрами теплоносителя 80–60 °C. Для 

схемы с тепловыми сетями, температу-

ра которых выше указанных параметров 

применяется узел смешения.

Современные системы отопления, хо-

лодоснабжения и водоснабжения име-

ют разветвленную сеть трубопрово-

дов с различной протяженностью, диа-

метрами и гидравлическими сопротив-

лениями. Перерасход теплоносителя 

в отдельных частях системы отопле-

ния приводит к недостаточному расхо-

ду в других частях системы, к шумам на 

регулирующих термостатических кла-

панах. По опыту известно, что повыше-

ние температуры в помещении на 1 °C 

приводит к перерасходу тепла (энергии) 

на 6–10 %. Теплоотдача поверхностей на-

грева, расположенных в помещении (па-

нельные радиаторы или система «теп-

лый пол»), зависит от переменных, пере-

численных в табл. 1. При регулировании 

температуры подающей линии и посто-

янном расходе (качественное регулиро-

вание) отдаваемая тепловая мощность:

N = Кm(tвнут – tвнеш)n
,

где n = 1,1–1,4, а Кm = UA, т.е. отдаваемая 

тепловая мощность — это произведение 

коэффициента теплопередачи на приве-

денную площадь радиатора.

При нормальных условиях:

(tвнут – tвнеш)n
 = 49,83 К.

При количественном регулировании, 

т.е. при постоянной температуре подаю-

щей линии, регулирование мощности 

в контуре регулирования осуществля-

ется дросселированием расхода воды — 

рис. 1. Из кривых дросселирования вид-

но, что при снижении потока воды в ра-

диаторе (калорифере и т.п.) до полови-

ны отдаваемая мощность падает только 

до 80 %. Для половины мощности отоп-

ления достаточно 10–20 % от номиналь-

Предварительный
выбор и преднастройка
балансировочных 
вентилей «ГЕРЦ»

Основная цель гидравлической настройки состоит в том, чтобы установить 
расходы при номинальных условиях в распоряжение всех потребителей теп-
ла. Перепад давления по всем контурам должен оставаться постоянным и рас-
ходы теплоносителя в точках подключения системы должны оставаться 
совместимыми. К номинальным условиям для жилой комнаты относятся: тем-
пература воздуха 20–22 °С, влажность 45–30 % и скорость движения возду-
ха 0,15 м/с. Если неправильно произвести гидравлическую балансировку 
системы, часть помещений будет перегретой, а часть — недогретой.

А.М. ФРОЛОВ, к.т.н.

 Рис. 1. Кривые дросселирования радиатора при разности температур 90/70 °C и 50/45 °CФ
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ного потока воды. Регулировочный вен-

тиль, параметры которого определе-

ны с запасом, должен работать при еще 

меньшем открытии вентиля. Поэтому 

при дроссельном регулировании необ-

ходимо обязательно монтировать пред-

варительно настраиваемые клапаны.

В разветвленных больших установках 

термостатические клапаны снижают ко-

личество циркулирующей воды до 30 %.

Для устранения недогрева удаленных 

помещений, можно устанавливать насос 

с большим напором, что приведет к пе-

рерасходу в системе отопления — теп-

ла и электроэнергии. Тогда напор насо-

са потребуется отрегулировать баланси-

ровочным вентилем. При балансировке 

оказывается возможным перейти на бо-

лее низкую скорость насоса, что умень-

шает потребление энергии и увеличи-

вает срок службы насоса. Хорошо сба-

лансированная система снижает как ин-

вестиционные, так и эксплуатационные 

затраты (рис. 2).

Выбор ручных балансировочных
и запорных вентилей

Обычно балансировочные и запорные 

вентили подбираются по диаметру тру-

бопровода, на котором они устанавлива-

ются. Правильность выбора балансиро-

вочного вентиля влияет на точность на-

стройки. Завышенные размеры вентиля 

(т.е. маленькие значения предваритель-

ной настройки) приводят к большим 

погрешностям регулировки (рис. 3).

Для точной балансировки должна 

существовать возможность изменения 

расхода с точностью до 5 %. Приемле-

мым считается, если предварительная 

настройка вентиля составила не менее 

двух оборотов маховика балансировоч-

ного вентиля, т.е. используется от 40 до 

90 % хода штока. Если для запорных вен-

тилей необходима малая величина со-

противления, то балансировочные вен-

тили призваны создавать большое со-

противление, которое должно быть не 

менее 3 кПа. Более правильно выбор ба-

лансировочного вентиля производить 

по пропускной способности:

где G — расход, м3/ч; Δр — потери давле-

ния на вентиле, бар.

Подбор запорного и балансировоч-

ного вентиля (определение значения 

преднастройки) на ответвлении.

 Рис. 2. Снижение инвестиционных и эксплуатационных затрат в сбалансированной системе

 Рис. 3. Влияние выбора балансировочного вентиля на точность настройки системы

 Рис. 4. Двухтрубная система отопления многоэтажного здания  Рис. 5. Номограмма потерь давления запорного вентиля «Штрёмакс»
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Рассмотрим одно ответвление двухтруб-

ного контура отопления многоэтажного 

здания (рис. 4). Для гидравлической балан-

сировки системы отопления на нагружен-

ных ветках предусматривается обязатель-

ная установка балансировочного и запор-

ного вентиля.

Пример:

Исходные данные: а) расчетный рас-

ход теплоносителя через ответвление G = 

= 260 кг/ч (суммарная мощность отопи-

тельных приборов W = 6 кВт); б) поте-

ри давления на ветке Δpв = 10 кПа; в) раз-

ность давлений в трубопроводах в точ-

ке присоединения ответвления к стояку 

Δpст = 15 кПа; г) условный диаметр трубо-

проводов Dу 15 мм (1/2ʺ).

Решение:

1. Выбираем запорный вентиль с мини-

мальным гидравлическим сопротивлением 

4115 11. Потеря давления на запорном вен-

тиле определяется по номограмме (рис. 5). 

 Вид расчетной таблицы MS Excel для подбора балансировочных вентилей «Герц» табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Таблица данных для подбора балансировочных вентилей «Герц»

Ввод данных 0

Δp кПа Δp мбар

Ввод данных 0,00

расход л/ч расход л/с

Артикул 4117 M/MW/H Артикул

Номер
заказа

1411751 1411752 1411753 1411754 1411755 1411756 1411757 1411758 Номер
заказа1411761 1411762 1411763 1411764 1411765 1411766 1411767 1411768

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 DN

Настройка #ДЕЛ/0! ##### ##### ##### ##### ##### ##### ##### Настройка

Kvs 4,75 6,12 10,40 15,97 23,50 47,89 84,20 133,20 Kvs

Артикул 4217 GM/GR Артикул

Номер
заказа

1421701 1421702 1421703 1421704 1421705 1421706 142177 142178
Номер
заказа1421711 1421712 1421713 1421714 1421715 1421716

1421761 1421762 1421763 1421764 1421765 1421766 1421767 1421768

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 DN

Настройка #ДЕЛ/0! ##### ##### ##### ##### ##### ##### ##### Настройка

Kvs 6,00 6,88 13,23 18,91 27,56 40,98 51,20 70,50 Kvs

 Вид расчетной таблицы MS Excel для подбора балансировочных вентилей «Герц» табл. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Таблица данных для подбора балансировочных вентилей «Герц»

4,6 Ввод данных 46

Δp кПа Δp мбар

260 Ввод данных 0,7

расход л/ч расход л/с

Артикул 4117 M/MW/H Артикул

Номер
заказа

1411751 1411752 1411753 1411754 1411755 1411756 1411757 1411758 Номер
заказа1411761 1411762 1411763 1411764 1411765 1411766 1411767 1411768

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 DN

Настройка 2,25 2,75 2,25 1,75 #Н/Д #Н/Д #Н/Д #Н/Д Настройка

Kvs 4,75 6,12 10,40 15,97 23,50 47,89 84,20 133,20 Kvs

Артикул 4217 GM/GR Артикул

Номер
заказа

1421701 1421702 1421703 1421704 1421705 1421706 142177 142178
Номер
заказа1421711 1421712 1421713 1421714 1421715 1421716

1421761 1421762 1421763 1421764 1421765 1421766 1421767 1421768

DN 15 20 25 32 40 50 65 80 DN

Настройка 2,30 2,00 1,70 #Н/Д 0,70 #Н/Д #Н/Д #Н/Д Настройка

Kvs 6,00 6,88 13,23 18,91 27,56 40,98 51,20 70,50 Kvs

При Gmax = 260 кг/ч Δpзв = 0,4 кПа 

(минимум два оборота 40–90 % хо-

да штока).

2. Определяем необходимое значе-

ние потерь давления на балансиро-

вочном вентиле Δрбв из уравнения

Δрст = Δрзв + Δрв + Δрбв ⇒
Δрбв  = Δрст – Δрзв – Δрв =

 = 15 – 0,4 – 10 = 4,6 кПа.

Авторитет вентиля составляет

α = Δрбв/Δрв = 4,6/10 = 0,46

(должен быть 0,35–0,75, но не ме-

нее 0,25).

Выбор преднастройки баланси-

ровочного вентиля 1 4117 51 с по-

мощью расчетной таблицы «Герц» 

(табл. 2–3). В табл. 2 представлено 

начало расчета, в которой указаны 

балансировочные вентили 4117 М 

и 4217 GM/GR (в ячейках «Ввод 

данных» пусто, поэтому в строках 

«Настройка» также нет данных).

В табл. 3 в ячейки «Ввод данных» 

введены расчетные параметры из 

примера, т.е. расход теплоносите-

ля G = 260 кг/ч и перепад давле-

ния на балансировочном вентиле 

4,6 кПа. При этом в строках «На-

стройка» появляются конкретные 

цифры по преднастройке для ба-

лансировочных вентилей, кото-

рые могут быть использованы для 

установки в данную схему при за-

данных выше параметрах. Обозна-

чение «Н/Д» переводится как «Нет 

данных». Также в таблице выделе-

на преднастройка для балансиро-

вочного вентиля 1 4117 51 с номи-

нальным диаметром DN = 15 мм, 

составляющая 2,25 оборота шпин-

деля. То есть, вентиль в самом на-

чале должен быть полностью за-

крыт, а потом открыт на 2,25 обо-

рота шпинделя по шкале, располо-

женной под маховиком.

Заметим, что значение предва-

рительной настройки балансиро-

вочного вентиля потому и называ-

ется предварительным, что окон-

чательная настройка балансиро-

вочного вентиля осуществляется 

при монтаже системы при помо-

щи измерительного прибора.

Заметим, что перепад давления 

на вентиле можно определить при 

помощи любых стандартных ма-

нометров с последующим расче-

том расхода теплоносителя через 

вентиль, однако наиболее точная 

настройка гарантируется при ис-

пользовании измерительных ком-

пьютеров «Герц».  ❏
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Влияние остаточного уровня газа 
в баллоне на режим работы 
системы газоснабжения

При проектировании баллонного снаб-

жения сжиженным газом обычно ис-

ходят из практических рекомендаций: 

один баллон емкостью 50 л обеспечивает 

газоснабжение квартиры (помещения) 

в течение 20–30 суток при условии ис-

пользования газа только для приготов-

ления пищи, т.е. при установке в кварти-

ре газовой плиты.

При этом предполагается, что сжи-

женный газ, находящийся в баллоне, 

реализуется потребителем полностью, 

наличие остаточного уровня газа в бал-

лоне не предусматривается.

Вместе с тем при низком остаточном 

уровне газа в баллоне его естественная 

испарительная способность не удовле-

творяет расчетной потребности. По-

требитель вынужден довольствоваться 

меньшим количеством газа — наблюда-

ется частичный отказ системы газоснаб-

жения. В некоторых случаях, особенно 

при низких температурах окружающе-

го воздуха, испарение газа в баллоне во-

обще прекращается и потребитель не 

получает газ (это полный отказ системы 

газоснабжения).

Характерной особенностью систем 

газоснабжения является их социаль-

ный характер, так как они обслужива-

ют людей и обеспечивают их нормаль-

ную жизнедеятельность [1]. Прекраще-

ние подачи газа, перебои в газоснабже-

нии снижают жизненный тонус людей, 

нарушают ритм жизни и питания, что 

способствует развитию заболеваний 

и отрицательно воздействует на состоя-

ние организма человека.

Требования к устойчивости 
и надежности газоснабжения

Проектирование и эксплуатация систем 

баллонного снабжения сжиженным га-

зом осуществляется с учетом требова-

ний к устойчивости и надежности газо-

снабжения. В качестве критерия обеспе-

ченности газопотребления принято на-

личие в баллоне избыточного давления 

0,05 МПа при температуре СУГ, равной 

температуре наружного воздуха (при 

условии устойчивой работы регулято-

ра давления). В такой ситуации газобал-

лонная установка хотя и не гарантирует 

необходимую паропроизводительность, 

но все же подает определенное количе-

ство газа потребителю, обеспечивая ми-

нимальный уровень газопотребления.

При расчетах, обосновывающих вы-

бор газобаллонной установки для кон-

кретных условий, учитываются следую-

щие исходные предпосылки:

❏ климатическая зона эксплуатации: 

холодная, умеренно-холодная, умерен-

но-теплая;

❏ коэффициент обеспеченности тем-

пературы наружного воздуха: k = 0,5–

0,9 по ГОСТ 16350–80;

❏ компонентный состав сжиженно-

го газа: пропан технический ПТ и смесь 

пропан-бутана техническая СПБТ [2].

Влияние климатических 
особенностей на автономную 
систему газоснабжения

Как показывают исследования (рис. 1), 

в холодной и умеренно-холодной кли-

матических зонах наружные газобал-

лонные установки в зимнее время не 

обеспечивают надежное газоснабжение 

даже при минимальном уровне газо-

потребления. В условиях умеренно теп-

лой климатической зоны минимальный 

уровень газопотребления обеспечивает-

ся при остаточном уровне газа в размере 

55–72 % (в зависимости от компонент-

ного состава СУГ и обеспеченности тем-

пературы наружного воздуха). Это не-

приемлемо с технической и экономиче-

ской точек зрения.

Таким образом, в климатических 

условиях нашей страны — Российской 

Федерации — использование наружных 

Децентрализованные 
системы газоснабжения

При снабжении СУГ (сжиженным углеводородным газом) индивидуальных 
и малоэтажных зданий, мелких коммунально-бытовых и сельскохозяйствен-
ных объектов широко применяются переносные и стационарные баллоны ем-
костью от 1,5 до 80 л. В отечественной практике широкое распространение 
получили баллоны объемом 50 л. Они располагаются в помещении, где уста-
новлены газовые приборы, или в специальных шкафах снаружи здания.

Е. ИВАНОВА, аспирант; Б. КУРИЦЫН, проф., д.т.н.; Н. ОСИПОВА, доцент, к.т.н.; кафедра теплогазоснаб-

жения и вентиляции Саратовского государственного университета

 Промышленная установка по сжижению газа
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газобаллонных установок оправдан-

но только при газификации объектов 

временного функционирования: дач-

ные поселки, летние туристические ба-

зы, сезонные предприятия сельскохо-

зяйственного производства и др.

Установка баллонов внутри отапли-

ваемых помещений и их эксплуатация 

при положительных температурах окру-

жающего воздуха (10 °C и выше) обес-

печивает минимальное газопотребление 

при наличии любого остаточного уров-

ня газа. В месте с тем работа газобалон-

ной установки с максимальной обеспе-

ченностью газопотребления потребует 

обоснования необходимого остаточно-

го уровня газа в баллоне.

Естественная регазификация сжи-

женного газа в баллоне обусловливает-

ся наличием двух факторов:

❏ за счет снижения внутренней энер-

гии системы: «жидкость–металл»;

❏ за счет теплопритока из окружающей 

среды под действием температурного 

напора «воздух–жидкая фаза СУГ».

При длительном газопотреблении 

с постоянным отбором паров наблю-

дается стационарный тепловой режим 

эксплуатации баллона. При этом тепло, 

расходуемое на испарение (регазифика-

цию) СУГ, обеспечивается за счет тепло-

притока из окружающего воздуха.

Динамика потребления газа 
объектами газоснабжения

В реальных условиях эксплуатации бал-

лонных установок потребление газа но-

сит динамический характер. Суточная 

динамика газопотребления наблюдает-

ся у объектов промышленного и ком-

мунально-бытового назначения. Она 

обусловлена сменностью работы пред-

приятий, спецификой использования 

газового оборудования в течение пе-

риода газопотребления. Крайней часо-

вой неравномерностью отличается по-

требление газа жилыми зданиями.

В общем случае дифференциальное 

уравнение теплового баланса баллонной 

установки имеет следующий вид:

kFсм(tв – tж)dτ – rgdτ = (1)

= (сжМж + смМм)dtж,

где dτ — дифференциальное прираще-

ние времени, ч; dt — дифференциальное 

приращение температуры сжиженного 

газа, °С; см и сж — весовые теплоемкости 

металлического корпуса баллона и жид-

кой фазы СУГ, Вт⋅ч/(кг⋅К); Мм и Мж — 

масса металлического корпуса и жидкой 

фазы СУГ в баллоне, кг; k — коэффици-

ент теплопередачи баллона (резервуара), 

 Рис. 1. Надежность снабжения потребителей сжиженным газом при наружной установке 
баллонов (1 — марка сжиженного газа ПТ — пропан технический по [2]; 2 — марка сжиженного газа 
СПБТ — смесь пропан-бутана техническая по [2])
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Вт/(м2⋅К); Fсм — смоченная поверхность 

баллона (резервуара), м2; tв — темпера-

тура окружающей среды, °С; tж — тем-

пература сжиженного газа в емкости, °С; 

r — теплота парообразования сжижен-

ного газа, Вт⋅ч/кг; g — расход газа, кг/ч.

Если величина теплопритока из окру-

жающей среды превышает затраты теп-

лоты на регазификацию СУГ, правая 

часть уравнения принимается со знаком 

плюс. Избыток теплоты аккумулируется 

баллонной установкой, повышая внут-

реннюю энергию системы «жидкость–

металл». Температура СУГ в емкости по-

вышается. Если расход теплоты на рега-

зификацию СУГ превышает величину 

теплопритока, правая часть уравнения 

принимается со знаком минус.

Дефицит теплоты для регазифика-

ции СУГ возмещается за счет сниже-

ния внутренней энергии системы «жид-

кость–металл». Температура СУГ в бал-

лоне понижается.

Суточная динамика потребления га-

за вызывает соответствующую дина-

мику тепловых режимов эксплуатации 

баллонных установок. Наличие суточ-

ной динамики газопотребления в соче-

тании с теплоаккумулирующей способ-

ностью баллонных установок, вскрыва-

ет дополнительные резервы их паропро-

изводительности.

Решение уравнения (1) в такой обоб-

щенной постановке в известных лите-

ратурных источниках отсутствует. От-

дельные решения, предложенные рядом 

авторов, описывают частные случаи экс-

плуатации газобаллонной установки:

❏ режим постоянного отбора паров g 

в условиях стационарного теплового со-

стояния баллона [3];

❏ режим постоянного газопотребления 

g в течение заданного времени эксплуа-

тации баллонной (резервуарной) уста-

новки τотб [4];

❏ режим циклической эксплуатации 

газобаллонной установки, сочетающий 

в себе периоды газопотребления с по-

стоянной нагрузкой g в течение времени 

τотб и периоды отсутствия газопотребле-

ния (g = 0) в течение времени τпер [5].

Расчет остаточного
уровня газа в баллоне

Эти режимы, хотя и существуют в реаль-

ной практике газоснабжения, все же не 

отражают в должной степени конкрет-

ную специфику работы объектов га-

зоснабжения. В этом случае на началь-

ном этапе — при разработке математи-

ческой модели паропроизводительно-

сти баллонных установок сжиженного 

газа — необходима реализация уравне-

ния (1) в обобщенной постановке. Для 

этого разбивают общую продолжитель-

ность эксплуатации баллонной установ-

ки на несколько расчетных интервалов 

времени продолжительностью Δτ и за-

писывают уравнение (1) в конечно-раз-

ностной форме. Тогда для j-го расчетно-

го интервала имеем:

[kjFсм,j(tв – tж,j) – rgj]Δτ = (2)

= (сжМж,j + смМм,j)Δtж,j,

при j = 1, 2, …, n, где gj — расчетное га-

зопотребление в j-м интервале эксплуа-

тации баллонной установки, кг/ч; tж,j — 

средняя температура жидкой фазы СУГ 

в баллоне в j-м интервале его эксплуа-

тации, °C. Изменение температуры СУГ 

в течение j-го интервала эксплуатации 

баллонной установки определяется из 

следующего уравнения:

Температура СУГ в конце j-го интер-

вала эксплуатации находится по следую-

щей формуле:

t(К)ж,j = tж,j – Δtж,j. (4)

Расчетные параметры баллонной 

установки в j-м интервале ее эксплуата-

ции kj, Fсм,j, Мж,j, Мм,j — определяются 

расчетом при соответствующем уровне 

заполнения емкости сжиженным газом j. 
Уровень заполнения баллона сжижен-

ным газом в конце j-го интервала вре-

мени вычисляется уравнением:

 Рис. 2. Характеристика работы баллона при остаточном уровне заполнения 24 %, потреби-
тель газа — газовая четырехконфорочная плита (1 — расход газа g, кг/ч; 2 — температура газа 
в баллоне tж, °C; 3 — давление паров газа в баллоне p [МПа], абс.)
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где ρж — плотность жидкой фазы СУГ, 

кг/м3; V — геометрический объем бал-

лона, м3.

Принимая значения данных парамет-

ров t(Кʹ)ж,j и ϕ(Кʹ)j в конце j-го интерва-

ла времени в качестве средних значений 

для последующего j + 1 интервала экс-

плуатации τж(j + 1), ϕ(j + 1), задача решает-

ся шаговым методом. В качестве началь-

ных параметров эксплуатации газобал-

лонной установки принимается: tж,j + tв; 

ϕj = 85 % (предельный уровень заполне-

ния емкости сжиженным газом по тре-

бованиям безопасной эксплуатации).

По известной динамике уровня за-

полнения баллона сжиженным газом 

ϕj = f (τ) и температуры сжиженного га-

за tж,j = μ(τ), при заданном составе жид-

кой фазы СУГ по соответствующим 

уравнениям [5] определяется динами-

ка давления паровой фазы СУГ в балло-

не pj = v(τ). Для определения необходи-

мого остаточного уровня газа в баллоне 

применительно к режиму работы газо-

баллонной установки по реальному гра-

фику газопотребления жилыми домами 

были проведены соответствующие ис-

следования. В качестве объекта иссле-

дований была принята индивидуальная 

газобаллонная установка с 50-литровым 

баллоном, размещенная в кухне газифи-

цируемой квартиры.

В расчетах использовались следующие 

исходные данные и предпосылки:

1. Марка поставляемого сжиженного 

углеводородного газа: смесь пропан-бу-

тана техническая.

2. Минимальное давление газа в балло-

не при условии устойчивой работы регу-

лятора давления: p = 0,14–0,15 МПа (аб-

солютное).

3. Коэффициент заселенности кварти-

ры S — три человека на квартиру.

4. Газовое оборудование квартиры: га-

зовая четырехконфорочная плита ПГ-4, 

газовая четырехконфорочная плита 

ПГ-4 и газовый проточный водонагре-

ватель ВПГ-23.

5. Часовая динамика потребления га-

за квартирой для суток максимального 

газопотребления (31 декабря) приняты 

по статистическим данным института 

ГипроНИИгаз [6].

Результаты соответствующих ис-

следований представлены на графи-

ках (рис. 2 и 3). Как видно из графиков, 

при работе газовой плиты с остаточ-

ным уровнем заполнения баллона сжи-

женным газом Vост = 24 % минималь-

ное давление паров 0,155 МПа (абсо-

лютное) присутствует в вечернее время 

(19–20 ч) при минимальной температу-

ре СУГ 11,8 °С. В ночное время, вслед-

ствие резкого снижения газопотребле-

ния, температура жидкой фазы повыша-

ется и в конце ночного периода эксплуа-

тации практически восстанавливается 

до температуры окружающей среды.

Аналогичная картина наблюдается 

при работе газовой плиты и проточно-

го водонагревателя (рис. 3). При оста-

точном уровне заполнения баллона 

Vост = 32 % минимальное давление паров 

0,147 МПа (абсолютное) присутству-

ет в ночное время (22–24 ч) при мини-

мальной температуре СУГ 10,1 °С. В по-

следующие часы температура газа повы-

шается и практически восстанавливает-

ся до температуры окружающей среды.

Особенности эксплуатации 
баллонных систем газоснабжения

При эксплуатации баллонных систем 

снабжения сжиженным газом большое 

значение имеет своевременная замена 

баллонов работниками газовой службы. 

Как показывают расчеты, при исполь-

зовании в качестве источника газоснаб-

жения баллона емкостью 50 л запас га-

за обеспечивает работу газовой плиты 

с максимальной обеспеченностью газо-

потребления в течение 22 суток, а плиты 

и проточного водонагревателя — в тече-

ние 12 суток. Рекомендуемый остаточ-

ный уровень газа в баллоне создает ре-

зервный запас газа у потребителя на 

случай несвоевременной доставки бал-

лонов по каким-либо причинам.

Указанный запас газа обеспечивает 

работу газовой плиты в течение восьми 

суток, а плиты и водонагревателя в тече-

ние семи суток, что соответствует нор-

мативным требованиям [5]. При этом 

газобаллонная установка хотя и не га-

рантирует необходимую часовую паро-

производительность, тем не менее по-

крывает суточную потребность в газе, 

обеспечивая минимально необходимый 

для обеспечения жизнедеятельности лю-

дей уровень газопотребления.  ❏

 1. Ионин А.А. Газоснабжение. — М.: Стройиздат, 

1989.

 2. Государственный стандарт союза (ГОСТ 20448–

90). Газы углеводородные сжиженные топливные 

для коммунально-бытового потребления. Техни-

ческие условия. — М.: Изд-во стандартов, 1990.

 3. Клименко А.П. Сжиженные углеводородные газы. 

Изд. 2-е, перераб. и доп. М.: Гостоптехиздат, 1962.

 4. Указания и технические решения по газоснабже-

нию потребителей от баллонных установок. —Са-

ратов: ГипроНИИгаз, 1977.

 5. Курицын Б.Н. Системы снабжения сжиженным га-

зом. — Саратов: изд-во Саратовского университе-

та, 1988.

 6. Никитин Н.И., Иванов В.А., Даньшев Е.И., Рубин-

штейн С.В. Режимы потребления сжиженного га-

за жилыми домами / Использование газа в народ-

ном хозяйстве: Труды ГипроНИИгаз, вып. 5. — Са-

ратов: «Коммунист», 1966.

 Рис. 3. Характеристика работы баллона при остаточном уровне заполнения 32 %, потреби-
тель газа — газовая четырехконфорочная плита и проточный водонагреватель (1 — расход га-
за g, кг/ч; 2 — температура газа в баллоне tж, °C; 3 — давление паров газа в баллоне p [МПа], абс.)
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«В лоб»
Самая примитивная из используемых 

сегодня для оценки стоимости оборудо-

вания или реализации проекта методик 

применяется для расчета времени оку-

паемости первоначальных затрат. На-

пример, она позволяет понять, за сколь-

ко лет полученная экономия покроет це-

ну оборудования и стоимость его монта-

жа. Этот способ называют SPB-методом 

(simple payback — простая окупаемость). 

Существует также понятие дисконтиро-

ванной окупаемости (discounted payback 

или DPB), учитывающей обесценивание 

денежных средств во времени. Вряд ли 

подобные методы можно считать ис-

черпывающими, ведь на практике де-

шевое оборудование может оказаться 

слишком дорогим в эксплуатации. По-

этому методики SPB и DPB часто назы-

вают «техникой приманки для рыб» (fish 
bait), т.к. они позволяют наглядно про-

демонстрировать привлекательность 

дешевых решений. Область примене-

ния этих методик ограничивается лишь 

грубым сравнительным анализом про-

ектов, позволяющим исключить прин-

ципиально неподъемные варианты.

Детальный анализ
Благодаря своей эффективности боль-

шую популярность в последние годы 

снискал метод LCC-анализа (life cycle 
cost) или оценка стоимости жизнен-

ного цикла оборудования. Этот метод 

был разработан и впервые использован 

в США в рамках государственных обо-

ронных проектов. Однако в течение поч-

ти четверти века он не находил широко-

го применения в других отраслях. Появ-

ление и стремительное развитие новых 

технологий производства стали причи-

ной перемещения методов LCC в него-

сударственный сектор экономики.

При оценке стоимости жизненно-

го цикла C ее представляют как сумму 

стоимости оборудования C0 и основных 

эксплуатационных расходов Cэ:

C = C0 + Cэ.

Эксплуатационные расходы, в свою 

очередь, можно представить в виде сум-

мы затрат на эксплуатацию оборудова-

ния в течение всего времени его исполь-

зования Cэ = С1 + С2 + С3 + … + Cn.

Открывают этот ряд расходы на мон-

таж и, в случае необходимости, первич-

ную настройку оборудования, а замы-

кают — затраты на его демонтаж и ути-

лизацию, если таковая предусмотрена. 

Промежуточные слагаемые отражают 

стоимость эксплуатации. Например, в их 

число может входить стоимость запча-

стей и расходных материалов, потреб-

ляемой оборудованием электроэнергии, 

плановых профилактических работ, об-

учения персонала и многое другое.

От теории к практике
Сегодня LCC-анализ все шире приме-

няется на практике и неоднократно до-

казывал свою эффективность. Так, ис-

пользование этой методики при выборе 

насосного оборудования показало, что 

порядка 80 % стоимости его жизненно-

го цикла составляют расходы на потреб-

ляемую электроэнергию. Именно по-

этому цена, например, циркуляционно-

го насоса для системы отопления имеет 

значение только в совокупности с клас-

сом его энергоэффективности.

Другой актуальный для России при-

мер — узел учета тепловой энергии, ко-

торым должно быть оборудовано сего-

дня любое предприятие и каждый жи-

лой дом. «Предлагая заказчику решение 
по организации коммерческого учета 
тепла, мы всегда стараемся убедить его 
в необходимости использовать качест-
венные и надежные приборы с большим 
сроком эксплуатации, например, такие 
как теплосчетчики Multical компании 
Kamstrup, — говорит Игорь Поляков, 

инженер-теплотехник ПКП “Девятый 

трест” (г. Ижевск). — И это ни в коей 

Цена и реальная 
стоимость инженерного 
оборудования

С переходом коммунального сектора экономики на рыночные рельсы вопрос 
о выборе инженерного оборудования приобрел огромное значение. Сего-
дня эксплуатирующие организации и ТСЖ сталкиваются с необходимостью 
тщательного планирования своих бюджетов. Современные методы оценки 
стоимости оборудования основаны на анализе трех основных ее составляю-
щих: первоначальной цены, стоимости эксплуатации и ожидаемой экономии 
(эффекта от применения). Однако, как показывает практика, зачастую крите-
риями выбора становятся лишь первый и последний показатели, а иногда и во-
все только цена.

О. ЛОМАНОВА, региональный менеджер Kamstrup
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мере не объясняется желанием продать 
более дорогой товар, как считают неко-
торые клиенты. Дело в том, что в своей 
практике мы систематически сталки-
ваемся с ненадежностью продукции ряда 
отечественных производителей. Прора-
ботав один-два года, счетчик выходит 
из строя и требует замены. Причем от-
казывает вычислитель, не подвергаю-
щийся никаким механическим нагруз-
кам. Если посчитать суммарную стои-
мость всех приборов, которые придется 
сменить за 10–15 лет, то становится 
очевидной бессмысленность рассуждений 
об экономии за счет цены оборудования. 
К сожалению, людям свойственна при-
вычка учиться только на своих ошиб-
ках: обычно после первой же поломки 
клиенты сами просят нас установить 
качественный теплосчетчик».

Другой пример — продолжение пре-

дыдущего, только здесь речь идет о кон-

струкции первичных преобразовате-

лей. В трубопроводах российских си-

стем отопления вода грязная и жесткая, 

содержащая шлам, в частности, метал-

лизированную взвесь. Если использо-

вать, например, магнитно-индукцион-

ные расходомеры, которые чувствитель-

ны к проводимости воды, погрешность 

измерений уже через несколько меся-

цев эксплуатации начинает превышать 

допустимые нормы. Со временем пока-

зания прибора все больше отличаются 

от фактического расхода. В этом случае 

к стоимости эксплуатации системы при-

дется добавить расходы на ремонт или 

замену преобразователей.

Напротив, ультразвуковые расходо-

меры, не имеющие подвижных частей, 

практически не подвержены поврежде-

ниям. Так, недавно в одну из лаборато-

рий Санкт-Петербурга из города Ломо-

носов прислали для поверки расходо-

мер Ultraflow первой серии, выпущен-

ный еще в конце 1980-х гг. Устройство 

проработало более 20 лет и продолжает 

исправно служить до сих пор.

К вопросу об эффективности
Очень часто экономия, полученная в ре-

зультате применения дорогостоящих ре-

шений, может не только оправдать их 

цену, но и привести к повышению рен-

табельности смежных процессов.

«Сегодня многие руководители уде-
ляют большое внимание регулированию 
потребления тепла. И это действи-
тельно эффективно, но только при на-
личии учета. Ведь невозможно регули-
ровать неизвестное количество тепла! 

Невозможно поставить задачу сокра-
тить потребление без четкой картины 
текущего расхода! Поэтому качествен-
ный учет является необходимым усло-
вием экономного использования энер-
гии, краеугольным камнем энергосбере-
жения», — отмечает Татьяна Кисляко-

ва, директор по продажам и маркетингу 

российского представительства компа-

нии Kamstrup, мирового лидера по про-

изводству приборов учета тепла.

Рассмотрим характерный пример: 

как установка теплосчетчика способст-

вует модернизации системы теплоснаб-

жения и повышению ее рентабельности. 

Потребители, как правило, устанавлива-

ют приборы учета в расчете на сниже-

ние платежей за коммунальные услуги. 

По словам Игоря Полякова (ПКП «Де-

вятый трест»), при комплексной автома-

тизации отопительных систем пример-

но четверть экономии тепла (и средств 

на его оплату) дает переход к расчетам 

по показаниям теплосчетчиков. Ничего 

удивительного в этом нет: фиксирован-

ные тарифы на тепло нередко завыше-

ны, поэтому реальное потребление зна-

чительно меньше.

Если же фактическое потребление 

оказывается достаточно высоким, по-

требитель стремится снизить его за счет 

применения тепловой автоматики (ИТП, 

балансировки, терморегулирования). 

То есть, результатом перехода к прибор-

ному учету тепла становится модерниза-

ция системы отопления сначала отдель-

но взятого дома. В дальнейшем процесс 

постепенно охватывает и всю теплосеть 

в целом.

В первое время снижение объемов 

потребления влечет за собой и умень-

шение доходов тепловой компании, де-

лая очевидной необходимость увеличе-

ния ее рентабельности. Руководство теп-

лосети вынуждено принимать меры по 

устранению утечек, автоматизации ко-

тельных, внедрению современных си-

стем диспетчеризации и пр. Все это по-

зволяет значительно увеличить эффек-

тивность городской инфраструктуры 

и коммунального хозяйства в целом.

Одним из примеров может служить 

опыт Череповца. Здесь приборами уче-

та оборудовано примерно две трети всех 

жилых зданий, при этом стоимость теп-

ловой энергии для городских потребите-

лей одна из самых низких в стране, а че-

реповецкая теплосеть по своему эконо-

мическому и техническому состоянию 

выгодно отличается от большинства по-

добных предприятий в других регионах.

Из вышесказанного следует, что ре-

шение проблем ЖКХ требует стратеги-

ческого подхода, учитывающего не толь-

ко сиюминутную выгоду. Тогда приме-

нение эффективного оборудования на 

одном из участков системы стимулиру-

ет повышение ее рентабельности и жиз-

неспособности в целом.

Инженерное оборудование в ЖКХ — 

это начальная ступень развития круп-

нейшей отрасли экономики России. 

От этой основы зависит, насколько про-

грессивные и цивилизованные отноше-

ния сложатся в жилищно-коммуналь-

ном хозяйстве. Необходимо понимать, 

что каждый элемент такой сложной си-

стемы, как, например, теплоснабжение, 

должен работать эффективно и безот-

казно. Только в этом случае можно до-

биться наилучшего соотношения «цена/

качество» услуги.  ❏
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 Вданной публикации не рассматрива-

ется влияние установки терморегуля-

тора на работу стояка системы отопле-

ния в целом, т.к. в большинстве случаев, 

если установка произведена в соответ-

ствии с имеющимися рекомендация-

ми, оно будет несущественным. В связи 

с тем, что новый отопительный прибор 

в большинстве случаев является более 

эффективным с точки зрения тепло-

отдачи, а также принимая во внима-

ние естественное желание купить при-

бор «с запасом», в реальности получает-

ся, что владелец квартиры значительно 

ухудшает качество воздуха, т.к. в квар-

тире становится слишком жарко.

Картина усугубляется, если в кварти-

ре устанавливаются новые стеклопаке-

ты. В результате жильцы будут вынуж-

дены постоянно проветривать кварти-

ры либо будут отключать отопительный 

прибор шаровым краном и вспоминать 

о том, что его нужно опять открыть, 

только когда становится значительно хо-

лоднее. Таким образом, ни о каком ком-

форте в данном случае говорить не при-

ходится. Парадокс, но часто эта ситуа-

ция подталкивает жильцов к установке 

дорогостоящего кондиционера. А на са-

мом деле правильное решение гораздо 

проще — это установка радиаторных 

терморегуляторов, которые в данной си-

туации будут решать две задачи:

❏ поддержание комфортной темпера-

туры в каждой комнате на желаемом 

уровне;

❏ забота о нижерасположенных (сле-

дующих по движению в стояке теплоно-

сителя) квартирах, т.к. избыточное теп-

ло из данной квартиры не нужно будет 

«выбрасывать» в форточку. Оно просто 

не будет отбираться от отопительно-

го прибора, т.к. терморегулятор Danfoss 

перенаправит его по замыкающему уча-

стку в следующую квартиру.

Почему при замене отопительного 
прибора часто не устанавливают 
терморегуляторы?

Наиболее распространенная причина 

этого — незнание. Сегодня терморегу-

ляторы Danfoss устанавливают только 

наиболее информированные и требо-

вательные владельцы, кто знаком с ни-

ми из поездок в страны Cеверной Ев-

ропы и кто ценит настоящий комфорт 

в квартире.

Другая причина — существующее 

устойчивое мнение, что терморегулято-

ры не будут работать на нашей грязной 

воде. Большинство магазинов, продаю-

щих импортные отопительные прибо-

ры, можно разделить на две группы:

1. Магазины, реализующие терморегу-

ляторы небольших производителей юга 

Европы, Турции, Китая как «довесок» 

к отопительным приборам. Эти тер-

морегуляторы имеют наименьшую це-

ну, что привлекает покупателей, но эта 

цена объясняется значительной эконо-

мией производителей на качестве мате-

риалов и конструкции. Часть этой про-

дукции просто опасно покупать. Она не 

выдерживает даже нагрузок при монта-

же, не говоря уже о минимальном про-

ходном сечении, не оставляющем шан-

са для нормальной работы радиатора.

2. Магазины, продающие терморегу-

ляторы европейских компаний, качест-

во которых имеет нормальный уровень. 

Но это тоже не дает решения в нашей 

ситуации.

Почему в российских условиях 
непригодны большинство клапанов 
западных производителей?

Дело в том, что системы отопления 

в России значительно отличаются от 

систем отопления в западных странах. 

На Западе терморегуляторы (имеют-

ся ввиду их регулирующие клапаны) 

разработаны для двухтрубных систем 

отопления. Только такие системы при-

меняются там как в больших зданиях, 

так и в коттеджах. Для гидравлической 

увязки таких систем в больших здани-

ях используются терморегуляторы с вы-

соким сопротивлением и обязательной 

предварительной настройкой пропуск-

ной способности (Кv) до 0,9 м3/ч.

В маленьких коттеджах могут приме-

няться и более дешевые версии клапанов 

терморегуляторов, без предваритель-

ной настройки, но с пропускной спо-

собностью не более 1,1 м3/ч (при этом 

Терморегуляторы 
однотрубных систем 
отопления

С ростом доходов населения в Москве и других крупных городах России 
все больше владельцев квартир делают современный ремонт («евроремонт»), 
который часто включает замену отопительных приборов на новые. Причи-
ной этого является как значительный уровень изношенности приборов отоп-
ления в существующем жилом фонде, так и растущие требования 
к его внешнему виду. В то же время как владельцы квартир, так и монтажники, 
при покупке отопительного прибора оборудуют его либо элементарными ша-
ровыми кранами, либо, в лучшем случае, ручными вентилями производства 
многочисленных итальянских и китайских фирм.

 Danfoss RTD-G
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их называют клапанами с повышенной 

пропускной способностью). И в том, 

и в другом случае эти терморегуляторы 

имеют минимальное пропускное отвер-

стие, которое действительно засоряется 

в условиях имеющегося качества монта-

жа в жилищном строительстве.

В России как в новом, так и особенно 

в существующем жилье применяются 

однотрубные системы отопления. Они 

имеют абсолютно другие требования 

к терморегуляторам. Их рабочая про-

пускная способность (Kv) должна быть 

большой, на уровне от 1,8 до 2 м3/ч. Ина-

че в отопительный прибор, который бу-

дет оборудован терморегулятором, по-

падет недостаточно теплоносителя для 

того, чтобы прогреть помещение, и од-

новременно возрастет риск его засоре-

ния из-за минимального проходного се-

чения. Об этом знают и сами продавцы 

магазинов, потому что они часто обща-

ются с покупателями, которые возвра-

щают итальянские или немецкие термо-

регуляторы, жалуясь, что стало холодно 

и что они засоряются. В результате сего-

дня продавцы боятся рекомендовать по-

купателям терморегуляторы для уста-

новки в городской квартире.

Какой выход из данной ситуации?
Компанией Danfoss перед выходом на 

рынок России был специально разрабо-

тан для однотрубных систем отопления 

клапан типа RTD-G, т.к. Danfoss всегда 

оценивала российский рынок как наи-

более важный (что подтверждается так-

же производством компанией Danfoss 

в Москве компонентов для различных 

областей системы теплоснабжения).

Пропускная способность клапанов 

RTD-G Ду 20 составляет 1,9 м3/ч. При их 

установке перед отопительным прибо-

ром (при замене радиатора во время ре-

монта) они обеспечат затекание воды из 

стояка в отопительный прибор на уров-

не 30 %, если замыкающий участок имеет 

Ду 15. Это обеспечивает как требуемую 

теплоотдачу отопительного прибора, так 

и минимальное влияние на гидравличе-

ский режим системы отопления.

RTD-G — индустриальный клапан. 

Его форма не претендует на изящность, 

т.к. при его разработке инженеры Danfoss 

учитывали в первую очередь следующие 

требования: максимальная пропускная 

способность; долговечность за счет про-

стоты и надежности конструкции; неза-

соряемость и отсутствие коррозии для 

российских условий эксплуатации; воз-

можность обслуживания.

Максимальная пропускная 
способность клапана RTD-G Ду 20

Рабочий ход штока клапана терморегу-

лятора Danfoss составляет 0,28–0,33 мм 

на 1 °С, т.к. рабочий ход ограничен ха-

рактеристиками термостатического 

элемента (у терморегуляторов других 

фирм рабочий ход 0,21 мм). Здесь следу-

ет отметить, что компания Danfoss ис-

пользует специальное заполнение тер-

мостатического элемента и является 

единственным производителем, кто са-

мостоятельно делает сильфоны или тер-

мочувствительные сильфоны для своих 

терморегуляторов. В связи с этим в ра-

бочем режиме с зоной пропорциональ-

ности 2 °С конус клапана Danfoss не под-

нимается над седлом выше 0,56–0,63 мм. 

Поэтому для увеличения пропускной 

способности клапан RTD-G Ду 20 имеет 

максимальный диаметр седла. В резуль-

тате клапана внешне выглядит гораздо 

большим, чем любые аналоги.

Бывают случаи, когда неадекват-

ная теплоотдача от радиатора встреча-

ется и терморегуляторами Danfoss. Это 

происходит тогда, когда радиаторный 

терморегулятор Danfoss типа RTD-N 

(предназначенный для двухтрубных си-

стем отопления и имеющий высокое со-

противление) ставят вместо клапана 

RTD-G, который разработан для уста-

новки в однотрубных системах. Проис-

ходит это как по причине незнания, так 

и из-за разницы в розничной цене (кла-

паны RTD-G дороже, чем RTD-N).

Долговечность за счет простоты 
и надежности конструкции

Конструкция клапана проста и содер-

жит минимальное количество компо-

нентов. Корпус клапана, выполненный 

из децинкованной латуни, имеет хоро-

шо обработанную, профилированную 

внутреннюю поверхность. Седло и ко-

нус вставляются в корпус клапана, они 

выполнены из специального сплава 

стекла и пластмассы, не изнашиваются 

и не коррозируют. Пружина сделана из 

нержавеющей стали. Далее снизу накру-

чивается задняя стенка клапана, выпол-

ненная из латуни как и корпус клапана.

Уникальная конструкция седла кла-

пана, в которое встроена направляющая 

закрывающего конуса клапана, обеспе-

чивает герметичное перекрытие пото-

ка воды и невозможность его смещения 

или заклинивания в условиях любых ко-

лебаний давления в системе отопления.

Это самое последнее достижение при 

разработке клапанов для систем отоп-

ления. Оно запатентовано компани-

ей Danfoss и объясняет наличие только 

у клапанов Danfoss с большой расчет-

ной пропускной способностью (более 

1,8 м3/ч) европейского сертификата ка-

чества EN 215.

Незасоряемость и отсутствие 
коррозии в российских условиях 
эксплуатации

За 10 лет активных продаж в России бы-

ло установлено более 2 млн клапанов 

RTD-G в Москве и в других городах — 

как в типовом существующем жилье, 

так и в новом строительстве. Это объ-

екты индивидуальной жилой застрой-

ки по Зоологической улице, жилые дома 

по Тверской улице, ул. Наметкина, объ-

екты массовой застройки в микрорайо-

нах Марьинский парк, Северное и Юж-

ное Бутово, Жулебино, Митино.

Накопленный опыт эксплуатации 

клапанов RTD-G подтверждает без-

условную их пригодность для одно-

трубных систем существующего жилого 

фонда России. (В данном случае мы не 

говорим о более чем 40-летнем успеш-

ном опыте эксплуатации других клапа-

нов Danfoss на ряде самых выдающихся 

объектов в России (гостиница «Россия», 

телецентр «Останкино»).

Возможность обслуживания
Клапан RTD-G имеет уникальную воз-

можность замены всех внутренних ком-

понентов (седла, конуса, пружины, саль-

ника) — их можно просто вынуть из 

корпуса, если выкрутить заднюю стен-

ку клапана. Сальник клапана можно вы-

кручивать и менять даже под давлени-

ем теплоносителя, при заполненной си-

стеме отопления. При этом благодаря 

специальной конструкции конус кла-

пана предотвращает утечку воды через 

отверстие для сальника (запатентовано 

Danfoss). Таким образом, решение для 

владельцев квартир, собирающихся ме-

нять отопительные приборы, имеется! 

Это — терморегулятор Danfoss с клапа-

ном RTD-G Ду 20.

Нельзя сказать, что терморегулятор 

RTD-G является самым дешевым кла-

паном на рынке, но принимая во вни-

мание тот уровень комфорта, который 

он предоставит жильцам, отсутствие не-

гатива, связанного с опасностью засоре-

ния или с заниженной теплоотдачей от 

радиатора, и учитывая уникальную кон-

струкцию клапана — ваши деньги, кото-

рые на него потрачены, не будут выбро-

шены на ветер.  ❏
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 Отсутствие единых подходов ведет 

к разнонаправленности действий от-

дельных разработчиков, проектировщи-

ков и эксплуатационщиков — не обес-

печивается единство учета. Да, форми-

руются всевозможные объединения, ас-

социации и партнерства — да, в числе 

своих целей они провозглашают и созда-

ние общих правил, методик, стандартов. 

Но и времени на это уходит больше, чем 

хотелось бы, и интересы разработчи-

ков (их коллективы обычно профессио-

нально однородны — либо производи-

тели приборов, либо поставщики энер-

гии) порой преобладают над беспри-

страстной наукой. Кроме того, в сфере 

учета существует огромное количество 

мифов, созданных как производителями 

приборов в «маркетинговых целях», так 

и потребителями — по незнанию. И все 

это — отсутствие нормативной базы, 

коммерческие интересы участников 

рынка и мифология — отвлекает внима-

ние от некоторых «настоящих» проблем 

учета, делая их проблемами «скрытыми». 

О некоторых из них и хотелось бы рас-

сказать в данной статье.

Начнем с главного — с того, «как счи-

тать тепло». Общеизвестна формула

Q = G(h1 – h2), (1)

где G — масса теплоносителя в систе-

ме теплоснабжения; h1 и h2 — удель-

ные энтальпии теплоносителя в подаю-

щем и обратном трубопроводах систе-

мы соответственно (далее для кратко-

сти удельную энтальпию будем называть 

просто энтальпией); данная формула 

применяется практически во всех стра-

нах, где организован коммерческий уче-

та тепла.

Уравнение (1) имеет достаточно про-

стой вид, но проблема в том, что ни 

один из входящих в него членов недо-

ступен для прямого измерения. Измере-

ны могут быть не масса, а расход тепло-

носителя (причем, как правило, объем-

ный расход), а также его температура t 
и давление p. При таких исходных дан-

ных энтальпия может быть вычислена 

как функция температуры и давления, 

а масса — как интеграл массового рас-

хода за определенный интервал време-

ни. При этом для перехода от объемного 

расхода к массовому необходимо вычис-

лять плотность теплоносителя, также за-

висящую от давления и температуры:

h = f (t, p), (2)

G = ρV, (3)

ρ = f (t, p), (4)

где t — температура; p — давление; ρ — 

плотность; V — объем теплоносителя. 

Именно из-за этих практических осо-

бенностей за рубежом, например, ис-

пользуется формула

Q = VKt(t1 – t2), (5)

где Kt — тепловой коэффициент (из-

вестный также как коэффициент Штю-

ка), МДж/(м3⋅°С); t1 и t2 — температура 

теплоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах, соответственно.

Известно, что формула (5) характе-

ризуется значительной методической 

погрешностью теплового коэффици-

ента по сравнению с (1), однако данный 

факт никак не учитывается при серти-

фикации в России теплосчетчиков зару-

бежного производства. На этом, однако, 

мы в данной статье заострять внима-

ние не будем. Остановимся для начала 

на двух пунктах — на «энтальпии» и на 

«интеграле».

Как было сказано выше, измерить эн-

тальпию «напрямую» мы не можем. Не-

посредственно могут быть измерены 

лишь температура и давление теплоно-

сителя. Для вычисления зависимости

h(t, p), а равно и ρ(t, p) используют ап-

проксимирующие полиномы — алго-

ритмы вычисления плотности и энталь-

пии, различные виды которых приведе-

ны в специальной литературе [1, 2, 3]. 

Различия в виде полиномов заставляет 

задуматься о точности вычисления за-

висимостей плотности теплоносителя 

и его энтальпии от температуры и дав-

ления. В работе [4] приведены резуль-

таты аттестации четырех алгоритмов 

и сформулированы рекомендации раз-

работчикам по выбору наиболее опти-

мального из них. Так, установлено, что 

один из алгоритмов является наиболее 

точным, другой — наиболее простым. 

Скрытые ошибки 
учета тепла

Когда-то, не так давно, практически любая статья об учете тепла начиналась 
со слов о том, что такое «учет», зачем и кому он, собственно, нужен. Теперь 
об этом знают, кажется, все, а взгляд на немалый парк теплосчетчиков внуша-
ет оптимизм как по поводу нынешнего состояния учета, так и по поводу пер-
спектив его развития. Однако, при более тщательном рассмотрении вопроса 
и пять, и десять лет назад приходится констатировать факт, что методологи-
ческая и нормативная база организации учета развита недостаточно.

Д. АНИСИМОВ
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При этом указывается, что в описании 

этого простого алгоритма допущена 

ошибка (в 1000 раз (!) завышено значе-

ние приведенного абсолютного давле-

ния), ведущая к высокой погрешности 

определения плотности. При условии 

исправления этой ошибки данный спо-

соб аппроксимации зависимости авто-

ры [4] считают оптимальным по соот-

ношению простоты реализации и точ-

ности вычислений. Мы же сознательно 

не описываем здесь этих алгоритмов — 

хотелось бы, чтобы разработчики при-

боров учета сами провели бы исследо-

вания и указывали способ определения 

энтальпии их приборами в документа-

ции на них. Ведь ошибка вычисления 

энтальпии — это как раз «самая скры-

тая» ошибка учета!

Далее о вычислении интеграла. Выше 

мы уже заметили, что теплосчетчик из-

меряет расход теплоносителя, а для «пе-

рехода» от расхода к количеству (объему 

или массе) применяется такая матема-

тическая операция, как интегрирование. 

Теплосчетчик — это компьютер, и ин-

теграл он вычисляет одним из извест-

ных еще из вузовских программ числен-

ных методов. И этот метод может быть 

любым — при условии, что он обеспе-

чивает требуемые метрологические ха-

рактеристики. Кроме того, большое зна-

чение приобретает временной интервал, 

в течение которого обновляется инфор-

мация о значениях параметров теплоно-

сителя (расходы, температуры), участ-

вующих в алгоритмах интегрирования. 

Важность названного интервала связа-

на с нестационарностью скорости дви-

жения теплоносителя в трубопроводах 

систем теплоснабжения (особенно в от-

крытых системах). Данный вопрос по-

нимается и поднимается давно, но, изу-

чая руководства по эксплуатации совре-

менных теплосчетчиков и вычислителей, 

серьезного к нему отношения мы, к со-

жалению, не обнаруживаем.

Итак, уже в реализации простейшей 

формулы (1) скрыто две потенциальных 

ошибки. Подчеркнем их скрытость и не-

очевидность: способы вычисления теп-

лосчетчиком энтальпий и масс не прове-

ряются при сертификации средств изме-

рений, не «поддаются» метрологической 

поверке, не отражаются в документации 

на приборы! Значит, что мы не можем 

быть уверенными даже в том, что два 

теплосчетчика (разных типов от разных 

производителей) в одной и той же систе-

ме теплоснабжения покажут одинаковые 

результаты при измерениях тепла.

Дальше — больше. Потому что форму-

ла (1) справедлива только для идеальных 

закрытых систем теплоснабжения, где 

массы теплоносителя на входе и выходе 

системы равны. В России такие системы 

встречаются отнюдь не везде. Поэтому 

в типичном современном теплосчетчике 

обычно «спрятано» несколько формул 

(алгоритмов): для закрытой системы 

и для открытой, с разным расположе-

нием преобразователей расхода, с изме-

рением или программным вводом тем-

пературы холодной воды — и т.д., и т.п. 

Ряд таких формул приведен, например, 

в рекомендациях [5], но проблема в том, 

что, во-первых, эти формулы «как бы» 

факультативны, т.к. из действующих 

Правил учета тепловой энергии и тепло-

носителя [6] следует, что измерять тепло 

теплосчетчик может только по формуле 

(1). Во-вторых (и это следует из преды-

дущего замечания), корректность реа-

лизации данных алгоритмов в тепло-

счетчике также не поверяется, не сер-

тифицируется. В-третьих (и это тоже 

следствие из первого), ни в одном нор-

мативном документе не указано, для ка-

кой системы какой алгоритм является 

наилучшим или оптимальным. В-чет-

вертых, в документации на теплосчет-

чик обычно указывают одно значение 

погрешности измерения тепла — веро-

ятно, для измерений по (1). Таким об-

разом, если теплосчетчик считает тепло 

иначе, то мы не можем знать, правиль-

но ли он работает, т.к. не знаем, коррект-

но ли выбран алгоритм, корректно ли он 

реализован, какую погрешность измере-

ний обеспечивает.

Наконец, еще один момент, связан-

ный с «факультативными» алгоритма-

ми и с энтальпией, а именно — с так на-

зываемой «энтальпией холодной воды». 

Эта энтальпия присутствует и в форму-

лах из Правил учета [6]:

Q = G1(h1 – h2) + Qп + (6)

+ (G1 – G2)(h2 – hхв),

и в часто применяемых алгоритмах для 

открытых систем вида:

Q = G1(h1 – hхв) – G2(h2 – hхв). (7)

Но, т.к. данная энтальпия (и, соответ-

ственно, температура) — это параметр 

источника теплоты, и измерить его у по-

требителя невозможно, то принято вво-

дить его в теплосчетчик как констан-

ту, согласованную с поставщиком тепла, 

либо учитывать по окончанию отчетно-

го периода, используя результаты изме-

рений на источнике. И здесь довольно 

часто смешиваются такие условия, как 

«энтальпию холодной воды принять 
равной нулю» и «температуру холодной 
воды принять равной нулю»! На самом 

деле вода при температуре 0 °C и, на-

пример, pхв = 5 кгс/см2 имеет энталь-

пию 0,11 ккал/кг. Теплосчетчики же (по 

крайней мере, большинство из них) по-

зволяют потребителю вводить (задавать 

как константу) именно температуру, но 

введенное значение tхв = 0 разные при-

боры интерпретируют по-разному. Од-

ни из них при этом принимают именно 

hхв = 0, и тогда формула (7) имеет вид

Q = G1h1 – G2h2. (8)
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При таком подходе результаты изме-

рений Q теплосчетчиком в конце от-

четных периодов можно корректиро-

вать с учетом фактически измеренной 

на источнике tхв (и рассчитанной по 

этим данным hхв), и так предпочитают 

делать некоторые, если не многие, по-

ставщики тепла. Но, очевидно, что, ес-

ли теплосчетчик при задании tхв = 0 °C 

и рхв = 5 кгс/см2 «по-честному» рассчи-

тал hхв = 0,11 ккал/кг и именно это зна-

чение hхв подставил в формулу (7), то 

формула (7) не свелась к виду (8) и по-

следующая коррекция с учетом измере-

ний tхв исказит результаты учета. И на-

оборот: если предполагалось учитывать 

реальную энтальпию воды с нулевой 

температурой, а теплосчетчик при вводе 

tхв = 0 приравнял к нулю и энтальпию — 

учет снова получается некорректным.

В руководствах по эксплуатации ря-

да теплосчетчиков алгоритм работы 

прибора при вводе tхв = 0 описан явно, 

другие этот момент не освещают. В лю-

бом случае неоднозначность толкования 

данной ситуации обусловливает еще од-

ну возможную скрытую ошибку учета — 

ошибку учета энтальпии холодной воды. 

В «масштабах одного теплосчетчика» эта 

ошибка мала, в масштабах системы теп-

лоснабжения — может быть огромной.

Итак, мы рассмотрели, по сути, скры-

тые ошибки измерений при учете теп-

ла. Но учет — это не только и не столь-

ко измерения [7]. Результаты последних 

должны быть обработаны и сохране-

ны в виде, пригодном для формирова-

ния отчетных ведомостей, выставления 

счетов к оплате, анализа режимов тепло-

потребления и т.д. — другими словами, 

представлены сообразно целям учета.

Именно поэтому подавляющее боль-

шинство современных теплосчетчиков 

наделено функциями архивирования 

результатов измерений тепловой энер-

гии и параметров теплоносителя. По со-

держимому почасовых или посуточных 

архивов составляются отчетные свод-

ки, форма которых рекомендована дей-

ствующими Правилами учета.

Но беда в том, что ни эти Правила, 

ни один другой из существующих доку-

ментов не определяют способов и мето-

дов архивирования. Отметим, что здесь 

имеются в виду алгоритмы интегриро-

вания и/или усреднения значений пара-

метров теплоносителя и тепловой энер-

гии за архивные интервалы времени, 

необходимость сохранения взаимосвя-

зи их значений внутри архивных запи-

сей, относящихся к одним и тем же ин-

тервалам и т.п.

Поэтому теоретически данные в ар-

хивах двух теплосчетчиков разных 

производителей, работающих в одной 

и той же системе теплоснабжения по 

одной и той же формуле (например, по 

формуле (1)), могут различаться!

Еще одним источником «скрытых оши-

бок учета» являются алгоритмы анали-

за теплосчетчиками так называемых не-

штатных ситуаций. Во-первых, сама «не-

штатность» тех или иных ситуаций опре-

деляется производителем теплосчетчика. 

Другими словами, никакие общеобяза-

тельные нормативные документы кри-

териев нештатности не определяют. 

Во-вторых, даже в ситуациях, одинаково 

определяемых разными производите-

лями, как нештатные (например, выход 

значений того или иного измеряемого 

параметра за пределы диапазона измере-

ний), теплосчетчики этих производите-

лей ведут себя по-разному. В результате 

по-разному выглядят архивы, а, значит, 

снова нет единства учета и можно вновь 

говорить об ошибках учета — скры-

тых ошибках, ведь здесь, как, например, 

и в случае с вычислением энтальпии, мы 

не обнаруживаем эту ошибку, а можем 

о ней лишь догадываться.

А выводы по данной статье будут 

просты: сегодня, как и много лет назад, 

необходимо разработать и утвердить 

единую нормативную базу учета тепло-

вой энергии. В части измерений необхо-

димо узаконить и проверять при серти-

фикации приборов не только алгоритмы 

измерений тепловой энергии, но и ал-

горитмы вычисления плотности и эн-

тальпии теплоносителя. В части учета — 

утвердить единые для всех алгоритмы 

архивирования данных и алгоритмы 

обработки результатов измерений в ин-

тересах учета (анализ нештатных ситуа-

ций, подстановка констант и т.п.). Все 

эти задачи безуспешно решаются (или 

успешно не решаются?) вот уже второй 

десяток лет.  ❏

 1. МИ 2412–97. ГСИ. Водяные системы теплоснабже-

ния. Уравнения измерения тепловой энергии и ко-

личества теплоносителя.

 2. Ривкин С.Л., Александров А.А. Теплофизические 

свойства воды и водяного пара. — М.: Энергия, 

1980.

 3. ГСССД 98–86. Вода. Удельные объем и энталь-

пия при температурах 0–800 °C и давлениях 0,01–

100 МПа.

 4. Борисенко А.В., Захаров В.А. Аттестация алгорит-

мов расчета теплофизических параметров воды. 

Шестая уральская научно-практическая конфе-

ренция по метрологии: Тезисы докладов. — Ека-

теринбург, 1998.

 5. МИ 2412–97. ГСИ. Водяные системы теплоснабже-

ния. Уравнения измерения тепловой энергии и ко-

личества теплоносителя.

 6. Правила учета тепловой энергии и теплоноси-

теля / П-683. Главгосэнергонадзор. — М.: Изд-во 

МЭИ, 1995.

 7. Анисимов Д.Л. О концептуальной модели орга-

низации учета тепловой энергии. Коммерческий 

учет энергоносителей. Материалы XI Междуна-

родной научно-практической конференции / Сост. 

В.И. Лачков. — СПб.: Политехника, 2000.
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 Воздух, находящийся в помещении, 

замещается наружным, что приво-

дит к дополнительному расходу энергии 

для поддержания заданной температуры 

помещения и зачастую нарушает ком-

фортность эксплуатации. В этой ситуа-

ции проблему разграничения внутрен-

него и внешнего воздуха можно решить 

путем установки грамотно подобранной 

воздушно-тепловой завесы. Правиль-

но сделанный выбор позволит с мини-

мальными затратами и максимальным 

комфортом эксплуатировать помеще-

ние с открытыми проемами практиче-

ски в любой период года.

Типовая воздушно-тепловая завеса 

состоит из вентилятора (блока вентиля-

торов), нагревательного элемента (воз-

дух может нагреваться за счет горячей 

воды или электронагревательными эле-

ментами, например, ТЭНами) соплового 

устройства и управляющей автоматики. 

Воздушно-тепловые завесы могут рабо-

тать без нагрева воздуха, в этом случае 

их применяют для разделения помеще-

ния на зоны разной температуры и т.д.

Принцип действия завесы шибе-

рующего типа состоит в том, что блок 

вентиляторов завесы создает в сопло-

вом устройстве высокоскоростной по-

ток воздуха, образно выражаясь, «отпи-

хивающий» наружный воздух и пред-

отвращающий его втекание в проем. 

В процессе работы некоторая часть воз-

духа может выбрасываться за пределы 

помещения, однако большая часть воз-

вращается обратно. Для эффективной 

работы воздушно-тепловой завесы не-

обходимо определенное сочетание пара-

метров: расхода воздуха, ширины сопла, 

угла струи к плоскости проема и тепло-

вой мощности.

Воздушно-тепловые завесы харак-

теризуются такими показателями, как 

длина, производительность, мощность, 

источник тепла, конструкция нагрева-

тельных элементов, способ управления, 

тип установки.

Воздушно-тепловые завесы делятся 

на группы:

❏ мини-завесы, отличаются небольшой 

мощностью, могут применяться, напри-

мер, для открытых окошек билетных 

касс и киосков;

❏ средние, применяются для стандарт-

ных дверных проемов;

❏ крупные (высокорасходные) приме-

няются для промышленных и складских 

помещений с проемами большого разме-

ра, в случае стандартных проемов их так-

же могут применять при тяжелых усло-

виях эксплуатации (большая скорость 

ветра, низкая наружная температура).

Подбор воздушно-тепловой завесы 

осуществляется, исходя из расположе-

ния и геометрии проема, расчетной зим-

ней температуры, скорости ветра, темпе-

ратуры внутри помещения, допустимой 

температуры втекающего в проем воз-

духа (СНиП 41-01–2003, п. 7.7.3).

Затраты энергии на струйную защи-

ту открытого проема составляют около 

20 % от затрат на компенсацию теплопо-

терь через незащищенный проем. Обоб-

щенные оценки удельных (на 1 м2 пло-

щади проема) затрат для одноструйных 

завес находятся в диапазонах удельной 

тепловой мощности: 4–14 кВт/м2 (про-

ем 1×2,5 м), 5–18 кВт/м2 (проем 4×4 м), 

8–24 кВт/м2 (проем 6×5 м). Меньшее 

значение — «мягкие» погодные условия 

(tн = –5…–10 °С), большее — «жесткие» 

(tн = –40 °C и ветер 4 м/с).

Из этого следует, что, например, для 

защиты проема размером 4×4 м при 

обычных условиях может понадобить-

ся около 250 кВт. Установка менее мощ-

ной и более дешевой завесы перечерк-

нет усилия по энергосбережению и сде-

лает условия пребывания людей в поме-

щении некомфортными.

В связи с этим остается актуальной 

задача снижения потребляемой завеса-

ми мощности без потери эффективно-

сти защиты проемов. Решению этой за-

дачи путем применения двухструйных 

завес посвящена данная статья.

Эффективность 
двухструйных воздушно-
тепловых завес

Основной функцией воздушно-тепловой завесы является уменьшение потерь 
тепла (холода) в помещениях, дверные проемы которых длительное время 
остаются открытыми. Плотности холодного и теплого воздуха различны, воз-
никающая в связи с этим гравитационная разность давлений совместно с вет-
ровым напором заставляет перетекать воздушные массы.

Ю. МАРР, начальник отдела ЗАО «НПО «Тепломаш», к.т.н.
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Двухструйные завесы
Двухструйные завесы, в которых на-

ружная (не нагретая) струя экраниру-

ет внутреннюю нагретую, хорошо изве-

стны. Однако их использование не по-

лучило широкого распространения не 

только из-за конструктивного услож-

нения всей системы защиты проема, но 

и в связи с неадекватным усложнению 

снижением тепловой мощности.

В известных решениях двухструйных 

завес не было реализовано их главное 

достоинство: возможность образовать 

внешнюю струю из наружного воздуха 

и этой струей надежно защитить проем, 

выбрасывая ее целиком на улицу. При 

этом экономно подогретую внутрен-

нюю струю из воздуха помещения сле-

довало полностью возвращать назад, не 

нарушая воздушного баланса.

В аналогичной постановке вопроса 

реализовано исследование двухструй-

ной структуры защиты проема в работе. 

Компания Biddle GmbH предлагает двух- 

и трехструйные завесы для защиты хо-

лодильных камер с забором воздуха из 

камеры для холодной струи и из наруж-

ного помещения для теплой струи. Сред-

няя струя образуется путем специально-

го смешивания холодного и теплого воз-

духа для предотвращения конденсации 

водяных паров из теплого воздуха.

В аэродинамическом отношении 

двухструйные структуры сильно зависят 

от соотношения расходов и потоков им-

пульса струй, расстояния между соплами 

и углов выхода струй к плоскости про-

ема. Условно можно выделить три схемы 

течения. Схема I — сильная наружная 

струя эжектирует внутреннюю нагретую 

относительно слабую струю. Схема II — 

наружная и внутренняя близко располо-

женные струи одинаковой скорости бы-

стро сливаются в одну двухтемператур-

ную струю. Схема III — обе струи, близ-

кие по потоку импульса, истекают из 

сопел, расположенных достаточно дале-

ко друг от друга, причем шиберующий 

эффект создается обеими струями.

Тепловая эффективность 
двухструйных завес

За меру тепловой эффективности при-

нято относительное отклонение тепло-

вой мощности схемы от тепловой мощ-

ности традиционной одноструйной по-

догреваемой завесы:

Условием идентичности всех рассмот-

ренных вариантов было равенство тем-

пературы втекающего в проем потока 

температуре воздуха внутри помеще-

ния (tпр = tв). В соответствии с этим в (1) 

учитывались потери, связанные лишь 

с уходом на улицу части расхода завес Gз 

при всасывании из помещения.

Для теплового расчета завес в было 

введено разделение струи на две равные 

части с вычислением среднерасходных 

температур tсм1 внешней стороны и tсм2 

внутренней стороны струи. По этим 

температурам определялась среднерас-

ходная температура потока tпр, втекаю-

щего в защищенный проем. Оконча-

тельные расчетные выражения:

где q = Gз/(Gз + Gн), G — массовый рас-

ход воздуха, индексы «з» и «н» обознача-

ют «завеса» и «наружный»;

GII — массовый расход воздуха, втекаю-

щего в защищенный проем;

где Gс — расход воздуха в струе; индекс 

«в» означает «внутренний».

Выражение (2) справедливо для 

qmin < q < 2, где qmin = 2/ξ(1 + ξ) по 

и означает, что вся струя вместе с на-

ружной эжектированной массой втека-

ет в проем (случай «проскока» под стру-

ей неэжектированной массы наружного 

воздуха q < qmin в модели не рассматри-

вается). Правая часть неравенства q < 2 

означает, что не более половины расхода 

завесы выбрасывается наружу Gн < Gз/2.

Выражения (2)–(4) при условии 

tпр = tв использованы для расчета tз 

и тепловой мощности завесы. В зависи-

мости от схемы в выражениях (3) и (4) 

температуры tз и tв заменялись на тре-

буемые схемой.

Наибольший практический интерес 

представляют схемы II и III при форми-

ровании внешней струи из наружного 

воздуха с полным удалением этой струи 

на улицу. Понятно, что обе схемы могут 

быть реализованы в двухпоточных кон-

струкциях завес с самостоятельными 

вентиляторными узлами. При всасыва-

нии воздуха для наружной струи из по-

мещения схема II реализуется с единым 

вентиляторным узлом.

Результаты оценки схемы II представ-

лены в табл. 1.

При всасывании воздуха для нена-

гретой струи из помещения (tв) макси-

мум эффективности достигается при 

q = 1 и составляет 0,32. С уменьшени-

ем q до qmin эффективность стремит-

ся к нулю из-за потерь, связанных с вте-

канием в проем эжектированных извне 

холодных масс и их прогреванием до 

tв (и, в итоге, выбрасыванием на улицу 

для поддержания воздушного баланса 

здания). При q > 1 эффективность так-

же снижается до нуля, поскольку увели-

чиваются потери, связанные с уходом 

на улицу части Gз и, значит, втеканием 

с улицы этой части расхода через другие 

проемы и необходимостью его подогре-

ва от tн до tв.

Экспериментально полученная в теп-

ловая эффективность аналогичной 

двухтемпературной завесы составляет 

0,38. К сожалению, низкая информатив-

ность сообщения не позволяет напря-

мую связать эту величину с полученной 

в данной работе максимальной эффек-

тивностью 0,32.

При всасывании воздуха для нена-

гретой струи с улицы (tн) положитель-

ный эффект возникает при q > 1. Он до-

стигает максимума при q = 2. Равенство 

Е = 1 означает, что схема II в этом слу-

чае не требует подогрева внутренней 

половины струи. При этом отсутству-

ют потери тепла, связанные с наруше-

нием воздушного баланса здания: воз-

дух, взятый с улицы, на улицу же и воз-

вращается, равно как и воздух, взятый 

из помещения, направляется обратно.
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В действительности на границе наруж-

ного и внутреннего потоков воздуха об-

разуется область теплового смешения 

(турбулентного перемешивания холод-

ных и теплых молей и диффузии). При 

равенстве скоростей обеих струй тур-

булентный перенос инициируется лишь 

привнесенной турбулентностью, на-

пример, генерированной в завесе и соп-

лах. Если ширина зоны смешения в кон-

це струи δt, а скорость на оси струи Vm, 

то потери тепла составят:

Здесь (0,4Vm) — приближенная оцен-

ка средней скорости на ширине δt/2.

Соотнося эти потери с потоком тепла 

внутренней струи 0,5Gзср(tв – tн), полу-

чим относительную величину потерь:

где Vз и bз — скорость на срезе сопла 

и полная ширина сопла соответственно.

Оценка скорости Vm по δt/bз для слу-

чая струи, натекающей на экран под уг-

лом 0°, на расстоянии 30 калибров дает 

Vm = 0,6Vз. Оценка максимальной вели-

чины δt на том же расстоянии при ра-

венстве скоростей струй дает по

δt/bз = 0,22 × 0,3 × 30 = 2.

Отсюда, при Ψ = 0,12 и q = 2, мини-

мальная эффективность Еmin = 0,88.

Пусть две шиберующие струи схе-

мы III защищают проем, не оказывая 

влияния на воздушный баланс здания. 

Для этого, как и в схеме II, необходи-

мо, чтобы внешняя струя, образован-

ная уличным воздухом, имела qн → ∞, 

т.е. Gн → Gз, что означает полное удале-

ние на улицу расхода, забираемого с ули-

цы. Внутренняя струя должна быть ор-

ганизована с параметром qв = 1.

В пространстве между струями про-

исходит интенсивное перемешива-

ние воздуха, связанное с эжекцией, от-

делением масс от струи и их перето-

ком. Протяженность этого простран-

ства (от сопел до точки начала слияния 

струй) приближенно оценивается как 

десять расстояний между осями сопел. 

Давление между струями можно при-

нять равным некоторому промежуточ-

ному значению между давлениями сна-

ружи и внутри здания. Задавая проме-

жуточное давление как параметр, бы-

ли подобраны расходы и углы струй для 

обеспечения условий qн → ∞, qв = 1. До-

полнительно, внутренняя струя была 

организована как двухтемпературная 

по схеме II. Для внутренней двухтем-

пературной струи схемы III выражения 

(3) и (4) примут вид:

tсм1в = ξвtв + (1 – ξв)tпром, (5)

tсм2в = ξвt3 + (1 – ξв)tн. (6)

Для наружной струи схемы III ис-

пользовано:

tсм1н = ξнtн + (1 – ξн)tпром. (7)

Здесь tпром — средняя температура 

воздуха в пространстве между струями, 

определяемая в установившемся движе-

нии из теплового баланса.

Gэв(tсм1в – tпром) = (8)

= Gэн(tпром – tсм2н).

Индекс «э» дополнительно означа-

ет расходы эжектированного внутрен-

ней «в» и наружной «н» струями в меж-

струйном пространстве.

Можно показать, что тепловая мощ-

ность завесы

Qз = 0,5Gзвсp(tз – tв)
тождественно равна левой части равен-

ства (8).

Эффективность
 рассматриваемых схем

Расчетная эффективность схемы II при-

ведена в табл. 1. С учетом поправки на 

турбулентное перемешивание струй 

оценка дала минимальное значение эф-

фективности 0,88 (при условии q = 2).

Средняя величина эффективности 

схемы III с внутренней струей по схе-

ме II оказалась равной Е = 0,75 во всем 

диапазоне промежуточного давления. 

Поскольку в схеме III имеет место зна-

чительно более интенсивный конвек-

тивный теплоперенос между струями, 

чем в схеме II, то и потери тепла больше. 

Поэтому расчетный эффект схемы III 

несколько ниже эффекта схемы II. Вме-

сте с тем перемешивание воздушных 

масс в межструйном пространстве да-

ет схеме III определенное преимущест-

во перед схемой II: разбавление теплого 

и влажного воздуха холодным и более 

сухим позволяет значительно ослабить, 

а в ряде случаев и полностью исключить 

конденсацию влаги. Это обстоятельство 

имеет решающее значение для защиты 

двухструйными завесами холодильных 

и морозильных камер.

Для защиты проемов струями, об-

разованными из наружного воздуха, 

важным является верхнее расположе-

ние завесы. При скоростях выхода воз-

духа из сопла завесы 13–25 м/с с темпе-

ратурой до –40 °C боковые завесы де-

лали бы очень некомфортным момент 

прохождения человека через проем. Од-

нако в данном случае скорость потока на 

уровне головы снижается до 4–6 м/с, что 

можно считать приемлемым.

Таким образом, использование двух-

струйных завес позволит сэкономить от 

30 до 80 % затрат тепловой мощности.

Выводы
Воздушно-тепловая завеса — удобное 

и практичное устройство, позволяю-

щее сделать условия внутри помещения 

более комфортными. Сегодня воздуш-

но-тепловые завесы стали практически 

обязательным элементом магазинов, ре-

сторанов и других предприятий, для ко-

торых открытые дверные проемы — 

норма эксплуатации. Благодаря тради-

ционным одноструйным воздушно-теп-

ловым завесам сокращаются затраты на 

обогрев (охлаждение) помещения. Двух-

струйные завесы позволяют добиться 

еще большей экономии. Однако необхо-

димо учитывать, что только правильно 

подобранное оборудование может обес-

печить необходимый комфорт при экс-

плуатации и дать максимальную эконо-

мическую выгоду.  ❏
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 Эффективность двухтемпературной завесы по схеме II табл. 1

Температура ненагретой
половины струи

Эффективность E варианта при величине параметра q

0,51 0,83 1 1,09 1,33 2

tв 0,07 0,27 0,32 0,28 0,22 0

tн –0,34 –0,17 0 0,13 0,52 1
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 До2009 г. компания LG продавала 

системы мультизонального кон-

диционирования по той же схеме, что 

и бытовые кондиционеры, т.е. через сеть 

дистрибьюторов. Дистрибьюторы сами 

занимались всеми вопросами, связан-

ными с оснащением объектов, включая 

подготовку и согласование технических 

заданий, проектирование, поставку обо-

рудования и его монтаж, сервисное об-

служивание и т.д. Однако, профессио-

налы знают, что продажа сложных ин-

женерных решений требует особого 

подхода, постоянного взаимодействия 

с различными заинтересованными сто-

ронами на всех этапах проекта. Поэтому, 

чтобы повысить качество обслужива-

ния заказчиков, компания LG Electronics 

приняла решение взять часть перечис-

ленных функций на себя. С 2009 г. про-

дажи систем мультизонального конди-

ционирования были переведены в под-

разделение коммерческих продаж b2b.

Это означает, что теперь все заинте-

ресованные стороны могут получать 

необходимую поддержку напрямую от 

производителя:

❏ проектировщики — ответы на техни-

ческие вопросы, выбор технических ре-

шений, помощь в проектировании;

❏ монтажные компании — бесплатное 

обучение, помощь в подборе оборудова-

ния, специальные условия поставки;

❏ девелоперы и инвесторы — консуль-

тации по оптимизации затрат;

❏ конечные заказчики — высокопро-

фессиональное и оперативное сервис-

ное обслуживание.

Такая система позволяет донести до 

клиента всю информацию о продук-

те в полном объеме, что особенно важ-

но, если речь идет о технически слож-

ных изделиях, таких как мультизональ-

ные системы кондиционирования воз-

духа с переменным расходом хладагента 

(VRF). Мультизональные системы кон-

диционирования производятся и по-

ставляются LG Electronics под торговой 

маркой Multi V. Расскажем читателям 

о некоторых их особенностях.

Главное преимущество мультизональ-

ной системы Multi V — это самые совре-

менные технические решения, лежащие 

в ее основе. Для разработки Multi V ком-

панией LG Electronics было специально 

построено высотное здание — лабора-

тория Multi V. Это позволило в течение 

двух лет проводить испытания и довод-

ку системы в условиях реальной повсе-

дневной эксплуатации.

В результате оборудование обладает 

целым набором качеств, которые отсут-

ствуют у его прямых конкурентов. Так, 

в частности, система Multi V имеет не-

полярное подключение управляющего 

кабеля к внутренним блокам, что суще-

ственно облегчает монтаж. Длина тру-

бопроводов системы может достигать 

125 м (суммарно до 1000 м), а перепад 

высот между наружным и внутренни-

ми блоками — 100 м.

При повышенной длине трубопрово-

да производительность системы прак-

тически не снижается по сравнению 

со стандартной длиной трубопровода. 

Это достигается с помощью запрограм-

мированного алгоритма управления на-

гревом и охлаждением.

Пульт централизованного управле-

ния внутренними блоками Multi V по-

зволяет не только контролировать ра-

боту до 4096 внутренних блоков, но 

и управлять ими. Эта функция неза-

менима при установке системы в го-

стиницах, офисных зданиях, и учреж-

дениях. Оператор в любой момент мо-

жет отключить блоки в тех помещениях, 

где отсутствуют люди, задать желаемую 

температуру или диагностировать неис-

правность в работе.

Наружные блоки VRF-систем, про-

изводимые LG Electronics, представле-

ны следующими сериями: Multi V Plus, 

Multi V Sync, Multi V Space, Multi V Mini. 

Новый подход 
LG Electronics на рынке 
коммерческого климата

В 2009 г. компания LG Electronics усовершенствовала схему реализации кли-
матического оборудования в России. Это сделано с целью решения важней-
шей бизнес-задачи — выстраивания максимально эффективной системы 
сбыта, поддержки своих партнеров и дальнейшего развития продаж в соответ-
ствии с требованиями времени. Новый подход всемирно известного произво-
дителя к работе на рынке коммерческих систем кондиционирования, а также 
обзор основных преимуществ оборудования указанной категории и являются 
предметом данной статьи.

 Мультизональная система кондиционирования LG Multi V Plus II
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66  | www.c-o-k.ru, www.forum.c-o-k.ru 12/2009| сантехника  отопление  кондиционирование 



Каждая линейка этих продуктов ори-

ентирована на создание микроклима-

та в различных жилых или обществен-

ных зданиях. Внутренние блоки для си-

стем Multi V выпускаются в настенном, 

канальном, кассетном, потолочном, на-

польно-потолочном и напольном испол-

нении. Вся номенклатура Multi V произ-

водится только в Корее.

Что же касается других особенно-

стей Multi V, то только у LG есть мульти-

зональная система Multi V Space, позво-

ляющая кондиционировать высотные 

здания. Наружный блок Multi V Space 

спроектирован для размещения внутри 

здания (принцип поэтажного кондицио-

нирования). Благодаря декоративной ре-

шетке, система Multi V Space органично 

вписывается в архитектурный ансамбль 

городской застройки и подходит для раз-

личных типов зданий, от элитного жилья 

до памятников архитектуры.

Внутренние блоки Artcool настен-

ного типа получили множество пре-

мий за лучший дизайн и выпускаются 

в виде рамы для картины (серия Gallery 

и Gallery Invertor) или со сменными цве-

товыми панелями (серия Panel). Эксклю-

зивный дизайн данной серии станет хо-

рошим дополнением к самому стильно-

му интерьеру. Центральный контроллер 

AC Smart с 7ʺ сенсорной панелью позво-

ляет управлять 128 внутренними бло-

ками (в т.ч. через Интернет). Используя 

специальные интерфейсы, поддержи-

вающие протоколы TCP/IP, LonWorks 

и BACnet, система Multi V интегрирует-

ся в систему управления зданием (BMS). 

Рассмотрим линию Multi V подробнее.

Система Multi V Plus II
Multi V Plus II состоит из модулей, каж-

дый из которых оснащен компрессо-

ром с инверторным приводом посто-

янного тока и компрессором с постоян-

ным приводом. Эти модули могут ком-

поноваться в любом порядке, создавая 

централизованную систему кондицио-

нирования с производительностью до 

180 кВт с количеством подсоединяемых 

внутренних блоков до 64. Система мо-

жет иметь суммарную длину трубопро-

водов до 1000 м, а расстояние по верти-

кали между наружным и внутренними 

блоками может достигать 100 м. Испы-

тания системы при максимальной дли-

не соединительных трубопроводов про-

водились в научно-техническом центре 

компании, имеющем высоту 110 м.

Система Multi V Sync II
Multi V Sync II может одновременно ра-

ботать на охлаждение и на нагрев (неза-

висимо от времени года), создавая оп-

тимальный климат в помещениях раз-

личного назначения. При этом обеспе-

чивается наивысшая энергетическая 

эффективность системы, поскольку 

в ней теплота, отводимая от помещений, 

которым требуется охлаждение, перерас-

пределяется внутри системы и использу-

ется в помещениях, которым требуется 

нагрев. Максимальное значение коэф-

фициента энергетической эффективно-

сти системы достигает 5,68 при условии, 

что 40 % внутренних блоков работает 

в режиме охлаждения, а 60 % — в режи-

ме нагрева. Потребляемая энергия при 

этом может быть снижена на 30 %.

Система Multi V Space II
Multi V Space II является модификаци-

ей экономичной и компактной систе-

мы предыдущего поколения, предназна-

ченной для высотных зданий и элитного 

жилья. Ее наружный блок может распо-

лагаться в технических помещениях, не 

только примыкающих к фасаду, но и рас-

положенных внутри здания. Для этого 

к наружному блоку подсоединяется воз-

духовод, а частота вращения вентилято-

ра (статическое давление) регулируется 

с помощью специальной платы управ-

ления. Это очень удобно, например, для 

оснащения системами кондициониро-

вания коттеджей, где наружный блок си-

стемы может располагаться в подваль-

ном или чердачном помещении.

Система Multi V Mini
Система Multi V Mini специально разра-

ботана для кондиционирования неболь-

ших офисных, жилых помещений и от-

дельно стоящих зданий. Основными ее 

характеристиками являются компакт-

ность, высокий коэффициент энерге-

тической эффективности и низкий уро-

вень шума. К наружному блоку возмож-

но подключение до девяти внутренних 

блоков, которые могут располагаться на 

весьма значительном удалении от него 

и друг от друга. Внутренние блоки этих 

систем имеют ряд преимуществ по срав-

 Энергетическая эффективность системы Multi V Sync II

 Возможность подключения к наружному блоку системы Multi V Space II воздуховодов позво-
ляет размещать его в любых помещениях здания
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нению с аналогами других производи-

телей, а блоки серии Artcool вообще не 

имеют аналогов у конкурентов.

Сегодня как производители, так и ди-

стрибьюторы уже поняли важность ак-

тивных маркетинговых действий в под-

готовке и процессе продаж.

Отметим, что бренд LG широко изве-

стен на российском рынке, а компания 

LG Electronics — это производитель, ко-

торый помимо систем кондиционирова-

ния предлагает широкий спектр продук-

тов и технических решений для зданий. 

Это телефония, средства отображения 

информации, телевидение, различное 

оборудование для гостиниц, решения 

в области безопасности, лифты и др.

Такой широкий ассортимент продукции 

открывает партнерам уникальные воз-

можности для работы в секторе b2b.

Что касается направления коммерче-

ского кондиционирования российского 

офиса компании LG Electronics, с 2009 г. 

его инфраструктура включает:

1. Академию кондиционирования LG 

(тренинговые классы, демонстрацион-

ный зал с работающим оборудованием, 

эмуляторы для проведения практиче-

ских занятий, регулярные тренинги для 

менеджеров, проектировщиков, мон-

тажников, сервисных инженеров).

2. Инженерный центр (техническая 

поддержка, консультации, помощь в вы-

полнении проектов).

3. Группу поддержки продаж (куриро-

вание объектов, проведение презента-

ций, помощь партнерам в проведении 

переговоров).

4. Сервисный центр (консультации, га-

рантийное обслуживание, склад запас-

ных частей в Москве).

5. Склад оборудования в московском 

регионе (с него осуществляется отгруз-

ка оборудования и, если необходимо, до-

ставка в регионы).

Данная схема работает следующим 

образом. За каждым из клиентов LG, 

в число которых входят проектировщи-

ки систем ОВК, инжиниринговые и мон-

тажные компании, подрядные органи-

зации, инвесторы, т.е. все те структуры, 

которые занимаются инженерными си-

стемами зданий, закреплен ответствен-

ный менеджер. Этот менеджер опера-

тивно отвечает на все вопросы, связан-

ные с применением VRF-систем.

Инженерная группа LG Electronics го-

това оказать необходимую помощь пер-

соналу заказчика непосредственно на 

объекте, обеспечив ввод в эксплуатацию 

оборудования, смонтированного под ав-

торским надзором производителя.

Протоколы пусконаладочных работ 

и параметры работы оборудования, по-

лученные с помощью специальных про-

граммных средств, сотрудники компа-

нии сохраняют в особом архиве, что-

бы в случае возможных неисправно-

стей в работе оборудования оперативно 

предложить метод по их устранению.

Для этого компания инвестировала 

в создание и поддержание склада наи-

более важных запасных частей, которые 

без промедления доставляются автори-

зованным сервисным центрам для про-

ведения ремонтных работ.

В следующих номерах журнала мы 

предложим вниманию специалистов 

описание использованных в мультизо-

нальных системах кондиционирования 

LG Electronics инженерно-технических 

решений, наиболее интересных с точки 

зрения проектирования и оснащения 

этим оборудованием объектов строи-

тельства. Также мы познакомим читате-

лей с планами компании LG Electronics 

по поставке в Россию новых видов обо-

рудования.  ❏

 Система Multi V Mini. Увеличенная длина соединительных трубопроводов
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Факторы комфорта
Комфортная для человека среда обита-

ния определяется совокупностью сле-

дующих факторов: температура возду-

ха, скорость воздушного потока вблизи 

людей, влажность воздуха, давление воз-

духа, температура окружающих предме-

тов и ограждений, содержание твердых 

и газообразных примесей в воздухе.

Различная комбинация этих пара-

метров и есть качество среды обитания. 

Имеется целый ряд стандартов, регла-

ментирующих соотношение данных 

факторов. Наиболее всеобъемлющим 

является стандарт ASHRAE 62.

Исторически складывалось так, что 

до 1990-х гг. большинство зданий в Рос-

сии строилось с радиаторной системой 

отопления и естественной вентиляцией. 

Неплотные оконные системы способст-

вовали естественной вентиляции. По-

следнее десятилетие можно охарактери-

зовать широким внедрением в строи-

тельство современных, «плотных» окон-

ных систем, которые практически не 

пропускают воздух. Кроме того, появи-

лась потребность в существенно более 

высоком уровне комфорта в течение все-

го года, что в свою очередь вызвало ши-

рокое применение кондиционирования 

помещений и использование принуди-

тельной вентиляции. До сих пор качест-

во среды обитания наши инженеры ха-

рактеризуют только температурой в по-

мещении и величиной воздухообмена.

В связи с этим, проблему несоответ-

ствия старых советских зданий потреб-

ностям рынка пытаются решить полной 

реконструкцией комплексов отопления 

и вентиляции в зданиях — с примене-

нием самых современных систем подго-

товки воздуха и управления климатом.

Оборудование указанными выше 

системами строящихся зданий высо-

кой категории в настоящее время стало 

стандартным.

Три составляющие комфорта
Сегодня проектирование климатиче-

ских систем ведется тремя категориями 

инженеров по каждому из блоков: отоп-

лению, вентиляции и кондиционирова-

нию. Результат такого подхода часто со-

вершенно не удовлетворителен, т.к. все 

системы работают несогласованно, а за-

частую мешают друг другу. Это относит-

ся к оборудованию, работа которого не 

связана в единый комплекс и никак не 

автоматизирована.

Предлагается рассмотреть ситуацию, 

когда на состояние воздуха в помеще-

нии воздействуют три независимые си-

стемы — радиаторное отопление, при-

нудительная вентиляция и кондицио-

нирование. Проблема в том, что кон-

диционирование и отопление не всегда 

работают попеременно в зависимости 

от потребностей в обогреве или кон-

диционировании. Часто требуется по-

зонное управление климатом. Да-

же в холодные зимние дни комби-

нация солнечной радиации в поме-

щениях, расположенных на южной 

стороне дома, и внутренних тепло-

вых выделений может быть доста-

точной для того, чтобы потребо-

вался вывод избытков тепла в не-

которых зонах здания.

В переходные периоды года это 

и вовсе обычное явление. Из-за то-

го, что нет прямой связи между ра-

диаторным отоплением, мощность 

которого управляется локальными 

клапанами, и комплексами конди-

ционирования, которые управ-

ляются термостатом, обе систе-

мы часто работают одновремен-

но. При этом имеет место огром-

ный непроизводительный расход 

энергии.

Потоки воздуха
Нагретые до значительных темпе-

ратур радиаторы генерируют до-

вольно мощное конвекционное 

движение воздуха. Регистры пода-

чи охлажденного воздуха в поме-

щение обычно располагаются на 

потолке и, по крайней мере, часть 

потока из них направлена навстре-

чу движению воздуха от радиато-

ров. Эти потоки имеют большую 

разность температур, иногда дохо-

дящую до 20°C. Холодный воздух 

(большей плотности) опускает-

Опыт модернизации 
тепловых сетей

Стремление создать в строящемся доме или офисе комфортабельную и здо-
ровую среду обитания — очевидная цель для специалистов по отоплению,
вентиляции и кондиционированию помещений. Задачей инженера-проекти-
ровщика является достижение этой цели с одновременным обеспечением 
максимальной экономии энергии и минимальной стоимости системы.

В. РАЙХ, генеральный директор компании «Аэроклимат»
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ся под поток теплого. Также не следует 

забывать, что существует еще один по-

ток воздуха в помещении — от системы 

вентиляции. В результате возникает яв-

ление, которое в быту принято называть 

сквозняком. И хотя средняя температу-

ра в помещении в результате взаимодей-

ствия трех потоков может быть в преде-

лах заданных значений, люди чувствуют 

себя дискомфортно.

Во избежание указанных негативных 

явлений специалисты в области кли-

матотехники рекомендуют обеспечи-

вать одинаковую температуру всех ин-

жектируемых в помещение воздушных 

потоков. Это достигается тем, что воз-

дух подается из одной установки, кото-

рая одновременно выполняет функции 

отопления, кондиционирования и вен-

тиляции. Базируясь на этой идее, про-

ектируется и модернизируется большая 

часть современных климатических ком-

плексов на Западе и в России.

Системы комфорта
В настоящее время уже сложился некий 

круг систем, широко применяемых при 

создании комфортабельной среды оби-

тания в многоэтажных общественных 

зданиях. Опытным путем специалисты 

отобрали наиболее эффективные и эко-

номичные комплексы, характеризую-

щиеся долговечностью и относитель-

ной неприхотливостью. Все типы систем 

можно разделить на два класса:

❏ системы с центральным этажным 

кондиционером и терминальными воз-

душными распределительными короб-

ками;

❏ терминальные установки.

VAV-системы
Системы с центральным этажным кон-

диционером и терминальными воздуш-

ными распределительными коробками 

принято также называть одноканаль-

ными VAV-системами. Центральный 

кондиционер в этих комплексах полно-

стью осуществляет воздухоподготов-

ку — смешивает рециркуляционный 

воздух со свежим, очищает смесь, нагре-

вает или охлаждает, удаляет излишнюю 

влагу или, напротив, увлажняет и пода-

ет в общий воздуховод. Каждое поме-

щение имеет свою распределительную 

коробку (VAV box), которая обеспечива-

ет две функции: поддержание заданной 

температуры в помещении и гарантиро-

ванное обеспечение количества свеже-

го воздуха. Обе функции выполняются 

путем дросселирования поступающе-

го в помещение кислорода при помощи 

изменения положения воздушного кла-

пана. Коробка имеет специальный дат-

чик расхода, контроллер ограничивает 

положение клапана таким образом, что-

бы гарантировалось минимальное коли-

чество свежего воздуха.

Поскольку коробки из общего возду-

ховода потребляют переменное количе-

ство воздуха, центральный кондицио-

нер должен также регулировать коли-

чество вырабатываемого воздуха таким 

образом, чтобы давление в воздуховоде 

поддерживалось постоянным. Данные 

системы в США нашли широкое приме-

нение в тех случаях, когда во всех обслу-

живаемых помещениях требуется один 

режим — отопление либо охлаждение. 

В условиях климата средней полосы Рос-

сии последнее условие, как правило, не 

выполняется.

Существуют двухканальные VAV-

системы, в которых два кондиционе-

ра подготавливают теплый и холодный 

воздух, соответственно, а VAV-короб-

ки смешивают воздух из двух каналов 

в нужной пропорции для обеспечения 

нужной температуры. Такие комплексы 

энергетически чрезвычайно расточи-

тельны и в последние годы применяют-

ся редко, в основном, в больницах.

Терминальные установки
Терминальные установки — это фак-

тически маленькие кондиционеры, ко-

торые выполняют те же самые функ-

ции, что и центральные, но обслужива-

ют одно или несколько смежных поме-

щений, которые могут требовать один 

и тот же режим. Наиболее распростра-

ненными типами таких установок явля-

ются фанкойлы и водовоздушные теп-

ловые насосы.

Системы с фанкойлами могут быть 

двухтрубные и четырехтрубные. Пер-

вые применяются только в тех случа-

ях, когда все здание или, по крайней ме-

ре, весь этаж требует одного режима — 

отопления или охлаждения. Поскольку 

это условие в условиях средней полосы 

России выполняется редко, двухтруб-

ные системы у нас не должны приме-

нятся. Использование таких комплексов 

совместно с традиционными радиатор-

ными системами отопления неизбеж-

но приводит к повышенному расхо-

ду энергии и рудиментарному качеству 

среды обитания, что сводит все усилия 

по модернизации климатической систе-

мы здания к нулю.

Четырехтрубные фанкойлы име-

ют два теплообменника — отопи-

тельный и охладительный. Каждая 

установка может работать незави-

симо в режимах отопления, охлаж-

дения или вентиляции. Хотя че-

тырехтрубные системы несколько 

дороже двухтрубных, они дешевле 

комплексов, в которых двухтруб-

ный фанкойл совмещен с радиа-

торной системой. Кроме того, та-

кие комплексы обеспечивают не-

сравненно более высокое качество 

среды обитания.

Для питания четырехтрубных 

фанкойлов необходимы источники 

охлажденной и горячей воды. Горя-

чая вода может вырабатываться те-

ми же методами, которые приме-

няются для радиаторного отопле-

ния, т.е. в ЦТП, ИТП или индиви-

дуальной котельной. Охлажденная 

вода вырабатывается чиллерами.

Чиллеры, в свою очередь, могут 

быть центральными либо поэтаж-

ными. Центральные чиллеры — 

это машины, требующие больших 

залов с тщательной вибро- и звуко-

изоляцией, сложной и дорогостоя-

щей гидравлической обвязки, спе-

циального высококвалифициро-

ванного обслуживания.

В последнее время все большее 

распространение получают децен-

трализованные чиллерные систе-

мы, в которых небольшие чилле-

ры помещаются на каждом эта-

же вблизи фанкойлов, которые 

они обслуживают. Такие чилле-

ры строятся на базе герметичных, 

очень надежных и тихих скролл-

компрессоров, и питаются от об-

щего кольцевого водяного конту-

ра. Как правило, данные установ-

ки имеют реверсивный клапан, ко-

торый позволяет использовать их 

не только для охлаждения, но и для 

нагрева воды для различных нужд 

потребителя.

Водовоздушные насосы
В последние годы в России при 

построении климатических си-

стем в больших офисных и много-

функциональных зданиях все ча-

ще применяются тепловые водо-

воздушные насосы. Они облада-

ют рядом преимуществ, главное из 

которых — их энергосберегающие 

возможности. Значительную часть 

года насосы почти не потребляют 
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энергию извне, а только перекачи-

вают тепло из зон с его излишками 

в помещения, требующие обогрева. 

Тепловые насосы несколько проиг-

рывают фанкойл-системам по ка-

честву среды обитания в том слу-

чае, если последние имеют анало-

говые клапаны, управляемые мик-

ропроцессорными контроллерами. 

Это позволяет обеспечивать высо-

кую точность поддержания тем-

пературы. Сами тепловые насо-

сы — это установки прямого рас-

ширения и регулируют темпера-

туру только методом включения/

выключения. Этот метод регули-

рования предполагает некоторые 

(обычно небольшие — 0,5–1°C) ко-

лебания температуры во времени.

Следует обратить внимание, что, 

обсуждая модернизацию систем 

отопления и кондиционирования, 

не упоминаются сплит-системы как 

средство построения климатиче-

ских систем больших зданий. Объ-

ясняется это тем обстоятельством, 

что практически невозможно свя-

зать работу сплит-систем с рабо-

той отдельной системы отопления 

и вентиляции и соответственно по-

строить комфортабельные клима-

тические системы на их основе.

Автоматизация
Здания, в которых сосуществуют 

независимые системы отопления, 

кондиционирования и вентиля-

ции, строились не только в совет-

ские времена. В последние годы 

было также возведено значитель-

ное количество сооружений, кото-

рые не удовлетворяют даже самым 

элементарным требованиям каче-

ства среды обитания. Теоретиче-

ски полностью переделать клима-

тическую систему в таких зданиях 

можно, но на практике подобная 

модернизация нецелесообразна по 

экономическим и организацион-

ным причинам.

В таких случаях на помощь при-

ходит автоматика. Перед системой 

автоматического регулирования 

ставится две основные задачи: не 

допускать одновременную рабо-

ту системы кондиционирования 

и отопления в помещениях; обес-

печивать инжекцию свежего воз-

духа в помещение с температурой 

как можно ближе к температуре 

основного потока.

В тех случаях, когда отопление обеспечи-

вается радиаторной системой, а охлаж-

дение — фанкойлами, применяется 

один из двух способов решения данных 

задач. Во-первых, путем применения 

позонной системы управления. Эта си-

стема управляет всеми автоматически-

ми клапанами — как на радиаторах, так 

и на фанкойле в каждой зоне. Когда воз-

никает потребность в отоплении, авто-

матика закрывает клапаны на фанкой-

ле и регулирует температуру в помеще-

нии, моделируя положение клапанов на 

радиаторах. При необходимости охлаж-

дения автоматика выключает радиато-

ры зоны и управляет фанкойлом. Ко-

гда температура в зоне находится между 

отопительной и охладительной уставка-

ми, автоматика выключает и отопление, 

и охлаждение. Поскольку система авто-

матики имеет информацию о режимах 

работы каждой зоны, она может при-

нять решение о наиболее благоприят-

ной температуре подачи вентиляцион-

ного воздуха.

Второй путь — применение пофасад-

ной системы регулирования. При этом 

здание оснащается датчиком солнечной 

радиации. Система управления, исполь-

зуя самообучающийся алгоритм, отклю-

чает комплексы радиаторного отопле-

ния пофасадно, когда вероятность по-

требности в охлаждении возрастает. 

Для управления температурой венти-

ляционного воздуха в этом случае мож-

но использовать температуру внешне-

го воздуха и степень солнечного нагре-

ва. Вторая система автоматизации суще-

ственно дешевле первой, однако она не 

может полностью исключить вероят-

ность совместной работы систем отоп-

ления и охлаждения в некоторых зонах. 

На практике этим приходится пренебре-

гать, потери в этом случае минимальны.

Выводы
Таким образом, климатические системы 

современных многоэтажных зданий це-

лесообразно строить на основе воздуш-

ных методов отопления, вентиляции 

и кондиционирования, сосредоточен-

ных в единой установке. То есть, важен 

именно комплексный подход к проек-

тированию подобных систем. Примене-

ние же радиаторных методов отопления 

вызывает ряд неразрешимых проблем 

с качеством среды обитания и энергоэф-

фективностью зданий. В конечном ито-

ге имеет смысл полностью отказаться 

от использования радиаторного отоп-

ления.

Практика показывает, что сегодня су-

ществует достаточный инструментарий, 

набор технологий для решения любых 

задач по модернизации климатических 

и отопительных систем зданий любой 

сложности. Однако универсальных под-

ходов не существует, это нетривиаль-

ная задача, которая каждый раз требует 

индивидуального комплексного подхо-

да инженеров. Оптимальным и относи-

тельно недорогим способом эффектив-

ного управления климатом в зданиях 

старой постройки остается внедрение 

автоматизированной системы, связы-

вающей существующие климатические 

звенья в единый комплекс. На осно-

ве автоматики можно достаточно точ-

но регулировать температуру воздуха 

и притоки воздуха в помещения. Важ-

но понимать, что системы автоматиче-

ского регулирования параметров среды 

обитания в состоянии несколько ском-

пенсировать недостатки конструкции 

климатических систем, но не способны 

полностью их ликвидировать, и в ряде 

случаев требуется более серьезное вме-

шательство в существующую климати-

ческую систему.  ❏
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 Сейчас требование кондиционирова-

ния воздуха, экзотическое для боль-

шинства зданий и сооружений еще пол-

тора десятка лет назад, воспринимается 

как само собой разумеющееся (в этой 

статье под термином «кондициониро-

вание» подразумевается тепловая обра-

ботка воздуха). И это, конечно, правиль-

но, особенно учитывая неуклонный рост 

как среднегодовых, так и максимальных 

летних температур окружающего воз-

духа. Поэтому неудивительно, что при-

ходится мириться с тем, что для обеспе-

чения работы устройств кондициони-

рования воздуха расходуется довольно 

много энергии. Удивительно другое — 

почему в свете борьбы за энергосбере-

жение не используется для кондицио-

нирования воздуха дармовой холод во-

ды хозяйственно-бытового назначения, 

который бесполезно сбрасывается в си-

стемы канализации? Почему повсемест-

но демонстрируется пренебрежитель-

ное отношение к такому дорогому виду 

энергии, как холод? Чем продиктовано 

такое расточительство при решении за-

дач летнего кондиционирования? Лежат 

в основе этого объективные причины — 

отсутствие технических средств, спо-

собных эффективно использовать хо-

лод водопроводной воды, или основны-

ми здесь являются субъективные при-

чины — ведь исторически сложилось 

так, что все усилия специалистов в те-

чение многих лет были сосредоточены 

на обеспечении энергоэффективного 

отопления помещений в зимний пери-

од? А может имеет место сочетание обо-

их факторов?

Нам показалось, что при обеспечении 

решения задачи энергосберегающей 

климатизации зданий в летний пери-

од незаслуженно мало внимания уделя-

ется холоду, попутно и неизбежно вно-

симому в здание с водой хозяйствен-

но-бытового назначения и бесполезно 

теряемому при сбросе этой воды после 

ее использования по прямому назначе-

нию в канализацию. Здесь просматри-

вается прямая и однозначная аналогия 

с попутным газом на нефтяных место-

рождениях, неизбежно сопровождаю-

щим процесс добычи нефти. Многие 

десятилетия этот газ бесполезно сжи-

гался в виде факелов, обустраиваемых 

на каждом нефтяном месторождении, 

однако в последнее время на большин-

стве месторождений этот газ уже полез-

но используется (в 2007 г. даже норма-

тивно предписано прекратить бесполез-

ное сжигание этого газа в виде факелов). 

Обратив внимание на это несоответ-

ствие — острую потребность зданий 

в холоде в летний период, с одной сто-

роны, и наличие дармового, попутно по-

ступающего с водопроводной водой, но 

не используемого холода, с другой сто-

роны, мы предприняли попытку совме-

щения энергосбережения путем утили-

зации холода подаваемой в помещение 

водопроводной воды, с кондициониро-

ванием воздуха в этом (или рядом рас-

положенном) помещении.

Действительно, все здания, как жи-

лые, так и административно-производ-

ственные, оснащены водопроводными 

системами, подающими в жаркий лет-

ний полдень воду с расчетной темпе-

ратурой 15 °C. Эта вода либо сливает-

ся в канализацию после использования 

по прямому назначению (умывальники, 

туалеты, влажная приборка, технологи-

ческие нужды и пр.), либо используется, 

например, для приготовления пищи, по-

лива комнатных растений и пр. Но ведь 

нет абсолютно никаких технически об-

основанных резонов сливать воду в ка-

нализацию именно при этой температу-

ре. А в случае использования воды для 

приготовления пищи, полива растений 

и пр., некоторое (отметим сразу — к со-

жалению, незначительное) повышение 

ее температуры будет воспринято как 

Применение водяных 
охладителей воздуха

В настоящее время в борьбе за энергосбережение используются все более 
непривычные технические решения. Сейчас уже никого не удивишь примене-
нием окон со стеклопакетами и дверей с высокоплотными притворами.
Использование ограждающих конструкций зданий и сооружений с высоким 
термическим сопротивлением является обязательной нормой, а не исключи-
тельным явлением, и в массовом порядке осуществляется замена ламп нака-
ливания на энергосберегающие светильники. Началось и внедрение тепловых 
насосов. Уже есть и успешный опыт использования тепла канализационных 
вод от жилого здания. Все это убедительно свидетельствует об активизации 
усилий в области энергосбережения. Параллельно с неукоснительным ростом 
требований по энергосбережению растут также требования к системам кли-
матизации зданий.

В.Г. БАРОН, к.т.н.
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положительный, а иногда еще и как до-

полнительный энергосберегающий фак-

тор (например, для воды, предназначен-

ной для дальнейшего нагрева, в частно-

сти, для приготовления пищи или для 

обеспечения горячего водоснабжения). 

Учитывая, что исходная температура 

этой воды (как отмечено выше, на уров-

не 15 °C) создает весьма благоприятные 

условия для предварительного исполь-

зования ее прохлады для охлаждения 

воздуха в помещениях, было небезын-

тересно посмотреть, насколько с потре-

бительской точки зрения целесообраз-

ным, а также энергетически эффектив-

ным и технически сложно реализуемым 

будет такое решение.

Нашим предприятием в период 2006–

2007 гг. был выполнен комплекс работ 

в этом направлении. Учитывая отсут-

ствие публикаций, посвященных разра-

ботке этого направления, результаты вы-

полненных нами работ представляются 

заслуживающими самого пристально-

го внимания и, нам думается, позволяют 

считать работы в указанном направле-

нии перспективными с точки зрения вы-

сокоэффективного энергосбережения.

Техническая реализация
Техническое решение стоящей зада-

чи было решено осуществлять на базе 

разработанных и выпускаемых нашим 

предприятием известных теплообмен-

ных аппаратов ТТАИ. Однако теплооб-

менник для решения этой задачи дол-

жен был претерпеть некоторые конст-

руктивно-технологические изменения 

и, с целью адаптации его математиче-

ской модели, пройти натурные испыта-

ния. Такой специально спроектирован-

ный аппарат, являющийся по назначе-

нию водяным доводчиком воздуха (если 

угодно — фанкойлом), а, по сути, водя-

ным воздухоохладителем, был изготов-

лен, испытан, доработан по результатам 

анализа испытаний, вновь изготовлен 

(фото 1) и повторно испытан.

Схема испытаний указанного натур-

ного образца приведена на рис. 1, отку-

да видно, что охлаждающая вода пода-

валась в трубную, а охлаждаемый воз-

дух в межтрубную полость охладителя. 

Результаты испытаний этого охладителя 

приведены в табл. 1.

Учитывая различную специфику воз-

можных мест использования этих охла-

дителей, была также изготовлена и ис-

пытана полноразмерная модель аппара-

та с инверсным подключением рабочих 

сред (рис. 2), т.е. охлаждающая вода по-

давалась в межтрубную, а охлаждаемый 

воздух в трубную полость охладителя 

(фото 2). Соответствующие результаты 

приведены в табл. 2.

В ходе вышеуказанных работ были по-

следовательно созданы несколько пол-

норазмерных моделей, а затем натурных 

образцов водяных охладителей воздуха 

как с прямым, так и с инверсным под-

ключением. Возникавшие в процессе их 

изготовления конструктивно-техноло-

гические вопросы получили свое реше-

ние и к настоящему моменту по штат-

ной технологии уже выпущена устано-

вочная партия водяных охладителей 

воздуха. Это позволяет сказать, что тех-

ническое решение, позволяющее ути-

лизировать попутный холод поступаю-

щей в здание воды хозяйственно-быто-

вого назначения, найдено и доведено до 

уровня промышленной реализации.

Энергетическая эффективность
Разумеется, что только лишь наличие 

доказанной легко реализуемой техниче-

ской возможности утилизации попут-

ного холода водопроводной воды явно 

не достаточно для того, чтобы, находясь 

в здравом уме и твердой памяти, начать 

агитировать активно использовать этот 

холод. Необходимо, и именно это долж-

но явиться определяющим фактором, 

оценить энергетическую эффектив-

ность, т.е. энергосберегающий эффект 

от такой утилизации.

Если ее энергетическая эффектив-

ность будет находиться на уровне не 

ниже 2,0, что примерно соответствует 

 Рис. 1. Схема испытаний натурного образ-
ца охладителя

 Рис. 2. Схема испытаний натурного образ-
ца охладителя с инверсным подключением 
рабочих сред

 Результаты испытаний натурного образца охладителя табл. 1

G воздуха, м3/ч t1 воздуха, °С t2 воздуха, °С G воды, м3/ч t1 воды, °С t2 воды, °С

59,6 27,2 22,9 0,664 18,3 18,4

 Результаты испытаний натурного образца охладителя табл. 2

G воздуха, м3/ч t1 воздуха, °С t2 воздуха, °С G воды, м3/ч t1 воды, °С t2 воды, °С

92,7 30,1 25,3 0,68 20,7 20,9
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энергетической эффективности приме-

нения фанкойлов (с учетом потребле-

ния энергии обеспечивающих их рабо-

ту чиллеров), то применение таких во-

дяных охладителей воздуха уже может 

быть признано энергетически целесо-

образным.

Если же их энергетическая эффек-

тивность превысит уровень 4,5–5,0, со-

ответствующий коэффициенту преоб-

разования тепловых насосов — бесспор-

ных лидеров среди энергосберегающей 

климатотехнической продукции, — то 

будет необходимо именно этим охлади-

телям отдать пальму первенства среди 

энергосберегающего климатотехниче-

ского оборудования и приложить мак-

симум усилий для их широкого приме-

нения на реальных объектах.

Данные, полученные в ходе вышеупо-

мянутых натурных испытаний и приве-

денные в табл. 1 и 2, позволят выполнить 

необходимый и несложный анализ, ре-

зультаты которого приведены в табл. 3. 

Интерес представляют цифры, приве-

денные в столбцах 3 и 6 табл. 3, и харак-

теризующие энергетическую эффектив-

ность водяных охладителей, прошедших 

испытания (эти цифры представляют 

собой отношение полезной энергии — 

холода, к затраченной для этого элек-

трической энергии).

Результаты, приведенные в табл. 3, на-

столько красноречиво свидетельствуют 

о высоком энергосберегающем потен-

циале рассматриваемых водяных охла-

дителей воздуха при обеспечении ими 

утилизации попутного холода водопро-

водной воды, поступающей в здание, что 

не требуют комментариев, но вызывают 

недоумение — почему до сих пор никто 

не обратил внимание на этот дармовой 

энергетический резерв? Тем более, что 

энергетическая эффективность его ис-

пользования оставляет далеко позади 

общепризнанного лидера по части энер-

госбережения — тепловые насосы.

Может быть, дело в практической 

бесполезности или неуместности по-

требительских характеристик рассмат-

риваемых устройств?

Потребительские характеристики
На первый взгляд, результаты испыта-

ний (табл. 3, столбцы 1 и 4) не дают ос-

нований для оптимизма — действи-

тельно, стоит ли «огород городить» ради 

столь незначительной мощности по хо-

лоду (85–150 Вт), даже принимая во вни-

мание исключительно высокие значения 

коэффициентов энергетической эф-

фективности, характеризующие аппа-

раты с прямы и инверсным подключе-

нием (29,2 и 50,5, соответственно). Ведь 

понятно же, что эти аппараты не позво-

лят кондиционировать в соответствии 

с современными нормами ни одно, даже 

самое маленькое помещение. Представ-

ляется также важным контраргументом 

нерегулярность поступления в помеще-

ние воды, предназначенной для обес-

печения хозяйственно-бытовых нужд. 

К тому же, нельзя не принимать во вни-

мание и то обстоятельство, что в боль-

шинстве случаев от такой воды мож-

но отобрать относительно небольшое 

количество тепловой энергии (холо-

да). Эти три соображения представля-

ют собой видимо исчерпывающий, но, 

надо признать, весомый список контр-

аргументов, способный привести к, как 

нам представляется, преждевременному 

и, вероятно, ошибочному выводу о не-

перспективности рассматриваемого ме-

тода энергосбережения.

Попробуем привести доводы, пока-

зывающие ошибочность такой аргу-

ментации.

Незначительная
мощность по холоду

Первое, на что стоит обратить внимание 

читателя, это на соотношение уровней 

температур воды и воздуха, зафиксиро-

ванных во время проведения испытаний 

и предопределенных не совсем обычны-

ми условиями места проведения испы-

таний (водопроводная труба к зданию 

проложена в верхних слоях грунта и ле-

том существенно прогревается). Они 

заметно отличаются от тех температур, 

которые реально могут и должны быть 

при эксплуатации водяных охладителей 

воздуха на различных объектах. Извест-

но, что согласно нормативам необходи-

мо ориентироваться на температуру во-

допроводной воды на входе в здание 

в летний период на уровне 15 °C, одна-

ко, как видно из таблиц, соответствую-

щая температура была в ходе первой се-

рии испытаний равна 18,3 °C, а во время 

второй серии испытаний — и вовсе со-

ставляла 20,7 °C.

Кроме того, очевидно, что на боль-

шинстве реальных объектов можно бы-

ло бы признать вполне удовлетвори-

тельной работу охладителя, если бы он 

обеспечивал охлаждение воздуха, на-

пример, от 30 до 24 °C (средняя темпе-

ратура 27 °C), в то время как в ходе пер-

вой серии испытаний воздух охлаждал-

ся от 27,2 до 22,9 °C (средняя темпера-

тура 25,05 °C), а во время второй серии 

испытаний воздух охлаждался от 30,1 до 

25,3 °C (средняя температура 27,7 °C).

Если привести результаты обеих се-

рий испытаний к реальным режимам 

эксплуатации с характеристиками, со-

поставимым с нормируемыми, то по-

лученная полезная мощность по холоду 

уже не будет казаться столь пренебре-

жимо малой, т.к. в первой серии испы-

таний составит 152 Вт, а во второй се-

рии превысит 250 Вт. Необходимо осо-

бо подчеркнуть, что такие показатели по 

холодопроизводительности достигают-

ся при тех же 2,9 Вт собственного энер-

гопотребления, т.е. при входных усло-

виях, соответствующих реально суще-

ствующим на большинстве объектов, 

энергетическая эффективность охлади-

теля с прямым подключением характе-

ризуется коэффициентом энергетиче-

ской эффективности с почти неправдо-

подобным значением 52,4, а охладите-

ля с инверсным подключением и вовсе 

фантастическим значением 86,2.

Вот это энергосбережение!

Однако, даже эти выдающиеся по-

казатели энергосбережения не являют-

ся максимально достижимыми. В ходе 

проводимых нами работ мы приняли 

во внимание (табл. 1 и 2), что, по вполне 

понятным причинам, температура во-

ды после прохождения водяного охла-

дителя воздуха меняется крайне незна-

чительно, и создали аппарат, позволяю-

щий существенно увеличить полезную 

холодопроизводительность охладителя. 

Приведенный на фото 3 охладитель воз-

духа состоит как бы из трех охладителей, 

показанных на фото 1, но собранных 

в одном корпусе. Очевидно, что реали-

зованный вариант трехсекционного ап-

 Результаты анализа данных табл. 1 и 2 табл. 3

Водяной охладитель, рис. 1 (прямое подключение) Водяной охладитель, рис. 2 (инверсное подключение)

Nпол.хол, Вт Nпотр.эл, Вт Nпол.хол/Nпотр.эл Nпол.хол, Вт Nпотр.эл, Вт Nпол.хол/Nпотр.эл

84,8 2,9 29,2 146,6 2,9 50,5

 Данные испытаний охладителя табл. 4

GΣ воздуха, м3/ч t1 воздуха, °С t2cр воздуха, °С G воды, м3/ч t1 воды, °С t2 воды, °С Nпол.хол, Вт

175,0 28,0 24,36 0,76 20,35 20,6 210
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 Фото 3

парата не является предельно достижи-

мым и может быть создан аппарат с лю-

бым наперед заданным количеством 

секций. Причем удельная стоимость та-

кого охладителя при увеличении чис-

ла секций снижается при одновремен-

ном росте его холодопроизводительно-

сти. Следует отметить, что проведенные 

испытания (в т.ч. и аппарата, показан-

ного на фото 3) позволили адаптиро-

вать математическую модель этого ап-

парата к его конструктивно-техноло-

гическим особенностям, что позволяет 

достаточно точно задавать количество 

секций, сообразуясь со стоящей техни-

ческой задачей.

Для того, чтобы не быть голослов-

ным и подтвердить фактическими дан-

ными рост холодопроизводительности 

при увеличении числа секций, в табл. 4 

приведены данные испытаний охлади-

теля, приведенного на фото 3.

Даже беглый взгляд на табл. 4 пока-

зывает, что значение полезной холо-

допроизводительности уже не так лег-

ко, без внятного обоснования, сбросить 

со счетов. Однако нельзя забывать о том, 

что и эта серия испытаний была прове-

дена при температурах и воздуха, и воды 

далеких от тех, которые, согласно нор-

мативам, можно ожидать на реальных 

объектах. Вполне строгое приведение 

полученных результатов к нормируе-

мым условиям реальных объектов да-

ет значение холодопроизводительности, 

равное 442 Вт, что показывает практи-

чески трехкратный рост холодопроизво-

дительности по сравнению с приведен-

ными к нормативным температурам ре-

зультатами испытаний односекционно-

го охладителя с прямым подключением. 

Эта холодопроизводительность являет-

ся уже вполне самодостаточной величи-

на, позволяющей рассматривать такой 

доводчик воздуха даже в качестве само-

стоятельного источника холода для от-

носительно небольшого помещения.

Однако, как нам кажется, рассматри-

ваемые устройства не следует сопостав-

лять и тем более противопоставлять 

ныне широко применяемым конди-

ционерам. У них не только технические 

возможности разные, но и, вероятно, 

предназначение разное.

Действительно, кондиционеры в аб-

солютном большинстве случаев подби-

раются, исходя из задачи обеспечения 

кондиционирования воздуха во всем 

помещении. Наверное, такая постанов-

ка задачи зачастую правомерна. Но все-

гда ли? Здесь мы опять, кажется, сталки-

ваемся с парадоксом выпадения задач 

летнего кондиционирования воздуха из 

зоны пристального внимания специа-

листов, занимающихся энергосбереже-

нием. Оправдана ли такая расточитель-

ность? Ведь уже давно доказано и ак-

тивно используется тот факт, что мест-

ное, локальное воздействие всегда более 

эффективно и при том еще и энергети-

чески более целесообразно, чем общее 

воздействие. Зачем «стрелять из пушки 

по воробьям»? Ведь известно, например, 

что локальная вентиляция более пред-

почтительна, чем общеообменная, ведь 

уже повсеместно применяется децентра-

лизованное (индивидуальное на дом или 

даже поквартирное) отопление, никому 
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не приходит в голову критиковать на-

стольные (напольные) вентиляторы за 

то, что они имеют весьма ограниченную 

зону охвата струей воздуха и т.д. и т.п. 

Почему бы не применить уже оправдав-

ший себя подход и в области кондицио-

нирования и не уделить самое присталь-

ное внимание возможностям локально-

го, местного кондиционирования? Ведь 

в действительности далеко не всегда су-

ществует обоснованная необходимость 

кондиционировать все помещение. Лю-

ди, даже в быту, большую часть времени 

находятся в определенных зонах поме-

щения, а в процессе трудовой деятель-

ности в абсолютном большинстве слу-

чаев люди находятся на своих постоян-

ных рабочих местах. Именно эти зоны 

и постоянные рабочие места и следует 

локально кондиционировать и только 

инерцией мышления можно объяснить 

тот факт, что принято кондициониро-

вать или все, или ничего. Кстати, поми-

мо необходимости охлаждения воздуха 

по физиологическим потребностям че-

ловека возникают и сугубо технические 

задачи, когда необходимо обеспечить ло-

кальное охлаждение какого-то объекта 

техники. В частности, нам пришлось ре-

шать задачу поддержания пониженной 

температуры в месте нахождения элек-

тронного блока управления оборудова-

ния, расположенного в горячем цеху. За-

дача была решена путем расположения 

этого электронного прибора в зоне на-

правленного потока охлажденного в во-

дяном охладителе воздуха.

Попутно можно обратить внимание 

на то, что приведенный на фото 3 охла-

дитель, имеющий несколько выходов 

воздуха, позволяет обеспечить локаль-

ное кондиционирование нескольких 

рядом расположенных точек помеще-

ния, например, локально охлаждать не-

сколько рабочих мест или мест нахожде-

ния приборов, требующих пониженной 

температуры воздуха.

Однако, если даже априори известно, 

что в помещении будет применен тра-

диционный кондиционер, следует про-

анализировать, стоит ли пренебрегать 

пусть и частичным, но практически бес-

платным и высокоэнергоэффективным 

кондиционированием, обеспечиваемым 

доводчиком воздуха и снижающим не-

обходимую мощность основного кон-

диционера. Тем более, что удельные ка-

питальные затраты на водяной охла-

дитель воздуха заметно меньше анало-

гичной величины для традиционного 

кондиционера.

Нерегулярность поступления воды
Существенным аргументом оппонентов 

предлагаемого метода, является то, что 

в большинстве помещений вода расхо-

дуется (а стало быть и подается) весьма 

нерегулярно, в связи с чем работа водя-

ного доводчика воздуха будет характе-

ризоваться существенной неравномер-

ностью и, в некоторые периоды време-

ни, неэффективностью.

На первый взгляд этот неоспори-

мый аргумент резко уменьшает привле-

кательность использования доводчика 

воздуха. Однако это только на первый 

взгляд. При более внимательном изуче-

нии вопроса ситуация выглядит не столь 

уж неудачно. Дело в том, что:

1. Во-первых, водяной эквивалент воды 

больше, чем в 4000 раз превышает ана-

логичный параметр для воздуха, в связи 

с чем кратковременное даже полное пре-

кращение прокачивания воды не ска-

жется сколь-либо заметно на функцио-

нировании доводчика воздуха.

2. Во-вторых, из рассмотрения данных, 

приведенных в табл. 1, 2 и 4 видно, что 

во всех сериях испытаний расходы воды 

находились в районе 0,7 м3/ч, что при-

мерно соответствует всего лишь работе 

двух бытовых водопроводных кранов, 

причем открытых далеко не полностью 

или одного, но полностью открыто-

го. Очевидно, что это не очень большой 

водоразбор и он в среднем всегда будет 

обеспечен в офисе, в парикмахерском 

салоне, на производстве, да и в быту.

Однако, чтобы оценить снижение 

эффективности работы доводчика при 

значительном уменьшении водоразбо-

ра, для каждого типа охладителей (фо-

то 1, 2 и 3) специально были проведены 

еще серии испытаний (ввиду ограничен-

ности объема журнальной статьи соот-

ветствующие результаты здесь не приво-

дятся и не анализируются), при которых 

расход воды составлял порядка 0,25 м3/

ч, что примерно соответствует наполо-

вину открытому одному водоразборно-

му крану.

Представляло интерес оценить, до ка-

кого уровня упадет эффективность ра-

боты доводчика при столь радикальном 

уменьшении расхода воды.

Испытания показали, что сниже-

ние тепловой эффективности состави-

ло 10–15 %. Столь небольшое снижение 

было ожидаемым и является легко объ-

яснимым, если принять во внимание как 

принципиально различные водяные эк-

виваленты, так и коэффициенты тепло-

отдачи воды и воздуха.

3. В-третьих, использование воды 

во времени в основном совпадает с на-

хождением и жизнедеятельностью че-

ловека в помещении. Будь то производ-

ственное, бытовое и общественное по-

мещение. Охлаждение нужно тогда, ко-

гда люди находятся в помещении, но 

и водой пользуются тоже, как прави-

ло, тогда, когда в помещении есть люди. 

Можно привести совершенно конкрет-

ные, проверенные двухлетним опытом 

эксплуатации, примеры. На нашем про-

изводстве, например, такой доводчик 

воздуха, «обвязанный» средствами изме-

рения температуры, установлен в одном 

из производственных помещений. На-

блюдения за температурой выходяще-

го из него воздуха показали, что на про-

тяжении всего рабочего дня температу-

ра выходящего воздуха была стабильно 

и технически значимо ниже температу-

ры окружающего воздуха, что объясня-

ется тем, что периодически кто-то с ка-

кой-то целью пользовался водой (надо 

набрать воду для кипятильника, помыть 

руки, воспользоваться туалетом, полить 

растения, осуществить влажную при-

борку и т.д.), благодаря чему вода в до-

водчике с достаточной частотой заме-

нялась вновь поступающей. Этот до-

водчик воздуха (фото 4) располагался 

в помещении, где работает несколько че-

ловек, не имеющих постоянного, не ме-

няющегося в течение рабочего дня, ме-

ста, в связи с чем он осуществлял не ло-

кальное кондиционирование, а работал 

в помощь традиционному кондицио-

неру. Другой доводчик на нашем пред-

приятии осуществлял локальное конди-

ционирование рабочего места сварщика. 

Этот вариант использования является 

чрезвычайно эффективным. Во-пер-

вых, рабочее место сварщика не обшир-

но и четко ограничено в пространстве 

и, во-вторых, сварочный агрегат предпо-

лагает постоянное водяное охлаждение 

(повышение на 0,2 °C температуры воды 

в процессе ее прохождения через довод-

чик воздуха является исчезающее малой 

величиной по сравнению с тем диапазо-

ном температур охлаждающей воды, ко-

торый указан в паспорте на сварочный 

агрегат).

Не менее успешным (по тем же при-

чинам) оказался и опыт применения 

охладителя воздуха для локального кон-

диционирования рабочего места пова-

ра в кафе. Но это лишь частные приме-

ры, подтверждающие целесообразность 

и жизненность этого метода энергосбе-

режения.
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Возможность использования 
небольшого количества холода

Вышеприведенные соображения в ос-

новном уже дают ответ на негативный 

тезис о возможности использования 

лишь относительно небольшого коли-

чества холода.

В этой связи из ранее названного 

можно упомянуть возможность при-

менения многосекционного охладителя 

(такой доводчик способен в разы увели-

чить холодопроизводительность), спе-

цифичность задачи, ставящейся перед 

доводчиком (не всеобъемлющее, а ло-

кальное, и потому исключительно эф-

фективно обеспечиваемое, кондициони-

рование), небывало высокая энергети-

ческая эффективность (хоть и действи-

тельно относительно немного холода 

в ряде случаев, но зато всегда почти без 

дополнительных затрат энергии и при 

невысокой удельной величине капи-

тальных затрат).

Однако имеются и специфичные со-

ображения, показывающие, что в ряде 

случаев рассматриваемый негативный 

тезис в принципе теряет смысл.

Например, если речь идет о конди-

ционировании помещений коттеджа. 

Во-первых, коттеджи нередко имеют 

собственную скважину (кстати, темпе-

ратура такой воды всегда и существенно 

ниже нормативных 15 °C, что радикаль-

но повышает холодопроизводитель-

ность доводчика, т.е. количество исполь-

зуемого холода), во-вторых, требуется 

охлаждать воздух в некоторых, заранее 

известных помещениях (что в ряде слу-

чаев может сделать доводчик основным 

и единственным кондиционером) и, на-

конец, при ведении хозяйства в коттед-

же в существенно больших количествах 

расходуется вода, что также способству-

ет резкому росту холодопроизводитель-

ности (это, в частности, и полив зеленых 

насаждений, и подпитка воды в бассей-

не, и мойка автомобиля и др., на что не 

расходуется вода при жизнедеятельно-

сти человека в других условиях).

Аналогично может складываться си-

туация на некоторых производственных 

объектах, где технологический процесс 

предполагает использование достаточ-

но больших объемов воды, что позво-

лит обеспечить полноценное кондицио-

нирование нескольких помещений.

В заключение хочется отметить, что 

такое оборудование, как водяной охла-

дитель воздуха не является оборудова-

нием исключительно сезонного, летнего, 

назначения. Это изделие в зимний пери-

од с той же эффективностью будет ра-

ботать на нагрев воздуха, обеспечивая 

либо локальное воздушное отопление, 

либо способствуя прогреву помещения, 

обеспечиваемому другими техническим 

средствами (радиаторами отопления, 

«теплыми полами» и пр.).

Переход от одного режима эксплуата-

ции к другому осуществляется чрезвы-

чайно просто и состоит в отключении 

доводчика воздуха по водяной стороне 

с помощью трубопроводной арматуры 

от одной системы и подключении к дру-

гой. Учитывая конструктивную просто-

ту водяного тракта доводчика и выпол-

нение его из некорродирующих метал-

лов (высоколегированная нержавею-

щая сталь), переход от зимнего режима 

(работа на нагрев воздуха), при котором 

через доводчик прокачивалась техниче-

ская вода, к летнему режиму (работа на 

охлаждение воздуха), при котором че-

рез аппарат будет прокачиваться водо-

проводная вода, не составит большо-

го труда. Достаточно промыть водяной 

тракт обильной струей водопроводной 

воды, а если будет такая необходимость, 

то предварительно промыть его любы-

ми принятыми чистящими или дезин-

фицирующими растворами, не опаса-

ясь разрушения узлов и элементов до-

водчика.

Для сведения, в табл. 5 приведены 

параметры, характеризующие рабо-

ту доводчика воздуха, изображенно-

го на фото 4, в зимнем, отопительном 

режиме. Приведенные в табл. 5 данные 

подтверждают равно эффективную ра-

боту доводчика воздуха, как в летнем, 

так и в зимнем режиме. Однако, конечно, 

особо привлекательной представляет-

ся его работа в качестве водяного охла-

дителя воздуха летом, когда он сможет 

с неправдоподобно высокой эффектив-

ностью обеспечивать энергосбережение 

при кондиционировании воздуха, ути-

лизируя бесполезно теряемый холод во-

допроводной воды.  ❏

 Параметры работы доводчика воздуха, в зимнем, отопительном режиме табл. 5

GΣ воздуха, м3/ч t1 воздуха, °С t2cр воздуха, °С G воды, м3/ч t1 воды, °С t2 воды, °С Nпол.тепл, Вт

90,1 19,5 34,7 0,97 35,2 34,8 451
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 Для помещений музеев требуется ста-

бильное поддержание температуры 

и влажности воздуха независимо от чис-

ла посетителей, которые являются наи-

более значимым переменным источни-

ком выделения тепла, влаги и вредных 

газов. На рис. 1 представлено построе-

ние на i–d-диаграмме расчетного режи-

ма работы многозональной СКВ в по-

мещении музея, где требуется круглый 

год поддерживать температуру возду-

ха с точностью tВ = 21 ± 1 °C и относи-

тельную влажность ϕВ = 55 ± 5 %. Рас-

чет проведен на климатические пара-

метры для г. Москвы по новым нормам 

[1]: температура tН = 26,3 °С; энталь-

пия IН = 57,5 кДж/кг; влагосодержание 

dН = 12,2 г/кг (т. Н).

Примем, что обслуживаемый СВК 

выставочный зал имеет площадь 900 м2 

и разделен на три экспозиционные зо-

ны по 300 м2. На одного посетителя при-

мем удельную площадь 5 м2/чел. Следо-

вательно, расчетное количество посети-

телей при заполнении зала на 60 % со-

ставит:

Минимальный расход приточного 

наружного воздуха при указанной вы-

ше норме 20 м3/(ч⋅чел) составит:

LПНmin = 108 × 20 = 2160 м3/ч.

В зале число посетителей в форме 

организованных экскурсий может быть 

больше в четыре раза. Тогда по санитар-

ным нормам необходимый расход при-

точного наружного воздуха составит 

LПН = 2160 × 4 = 8640 м3/ч. В целях эконо-

мии расхода холода в теплый период го-

да и тепла в холодный период принима-

ем режим работы центрального конди-

ционера с переменной рециркуляцией.

В смеси приточного воздуха мини-

мальный расчетный расход наружного 

воздуха LПНmin = 2160 м3/ч. При макси-

мальном заполнении выставочного зала 

LПН = 8640 м3/ч.

Выделения явного тепла и влаги од-

ним взрослым посетителем при tВ = 

= 21 °С составляют [2] qт.яв = 100 Вт/чел, 

Wвл = 88 г/(ч⋅чел).

При подаче на одного посетителя 

20 м3/ч приточного воздуха его ассими-

ляционная способность должна быть: 

по явному теплу

по влаге

Из рис. 1 следует, что максимально 

возможное влагосодержание воздуха 

в зоне нахождения людей в выставоч-

ном зале отвечает dВmax = 10 г/кг (при 

tВ = 22 °C и ϕВ = 60 % т. Вmax). Из по-

строения на рис. 1 следует, что при тем-

пературе tВmax = 22 °C и ϕВmin = 50 % 

минимально возможное влагосодер-

жание воздуха в зоне нахождения лю-

дей будет dВmin = 8,2 г/кг. Поэтому при-

точный воздух от центрального кон-

диционера охлаждаем и осушаем до 

dВmin = dП = 8,2 г/кг.

При ϕОХ = 95 % на линии dОХ = dП = 

= 8,2 г/кг находим параметры т. ОХ: tОХ = 

= 12,2 °C, ϕОХ = 34 кДж/кг. С учетом на-

грева в приточном вентиляторе и возду-

ховодах на 1,5 °C температура приточно-

го воздуха от центрального кондицио-

нера будет:

tП = 12,2 + 1,5 = 13,7 °C.

Ассимиляционная способность при-

точного воздуха при схеме организации 

воздухообмена сверху вверх (смеситель-

ная вентиляция) будет: по явному теп-

лу Δtасc.ПР = 22 – 13,7 = 8,3 °C, что значи-

тельно меньше требуемого Δtасс = 14,6 °C, 

по влаге: Δdасc.ПР = 10 – 8,2 = 1,8 г/кг, 

что значительно меньше требуемого 

Δdасc = 3,6 г/кг.

Оцениваем наиболее энергетически 

рациональный вариант СКВ при про-

изводительности по приточному возду-

ху LП = LПН = 8640 м3/ч. Затраты холода 

в воздухоохладителе центрального кон-

диционера в этом режиме:

При минимальном числе посетителей 

в центральном кондиционере охлажда-

ется и осушается смесь, энтальпия кото-

рой равна [кДж/кг]:

При применении регулируемой ре-

циркуляции внутреннего воздуха рас-

ход холода составит [кВт]:

Применение регулируемой рецирку-

ляции позволило сократить в системе 

расход холода:

Летом на тепловой режим в выста-

вочном зале оказывают влияние тепло-

поступления от освещения и трансмис-

сионные теплопритоки. Для освещения 

применяются современные энергосбере-

гающие светильники, обеспечивающие 

требуемую освещенность при удельной 

Энергосберегающая 
многоканальная система 
кондиционирования 
воздуха для музеев

В помещениях с переменными по времени суток тепловыми режимами под-
держание стабильных параметров воздуха в обслуживаемой зоне энергети-
чески целесообразно осуществлять с применением многозональных систем 
кондиционирования воздуха (СКВ). Центральные приточно-вытяжные агрега-
ты в СКВ выбираются для обеспечения обслуживаемых помещений санитар-
ной нормой приточного наружного воздуха и удаления с вытяжным воздухом 
газовых вредных выделений. Приготовление приточного воздуха от централь-
ного приточного агрегата энергетически рационально осуществлять по усло-
виям ассимиляции постоянных по времени суток тепло- и влаговыделений. 
Это позволяет оптимизировать расходы энергии на функционирование СКВ 
по реально изменяющимся тепловым режимах.

О.Я. КОКОРИН, д.т.н., профессор МГСУ
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 Рис. 1. Построение на i–d-диаграмме режимов работы многозо-
нальной СКВ с кондиционерами VRV в теплый период года (условия 
обозначения процессов в центральном кондиционере и зале: Н–ОХ — 
охлаждение и осушение максимального расхода саннормы приточного на-
ружного воздуха; Н–СМ–Вmax — смешение минимальной саннормы наруж-
ного воздуха с рециркуляционным воздухом, забираемым ниже подвесного 
потолка; СМ–ОХ — охлаждение и осушение смеси приточного воздуха; 
ОХ–П — нагрев в приточном вентиляторе и воздуховодах; П–В — поглоще-
ние теплопритоков от освещения и через наружные ограждения при отсут-
ствии людей; П–Вmax — поглощение тепло- и влаговыделений при наличии 
посетителей в зонах выставочного зала; условия обозначения процессов 
в VRV-системе и зале: Вmax–Впот — поступление тепло- и влаговыделений 
в пространство за подвесным потолком; Впот–ПVRV — охлаждение и осуше-
ние рециркуляционного воздуха из пространства за подвесным потолком 
в испарителе кассетного воздухоохладителя VRV-системы; ПVRV–В — по-
глощение тепло- и влаговыделений в зоне зала, где находятся посетители)

 Рис. 2. Построение на i–d-диаграмме режимов работы многозональ-
ной СКВ с кондиционерами VRV в холодный период года (условные 
обозначения процессов в центральном кондиционере и зале: НХ–НУ — на-
грев приточного наружного воздуха в теплоотдающем теплообменнике уста-
новки утилизации от теплоты выбросного вытяжного воздуха; НУ–КУ — на-
грев в калорифере при расчетном расходе приточного наружного воздуха; 
НУ–К — нагрев в калорифере при максимальном расходе приточного на-
ружного воздуха; К–ПН = А — адиабатное увлажнение при максимальном 
расходе приточного наружного воздуха; А–Вmax — поглощение тепло- и вла-
говыделений в выставочном зале; КУ–СМ–ВХmax — смешение подогретого 
наружного и рециркуляционного воздуха; СМ–АУ — адиабатное увлажнение 
смеси; АУ–ВХmax — поглощение тепло- и влаговыделений в выставочном 
зале в расчетном режиме; ВХ–ПХноч — нагрев приточного рециркуляцион-
ного воздуха в режиме ночного отопления; ПХноч–ВХ — охлаждение нагре-
того воздуха в режиме ночного отопления выставочного зала)

затрате электроэнергии 15 Вт/м2. В зону 

нахождения людей поступает 60 % под-

водимой к светильникам электроэнер-

гии в виде лучистого тепла:

Qт.ПР.ос = 900 × 15 × 0,6 = 8100 Вт.

В рассматриваемом выставочном за-

ле трансмиссионные теплопоступления 

имеют место только через наружное пе-

рекрытие, термическое сопротивление 

которого составляет Rпер = 3,8 (м2⋅ °C)/

Вт. Температуру при наличии солнеч-

ной радиации на наружной поверхно-

сти перекрытия принимаем tпер = 36 °C, 

а температуру воздуха под перекрыти-

ем tВпер = 24 °C.

Тогда трансмиссионные теплопотери:

При групповом посещении музея вы-

деления от максимального числа посе-

тителей составят по явному теплу

Qт.X.пoc = 100 × 108 × 4 = 43 200 Вт;

❏ по влаге

Wвл.пос = 88 × 108 × 4 = 38 016 г/ч.

Охлажденный и осушенный приточ-

ный воздух от центрального кондицио-

нера поглотит количество выделений:

❏ по явному теплу

❏ по влаге

Wвл.асс.П = 8640 × 1,22 ×
× (10 – 8,2) = 18 973 г/ч.

Для поглощения выделений от людей 

работа зональных кондиционеров до-

полнительно обеспечит поглощение:

❏ по явному теплу

Qасс.X.M = 43 200 – 24 303 = 18 897 Вт;

❏ по влаге:

Wасc.П = 38 016 – 18 973 = 19 043 г/ч.
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По требованиям обеспечения безопас-

ности экспонатов от залива помещений 

экспозиции водой отказываются от при-

менения в качестве тепло- и холодоно-

сителей воды. Воздух в качестве источ-

ника тепла и холода энергетически целе-

сообразно использовать в количествах, 

определяемых санитарно-гигиенически-

ми требованиями.

Безопасными для сохранности экспо-

натов являются экологичные холодиль-

ные агенты, которые имеют значительно 

более высокую удельную теплоемкость. 

Остающиеся тепло- и влагопоступления 

решено воспринимать в режимах испа-

рения холодильного агента в воздухо-

охладителях многозональных VRV-си-

стем. Значительным энергетическим 

преимуществом многозональных VRV-

систем является работа одного компрес-

сорно-конденсаторного блока для снаб-

жения фреоном значительного числа 

местных воздухоохладителей, размещае-

мых по участкам. Охлаждающая способ-

ность любого местного воздухоохлади-

теля может изменяться от 0 % или 100 % 

до расчетной величины. Это достигает-

ся автоматическим сокращением расхо-

да фреона по трубкам воздухоохладите-

ля по команде датчика, контролирующе-

го температуру поступающего на охлаж-

дение внутреннего воздуха. Изменение 

расхода фреона через местные воздухо-

охладители, установленные в разных зо-

нах зала музея, контролируются по рас-

ходу фреона через центральный ком-

прессорно-конденсаторный блок. Ав-

томатическим изменением частоты 

вращения приводного электродвигате-

ля компрессора изменяется объем пода-

ваемого к воздухоохладителям холодиль-

ного агента. Соответственно изменению 

расхода холодильного агента в VRV-си-

стеме изменяется и потребление элек-

троэнергии на привод компрессора.

В музее наиболее удобно местные 

воздухоохладители VRV-системы распо-

ложить за подвесным потолком. В мест-

ные воздухоохладители на охлаждение 

поступает рециркуляционный воздух, 

забираемый за подвесным потолком. 

От нагретой арматуры светильников 

в воздушное пространство за подвес-

ным потолком в рассматриваемом при-

мере будет поступать тепло:

Qт.ПР.св = 900 × 15 × 0,4 = 5400 Вт.

В местных воздухоохладителях долж-

но быть поглощено:

❏ явного тепла

Qт.X.асс.М = 18 897 + 8100 + 5400 =

= 32 397 Вт;

❏ влаговыделений

Wвл.асс.М = 19043 г/ч.

В многозональной СКВ на базе VRV 

количество воспринимаемых тепло- 

и влаговыделений в зональных агрегатах 

изменяется непрерывно в соответствии 

с перемещением посетителей по зонам 

помещений экспозиции музея. В каждой 

зоне количество воспринимаемого пол-

ного тепла в испарителе зонального аг-

регата определяется расчетом и для рас-

сматриваемого примера составляет:

Луч процесса охлаждения и осуше-

ния рециркуляции воздуха из зоны за 

подвесным потолком в местном кассет-

ном воздухоохладителе кондиционеров 

VRV:

Кондиционеры типа VRV производ-

ства компании Daikin, дистрибьюто-

ром которых в России является фирма 

Daichi [3], обладают способностью осу-

ществлять режимы охлаждения и осу-

шения воздуха при высоких значени-

ях лучей процессов, что и требуется для 

рассматриваемой СКВ.

Холодопроизводительность кассет-

ных воздухоохладителей многозональ-

ной VRV-системы в условиях повышен-

ного числа посетителей в зале музея 

должна быть:

На каждую из трех зон зала площа-

дью 300 м2 устанавливаются по четыре 

воздухоохладителя и холодопроизводи-

тельность каждого требуется по полно-

му теплу qXП.кас.VRV:

По каталогу [3] выбираем и устанав-

ливаем за подвесным потолком четы-

рехпоточный потолочный блок кассет-

ного типа модели FXYFP-KB7V19 ти-

поразмера 40. По табл. 5.1 [3] при пара-

метрах воздуха за подвесным потолком 

tВпод = 26 °C, tВпод.М = 18 °C и IВпод = 

= 53 кДж/кг полная холодопроизводи-

тельность равна 4,2 кВт, а по явному 

охлаждению — 3,2 кВт. При высокой 

скорости вращения вентилятора вы-

бранного кассетного блока производи-

тельность по воздуху LПVRV = 720 м3/ч 

(табл. 2.2 [3]).

Вычисляем температуру охлажденно-

го приточного воздуха:

Вычисляем конечную энтальпию 

охлажденного и осушенного рецирку-

ляционного воздуха в расчетном режи-

ме работы местного кассетного воздухо-

охладителя системы VRV:

На рис. 1 на i–d-диаграмме в месте 

пересечения tп.кас.VRV = 13 °C и IП.VRV = 

= 36 кДж/кг находим т. ПVRV. Соединя-

ем т. ПVRV и т. Впот, и получим луч про-

цесса охлаждения и осушения в кассет-

ном воздухоохладителе рециркуляци-

онного воздуха. Из построения следу-

ет, что луч процесса εVRV = 8682 кДж/кг 

проходит в границах допустимых изме-

нений параметров воздуха в зоне обита-

ния посетителей музея.

Рассматриваемая многозональная 

СКВ функционирует круглый год.

Расчетные условия холодного периода 

года в климате Москвы [1]: tНХ = –28 °C; 

dНХ = 0,4 г/кг. В выставочном зале под-

держивается минимальная температура 

tВХ = 20 °C при возможном изменении 

влагосодержания от dВХmin = 7,2 г/кг до 

dВХmax = 8,5 г/кг. Построение на i–d-диа-

грамме представлено на рис. 2.

Теперь вычисляем расчетные транс-

миссионные теплопотери через пере-

крытие здания:

При отсутствии посетителей, напри-

мер, в ночные часы, приточный воздух 

от центрального кондиционера необхо-

димо нагревать. Температура нагретого 

приточного воздуха должна быть:

При наличии в выставочном зале 

расчетного числа посетителей 108 чело-

век и работе освещения тепловой баланс 

составляет:

Qт.лд + Qт.ПР.ос – Qт.пот =

= 10 800 + 8100 – 12 079 = 6821 Вт.

Для поглощения остающихся тепло-

выделений в 6821 Вт температура при-
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точного воздуха от центрального кон-

диционера должна быть:

При максимально возможном числе 

посетителей в расчетных условиях хо-

лодного периода года тепловой баланс 

в трех зонах выставочного зала будет

10 800 × 4 + 8100 – 12 079 = 39 221 Вт.

Для поглощения максимальных теп-

лоизбытков температура приточного 

воздуха от центрального кондиционера 

должна быть:

Из построения на i–d-диаграммы 

рис. 2 видно, что при требуемом влаго-

содержании приточного воздуха dВХmin = 

= 7,2 г/кг получение температуры прито-

ка tПХmin = 8,8 °C невозможно. Поэтому 

при наличии в выставочном зале мак-

симального числа посетителей автома-

тически включатся в работу зональные 

кассетные воздухоохладители VRV-си-

стемы.

Температуру приточного воздуха 

от центрального кондиционера нахо-

дим по условиям осуществимости ре-

жима адиабатного увлажнения, эффек-

тивность которого в орошаемом слое 

ограничивается показателем эффектив-

ности не более Ea = 0,9. Наиболее труд-

ным для адиабатного увлажнения яв-

ляется режим наличия в выставочном 

зале максимально возможного чис-

ла посетителей и LП = LПН = 8640 м3/ч.

Из построения на рис. 2 следует, что 

для получения dПmin = 7,2 г/кг наруж-

ный воздух нагревается в калорифере 

первого подогрева до tК = 30,5 °C при 

tКМ = 11 °C. В пересечении энтальпии 

IК = 31,3 кДж/кг с вертикальной линией 

dВХmin = 7,2 г/кг находим tА = tПХ = 13 °C. 

Вычисляем требуемый показатель эф-

фективности адиабатного увлажнения:

Для экономии тепла в СКВ применя-

ется установка утилизации с полосной 

циркуляцией антифриза, как наиболее 

надежная в климате России [4]. Вытяж-

ка составляет LУ = 0,9LПН. Расчетом по 

методике [4] получено, что нагрев при-

точного наружного воздуха утилизи-

руемым теплом вытяжного воздуха со-

ставляет до температуры tНУ = –12 °C 

и IНУ = –11 кДж/кг. При расчетном ре-

жиме наличие 108 человек посетителей 

центральный кондиционер работает на 

смеси наружного и рециркуляционного 

воздуха с энтальпией IВХ = 42 кДж/кг.

Вычисляем количество приточного 

наружного воздуха в смеси для получе-

ния IК = 31,3 кДж/кг:

Это меньше требуемого по санитар-

ной норме LПНmin = 2160 м3/ч. В калори-

фере при подаче в трубки горячей воды 

минимальная температура нагрева воз-

духа принимается tКУ = 5 °C, что отвеча-

ет энтальпии IКУ = 6 кДж/кг. В этом ре-

жиме расход в смеси приточного наруж-

ного воздуха будет:

Соединяем т. КY и т. ВХ и при пересе-

чении с IК = 31,3 кДж/кг получим т. СМ 

с температурой tСМ = 15,5 °C. Вычисля-

ем требуемую величину Eа для расчет-

ного режима:

Эффективность принятого к при-

менению в центральном кондиционе-

ре блока адиабатного увлажнения выше 

определена Eа = 0,9. Вычисляем полу-

чаемую температуру приточного возду-

ха после адиабатного увлажнения смеси 

приточного воздуха:

tAY = tCM – Ea(tCM – tKM) =

= 15,5 – 0,9 × (15,5 – 11) = 11,5 °C.

По построению на рис. 2 видно, что 

параметры воздуха в зоне нахождения 

посетителей в музее отвечают норми-

руемым значениям для холодного пе-

риода года.

Выводы
1. Для обеспечения нормируемых пара-

метров воздуха в залах экспозиции му-

зеев реализация энергосбережения до-

стигается благодаря применению мно-

гозональных СКВ.

2. Обеспечение санитарных норм пода-

чи приточного наружного воздуха при 

изменяющемся числе посетителей экс-

позиций музея достигается примене-

нием центрального кондиционера с пе-

ременной рециркуляцией внутреннего 

воздуха. При максимальном числе посе-

тителей центральные кондиционеры ра-

ботают по прямоточной схеме.

3. Для зонального энергосберегающего 

регулирования температуры и влажно-

сти воздуха в зоне обитания посетите-

лей рационально применение многозо-

нальной VRV-системы с регулируемым 

расходом холодильного агента.  ❏
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Введение
Любой норматив стал теперь только кри-

терием, который, оставляя право выбо-

ра за проектировщиком, ограничивает 

его возможности. Тем самым вся ответ-

ственность перед заказчиком по обеспе-

чению качества воздуха в помещениях 

легла не на стандарт, который является 

инструментом для работы проектиров-

щика, а персонально на самого проек-

тировщика. Поэтому в любом стандар-

те нас в первую очередь интересует не то, 

какие значения тех или иных парамет-

ров воздуха заложены в основу стандар-

та и по какой методике делать расчет, а то, 

какой результат по обеспечению качест-

ва воздуха в помещении можно ожидать 

в процессе эксплуатации климатической 

системы, если она будет создаваться в со-

ответствии с данным стандартом.

В настоящее время при строитель-

стве новых и реконструкции старых 

зданий все чаще используются совре-

менные технологии, которые приводят 

к повышенной герметичности зданий. 

Усугубляют положение активная дея-

тельность самого человека и техноген-

ные катастрофы (например, авария на 

Чернобыльской АЭС). Это лет 20–30 на-

зад при создании климатических систем 

проектировщику было достаточно брать 

снаружи чистый воздух, транспортиро-

вать его в помещение и удалять его из 

помещения. Сегодня этого уже недоста-

точно. Загрязнение окружающей среды 

достигло такого уровня, что уже на эта-

пе проектирования не учитывать про-

исходящие химико-биологические про-

цессы в организме человека, внутри по-

мещений и в самих климатических си-

стемах просто нельзя. Поэтому работа 

проектировщика при создании клима-

тических систем все больше стала напо-

минать деятельность врача-терапевта. 

Принципиальное отличие заключается 

только в том, что цель деятельности вра-

ча — привести организм человека в со-

стояние нормы, а у проектировщика — 

не допустить, чтобы внутренний воздух 

помещения вывел этот же организм из 

состояния нормы.

Основной инструмент, который ис-

пользует терапевт — лекарственные 

препараты (химические соединения). 

Но организму человека не так важно, 

как он будет получать те или иные хи-

мические соединения: через желудок 

или через легкие, поэтому можно пред-

положить, что реакция организма чело-

века на воздействие этих химических со-

единений должна быть примерно оди-

наковая. И если терапевт имеет возмож-

ность провести диагностику состояния 

организма человека, выбрать курс лече-

ния, используя инструкцию по примене-

нию тех или иных лекарственных препа-

ратов, и из этой же инструкции он будет 

осведомлен о побочных эффектах, то 

проектировщику еще только предсто-

ит создать такую «таблетку», т.е. воздух 

с определенными параметрами.

Что такое воздух с определенными 

параметрами? Попробуем продемонст-

рировать это на простом примере. Мо-

делируем следующим образом: берем 

организм здорового человека в состоя-

нии нормы, т.е. все химические процес-

сы находятся в равновесии. Это значит, 

что необходимые нам концентрации 

ионов мы можем замерить инструмен-

тальным методом, и они будут иметь 

определенное значение. Далее будем ме-

нять концентрацию какого-нибудь из 

ионов. Изменять будем до такого значе-

ния, при котором система может вый-

ти из равновесия, т.е. попробуем качест-

венно оценить граничные условия выхо-

да системы из равновесия.

Немного химии
Рассмотрим состояния равновесия 

в растворе. И прежде всего введем не-

сколько необходимых терминов.

1. Произведение растворимости. Рас-

творы — это гомогенные системы, со-

стоящие из двух или более компонентов, 

состав которых в определенных преде-

лах может непрерывно изменяться. Со-

держание этих компонентов в растворе 

обозначается с помощью их концентра-

ций. Но даже самый хороший раство-

ритель не может растворить в себе бес-

конечное количество вещества. Напри-

мер, хлорид натрия NaCl (поваренная 

соль) отлично растворяется в воде, од-

нако, если мы будем продолжать сыпать 

соль в воду, через некоторое время она 

перестанет растворяться и начнет выпа-

дать в осадок. То есть, выражаясь хими-

ческими терминами, растворение NaCl 

в H2O будет продолжаться до тех пор, 

пока концентрация ионов Na+ и ионов 

Cl– не превысит определенного уровня.

Для каждого вещества при заданной 

температуре эти концентрации посто-

янны и выражаются через величину ПР 

(произведение растворимости — про-

изведение концентраций ионов в насы-

щенном растворе):

ПРAB = [A] × [B], (1)

где ПРAB — произведение растворимо-

сти для вещества АВ; [A] — концент-

рация ионов А; [B] — концентрация 

ионов В.

Соответственно, если произведение 

концентраций ионов в растворе превы-

шает величину ПР ([A] × [B] > ПРAB), то 

выпадает осадок — в противном случае 

осадок не образуется:

Формула пересыщенного раствора, 

в котором образуется осадок:

[A] × [B] > ПРAB. (2)

2. Константа диссоциации. Вещест-

ва, попадая в раствор, как правило, уже 

не находятся в состоянии той молекулы, 

которой они попали в этот раствор, они 

частично разлагаются (диссоциируют) 

на ионы.

Динамическое равновесие между 

ионами и недиссоциированными моле-

кулами описывается следующим зако-

ном действующих масс:

где [A] — концентрация ионов А; [B] — 

концентрация ионов В; [AВ] — концен-

трация вещества АВ в растворе.

О нормах воздухообмена
общественных зданий

В основу деятельности любого проектировщика заложена нормативная база — 
тот фундамент, на который в период эксплуатации будет опираться созданная 
проектировщиком климатическая система. Раньше проектировщику достаточ-
но было разработать проект климатизации здания и, если этот проект соответ-
ствовал существующей нормативной базе, то проектировщик мог спокойно 
забыть о нем. Но, как только встал вопрос об  обеспечении качества воздуха 
в помещении, ситуация сильно изменилась.

Л.Л. ГОШКА, коммерческий директор ООО «Кола» (г. Сыктывкар)
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3. Константа растворимости газа 

в жидкости. Если реагирующие веще-

ства — газы, закон действующих масс 

можно записать с использованием пар-

циального давления:

где [A] — концентрация газа А в раство-

ре; pA — парциальное давление газа А.

Образование СаСО3

в крови человека
Теперь рассмотрим образование какого-

либо вещества в крови человека. За осно-

ву берем экспериментальный факт: до-

пустим, в легких человека обнаружен па-

тогенный биоминерал кальцит (СаСО3).

У здорового человека кальцита в легких 

не наблюдается, т.е. концентрация дан-

ных кристаллообразующих компонен-

тов находится или в ненасыщенном, или 

в равновесном состоянии. Согласно (2), 

образование кальцита может произой-

ти только в одном случае: когда концен-

трации кристаллообразующих компо-

нентов превысят произведение раство-

римости, т.е. при пересыщении:

[Сa2+] × [СО3
2–] > ПР. (5)

Таким образом, образование кальцита 

может происходить за счет увеличения 

концентрации ионов кальция в плазме, 

увеличения концентрации ионов [СО3
2–] 

или того и другого. Причины изменения 

концентрации ионов кальция в плазме 

можно отнести к области изучения ме-

дицины, а вот причины увеличения кон-

центрации [СО3
2–] в крови связаны в т.ч. 

с воздухообменом в помещении.

Сначала рассмотрим концентрацию 

[СО3
2–] в крови. Атмосфера содержит 

в среднем 0,03 % СО2 по объему. Со-

гласно формуле (4), растворимость СО2 

в плазме крови можно записать как:

Kраств × pСО2 = [СО2]раств, (6)

где Kраств — константа растворимости 

СО2 в плазме; pСО2 — парциальное дав-

ление СО2; [СО2]раств — концентрация 

СО2, растворенного в плазме.

В воде углекислый газ растворим до-

вольно хорошо (приблизительно 1:1 по 

объему). При растворении происходит 

частичное взаимодействие углекисло-

го газа с водой, ведущее к образованию 

угольной кислоты:

H2O + CO2 ⇔ H2CO3. (7)

Образующаяся угольная кислота, как 

и любая двухосновная кислота (имею-

щая два атома водорода), диссоциирует 

по двум ступеням. Здесь действует об-

щее правило диссоциации: каждая сле-

дующая ступень диссоциации идет ху-

же, чем предыдущая:

❏ 1-я ступень диссоциации:

H2CO3 ⇔ H+ + HCO3
–
. (8)

❏ 2-я ступень диссоциации:

HCO3
–
 ⇔ H+ + СО3

2–. (9)

Суммируя формулы (7), (8) и (9) по-

лучаем:

H2O + CO2 ⇔ H2CO3 ⇔ (10)

⇔ H+ + HCO3
–
 ⇔ 2H+ + СО3

2–.

Константы диссоциации по двум сте-

пеням, согласно формуле (3), будут вы-

глядеть следующим образом:

Kа1 × [СО2]раств = [H+] × [HCO3
–], (11)

Kа2 × [HCO3–]раств = (12)

= [H+] × [СО3
2–],

где [H+] — концентрация ионов водо-

рода в плазме; [HCO3
–] — концентрация 

бикарбоната в плазме; [СО3
2–] — концен-

трация кристаллообразующей компо-

ненты; Kа1, Kа2 — константы диссоциа-

ции угольной кислоты.

Проведем некоторые математические 

действия:

Из уравнения (11):

Из уравнения (12):

Подставляя (6) и (13) в (14) получаем:

Подставим полученную формулу (15) 

в уравнение произведения растворимо-

сти (5). Учитывая также, что произве-

дение растворимости для кальцита со-

ставляет ПР = 3,8 × 10–9, условие пересы-

щения будет выглядеть так:

В связи с тем, что кислотность крови 

является практически постоянной ве-

личиной (pH = 7,3–7,5), получается, что 

[H+] = const. Теперь рассмотрим кон-

центрацию кальция в крови. Концент-

рация кальция у человека в сыворотке 

крови поддерживается на уровне 2,25–

2,5 ммоль/л. Это значение усредняем:

(2,25 + 2,5)/2 = 2,375 ммоль/л.

Около 50 % кальция сыворотки кро-

ви ионизировано и 10 % находится в ви-

де комплексных соединений, образо-

ванных цитратом, фосфатами, бикар-

бонатами и лактатом. Остальные 40 % 

связаны с белком, главным образом 

с альбумином:

[Са2+] + [протеинат] +

+ [белково-связанный кальций] =

= 2,375.

 3D-модель крови человека с патогенными образованиями
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Связь между ионизированным кальци-

ем Са2+ и концентрацией белков в крови 

может быть представлена как:

где [протеинат] — концентрация бел-

ка в плазме крови; K — константа рав-

новесия. Таким образом, концентрация 

ионизированного кальция в данном слу-

чае постоянна:

[Са2+] = KСа. (17)

Подставляя (17) в (16), получаем:

Учитывая, что [H+] = const, получает-

ся, что в этом уравнении все величины, 

кроме pСО2, являются постоянными, по-

этому их можно обозначить как

Теперь подставляем (18) в (16) и по-

лучаем: Кобщ × pСО2 > 3,8 × 10–9. Или:

Подведем промежуточные итоги. Пар-

циальное давление СО2 в артериальной 

крови человека находится в равновесии 

с парциальным давлением СО2 в альвео-

лярном воздухе и составляет примерно 

40 мм рт. ст. при 37 °C. Эта величина яв-

ляется нормой для организма. При по-

вышении парциального давления в лег-

ких до определенной величины pСО2 > 

> 3,8×10–9/Кобщ в легких может образо-

ваться патогенный биоминерал кальцит. 

Изменение парциального давления угле-

кислого газа в легких зависит от его кон-

центрации в помещении, т.е. от воздухо-

обмена. Итак, от величины воздухообме-

на может зависеть состояние организма 

человека, таким образом, интервал со-

стояния может быть от нормы и вплоть 

до образования патогенных биоминера-

лов в организме человека (рис. 1).

Образование соединений
стронция в крови человека

Усложняем задачу. Предположим, что 

воздухообмен в помещении обеспечи-

вает поддержание бикарбоната в крови 

в норме. Пусть приточный воздух по-

ступает без очистки (естественная вен-

тиляция). В воздухе помещения присут-

ствуют различные соединения стронция 

(табл. 1), и их концентрация не превы-

шает ПДК, т.е. все в соответствии с уста-

новленными нормами.

Но, попадая в легкие, эти соедине-

ния в той или иной степени будут яв-

ляться поставщиками ионов строн-

ция в кровь. При каких условиях в ор-

ганизме может образоваться такой па-

тогенный биоминерал как стронцианит 

(SrCO3 с ПР = 1,1×10–10)? Согласно (2) 

стронцианит образовается, если выпол-

няется условие пересыщения:

[Sr2+] × [СО3
2–] > 1,1×10–10. (20)

При концентрации бикарбоната 

в крови в норме концентрация ионов 

также будет в норме, т.е. [СО3
2–] = Снорм. 

Тогда условие образования стронциани-

та будет выглядеть так:

Поставщиком в кровь ионов строн-

ция являются не только химические со-

единения, представленные в табл. 1, но 

и питьевая вода и пища. Следователь-

но, даже действуя строго в соответствии 

с установленными нормами, нельзя ис-

ключать, что мы можем получить в ор-

ганизме человека патогенный биоми-

нерал стронцианит, т.к. концентрация 

ионов стронция определяется суммиро-

ванием от всех источников, в т.ч. из пи-

щи и воды (рис. 2). Предположим, мы не 

учли концентрацию ионов стронция от 

всех источников, и в организме человека 

образовался данный патогенный биоми-

нерал. Далее начинаем уменьшать воз-

духообмен (естественная вентиляция не 

обеспечивает стабильного воздухооб-

мена), тем самым увеличиваем концен-

трацию углекислого газа в помещении. 

В результате уменьшения воздухооб-

мена концентрация ионов [СО3
2–] будет 

увеличиваться, т.е. тем самым мы искус-

ственно выведем систему «кристалл–

окружающая его среда» из равновесия. 

Кристалл начнет расти. Итак, в резуль-

тате неправильно выбранной нами си-

стемы вентиляции и при неправильном 

расчете расхода наружного воздуха мы 

можем вырастить в организме челове-

ка хороший источник стронция (строн-

цианит) на много лет вперед. Обращаем 

ваше внимание, что по условию задачи 

изначально в воздухе помещения карбо-

ната стронция (SrCO3) не было.

Вывод: хотя созданная система вен-

тиляции полностью и соответствова-

ла нормативной базе, но из-за нашей 

ошибки (проектировщика) при выборе 

системы вентиляции и расчете воздухо-

обмена в организме человека мы полу-

чили именно это химическое соедине-

ние. Хорошо, что лишь на бумаге, а не 

в практической деятельности. Отметим, 

что данный пример мы рассматривали 

только качественно, а количественную 

оценку можно получить, проведя целе-

направленные научные исследования.

 Различные соединения в воздухе помещения табл. 1

№ Наименование Формула Величина
ПДК по ГОСТ
12.1.005–88, 
мг/м3

Растворимость, грамм 
безводного вещества 
на 100 г воды при тем-
пературе, указанной 
верхним индексом

Произведе-
ние раство-
римости, ПР

1 Нитрат стронция Sr(NO3)2 / Sr(NO3)2⋅4H2O 1 90,140 °C / хорошо –

2 Оксид стронция SrO 1 реагирует –

3 Гидроксид стронция Sr(OH)2 1 1,7740 °C 3,2 × 10–4

4 Сульфат стронция SrSO4 6 0,013220 °C 3,2 × 10–7

5 Фосфат стронция SrHPO4 / Sr3(PO4)2 6 не раств. н.д./1 × 10–31

 Рис. 1. Если в крови образовался бикарбонат, значит, в воздухе много углекислого газа
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Влияние стронция
на организм человека

Чем так опасен стронций в организме? 

Не следует путать действие на организм 

человека природного стронция (нера-

диоактивного, малотоксичного и, более 

того, широко используемого для лече-

ния остеопороза) и его радиоактивных 

изотопов. Независимо от пути и ритма 

поступления в организм растворимые 

соединения стронция накапливаются 

в скелете. В мягких тканях задерживает-

ся менее 1 %. Путь поступления влияет 

на величину отложения стронция в ске-

лете. На поведение стронция в организ-

ме оказывает влияние вид, пол, возраст, 

а также беременность, и другие факторы. 

Например, в скелете мужчин отложения 

выше, чем в скелете женщин. Строн-

ций является аналогом кальция. Строн-

ций с большой скоростью накапливает-

ся в организме детей до четырехлетнего 

возраста, когда идет активное формиро-

вание костной ткани. Обмен стронция 

изменяется при некоторых заболевани-

ях органов пищеварения и сердечно-со-

судистой системы.

Пути попадания стронция в челове-

ческий организм:

❏ вода (предельно допустимая концен-

трация стронция в воде в РФ — 8 мг/л, 

а в США — 4 мг/л);

❏ пища (томаты, свекла, укроп, пет-

рушка, редька, редис, лук, капуста, яч-

мень, рожь, пшеница);

❏ интратрахеальное поступление;

❏ накожное (через кожу);

❏ ингаляционное (через воздух);

❏ из растений или через животных 

стронций-90 может непосредственно 

перейти в организм человека;

❏ люди, работа которых связана со 

стронцием (в медицине радиоактивный 

стронций используют в качестве аппли-

каторов при лечении кожных и глазных 

болезней; основные области примене-

ния природного стронция — радиоэлек-

тронная промышленность, пиротех-

ника, металлургия, металлотермия, пи-

щевая промышленность, производство 

магнитных материалов, радиоактивно-

го — производство атомных электриче-

ских батарей, атомно-водородная энер-

гетика, радиоизотопные термоэлектри-

ческие генераторы и др.).

Влияние нерадиоактивного строн-

ция проявляется крайне редко и только 

при воздействии других факторов (та-

ких как дефицит кальция и витамина 

D, неполноценное питание, нарушения 

соотношения микроэлементов, таких 

как барий, молибден, селен и др.). Тогда 

он может вызывать у детей «стронцие-

вый рахит». Наиболее известным энде-

мическим (характерным для конкрет-

ной местности) заболеванием костной 

системы, связанным с дисбалансом по-

ступления в организм человека элемен-

тов, является т.н. Уровская болезнь или 

болезнь Кашина-Бека. Основными сим-

птомами болезни являются поражения 

костно-суставной системы, выражаю-

щиеся в утолщении суставов кистей, ко-

роткопалости, ограничении движений 

суставов, атрофии мышц, искривлении 

позвоночника и утолщении его позвон-

ков, низкорослости.

Радиоактивный же стронций практи-

чески всегда негативно воздействует на 

организм человека:

❏ откладывается в скелете (костях), по-

ражает костную ткань и костный мозг, 

что приводит к развитию лучевой болез-

ни, опухолей кроветворной ткани и ко-

стей;

❏ вызывает лейкемию и злокачествен-

ные опухоли (рак) костей, а также пора-

жение печени и мозга.

Нормативы в области 
воздухообмена

Из проведенных расчетов видно, что 

во многом образование соединений Са 

и Sr, в том числе патогенных, обуслов-

лено их содержанием в воздухе, а также 

содержанием в воздухе углекислого га-

за СО2. Именно поэтому, на наш взгляд, 

следует обратить пристальное внима-

ние на расчет воздухообмена помеще-

ния и более тщательно исследовать су-

ществующие стандарты в этой области. 

Стандарт в идеале необходим проекти-

ровщику для того, чтобы он уже на эта-

пе проектирования мог объяснить за-

казчику, как может повлиять воздух, об-

работанный в создаваемой климатиче-

ской системе, на организм человека, если 

проектировщик будет строго следовать 

этому стандарту.

Давайте рассмотрим существующие 

стандарты исходя из вышеприведенного 

примера на основе статьи В.И. Ливчака 

«О нормах воздухообмена обществен-

ных зданий и последствиях их завыше-

ния» [4]. В статье дается анализ измене-

ния воздухообмена в стандарте ASHRAE 

62-1-2004 по отношению к стандар-

ту ASHRAE 62-1-1999 («Ventilation for 

Acceptable Indoor Air Quality») и отмеча-

ется, что норма воздухообмена в офис-

ных помещениях уменьшилась в 1,5 ра-

за. За период времени между введени-

ем в действие этих стандартов ситуа-

ция еще больше усугубилась. Во-первых, 

продолжает ухудшаться экологическая 

ситуация в целом (например, Киотский 

договор, по которому все страны обяза-

лись снизить воздействие на окружаю-

щую среду, в США так и не ратифици-

рован). Во-вторых, многие предприя-

тия экономят на организации грамот-

ного воздухообмена из-за экономии 

потребляемой электроэнергии (а ведь 

стоимость энергоносителей продолжала 

расти, следовательно, все больше пред-

приятий начинает экономить). Указан-

ные факторы приводит к тому, что воз-

духообмен в помещениях становится 

все хуже. Например, в 2004 г. на между-

народной конференции по архитектуре 

и качеству окружающей среды в Китае 

П. Оле Фангер привел данные, что еже-

дневно около 5000 человек умирают от 

плохого качества внутреннего воздуха, 

и причины этого процесса до сих пор 

не установлены. Кроме того, участились 

случаи эпидемий (атипичная пневмония, 

свиной грипп и т.п.). Что и является не-

минуемым следствием неправильно ор-

ганизованного воздухообмена!

 Рис. 2. Чтобы стронциат в крови также не образовывался, надо также стараться уменьшать со-
держание углекислоты в воздухе (даже ниже нормы) с помощью хорошего воздухообмена
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Все это происходит прежде всего потому, 

что стандарты в данной области не мо-

гут ответить на все встающие вопросы 

(рис. 3). Например, по данным В.И. Лив-

чака, нормативный воздухообмен сни-

зился в полтора раза, а почему не в два 

или почему не увеличился? Суть вопроса 

не в том, какие значения положены в ос-

нову расчета, и как делать расчет, а в том, 

какой результат будет получен на прак-

тике, ведь научно обоснованная концен-

трация углекислого газа в помещении не 

определена. Итак, следует обратить вни-

мание на следующее:

1. Если у конечного пользователя к кон-

цу рабочего дня бикарбонат в крови бу-

дет в норме, то с такой нормированной 

величиной воздухообмена необходи-

мо согласиться, и можно рассматривать 

данный стандарт дальше.

2. Если у конечного пользователя к кон-

цу рабочего дня бикарбонат в крови бу-

дет выше нормы, то тогда данный стан-

дарт должен содержать информацию 

о побочных эффектах, времени восста-

новления кислотно-основного баланса 

в организме человека, и при каких усло-

виях это восстановление можно реали-

зовать. Лишь после этого данный стан-

дарт можно рассматривать дальше.

3. Если у конечного пользователя к кон-

цу рабочего дня бикарбонат в крови бу-

дет достигать уровня появления риска 

образования тех или иных патогенных 

биоминералов, то тогда данный стан-

дарт больше можно не рассматривать.

Основным аргументом разработчи-

ков стандарта ASHRAE 62-1-2004 явля-

ются исследования, проведенные, в т.ч. 

П. Оле Фангером. Cам П. Оле Фангер да-

ет совершенно другую оценку [1]: «Ча-
сто встречаются высказывания о том, 
что сенсорные измерения более пред-
почтительны, чем химические измере-
ния. В течение нескольких десятилетий 
эти измерения сформировали базу для 
стандартов и предписаний по систе-
мам вентиляции (CEN, 1998; ASHRAE, 
2004). Эти стандарты и предписания 
обычно определяют воздух с приемле-
мым качеством как воздух, вызываю-
щий неудовлетворение у 15, 20 или 30 % 
людей. Кроме того, эти стандарты за-
дают соответствующие необходимые 
параметры вентиляции. На практике 
эта “философия” стандартов опреде-
ляет посредственное качество воздуха, 
которым недовольно большее количест-
во людей, чем ожидалось, что докумен-
тально зафиксировано в результатах 
многих исследований в реальных услови-

ях, в зданиях по всему миру, построен-
ных согласно этим стандартам». Также 

П. Оле Фангер подчеркивает: «…Недав-
ние исследования показали, что повыше-
ние качества внутреннего воздуха в два-
семь раз по сравнению с существующими 
стандартами, значительно повышает 
производительность труда сотрудников 
офисов, эффективность учебного про-
цесса в школах и снижает число астма-
тических и аллергических заболеваний. 
Чтобы сделать воздух приемлемым да-
же для наиболее чувствительных людей, 
необходимо повышение его качества на 
один-два порядка…». Следовательно, из 

данных, приведенных П. Оле Фангером, 

напрашивается вывод, что в стандарте 

ASHRAE 62-1-2004 не все так гладко.

В.И. Ливчак, сравнивая нормы возду-

хообмена ASHRAE 62-1-1999, ASHRAE 

62-1-2004 и АВОК Стандарт «Здания жи-

лые и общественные. Нормы воздухо-

обмена», приходит к выводу, что в обес-

печении человека определенным коли-

чеством свежего воздуха для дыхания 

не может быть «национальных особен-

ностей», и следует ориентироваться на 

американские нормы как более обосно-

ванные. «Национальных особенностей» 

быть не может, т.к. воздухообмен дол-

жен быть определен в полном соответ-

ствии с законами природы и под опре-

деленным количеством свежего воздуха 

для дыхания все-таки следует понимать 

нормируемую величину воздухообмена, 

которая поддерживает параметры орга-

низма человека в норме. Тем более, что 

эти параметры хорошо известны. А вот 

будет ли эта величина нормируемого 

воздухообмена по ASHRAE 62-1-2004 

обеспечивать поддержание, в частности, 

концентрацию бикарбоната в крови че-

ловека в норме? Ни из статьи, ни из от-

ветов разработчиков стандарта ASHRAE 

62-1-2004 это не следует.

Воспользуемся данными российских 

ученых [2]: «В костях человека пример-
но 70 % приходится на гидроксил-апа-
тит Са5(РО4)⋅3ОН. Это в среднем со-
ставляет 6 кг веса. Особенностью кри-
сталлической структуры апати-
та является положение кальция в двух 
структурных позициях, обусловливаю-
щих возможность его замещения при-
мерно 20 элементами: Sr, U, Th, Ba, Na, 
Mn и др. Именно эти замещения тради-
ционно исследуются медиками и биоло-
гами при возникновении многих заболе-
ваний костно-суставной системы (арт-
розы, артриты, остеопорозы, остеохон-
дроартрозы и пр.)».

В отличие от невнятной аргумента-

ции разработчиков стандарта ASHRAE 

62-1-2004, наши ученые дают конкрет-

ные и обоснованные предложения. 

М.В. Барвиш и А.А. Шварц предложи-

ли ввести термин «биологически зна-
чимая концентрация» (БЗК) для того, 

чтобы определить содержание, начиная 

с которого элементы, входящие в состав 

воды, необходимо учитывать при ее ха-

рактеристике. БЗК — это концентрация, 

при которой поступление элемента в ор-

ганизм человека с водой может сказы-

ваться на общем микроэлементном ба-

лансе человека. В основу одного из воз-

можных подходов к определению БЗК 

предлагается положить результаты ста-

тистических исследований среднесуточ-

ного потребления человеком различных 

элементов с пищей, водой и воздухом. 

За нижний предел биологически зна-

чимой концентрации (НПБЗК) предла-

гается принимать величину, при кото-

рой поступление элемента в организм 

с питьевой водой составляет 5 % от об-

щего среднестатистического поступле-

ния. Ежесуточное потребление питье-

вой воды принято 2 л. Кроме того, от-

мечается, что НПБЗК по стронцию для 

питьевой воды составляет 0,05 мг/л. При 

среднесуточном потреблении стронция 

свыше 2 мг (сравните с ПДК) у человека 

повышается риск развития заболеваний 

костно-суставной системы.

А в основе этого заложена биогеохи-

мическая теория происхождения Уров-

ской эндемии, которая в настоящее вре-

мя является признанной теорией. Со-

гласно этой теории, причиной возник-

новения болезни является дисбаланс 

экзогенно (извне) поступающих в ор-

ганизм макро- и микроэлементов. Сле-

дует отметить: повышенная концентра-

ция углекислого газа в помещении при-

водит именно к дисбалансу в организме 

человека. Нам остается только приме-

нить данную теорию на упрощенном 

примере к внутреннему воздуху поме-

щения. Если предположить, что в од-

ном помещении два постоянных рабо-

чих места, у одного человека среднесу-

точное потребление стронция с пищей 

и водой составляет 2,0 мг, а у другого — 

1,0, и с воздухом они получают дополни-

тельно по 0,5 мг.

Далее действуем строго по опреде-

лению [3]: «Вентиляция — организо-
ванный обмен воздуха в помещениях для 
обеспечения параметров микроклима-
та и чистоты воздуха в обслуживаемой 
зоне помещений в пределах допустимых 
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норм». Тогда возникает вопрос: каким 

должен быть воздухообмен в данном 

помещении, и что понимать под «опре-
деленным количеством свежего воздуха 
для дыхания»? Если следовать в строгом 

соответствии со стандартом ASHRAE 

62-1-2004 — это 30 м3/ч на человека. Но 

что из этого может получиться?

Чтобы выйти из сложившейся ситуа-

ции, на наш взгляд, необходимо обыч-

ные вредности, концентрация которых 

регламентируется ПДК, и которые не 

диссоциируют в воде (молекулярный 

уровень), классифицировать как вред-

ности первого порядка. А концентрации 

элементов, которые поступают в орга-

низм человека экзогенно (извне) и дис-

социируют в воде (ионный уровень), 

отнести к вредностям второго поряд-

ка и регламентировать как биологиче-

ски значимые концентрации (БЗК). То-

гда мы получим два параметра, которые 

могут характеризовать качество воздуха 

в помещении. Благодаря этому в даль-

нейшем может появиться реальный ме-

ханизм управления химико-биологиче-

скими процессами в организме человека 

через внутренний воздух помещения.

Далее нам никто не мешает попробо-

вать дать оценку качеству воздуха. Пусть 

Сi.бзк концентрация i-го элемента в воз-

духе помещения, которая обеспечивает 

баланс поступления этого элемента в ор-

ганизм человека. И если ввести такое по-

нятие как верхний предел биологически 

значимой концентрации (ВПБЗК), начи-

ная с которого элементы, поступающие 

в организм человека, могут приводить 

к необратимым последствиям в нем, то-

гда появляется критерий оценки качест-

ва воздуха. Если концентрацию элемен-

тов в пище и воде можно как-то регули-

ровать, используя в пищу экологически 

чистые продукты питания и качествен-

ную воду, то атмосферный воздух — ка-

кой есть, такой и есть. С него и начнем. 

Рассмотрим три возможные ситуации:

1. Атмосферный воздух является каче-

ственным по данному элементу. Будем 

считать, что такие концентрации экзо-

генно поступающих в организм макро- 

и микроэлементов еще могут поддержи-

вать баланс в организме человека:

Сi.бзк = Сi.атм. (22)

2. Атмосферный воздух является при-

емлемого качества. Будем считать, что 

такие концентрации макро- и микроэле-

ментов, хотя и влияют на баланс в орга-

низме человека, но не приводят к необ-

ратимым процессам:

Сi.бзк < Сi.атм < Сi.впбзк. (23)

3. В такой физической системе как орга-

низм человека атмосферный воздух мо-

жет перейти в новое качество, и этот пе-

реход можно характеризовать как эко-

логическую катастрофу:

Сi.атм = Сi.впбзк. (24)

Введем коэффициент качества внут-

реннего воздуха Kкач:

Анализируя этот коэффициент, по-

лучаем, что в отсутствии вентиляции 

Сi.атм = 0, т.е. при Kкач = 1 концентра-

ция элементов Сi.помещ с течением вре-

мени будет увеличиваться за счет выде-

ления различных вредностей внутри по-

мещения и в момент времени τ достиг-

нет уровня Сi.помещ = Сi.впбзк, т.е. воздух 

в помещении с момента времени τ ста-

новится опасным для здоровья челове-

ка, аналогично (24). При другой погра-

ничной ситуации, когда Сi.помещ = Сi.атм, 

т.е. когда весь воздух 100 % вентилиру-

ется, получаем, что по уравнению (25) 

Kкач = 0. Таким образом, при использо-

вании системы вентиляции для разбав-

ления вредностей в помещениях коэф-

фициентом качества внутреннего воз-

духа можно варьировать в интервале:

1 > Kкач > 0. (26)

Расход наружного воздуха L [м3/ч] 

изменяется в пределах:

0 < L < Lатм, (27)

где Lатм — расход наружного воздуха, 

обеспечивающий поддержание качест-

ва внутреннего воздуха на уровне атмо-

сферного (100 %-я вентиляция).

При сравнении зависимостей (26) 

и (27) получается, что коэффициент ка-

чества является функцией расхода на-

ружного воздуха:

Следовательно, основным инструмен-

том по обеспечению приемлемого каче-

ства воздуха в помещении является рас-

ход наружного воздуха (воздухообмен). 

И что послужило основанием для умень-

шения норм воздухообмена в стандарте 

ASHRAE 62-1-2004, так и остается неяс-

ным. А вот стоит ли без оглядки на фун-

даментальную науку ориентироваться 

на американские нормы как более «обос-

нованные»? Наверно, нельзя, т.к. это мо-

жет привести к грубым ошибкам, осо-

бенно в разделе энергосбережения, и на-

нести непоправимый вред здоровью ко-

нечного пользователя.

Выводы
На сегодняшний день ни один существу-

ющий стандарт в полной мере не учиты-

вает тех процессов, которые происходят 

в организме человека. Поэтому на кли-

матическом рынке так же, как и с лекар-

ственными препаратами: «знаешь ме-

ру — лечат, не знаешь меры — калечат». 

На одном и том же оборудовании мож-

но обеспечить приемлемое качество воз-

духа в помещении, а можно нанести не-

поправимый вред здоровью конечно-

го пользователя. В связи с этим, на наш 

взгляд, возникает необходимость в бо-

лее детальной разработке нового и пе-

ресмотра уже действующих стандартов 

в области воздухообмена (рис. 3).  ❏
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 Рис. 3. При разработке нормативов нужно как учитывать концентрацию вредных веществ 
в воздухе, так и контролировать образование патогенныхх соединений в крови человека
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 Основная особенность, определяющая 

ВРЗ высотных зданий, — это необхо-

димость учета изменения скорости вет-

ра по высоте и большие перепады дав-

ления на остеклении и дверных проемах 

в нижней части здания (до 150–250 Па), 

сравнимые с давлением вентиляторов 

в механических вентиляционных си-

стемах [1]. Наиболее полная методика 

таких расчетов, использующая систему 

уравнений воздушного баланса поме-

щений с учетом фактической воздухо-

проницаемости всех заполнений свето-

проемов, наружных и внутренних две-

рей, вентиляционных систем, представ-

лена в работе [2].

В качестве примера на рис. 1 приве-

дена зависимость основных параметров 

ВРЗ от номера этажа для наветренного 

фасада 35-этажного жилого здания. Кри-

вая 1 символизирует ветровое давление 

Рv.i [Па], кривые 2 и 3 — соответствен-

но гравитационное Рг.i и полное наруж-

ное давление Рн.i [Па], уменьшенные для 

наглядности в десять раз. Линия 4 явля-

ется графиком величины внутренне-

го избыточного давления в помещени-

ях Ро.i [Па], линия 5 показывает удель-

ный расход воздуха Gок/Fок [(кг⋅ч)/м2], 

инфильтрующегося через неплотно-

сти заполнений световых проемов пло-

щадью Fок [м2], а кривая 6 демонстри-

рует относительное уменьшение фак-

тического значения Gок/Fок и удельных 

тепловых затрат на нагрев инфильтрую-

щегося воздуха в сравнении с тем, кото-

рое имело бы место при Ро.i = 0, соответ-

ствующем инженерной методике расче-

та ВРЗ. Видно, что на нижних этажах Ро.i 

достигает 40–50 Па, а реальный уровень 

инфильтрации на 10–15 % ниже, чем при 

расчете по упрощенной методике [3].

На рис. 2 показан характер измене-

ния полного расхода воздуха через окно 

Gок на наветренном и заветренном фа-

саде первого и 35-го этажей в зависимо-

сти от сопротивления остекления возду-

хопроницанию Rи.ок [(м2⋅ч)/кг], обычно 

определяемого в настоящее время по ре-

зультатам сертификационных испыта-

ний. При этом при неплотно закрытых 

и особенно полностью открытых окнах 

на наветренной стороне инфильтрация 

будет сильнее для 35-го этажа, а не для 

первого из-за преобладания ветрового 

давления в составе Рн.i. Верхние поме-

щения таких зданий могут испытывать 

сильные колебания фактического возду-

хообмена при изменении скорости и на-

правления ветра, и это необходимо учи-

тывать при выборе Rи.ок.

Анализ этих и других результатов, по-

лучаемых при использовании подобной 

методики для группы объектов [4], по-

казывает, что при строительстве высот-

ных зданий целесообразно постепенно 

уменьшать площадь остекления с уве-

личением номера этажа. Это позволит 

повысить относительную воздухопро-

ницаемость стилобатной части и за счет 

этого приблизить внутреннее избыточ-

ное давление в здании к наружному на 

уровне земли. Тогда сократится наи-

большая разность наружного и внут-

реннего давления в зоне инфильтрации, 

а значит — и наибольший удельный рас-

ход инфильтрующегося воздуха. Поэто-

му требуемое сопротивление окон воз-

духопроницанию также уменьшится.

Расчеты демонстрируют, что факти-

ческая наибольшая разность наружно-

го и внутреннего давления значительно 

меньше, чем по упрощенной инженер-

ной методике [3]. Это объясняется тем, 

что в инженерной методике не учиты-

ваются сопротивления внутренних две-

рей и проемов, хотя на самом деле часть 

перепада давления расходуется именно 

на них. Кроме того, зависимость разно-

сти наружного и внутреннего давлений 

от высоты также слабее, чем это дает ин-

женерная методика. Это связано с уве-

личением ветрового давления с высотой, 

что компенсирует снижение гравитаци-

онной составляющей и приводит к вы-

равниванию полного наружного давле-

ния на разных высотах, что также спо-

собствует сокращению требуемого со-

противления окон воздухопроницанию.

Воздушный режим
высотных зданий

К особенностям, связанным с повышенной этажностью, можно отнести сле-
дующие: расчет их воздушного режима (ВРЗ), позволяющий определить ко-
личество теплоты для подогрева инфильтрующегося наружного воздуха 
и получить необходимые данные для аэродинамического расчета вентиляци-
онных систем как естественных, так и механических. Следует учитывать спе-
цифику устройства систем отопления и горячего водоснабжения (ГВС) 
высотных зданий.

О. САМАРИН, к.т.н.

 Рис. 1. Результаты расчета воздушного режима для наветренного фасада 35-этажного здания

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

88  | www.c-o-k.ru, www.forum.c-o-k.ru 12/2009| сантехника  отопление  кондиционирование 



Наибольший перепад давления на 

остеклении и соответственно наиболь-

ший удельный расход воздуха получа-

ется в вариантах с открытыми внутрен-

ними дверями из-за отсутствия сопро-

тивления перетеканию воздуха внутри 

здания. Именно такие варианты должны 

использоваться для определения устано-

вочной мощности системы отопления. 

При этом температура наружного воз-

духа и скорость ветра должны учиты-

ваться как для наиболее холодной пяти-

дневки [5], а ветер должен быть направ-

лен поочередно на каждый фасад.

В то же время проверка окон на воз-

духопроницаемость и подбор их сопро-

тивления воздухопроницанию должны 

производиться для направления вет-

ра на наименее остекленный фасад, по-

скольку в этом случае внутреннее из-

быточное давление в здании будет ми-

нимальным, а его разность с наружным 

давлением на наветренной стороне — 

максимальной.

Для расчета энергопотребления в те-

чение отопительного периода следует 

использовать варианты с эксплуатаци-

онно закрытыми внутренними дверя-

ми. Температура, скорость и направле-

ние ветра при этом должны принимать-

ся средними за отопительный сезон [5].

Кроме того, в помещениях, где тре-

буется перетекание воздуха при подаче 

притока в коридор, при удалении из по-

мещения или наоборот, нельзя допус-

кать установку плотных дверей. В этом 

случае двери должны быть снабжены 

подрезом или переточными решетками 

для пропуска требуемого расхода воз-

духа при разумном перепаде давлений 

порядка нескольких паскалей, так, что-

бы этим перепадом можно было прене-

бречь в сравнении с давлением вентиля-

тора в соответствующей механической 

вентиляционной системе. Помимо это-

го, в высотных зданиях существуют по-

токи воздуха, перетекающего по лиф-

товым шахтам и лестничным клеткам 

с нижних этажей и создающие подпоры 

в коридоры на верхнем этаже. Для пред-

отвращения подобных явлений высот-

ные здания следует устраивать с секцио-

нированными лифтами и лестницами, 

обслуживающими определенные зоны 

по вертикали и аэродинамически изоли-

рованными друг от друга.

Еще одна особенность высотных 

зданий: при аэродинамическом расче-

те механических вентиляционных си-

стем необходимо учитывать естествен-

ное давление, вычисленное для условий 

наиболее холодной пятидневки. Для 

приточных систем к расчетному дав-

лению вентилятора следует добавлять 

разность наружного давления на уров-

не воздухозаборной решетки, считая ее 

расположенной на наветренном фаса-

де, и внутреннего давления в помеще-

нии, куда производится воздухоразда-

ча. Для вытяжных систем к расчетному 

давлению вентилятора следует добавить 

разность внутреннего давления в поме-

щении, из которого удаляется воздух, 

и наружного давления в точке выбро-

са воздуха, считая его расположенным 

на заветренной стороне. Скорректиро-

ванное располагаемое давление позво-

лит определить фактическую произво-

дительность механических вентиляци-

онных систем в холодный период года.

Для проверки прочности заполнений 

оконных проемов на верхних этажах не-

обходимо использовать результаты рас-

четов по варианту с открытыми входны-

ми дверями, считая их расположенны-

ми на наветренном фасаде. В этом слу-

чае внутреннее избыточное давление 

в здании становится максимально воз-

можным, приближаясь к наружному на 

уровне земли с наветренной стороны. 

Тогда максимально возможной стано-

вится и положительная разность давле-

ний между внутренним — в помещени-

ях и наружным — на заветренной сто-

роне верхнего этажа, вызывающая экс-

фильтрацию и выдавливание стекол.

Основной конструктивной особенно-

стью систем отопления и ГВС высотных 

зданий является необходимость их зо-

нирования по вертикали для обеспече-

ния гидростатического давления в ниж-

ней части зон, допустимого по условиям 

прочности применяемого оборудования, 

а для систем ГВС — и с целью предот-

вращения чрезмерного перепада давле-

ний на водоразборной арматуре [3, 7].

Наименее прочными являются ото-

пительные приборы (рабочее давление 

от 0,6 до 1 МПа, для отдельных модифи-

каций — не более 1,2 МПа) [9] и цирку-

ляционные насосы (рабочее давление 

до 0,6 МПа, по специальному заказу — 

до 1 МПа) [10], поэтому максимальную 

высоту зон определяют именно по ним. 

С учетом необходимого запаса в зависи-

мости от применяемого оборудования 

высота для систем отопления может со-

ставлять от 50 до 75 м, или 17–25 этажей, 

для ГВС — порядка 35–40 м (всего 11–13 

этажей). Зонирование, как правило, тре-

бует устройства промежуточных техни-

ческих этажей. В жилых зданиях уме-

ренной высоты (около 25 этажей) тех-

нические этажи могут отсутствовать, 

что сказывается на выборе инженерно-

го оборудования таких объектов.

Приведем решения, предложенные 

для многосекционного жилого здания 

высотой до 25 этажей. В каждой сек-

ции здания целесообразно проектиро-

вать отдельную систему водяного отоп-

 Рис. 2. Зависимость расхода воздуха Gок через окно от величины Rи.ок
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ления — вертикальную двухтрубную 

с нижней разводкой, с тупиковым дви-

жением теплоносителя в магистралях. 

Учитывая отсутствие промежуточных 

технических этажей и ограниченную 

максимальную высоту здания (не бо-

лее 75 м), секционные отопительные си-

стемы проектируются однозонными по 

вертикали (для упрощения конструкции 

и регулирования систем).

Это возможно, если для обеспечения 

прочности оборудования производит-

ся применение отопительных приборов 

с рабочим давлением не менее 1 МПа, 

а также установка по специальному за-

казу дополнительных циркуляционных 

насосов (рабочий и резервный) с рабо-

чим давлением 1 МПа.

Для обеспечения индивидуально-

го учета потребления теплоты требует-

ся поквартирная разводка с установкой 

квартирных счетчиков теплоты. Для до-

полнительного индивидуального регу-

лирования теплоотдачи отопительных 

приборов на подводках к приборам уста-

навливаются автоматические терморегу-

ляторы с предварительной настройкой. 

Однако в зданиях серии КОПЭ, для ко-

торых первоначально предназначались 

предлагаемые рекомендации, осуществ-

ление такой конструкции связано с необ-

ходимостью существенной переработки 

проектной документации и требует зна-

чительного времени. Такая переработка 

желательна для соответствия требовани-

ям последних версий федеральных нор-

мативов [11], касающихся учета тепло-

потребления и регулирования теплопо-

дачи, хотя по Закону РФ «О техническом 

регулировании» такие требования не мо-

гут быть обязательными. В то же время 

в зданиях монолитного типа, сооружае-

мых по индивидуальным проектам, по-

добные конструкции применяются.

Для стабилизации гидравлического 

режима работы автоматических термо-

регуляторов и обеспечения возможно-

сти центрального качественного регули-

рования подачи теплоты в нижней части 

стояков перед узлом соединения с секци-

онными магистралями устанавливают-

ся балансировочные клапаны, рассчи-

танные на удержание перепада давлений 

между подающим и обратным стояком 

(0,15 МПа при 25 этажах, 0,12 МПа при 

22 этажах и 0,1 МПа при 18 этажах).

Секционные системы отопления со-

единяются с местной тепловой сетью 

непосредственно по смесительной схе-

ме, с дополнительным циркуляцион-

ным насосом на обратном трубопро-

воде для сокращения максимального 

давления в системе. Давление дополни-

тельных циркуляционных насосов опре-

деляется как разность перепада, поддер-

живаемого балансировочными клапа-

нами, и фактического перепада между 

трубопроводами местной тепловой сети 

в точках присоединения секционной си-

стемы отопления. Эти насосы позволя-

ют снижать температуру воды в подаю-

щей магистрали до требуемой по отопи-

тельному графику при наружных темпе-

ратурах выше точки излома.

Для возможности индивидуально-

го отключения присоединение стояков 

к секционным магистралям и секцион-

ных магистралей к магистралям мест-

ной тепловой сети производится с по-

мощью запорной арматуры с рабочим 

давлением не менее 1,6 МПа.

Для предотвращения чрезмерного пе-

репада давления на водоразборной арма-

туре в нижних этажах для каждой секции 

проектируются по две отдельных систе-

мы ГВС — с нижней разводкой, с тупи-

ковым движением теплоносителя в маги-

стралях, обслуживающие соответствен-

но нижние (до 13-го этажа включитель-

но) и верхние (от 14-го этажа и выше) 

зоны секций.

Стояки для верхней зоны проклады-

ваются транзитом через нижние этажи 

параллельно стоякам для нижней зоны. 

Ввиду отсутствия промежуточных тех-

нических этажей в системе ГВС ниж-

ней зоны каждый водоразборный стояк 

снабжается собственным циркуляцион-

ным стояком меньшего диаметра.

Стояки системы ГВС верхней зоны 

закольцовываются на чердаке, и общий 

циркуляционный стояк прокладывается 

по лестничной клетке. Полотенцесуши-

тели присоединяются к водоразборным 

стоякам. Для индивидуального учета по-

требления горячей воды проектируется 

установка квартирных счетчиков на по-

этажных ответвлениях.

Для возможности индивидуально-

го отключения присоединение стояков 

к секционным магистралям и секцион-

ных магистралей к магистральным тру-

бопроводам систем ГВС осуществляется 

с помощью запорной арматуры с рабо-

чим давлением не менее 1 МПа для ниж-

ней и 1,6 МПа для верхней зоны.

Индивидуальные тепловые пункты 

(ИТП) должны быть комплектно-блоч-

ного исполнения, пристроенно-заглуб-

ленные. С учетом зонирования систем 

ГВС по вертикали в каждом ИТП уста-

навливаются по шесть насосов ГВС: по 

одному рабочему и одному резервному 

на подающей магистрали для каждой 

зоны и по одному циркуляционному на 

обратных магистралях из обеих зон.

Для обеспечения прочности рабо-

чее давление насосов для верхней зоны 

должно составлять 1 МПа по специаль-

ному заказу. При этом возможны два ва-

рианта размещения ИТП: отдельно для 

каждой секции либо всего два — на ле-

вую и правую части здания, у торце-

вых секций. В последнем случае требу-

ется прокладка подающих и циркуляци-

онных магистралей ГВС (по одной для 

каждой зоны) по подвалу.

В качестве теплообменников для по-

догрева воды в системах ГВС использу-

ются разборные пластинчатые водона-

греватели. Теплообменники устанавли-

ваются отдельно для каждой зоны, при-

соединяются к трубопроводам местной 

тепловой сети параллельно секционным 

системам отопления и рассчитываются 

на фактический перепад давлений меж-

ду трубопроводами местной тепловой 

сети в точках присоединения теплооб-

менника.

Постоянное совершенствование тех-

нических решений для высотных зда-

ний — актуальная задача сегодняшнего 

дня и на ближайшую перспективу.  ❏
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 Вода самое распространенное и са-

мое замечательное вещество на зем-

ле. По словам академика, лауреата Но-

белевской премии Н.Н. Семенова во-

да весьма неординарная жидкость. Она 

трудно поддается не только эксперимен-

тальным исследованиям, но и моделиро-

ванию, многие знакомые свойства воды 

исключительны в природе.

Такие свойства воды как уменьшение 

плотности при замерзании и увеличении 

объема на 9 %, разнохарактерное измене-

ние теплоемкости при изменении темпе-

ратуры воды — присущи только ей. При 

увеличении температуры до 37 °C тепло-

емкость уменьшается, а при дальнейшем 

увеличении — увеличивается, т.е. при 

данной температуре теплоемкость ми-

нимальна. В человеческом организме, 

практически полностью состоящем из 

воды и имеющем температуру 36,6 °C, 

это свойство имеет огромное значение: 

сложнейшие биохимические реакции 

обмена веществ в нем проходят в наибо-

лее выгодном энергетическом состоянии 

и наиболее интенсивны.

Другие уникальные свойства: значи-

тельная сила поверхностного натяже-

ния, уникальная способность раство-

рять другие вещества — также прису-

щи только воде.

В омагниченной воде ускоряется коа-

гуляция взвешенных частиц, улучшает-

ся смачивание, ускоряется и усиливает-

ся абсорбция, ускоряется растворение, 

изменяется концентрация растворен-

ных газов, кристаллы образуются непо-

средственно в воде, соли кальция и маг-

ния не образуют накипи, а выпадают 

в рыхлый осадок. Такая технология маг-

нитогидродинамической обработки во-

ды широко применяется в теплоснабже-

нии, в строительстве, при металлообра-

ботке и водоочистке.

Синергетика и принцип самоорганиза-

ции, по словам одного из основателей 

этого научного направления Г. Хакена 

есть теория возникновения новых ка-

честв на микроскопическом уровне, по-

этому нанотехнология не только при-

кладная составляющая этого направ-

ления, но и мощный исследовательский 

инструмент в изучении новых свойств 

и характеристик воды.

Сейчас много говорят об энергоин-

формационных свойствах воды. Вы-

страиваются гипотезы и популярные 

теории о памяти воды, о получении, хра-

нении в структурах водной среды и пере-

дачи информации в аналогичные струк-

туры клеток человеческого организма. 

Предлагаются различные приспособ-

ления и приборы для структурирова-

ния воды в медицинских целях. Одна-

ко нигде не встречаются теоретические 

сведения, основанные на исследовани-

ях энергоинформационных характери-

стик и параметров воды. Между тем, уже 

сегодня известен принцип подчинения 

синергетики, при котором самооргани-

зующаяся система приобретает способ-

ность хранить информацию в результа-

те ее изменения в процессе неравновес-

ного фазового перехода. Существует ма-

тематический аппарат и модели таких 

переходов, которые необходимо приме-

нить при энергоинформационном ана-

лизе свойств и характеристик воды.

Цель этих исследований должна быть 

направлена на получение энергоинфор-

мационного воздействия на структуру 

воды для ее изменений, получения но-

вых качеств, в т.ч. улучшения питьевых. 

Такое воздействие можно осуществлять 

без нарушения тех или иных оболочек, 

в которых находится вода, совершая 

свой путь от источника до потребителя. 

Это обстоятельство наиболее важно для 

прямоточных, герметизированных схем 

водоснабжения, имеющих высокую сте-

пень экологической безопасности, где 

вода не имеет контакта с окружающей 

средой. Для анализа свойств воды важ-

ны перечисленные ниже показатели.

1. Показатель рН отображает концент-

рацию свободных ионов водорода в во-

де. Если говорить проще, то величина 

рН определяется количественным соот-

ношением в воде ионов Н+ и ОН–, обра-

зующихся при диссоциации воды. Если 

в воде пониженное содержание свобод-

ных ионов водорода (рН > 7) по сравне-

нию с ионами ОН–, то вода будет иметь 

щелочную реакцию, а при повышенном 

Проблема чистой воды
Сегодня 98 % городского населения и 64 % сельского имеют централизован-
ное водоснабжение. При этом каждый второй житель России вынужден ис-
пользовать воду, не соответствующую по ряду показателей гигиеническим 
требованиям и 80 % всех болезней вызвано именно употреблением некачест-
венной питьевой воды.

А. ГРИШИН, к. т.н.
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содержании ионов Н+ (рН < 7) — кис-

лую. В идеально чистой дистиллиро-

ванной воде эти ионы будут уравнове-

шивать друг друга. В таких случаях вода 

нейтральна и рН = 7.

В зависимости от величины рН мо-

жет изменяться скорость протекания 

химических реакций, степень коррози-

онной агрессивности воды, токсичность 

загрязняющих веществ и т.д. Обычно 

уровень рН находится в пределах, при 

которых он непосредственно не влия-

ет на потребительские качества воды. 

Жизненные среды организма человека 

(кровь, лимфа, межклеточная и спинно-

мозговая жидкости и т.д.) имеют слабо-

щелочную реакцию. Кислотно-щелоч-

ное равновесие крови поддерживает-

ся в пределах 7,35–7,45. При сдвигах рН 

в более кислую сторону организм закис-

ляется, что ведет к развитию болезней.

2. Окислительно-восстановительный 

потенциал (ОВП) Eh, называемый также 

RedOx-потенциал (от англ. — Reduction/

Oxidation), характеризует степень актив-

ности электронов в окислительно-вос-

становительных реакциях, т.е. реакциях, 

связанных с присоединением или пере-

дачей электронов.

В природной воде значение Eh колеб-

лется от –400 до +700 мВ, что определя-

ется всей совокупностью происходящих 

в ней окислительных и восстановитель-

ных процессов. В условиях равновесия 

значение ОВП определенным образом 

характеризует водную среду, и его вели-

чина позволяет делать некоторые общие 

выводы о химическом составе воды.

Естественно, что окислительно-вос-

становительный потенциал зависит от 

температуры и взаимосвязан с рН. Нор-

мальный ОВП внутренней среды здо-

рового организма всегда имеет отрица-

тельные значения (от –100 до –200 мВ). 

ОВП питьевой воды во всех странах 

практически всегда больше нуля и име-

ют положительные значения (от +100 до 

+200 мВ). Чем больше этот показатель, 

тем больше энергии затрачивает орга-

низм на биосовместимость с потреб-

ляемой водой.

В употребляемой воде ОВП приблизи-

тельно от –50 до –100 мВ, в питьевой во-

де — от +100 до +400 мВ. Если питьевая 

вода имеет ОВП более отрицательный, 

чем в организме, то она подпитывает 

организм энергией. В табл. 1 представ-

лены некоторые результаты исследова-

ния ОВП.

3. Минерализация — это суммарный 

количественный показатель содержа-

ния растворенных в воде веществ. Этот 

параметр также называют содержанием 

растворимых твердых веществ или об-

щим солесодержанием, т.к. растворен-

ные в воде вещества находятся именно 

в виде солей. Поэтому другое исполь-

зуемое название TDS (Total Dissolved 

Solids) — общее количество растворен-

ных частиц. За единицу уровня минера-

лизации принят миллиграмм на литр — 

мг/л. Она показывает величину в грам-

мах веса растворенных веществ в одном 

литре воды. Уровень минерализации 

может также выражаться в частицах на 

миллион частиц воды — сокращенно 

ppm (parts per million — частиц на мил-

лион). Соотношение между единицами 

измерения — 1 мг/л = 1 ppm.

К числу наиболее распространенных 

солей относятся неорганические (в ос-

новном бикарбонаты, хлориды и суль-

фаты кальция, магния, калия и натрия) 

и небольшое количество органических 

веществ.

 Некоторые результаты исследования ОВП табл. 1

Проба воды ОВП, мВ Проба воды ОВП, мВ

водопроводная +350 крещенская +(45…90)

из реки Волхов +150 из колодца +(35…135)

после нанофильтра (УСВР) +250 из скважины глубиной 12 м –(40…140)

«Смирновская» +65 зеленый чай +15…–15
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 Влияние солей на медико-биологическое состояние человека  табл. 2

Показатель Необходимая по-
требность в сутки

Патофизиологическая характеристика

Общая минерализа-
ция, мг/л

– Как при пониженном, так и, особенно, при повышенном общем солесодержании наблюдается перераспределение воды в ор-
ганизме, напряжение механизмов в регуляции водно-солевого гомеостаза, нарушение кислотно-щелочного равновесия, раз-
витие функциональных различных сдвигов в зависимости от ионного состава воды

Общая жесткость, 
мг⋅экв/л

– Установлена связь повышенной жесткости воды с отложением солей в мочевыводящих путях, гиперкальцурией, изменением 
водно-солевого и белково-липидного обменов. При пониженной жесткости отмечена возможность изменения реактивности 
сосудистой стенки, нейромускулярные нарушения в сердечной мышце. При функциональном воздействии на организм боль-
шое значение имеет отношение кальций/магний

Сульфаты (в пересче-
те на SO4, мг/л)

по иону серы Установлена связь повышенного содержания сульфатов в воде с функциональным состоянием желудочно-кишечного тракта 
(секреторной деятельностью желудка, процессами переваривания и всасывания пищи)

Хлориды (в пересчете 
на Сl), мг/л

8 г Установлена связь повышенного содержания хлоридов в воде с состоянием водно-солевого обмена (усилением фильтраци-
онной и реабсорбционной деятельности почек, повышением гидрофильности тканей, развитием гипертензивного синдрома)

Щелочность, мг⋅экв/л – Установлена связь между повышенной щелочностью воды и понижением щелочного резерва крови, водно-солевого обмена 
в организме, уменьшением кислотности желудочного сока, увеличением клиренса мочевины

Кальций (в пересчете 
на Са), мг/л

0,4–1,2 г Участвует в мышечном сокращении, регуляции проницаемости клеточных мембран, в регуляции проведения нервного им-
пульса, содержания липидов в сыворотке крови, выделения гормонов гипофизом и надпочечниками, участвует в процессах 
клеточного иммунитета и углеводном обмене, влияет на абсорбцию ряда микроэлементов и секреторную активность печени. 
При недостатке кальция отмечаются спонтанные сокращения мышечных клеток, судорожные сокращения сердца, тормозятся 
процессы бласттрансформации лимфоцитов под влиянием чужеродного антигена, нарушаются процессы свертывания крови 
и нормального образования костей. При избытке Ca происходит отложение солей в почках и мочевыводящих путях, отмеча-
ются раннее обызвествление костей и очаги обызвествления в стенках сосудов, остановка роста скелета

Натрий (в пересчете 
на Na), мг/л

5 г Участвует в осморегуляции, перераспределении воды в жидкостных секторах организма, регуляции кислотно-щелочного рав-
новесия, проводимости нервного импульса, сокращении мышц (в т.ч. сердца и сосудов), в процессах пищеварения и всасы-
вания аминокислот и углеводородов. При недостатке — симптомы ангидремнии, азотемии, уменьшение объема внеклеточ-
ной жидкости. При избытке — задержка воды в организме, повышение возбудимости миокарда, появление гипергензивных 
состояний

Магний (в пересчете 
на Mg), мг/л

0,2–0,3 г Участвует в энергетическом обмене (утилизации углеводородов), окислительном фосфорилировании, синтезе нуклеиновых 
кислот, проводимости нервного импульса, утилизации ряда витаминов в сыворотке крови, в течении некоторых иммунологи-
ческих и аллергических реакций. Усиливает неблагоприятное влияние сульфатов на функциональное состояние желудочно-
кишечного тракта

Фтор (в пересчете на 
F), мг/л

1,3–1,9 мг Участвует в активации ряда ферментов (щелочной фосфатазы, энолазы, холинэстеразы и др.), содержащих магний, марга-
нец, железо и другие металлы. При избытке — появление крапчатости эмали зубов, увеличение выведения кальция с мочой 
уменьшение содержания кальция и фосфора в костях, понижение синтеза мукополисахаридов, подавление активности ря-
да протоплазматических ферментов, подавление иммунной реактивности, морфофункциональные изменения в почках и пе-
чени. При оптимальных дозах — увеличение содержания кальция, фосфора, магния в костях, антиатеросклеротическое дей-
ствие, повышение иммунной реактивности, увеличение устойчивости пародонта

Иод (в пересчете на 
J2), мкг/л

50–200 мкг Участвует в синтезе гормонов щитовидной железы (трийодтиронина и тироксина). Воздействует на метаболические и реге-
нераторные процессы организма. При избытке — влияет на активность ферментных систем, изменяет структурно-функцио-
нальные характеристики щитовидной железы, печени, почек. При недостатке — изменение метаболических процессов орга-
низма, характерных для гипофункции щитовидной железы

Минерализация воды играет большую 

биологическую роль. В табл. 2 приводят-

ся сведения о влиянии отдельных солей 

на медико-биологическое состояние че-

ловека. Минерализация важна для здо-

ровья, т.к. жидкости организма пред-

ставляют собой электролиты, проводя-

щие импульсы. Жесткость воды влияет 

на степень взаимодействия воды с дру-

гими веществами. Вода должна быть 

средней жесткости.

Вода сама по себе, не является хао-

тическим скоплением одиночных моле-

кул. В силу своего дипольного характе-

ра, молекулы воды связаны со многими 

другими молекулами при помощи водо-

родных связей (типа мостиков), т.е. вода 

обладает сетчатой структурой. Благода-

ря такой структуре она способна прини-

мать, накапливать и передавать инфор-

мацию. Суть информационно-фазового 

состояния на молекулярном уровне уже 

строго доказано.

Вода является важнейшим носителем 

информации в человеческой, животной 

и растительной жизни, воспринимая на 

себя все виды воздействий окружающей 

среды, имеющих как положительный, 

так и отрицательный потенциал.

Пример положительного воздей-

ствия окружающей среды — это талая 

вода, вода из горных источников, род-

ников, а также конденсированная (дож-

девая) вода. То есть прошедшая основ-

ные фазовые состояния: замораживания 

и оттаивания, испарения и конденсации. 

Воздействие на структуру воды зафик-

сировано при ее замерзании. После фа-

зовых переходов «вода–лед–вода», вода 

приобретает свойство природной род-

никовой воды. Это объясняется взаим-

ным расположением молекул во льду, их 

структурой и строением, которые связа-

ны между собой.

То есть вода, прошедшая «очищение» 

в недрах Земли от посторонних энер-

гий, путем взаимодействия с кремние-

выми соединениями земной коры име-

ет первичную структуру. И первичную 

память, не привнесенную извне. Это па-

мять о самой жизни. Поэтому это самая 

чистая вода в информационном плане. 

На ней нет еще «отпечатка» прикосно-

вения посторонних энергий и влияния 

их полей, кроме энергии Земли. Земля — 

живое существо, основа «жизни» Зем-

ли — кремний, а не углерод, как в случае 

с органическими формами жизни — ра-

стениями и животными. Именно такая 

вода самая «полезная» для растений, жи-

вотных и человека, несущая только од-

ну информацию — о самой жизни, а не 

о ее «качестве».

Существует следующий постулат. Под 

воздействием разного типа информаци-

онных источников обычная вода может 

в каких-то случаях переходить в квази-

новое агрегатное состояние.

Такие преобразования происходят 

без заметных энергетических измене-

ний. При этом хотя и «энергетически 

бесплатно», но, тем не менее, сущест-

венно изменяются физико-химические 

свойства водной среды.

В России для производства такой во-

ды успешно используются такие, напри-

мер, технологии:

❏ самопрокачка воды через сверхтон-

кие капилляры;

❏ обработка воды низкотемпературной 

плазмой;
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❏ структурирование воды с помощью 

каталитического воздействия лазерно-

го излучения малой мощности;

❏ различные завихрители воды (трубки 

Ранка);

❏ информационное структурирование 

воды под воздействием внешних моду-

лированных сигналов.

Сегодня вполне доступна уникальная 

по научным основам, но простая в экс-

плуатации технология получения пить-

евой воды с использованием «трековой 

мембраны». Это конструкция из плотно 

упакованных капиллярных трубочек.

Вода, проходя через такую мембрану, 

освобождается от большинства вредных 

примесей и бактерий. Она не дистилли-

руется, мембрана пропускает весь необ-

ходимый для организма набор микро-

элементов. Здесь не используются какие-

либо химические вещества, вода просто 

проходит через мембрану, как через сито. 

Чтобы получать не просто чистую воду, 

а структурированную воду с уникальны-

ми свойствами, нужны дополнительные 

требования к конструкции мембраны.

Развитие проектов под условным на-

званием «структурированная вода» в са-

мом скором времени приведет к рожде-

нию нового, очень созидательного на-

правления в области нанотехнологий. 

Это подтверждено огромным количест-

вом научных и инженерных работ по ис-

следованию так называемой «нанотруб-

ной воды». Нанотрубную воду с уни-

кальными физическими свойствами 

(точка замерзания –200 °C и характер-

ные для полупроводников параметры) 

сегодня получают в процессе пропуска-

ния обычной воды через тонкую щель 

шириной менее 100 нм.

Вода — это самый большой в ми-

ре жидкий кристалл. Именно кластеры, 

а не отдельные молекулы, работают в во-

де как одно целое. От размеров этих са-

мых кластеров, т.е. от количества моле-

кул в них, зависят многие свойства воды, 

важные для всех без исключения живых 

организмов.

Крупные кластеры делают воду более 

вязкой и инертной, можно сказать, мас-

лянистой и тяжелой даже на взгляд (не-

замерзший пруд или озеро поздней осе-

нью). Такая вода менее подвижна, плохо 

растворяет химические вещества, плохо 

проникает через мембрану клеток, что 

ухудшает клеточный метаболизм (об-

мен веществ) и приводит к дополни-

тельным затратам энергии, т.к. каждый 

организм структурирует воду под себя. 

Все это не лучшим образом сказывает-

ся на живых организмах, употребляю-

щих такую воду.

Мелкие кластеры придают воде за-

мечательные свойства. Они «делают» ее 

родниковой или артезианской. Самые 

мелкие кластеры у талой воды, посколь-

ку фазовый переход при таянии разру-

шает их, а самые «полезные» — это кла-

стеры воды озера Байкал, наиболее по-

хожей по структуре на межклеточную 

воду здорового организма.

Чем мельче кластеры воды, тем мень-

ше сила ее поверхностного натяжения 

и вязкость. Такая вода подвижная и лег-

кая, более «живая» и более жидкая (ес-

ли так можно сказать о воде). За счет 

всего этого она гораздо легче проника-

ет сквозь мембрану живой клетки, улуч-

шает и ускоряет перенос, как полезных 

веществ, так и информации, что спо-

собствует процессам самовосстановле-

ния организма.

Такая легкая вода — замечательный 

химический агент. Она не только луч-

ше растворяет химические вещества, но 

и, непосредственно участвуя в метабо-

лических процессах, способствует дове-

дению их до «правильного завершения». 

В результате в организме уменьшается 

количество промежуточных химических 

образований, которые имеют тенденцию 

откладываться в виде «шлаков».

Другой важный для воды показа-

тель — ее энергоинформационная ак-

тивность — исследовалась методом 

проф. Зимина Э.В. (модифицирован-

ный метод радиэстезии). Для этого из-

мерялась величина «биополя» реципи-

ента и его изменение с учетом влияния 

воды и других напитков (табл. 3).

Сегодня чистая питьевая вода явля-

ется ходовым и достаточно распростра-

ненным, имеющим различные спосо-

бы изготовления товаром. На прилав-

ках она кристально чиста и прозрачна, 

но всегда ли она живая?

В обзоре использованы материа-

лы исследований известных ученых 

В.Н. Исаева, Э.В. Зимина, С.В. Зенина, 

В.И. Классена, В.В. Синюкова, В.С. Ши-

лова и др.  ❏

 Изменение величины «биополя» реципиента от влияния жидкостей табл. 3

Проба воды Изменение величины «биополя», м

Водопроводная 0 (0)

После нанофильтра (УСВР) +2,5 (+2,5)

«Смирновская» +3 (+1,5)

Кипяченая вода 0 (+0,5)

Кипяченая вода после обращения к ней +2 (+0,5)

Чай черный –1 (0)

Чай черный после обращения к нему +2 (+1,5)
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