
Эксплуатация 
энергосберегающих 
систем зданий89

Настенные 
конденсатные
газовые котлы34

Бездиаграммный 
выбор схемы СКВ
при проектировании59

О необходимости 
приборного учета
в системе ЖКХ22

Читайте
в номере:



На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы

.



На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы

.



СОДЕРЖАНИЕ

2
июль 2010

Подбор насосов
для систем отопления
Все чаще в бытовом и промышленном сек-
торе мы сталкиваемся с некорректным 
подбором насосного оборудования. При 
проведении аудита производителями на-
сосов на многих объектах промышленного 
и коммунального значения обнаруживается 
неверный подбор типа насоса. Попробуем 
разобраться в типичных ошибках при под-
боре насосного оборудования, приводящих 
к проблемам в эксплуатации.

39

Настенные конденсационные
газовые котлы
Конденсационный котел, особенно на-
стенный, — предмет, что и говорить, эко-
номный во всех смыслах: и пространствен-
ном, и материальном. Несмотря на нали-
чие дополнительного узла под названием 
«экономайзер», его размеры не намного 
превышают габариты стандартного «на-
стенника». При этом эффективность кон-
денсатного котла на 15–20 % превышает
эффективность традиционного котла.

34

К реконструкции ветхих трубо-
проводов трубами из НПВХ
В последнее десятилетие именно по-
лимерные трубы зарекомендовали себя 
в высшей степени с положительной сторо-
ны — касается это, главным образом, труб 
из полиэтилена. К сожалению, до сих пор 
остаются практически полностью неохва-
ченными трубы из непластифицированно-
го поливинилхлорида, НПВХ. Они харак-
теризуются самым высокими показателя-
ми кратковременной прочности.

12

Энергосберегающие системы
кондиционирования
Современные общественные здания стро-
ятся в плане по форме, приближающейся 
к квадрату или кругу. Такая форма зда-
ния создает наружную зону глубиной до 
шести метров, где на микроклимат по-
мещений решающее влияние оказывают 
климатические условия. Во внутренней 
зоне здания нет влияния наружного кли-
мата, а тепловой режим характеризуется 
наличием круглый год теплоизбытков.

62

О рекуперации тепла
вентиляционного воздуха
В зданиях, ограждающие конструкции 
которых соответствуют современным тре-
бованиям по энергосбережению, от 50 % 
до 70 % всего энергопотребления расходу-
ется на подогрев вентиляционного воздуха 
(если не применена рекуперация). А каче-
ственный рекуператор может порядка 70 % 
этой теряемой энергии вернуть. Это уже 
давно поняли в Европе, где данная техно-
логия распространена повсеместно.

67

Редукционные гидроклапаны
Массовое строительство высотных зда-
ний привело к появлению проблемы вы-
равнивания давлений на верхних и ниж-
них этажах зданий. Действительно, если 
взять, например, 25-этажный дом, то при 
применении однотрубной системы под-
вода воды на все этажи можно получить 
очень серьезные проблемы. Как отмеча-
ют специалисты, оптимальное давление 
воды на ее входе в квартиру должно со-
ставлять 0,25–0,3 МПа.
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Компания «Данфосс»
на Сибирско-Датской конференции
В Красноярске и Иркутске при участии компании «Данфосс» прошла Сибирско-
Датская конференция по вопросам энергоэффективности и энергосбережения. 
Мероприятие организовано Посольством Королевства Дания совместно с Дат-
ским советом по центральному теплоснабжению при поддержке ведущих компа-
ний-производителей. Уже несколько лет подряд датская делегация посещала ев-
ропейские России, а в этом году добралась и до Урала. Работа «Данфосс» в регио-
не ведется уже давно — в жилых и общественных зданиях Красноярского края 
и Иркутской области уже около 10 лет внедряются передовые технологии датско-
го производителя. Среди них автоматизированные тепловые пункты, терморегуля-
торы для отопительных приборов, оборудование для балансировки систем отоп-
ления, а также многие другие виды оборудования, которое позволяет оптимизи-
ровать работу инженерных сетей. Семинары, дискуссии и «круглые столы» в рам-
ках завершившейся конференции были посвящены самому актуальному процессу, 
инициированному президентом России Дмитрием Медведевым — повышению 
энергетической эффективности в контексте модернизации экономики страны.

Uponor GmbH 

Новый BioClean5
Компания Uponor представила в России 
новый септик Uponor BioClean5. Прибор 
разработан в Швеции и предназначен 
для очистки бытовых сточных вод всех 
видов в загородном доме (как для по-
стоянного, так и сезонного проживания). 
Uponor BioClean5 можно назвать самым 
незаметным очистным сооружением та-
кого класса. После монтажа видимыми 
элементами останутся небольшие гер-
метичные крышки горловин на участке 
и стильная панель управления в доме.

Так как внутри септика отсутствуют дви-
жущиеся элементы, например, лопасти 
насоса, установка обладает очень высо-
кой надежностью, в ней просто нечему 
ломаться, а использование труб большо-
го диаметра (40 мм) внутри септика сво-
дит к минимуму вероятность засорения. 
Высокое качество очистки обеспечива-
ется трехступенчатой технологией обра-
ботки воды — механической, биологиче-
ской и химической.
Беспроводная система сигнализации 
и контроля делает эксплуатацию Uponor 
BioClean5 особенно удобной. Световые 
индикаторы панели своевременно ука-
жут на слишком высокий уровень воды 
в резервуаре осаждения, а также пре-
дупредят о необходимости добавить хи-
мический реагент или вызвать ассениза-
ционную машину. В случае если сточные 
воды не поступают в установку, автома-
тически включается ждущий режим или 
режим поддержания жизнедеятельно-
сти бактерий, благодаря чему бактерии 
не погибнут даже через три месяца.
Ассенизация установки Uponor BioClean5 
проводится один-два раза в год, при 
этом благодаря герметичности крышки 
запах не будет беспокоить ни соседей, 
ни жителей дома.

Vaillant Group

Все оборудование Vaillant 
со склада в России

Торжественное мероприятие, посвящен-
ное началу продаж полного ассортимен-
та отопительного оборудования Vaillant 
со склада в России, состоялось 7 июня 
2010 г. в недавно открывшемся после ре-
конструкции отеле «Рэдиссон Роял». По-
здравить российский офис Vaillant с важ-
нейшей вехой развития компании, а так-
же партнеров Vaillant с выходом взаимо-
отношений на качественно новый уровень 
прибыли директор бренд-дивизиона 
Vaillant г-н Клаус Йессе и руководитель 
отдела поддержки продаж бренд-диви-
зиона Vaillant г-н Матиас Климт.
Г-н Клаус Йессе рассказал собравшимся 
о прошлом, настоящем и будущем Vaillant 
Group и ее миссии — предлагать потре-
бителям во всем мире простые, полезные 
и энергосберегающие решения в обла-
сти отопления, охлаждения и горячего 
водоснабжения. Долгая и успешная ис-
тория работы Vaillant Group во всем мире 
обусловлена не только вековыми тради-
циями качества высококлассной немец-

кой инженерной школы, воплощенной
в широчайшем ассортименте. Как пе-
редовая компания, думающая о буду-
щем, Vaillant предлагает потребителям 
не только традиционное и известное 
на российском рынке отопительное 
оборудование, но и газовые установ-
ки в сочетании с гелиосистемами. Уже 
сейчас готовы к запуску системы ко-
генерации и газовый тепловой насос 
zeoTHERM. Начаты испытания эффек-
тивных и экологичных систем, рабо-
тающих на топливных элементах.
«За двадцать пять лет своей рабо-
ты в компании, — особо подчеркнул 
Клаус Йессе, — я участвовал в от-
крытии офисов Vaillant в нескольких 
странах. Россия — это самая круп-
ная страна, в которой Vaillant от-
крывает свою коммерческую компа-
нию. Это безусловное свидетель-
ство как устойчивого роста нашей 
компании, так и стратегического 
значения России для Vaillant Group».
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Alfa Laval

Новинка – CB30
Новый меднопаяный пластинчатый теп-
лообменник уменьшенных размеров Alfa 
Laval СВ30 знаменует собой еще один 
шаг «Альфа Лаваль» в создании тепло-
обменников нового поколения. Паяные 
пластинчатые теплообменники серии СВ
имеют целый ряд преимуществ перед 
традиционными теплообменниками, при 
использовании их в холодильных уста-
новках, и в установках отопления, венти-
ляции и кондиционирования воздуха.

«Наша новая модель меднопаяного пла-
стинчатого теплообменника CB30 яв-
ляется уменьшенной версией модели 
CB60, которая была запущена в произ-
водство в декабре прошлого года. Бла-
годаря использованию новой техноло-
гии производства и более тонкого ма-
териала пластин нам удалось поднять 
производительность этой модели на 
новый уровень», — говорит Магнус Весс-
ман, менеджер направления «Теплоснаб-
жение» компании «Альфа Лаваль».
Меднопаяный теплообменник CB30 обла-
дает более высоким КПД при уменьшен-
ной площади поверхности теплообме-
на, что обеспечивает повышение общей 
эффективности его работы по сравнению 
с предшественниками. Модель CB30 так-
же отличается меньшими потерями на-
пора, что, в свою очередь, позволяет сни-
зить потребление электроэнергии. При 
этом размещение и размеры соедини-
тельных патрубков остались такими же, 
как у предыдущих хорошо зарекомен-
довавших себя моделей, что упрощает 
процесс их замены. Оособенности CB30: 
меньшая площадь поверхности теплооб-
мена при одинаковой производительно-
сти; меньшие потери напора (снижение 
потребления электроэнергии); повышен-
ная эффективность использования энер-
гии (меньший расход материалов).

Компания LG Electronics (LG) объявляет 
о начале поставок в Россию инновацион-
ного инверторного кондиционера LG Auro. 
Модель отличается оптимальным балансом 
полезных технических характеристик: низ-
ким уровнем шума, экономным энергопо-
треблением и высокоэффективным антиал-
лергенным фильтром.
Минимальный уровень шума 20 дБА, не 
превышающий порог чувствительности че-
ловеческого уха, обеспечивается благодаря 
инвертору — устройству, преобразующему 
сетевой переменный ток в постоянный. В от-
личие от обычных сплит-систем, где ком-
прессор периодически включается и выклю-
чается, инверторные кондиционеры произ-
водят меньше шума. Работая тише, модели 
с инвертором точнее поддерживают задан-
ную температуру, экономя до 30 % электро-
энергии, и имеют бльший срок службы.
Для обеспечения комфортной температуры 
воздуха без каких-либо рисков для здоро-
вья в кондиционерах LG Auro предусмотре-
но шесть вертикальных и пять горизонталь-
ных углов наклона для управления жалюзи.

Продукт премиум-класса AF/Armafl ex те-
перь выпускается с антимикробной защит-
ной добавкой. Как эксклюзивный партнер 
компании Microban (мирового лидера в сфе-
ре производства антимикробной защиты), 
Armacell — первый производитель, пред-
ставивший на рынок поистине уникальный 
гибкий изоляционный материал, не имею-
щий аналогов на рынке. AF/Armafl ex обес-
печивает надежную защиту против болез-
нетворных бактерий, плесени и грибков. Ак-
тивные антимикробные добавки добавляют-
ся в состав материалов марки AF/Armafl ex 
в процессе производства. Эти добавки про-
никают через стенки клеток микробов и по-
вреждают жизненно важные функции кле-
ток. В результате микроорганизм не спосо-
бен функционировать и больше не способен 
расти или размножаться.
Технология Microban предотвращает появ-
ление на поверхности изоляции налета из 
бактерий, плесени и грибков в течение всего 
срока службы изоляции. Так как изоляцион-
ный материал снабжается этой защитой не-
посредственно на стадии производства, она 
не может вымыться или износиться.

В процессе охлаждения жалюзи направ-
ляют воздушный поток вверх, что позво-
ляет прохладному воздуху охватить бо-
лее обширное пространство. Для обо-
грева помещения жалюзи, напротив, 
направляют теплый воздух вниз — для 
создания приятной и сбалансированной 
комнатной температуры.
Антиаллергенный воздушный фильтр 
кондиционера LG Auro способствует 
значительному сокращению аллергенов 
в воздухе, задерживая микроскопиче-
ские примеси, такие как пыль, бытовые 
клещи и шерсть домашних животных.
Кондиционер LG Auro поставляется 
в Россию в качестве готового продукта, 
полностью собранного в Корее. Произ-
водственная система компании LG обес-
печивает тщательный поэтапный кон-
троль качества изготовления кондицио-
неров Maestro, что гарантирует надеж-
ность и долговечность продукта.
Рекомендованная розничная цена кон-
диционера LG Auro — 21 553 руб. (S09AF) 
и 23 452 руб. (S12AF).

AF/Armafl ex, из-за его активной антимик-
робной защиты, подходит для использо-
вания в общественных зданиях, учреж-
дениях сферы здравоохранения, школах, 
детских садах, а также на предприятиях 
пищевой промышленности, на производ-
ствах безалкогольных напитков и в фар-
мацевтической промышленности. Приме-
нение в составе продукции антимикроб-
ной добавки Microban не повлекло за со-
бой увеличения стоимости материалов.
Запуск продукции с новыми свойствами 
будет сопровождаться расширением ас-
сортимента изделия.

LG Electronics

Новый инверторный
кондиционер LG Auro

Armacell International

AF/Armafl ex с антимикробной
защитой Microban
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Холдинг «ЭЛСО группа»

Проект для
резиденции «К-4»
Компания теплотехнического холдинга 
«ЭЛСО группы» «Энергогазмонтаж» (ЭГМ) 
завершила комплекс работ по строитель-
ству автоматизированной котельной и на-
ружного газоснабжения, проектированию 
наружной теплотрассы и тепловых пунк-
тов для Государственной гостевой рези-
денции («К-4»), расположенной на Ка-
менном острове в Санкт-Петербурге.

Объект «К-4» после реконструкции будет 
называться «Государственная гостевая 
резиденция». Здесь будут останавливать-
ся высокопоставленные иностранные го-
сти, а также могут находиться члены пра-
вительства РФ. Специалисты компании 
«ЭГМ» построили на территории рези-
денции водогрейную автоматизирован-
ную газовую котельную мощностью 3 МВт. 
В качестве основного топлива использу-
ется природный газ, в качестве аварий-
ного — дизельное топливо. В котельной 
установлены котлы Viessmann и горелки 
Weishaupt. Сотрудники «ЭГМ» выполнили 
все работы по проектированию котель-
ной, ее комплектации и монтажу, про-
извели пусконаладку газовой котельной 
и осуществили сдачу инспектирующим 
организациям и госкомиссии.
Комплекс работ по строительству под-
водящего газопровода и проектирова-
нию теплотрассы специалисты компании 
«ЭГМ» выполнили полностью, включая 
разработку проекта, его согласование 
и монтажные работы. Проектирование 
шести индивидуальных тепловых пунк-
тов на территории Государственной го-
стевой резиденции осуществили со-
трудники проектного отдела компании 
«ЭГМ». До передачи объекта заказчику 
«Энергогазмонтаж» обеспечивал полную 
техническую эксплуатацию котельной.

В конце мая 2010 г. на немецком за-
воде Grundfos введен в эксплуатацию 
единственный центр в Европе, в кото-
ром производится сборка и тестирова-
ние насосов для систем пожаротуше-
ния по американскому стандарту NFPA 
(сертификаты FM/UL). Необходимость 
строительства стенда была обусловле-
на, во-первых, возросшей активностью 
американских страховых компаний, ра-
ботающих на европейском рынке. Од-
ним из требований страховщиков явля-
ется наличие оборудования для систем 
пожаротушения, отвечающих стандар-
ту NFPA (сертификаты FM/UL). Во-вто-
рых, в Европе до нынешнего момента 
отсутствовал центр, где бы производи-
лись и одновременно проходили испы-
тания подобные системы.
Для оптимизации сроков поставки 
и упрощения обслуживания в этом году 
в городе Вальштедт (Германия) был от-
крыт новый центр по производству на-
сосов и насосных установок для систем 

пожаротушения. Здесь изготавливают 
и собирают системы повышения давле-
ния с производительность до 1000 м3/ч, 
с электрическими и дизельными мото-
рами мощностью до 400 и 600 кВт, со-
ответственно. Также в новом центре су-
ществует возможность проводить испы-
тания насосов с расходом до 2000 м3/ч 
и напором до 210 м. При проведении 
испытаний могут присутствовать и ком-
пании-заказчики оборудования.
Введенный в эксплуатацию объект — 
часть программы Grundfos по расши-
рению производства противопожарных 
систем. Строительство стенда и здания 
для него заняло восемь месяцев. Инве-
стиции составили € 2,5 млн.

Grundfos

Крупнейший в Европе стенд 
для пожарных насосов

«Энергосбыт» – новый
«партнер De Dietrich
С июня 2010 г. компания «Энергосбыт» стала официальным партнером компании 
De Dietrich. Теперь полный спектр оборудования De Dietrich можно приобрести 
в любом филиале компании «Энергосбыт». Компания De Dietrich высоко оценива-
ет начало сотрудничества с «Энергосбыт». Это позволит значительно усилить по-
зиции и расширить присутствие De Dietrich на территории РФ.
Компания «Энергосбыт» является одним из крупнейших дистрибьюторов тепло-
технического оборудования и комплектацией систем отопления и водоснабжения. 
Поставки продукции (котельного оборудования, бытовой отопительной техники, 
инженерной сантехники, энерготеплоносителей, промышленного оборудования 
и комплектующих) осуществляются через собственную дилерскую сеть на терри-
тории России, Казахстана и Украины. «Энергосбыт» имеет широкую сеть филиалов, 
количество которых увеличивается ежегодно. Сейчас филиалы «Энергосбыт» при-
сутствуют в городах Санкт-Петербург, Москва, Нижний Новгород, Ростов-на-Дону, 
Екатеринбург, Самара, Новосибирск, Казань, Киев, Алматы.
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Энергоэффективность

Итальянская мятая пятиэтажка
с нулевым балансом энергии
«Здания с нулевым балансом энергии» (Zero-energy Building) постепенно завое-
вывают мир. Помимо экологической безопасности, не самые дешевые «зеленые» 
технологии позволяют значительно экономить на эксплуатации. Первое «нуле-
вое» здание CSET — Центра экологически рациональных энергетических тех-
нологий (Centre for Sustainable Energy Technologies) — в Китае построили италь-

янцы. Это научное и учебное учреждение является 
подразделением университета Ноттингема в Нин-
бо (University of Nottingham at Ningbo). Здание CSET 
спроектировала известная итальянская компания 
Mario Cucinella Architects (MCA), наполнившая его 
всеми современными решениями, позволяющими 
максимально полно задействовать природные воз-
можности для терморегуляции и освещения.
Оригинальное здание с двойной стеклянной стеной, 
обращенной на юг, само обеспечивает себя элек-
тричеством. Принципы экологической безопасно-
сти и энергетического самообеспечения строения 
сочетаются с нетривиальным внешним видом. Где 
какая стена у CSET? При беглом взгляде и не пой-
мешь, постороннему наблюдателю кажется, что пе-
ред ним случайные грани и подлинный хаос. Но на 
самом деле все продумано и просчитано на компью-
тере. Создавая это причудливое строение, итальян-
цы черпали вдохновение в китайских фонариках 
и традиционных деревянных жалюзи и ширмах.
В здании CSET спроектировано пять надземных 
и один подземный этаж. Все они соединяются меж-
ду собой широкой шахтой, выходящей на крышу, но 

при этом прикрытой от дождя. Шахта позволяет отраженным лучам солнца про-
никать вглубь, сокращая потребность в электрическом освещении, а также задает 
пути воздушных потоков. В сочетании с геотермальной энергией все это обеспе-
чивает обогрев внутренности сооружения зимой и охлаждение их летом с мини-
мальными затратами. Перекрестное освещение прямыми и отраженными солнеч-
ными лучами позволяет не включать лампы в здании, как говориться, «до по-
следнего». Строение CSET общей площадью 1300 м2 вмещает аудитории и офисы, 
небольшой выставочный зал, а также несколько лабораторий для полноценной 
научной работы: стенды для испытания фасадов, термическую лабораторию для 
проверки конструкционных материалов, климатическую камеру и аэродинамиче-
скую трубу, лабораторию моделирования солнечного освещения и т.д.

CSET обеспечивается энергией за счет фотоэлек-
трических батарей, раскинувшихся рядом, а так-
же ветряков. Дополнительно здание оборудовано 
аккумуляторами, способными накапливать энер-
гию, которой хватит на две недели. По утвержде-
нию итальянской фирмы, на свое охлаждение зда-
ние тратит всего 7–8 кВт⋅ч/(м2⋅год), что примерно 
на два порядка меньше затрат на обычное офисно-
го здания в регионе с жарким климатом.
«Зеленый» во всех смыслах корпус CSET позволяет 
за 25 лет сократить сжигание угля на 448,9 т, а вы-
бросы углерода на 1081,8 т. В масштабах Китая это 
небольшие цифры, но проект является «путевод-
ной звездой» для следующих подобных строений. 
Представители университета Ноттингема назва-
ли его «маяком в мире зеленых технологий». Пусть 
по размеру эта «нулевая пятиэтажка» невелика, но, 
как гласит китайская пословица, «дорога в десять 
тысяч ли начинается с одного шага».
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Через два года в эмирате Абу-Даби 
(ОАЭ) появится рекордная солнечная 
электростанция. На некоторое время 
она окажется самой мощной единич-
ной солнечной установкой в мире. И не 
случайно: столь богатый нефтью край, 
как ни удивительно, все больше и боль-
ше внимания уделяет альтернатив-
ной энергетике. ОАЭ твердо намерены 
стать одним из лидеров в данной сфе-
ре. Грандиозный план составила энер-
гетическая компания Masdar (Abu Dhabi 
Future Energy Company). Эта фирма все-
мирно известна по реализуемому ныне 
проекту города с нулевым выбросом 
вредных веществ, футуристическим об-
ликом и транспортом — Masdar City.
Крупнейшую на данный момент на пла-
нете солнечную электростанцию кон-
центрирующего типа (CSP, Concentrating 
Solar Power) энергетики возведут в ме-
стечке Мадинат-Зайед (Madinat Zayed), 
в 120 км от города Абу-Даби. Предпо-
лагается, что станция предотвратит вы-
брос 175 тыс. т СО2 в год, что эквива-
лентно посадке 1,5 млн деревьев или 
удалению с дорог 15 тыс. автомобилей. 
Для реализации проекта Masdar заклю-
чила соглашение с испанской компани-
ей Abengoa Solar, строящей солнечные 
электростанции разной конструкции.
Новый комплекс по имени Shams 1 
(солнце) обойдется в $ 600 млн и займет 
площадь 2,5 км2, на которых располо-
жатся 768 параболических зеркальных 

коллекторов. Блестящие желоба будут 
нагревать масло, курсирующее по тру-
бам, а уже эта раскаленная жидкость, 
в свою очередь, превратит в пар высо-
кого давления воду. Пар должен вра-
щать турбину, как у обычной тепловой 
электростанции. Мощность Shams 1 
составит 100 МВт — этого вполное до-
статочно для покрытия потребности 
в электричестве 62 тыс. домохозяйств.
Хотя в ОАЭ солнечных дней много, на 
случай непогоды или продолжения 
работы станции ночью в конструкции 
Shams 1 предусмотрены нагреватели, 
работающие от природного газа. Ком-
плекс Shams 1 условно делится на две 
части — солнечную и энергетическую. 
В оба контура (масла и воды) встроены 
топливные нагреватели, которые можно 
включать, когда будет не хватать мощ-
ности «от солнца».
Если Shams 1 построят в срок, она ста-
нет первым во всех ОАЭ «солнечным» 
комплексом действительно промыш-
ленного масштаба и первым реальным 
шагом к цели Абу-Даби — к 2020 г. 
производить 7 % своей электроэнергии 
за счет возобновляемых источников.
В проекте примет участие французский 
нефтяной гигант Total. В совместном 
предприятии по разработке, построй-
ке и эксплуатации Shams 1 французам 
будет принадлежать 20 %, столько же 
получит Abengoa Solar, а оставшиеся 
60 % — сама Masdar.

Альтернативные источники энергии

Арабское солнце ставит рекорд
в альтернативной энергетике
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LG Electronics

LG инвестирует
в гелиоэнергию
Компания LG Electronics (LG) объяви-
ла сегодня о значительном расширении 
своего бизнеса, связанного с разработ-
кой систем солнечной энергии, путем ин-
вестирования $ 820 млн (1 трлн южноко-
рейских вон) в течение следующих пяти 
лет в свое предприятие по производству 

солнечных элементов, расположенное 
в городе Гуми (Gumi) — в 280 км к юго-
востоку от Сеула. Производство солнеч-
ных элементов является сегодня одним 
из приоритетных направлений развития 
LG. Инвестиции будут способствовать по-
вышению производственной мощности 
компании более чем на один гигаватт, 
что, в свою очередь, увеличит объем про-
даж на $2,4 млрд (3 трлн вон) к 2015 г.
LG завершила строительство своего пер-
вого 120-мегаваттного производственно-
го конвейера в Гуми в конце 2009 г. после 
перевода сборочного конвейера плаз-
менных модулей на производство сол-
нечных панелей. В этом году компания 
LG официально вступила в бизнес, свя-
занный с выработкой солнечной энергии, 
запустив на полную мощь свой завод по 
производству кристаллических солнеч-
ных элементов и модулей из кремниевых 
пластин. Производство расширится с за-
пуском в этом году еще одного 120-ме-
гаваттного конвейера, что увеличит об-
щую мощность до 240 МВт.
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Gree Electric

Новые преци-
зионные конди-
ционеры Gree
Gree Electric представила новые преци-
зионные кондиционеры. В Россию будет 
поставляться линейка холодопроизводи-
тельностью от 5 до 40 кВт. Оборудование 
предназначено для точного поддержа-
ния параметров микроклимата — темпе-
ратуры и влажности воздуха. Такие кон-
диционеры используются в серверных, 
аппаратных, телефонных узлах, в поме-
щениях, где осуществляются высокотех-
нологичные производственные процессы. 
Широкий температурный диапазон ра-
боты новых кондиционеров (–35…+48 °C),
позволяет эксплуатировать их в услови-
ях любого региона России.
Высокая энергоэффективность прецизи-
онных кондиционеров Gree обеспечива-
ется за счет применения современных 
спиральных компрессоров и бесступен-
чатого регулирования скорости враще-
ния вентиляторов наружных блоков.

Модульная конструкция позволяет объ-
единить несколько (до восьми) конди-
ционеров в единую систему под общим 
управлением. Такая конструкция позво-
ляет легко наращивать производитель-
ность системы при увеличении тепловой 
нагрузки (например, при расширении 
производства). Достаточно установить 
дополнительный кондиционер и вклю-
чить его в единую систему управления.
Индивидуальное управление кондицио-
нером осуществляется посредством па-
нели touch screen, расположенной на пе-
редней стенке внутреннего блока. Интел-
лектуальная система контролирует все 
необходимые параметры работы обору-
дования: температуру, влажность, рас-
ход воздуха, напряжение, потребляемый 
ток, утечку воды. Она позволяет выбрать 
типы оповещений и параметры в зависи-
мости от предпочтений оператора. Пре-
цизионными кондиционерами Gree мож-
но управлять и дистанционно.

Play – игривое 
тепло от Jaga
Необычные цветовые решения, во-
площенные в конвекторах Play4Girls 
и Play4Boys известным бельгийским 
производителем Jaga, создадут вам 
отличное настроение, где бы они ни 
были установлены. Цвета лицевой 
панели конвектора: белый (стандарт-
ный), черный, черно-белый, голубой, 
розовый. По запросу можно заказать 
прибор любого другого цвета RAL.
Безопасность прибора достигнута осо-
бенностями конструкции: окрашен-
ный корпус из МДФ не греется силь-
но даже при температуре теплоноси-
теля 90 °C, скругленные углы помога-
ют уберечься от травм, а все элементы 
надежно спрятаны от детских рук, есть 
также встроенный термостат.
Комфорт в помещении обеспечивает 
высокотехнологичный медно-алюми-
ниевый теплообменник LowH2O с воз-
можностью оптимального распреде-
ления тепла и создания совершенно-
го температурного баланса.
Малое содержание воды в теплооб-
меннике обеспечивает быструю реак-
цию конвекторов, а значит, и меньшее 
потребление энергии. Большая пло-
щадь контакта между медью и алюми-
нием обеспечивает оптимальную теп-
лоотдачу даже при температуре воды 
40 °C. Конденсационные котлы, теп-
ловые насосы, солнечные энергоуста-
новки обычно требуют крупногабарит-
ных отопительных приборов, посколь-
ку используют воду очень низкой тем-
пературы. Это не проблема для Play, 
т.к. в комбинации с блоком DBE тот же 
конвектор отдает в два раза больше 
тепла, сохраняя прежние габариты.

FAR Rubinetterie S.p.A.

Новинки от FAR
На выставке MCE на стенде площадью 
более 400 м2 завод FAR Rubinetterie S.p.A. 
продемонстрировал новинки текуще-
го сезона. FAR продолжает увеличивать 
типоразмеры выпускаемой продукции. 
Так, с 2010 г. для российского рынка ста-
новятся доступными редукторы диамет-
ром 40 и 50 мм. Редукторы можно уста-
навливать не только в системы горячего 
и холодного водоснабжения, но и в си-
стемы, работающие на газе. Как и у пре-
дыдущих моделей, принцип их работы 
заключается во взаимодействии пружи-
ны и мембраны расположенной на встро-
енном картридже. Рабочее давление ре-
дукторов составляет 25 атм.

История расширения разновидностей 
моторизованных шаровых кранов нача-
лась в 2008 г. Именно тогда завод пред-
ставил рынку сервоприводы с временем 
закрытия/открытия 8 с, которые в основ-
ном применяются в системах аварийно-
го перекрытия воды типа «Ковчег» или
«АкваСтоп». В 2009 г. данная гамма по-
полнилась трехходовыми шаровыми кра-
нами смесительного типа. И вот, в 2010 г. 
завод включил в свою производствен-
ную линейку двух- и трехходовые шаро-
вые краны с временем открытия/закры-
тия 30 или 80 с (в зависимости от серво-
привода), которые могут управлять ша-
ровым краном размером от 15 до 50 мм. 
Усилие сервопривода составляет 35 Н⋅м.

Новый
редуктор FAR

Шаровой кран FAR 
с гидроприводом
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Вентиляторы 
без лопастей
Британская компания Dyson расшири-
ла линейку своих футуристических бы-
товых вентиляторов Air Multiplier — пер-
вых в мире приборов такого рода без ви-
димых лопастей. Теперь такие аппара-
ты выпускаются в шести вариациях. Air 
Multiplier является детищем всемирно 
известного изобретателя сэра Джеймса 
Дайсона (James Dyson).

В основе системы лежит полое пластико-
вое кольцо, сечение которого похоже на 
профиль самолетного крыла. На внутрен-
ней его поверхности по всему перимет-
ру расположена щель толщиной всего 
1,3 мм. Маленькая, но эффективная воз-
душная турбина (приводится электромо-
торчиком мощностью всего 40 Вт) спря-
тана в основании прибора. Устройство за-
бирает воздух через решетку внизу и на-
качивает его в полость внутри кольца. 
Из узкой щели воздух выходит с огром-
ной скоростью и начинает плавно огибать 
внутренний аэродинамический профиль. 
При этом напротив центра кольца созда-
ется область разрежения, в которую втя-
гивается воздух с дальней от пользова-
теля стороны. Этот поток быстро вовле-
кается в общее движение, причем тече-
ние еще и подхватывает немного воздуха 
с внешней стороны обруча. Турбина (ско-
рость ее плавно регулируется) подает 
в щель свыше 20 л/с воздуха. А на выхо-
де из прибора объем воздуха вырастает 
в 10–20 раз! Таков «умножающий эффект» 
Air Multiplier. Скорость суммарного потока 
может достигать 35 км/ч. При этом на вы-
ходе из щели тонкий слой, увлекающий 
за собой остальной воздух, разгоняется 
и вовсе до 88 км/ч.

Американская архитектурная компания 
Skidmore, Owings & Merrill (SOM) созда-
ла настоящий энергетически автоном-
ного небоскреб — новую штаб-квар-
тиру отделения Китайской националь-
ной табачной компании (CNTC) в горо-
де Гуаньджоу. Компания SOM известна 
по проектам «Башня Дубаи» (самое вы-
сокое здание планеты) и «Башня Сво-
боды», которая возводится на месте по-
гибших «близнецов» Всемирного торго-
вого центра. Новое творение американ-
цев пусть и уступит данным проектам 
по высоте, но никак не по своей ори-
гинальности. 300-метровая 69-этажная 
«Башня Жемчужной реки» (Pearl River 
Tower) задумана как «здание с нуле-
вым балансом энергии», и она не будет 
потреблять электричество из внешней 
сети. Необычное здание получило имя 
в честь реки, на которой стоит город. 
«Башня Жемчужной реки» — яркое со-
оружение, в котором авторы применили 
множество «зеленых» технологий. На-
пример, выполнено специальное двой-
ное остекление южного фасада (с венти-
ляцией между стекол), способствующее 
снижению нагрева здания. Устроены ав-
томатические жалюзи, поворачиваю-
щиеся на нужный угол по мере путе-
шествия Солнца по небу, а также от-
крывающиеся в пасмурную погоду для 
увеличения естественного освещения 
офисов. Установлены ряды солнечных 
батарей, поставляющих электричест-
во в аккумуляторы здания, смонтиро-
ваны и солнечные тепловые коллек-
торы, нагревающие воду для обитате-
лей небоскреба. Предусмотрены также 
сбор дождевой воды и система очистки 
и рециркуляции воды технической, что 
сократило до минимума потребность 
во внешнем источнике влаги.
Но главное, что и определило необыч-
ный облик сооружения, — это ветровые 
турбины, установленные в специальных 
каналах внутри здания на двух техни-
ческих этажах, продуваемых насквозь. 
Выгнутые фасады «Башни жемчужной 
реки» направляют ветер в эти этажи, 
где даже небольшие перепады давле-
ния формируют быстрые потоки возду-
ха, вращающие электрические «мель-
ницы» с достаточной мощностью. Глав-
ный фасад башни соответственно ори-
ентирован в сторону преобладающего 
в этом городе ветра.

В системе охлаждения здания, кото-
рое будет работать в жарком, влажном 
и солнечном климате, авторы примени-
ли ряд новинок, способных сократить 
расход энергии на поддержание мик-
роклимата. Это и пассивные осушите-
ли вентиляционного воздуха (каналы 
вентиляции в полах здания), и высоко-
эффективная система охлаждения воз-
духа в офисах. Система централизован-
ного кондиционирования основана на 
циркуляции хладагента по многочис-
ленным разветвленным каналам, также 
пронизывающим полы на всех этажах.
Строительство «Башни Жемчужной 
реки» было выполнено менее чем за 
год. Ее авторы считают, что данный про-
ект — прекрасная возможность собрать 
вместе практически все известные на 
данный момент «зеленые» технологии 
для небоскребов. У специалистов SOM 
все получилось на высочайшем уров-
не — и технически, и эстетически.

Энергоэффективность

Небоскреб «Жемчужной реки»
дружит с солнцем и ветром
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Новое здание исследовательского цент-
ра университета Уханя (Wuhan University) 
будет одним из самых эффектных в мире. 
Заодно оно будет и одним из самых эф-
фективных. Башню Wuhan Energy Flower 
по мотивам цветка «каллы» возведут гол-
ландские компании Grontmij и Soeters 
Van Eldonk Architecten. Партнеры выигра-
ли международный дизайнерский кон-
курс на здание Уханьского исследова-
тельского центра новых энергетических 
технологий (Wuhan New Energy Centre). 
В нем будут рождаться перспективные 
проекты в области «зеленой энергети-
ки», а сам центр будет являть собой при-
мер заботы об окружающей среде.
Базу 140-метрового сооружения составят 
корпуса-лепестки с крышами, покрыты-
ми живыми газонами. Основная же баш-
ня — это расширяющаяся кверху ча-
шечка цветка, раструб которой заполнен 
солнечными батареями. Из центра баш-
ни, словно пестик, поднимется колонна 
с вертикальными ветровыми турбина-
ми. Центральную башню «каллы» займут 
офисные помещения, а в лепестках рас-
положатся лаборатории.
Внутренний высокий атриум в башне по-
может «вытягиванию» нагретого возду-
ха, снижая расходы на кондиционирова-
ние. Кроме того, огромная чаша цветка 

будет собирать дождевую воду и давать 
тень для большей части сооружения, 
опять же уменьшая температуру в поме-
щениях жарким летним полднем.
Здание должно быть полностью энерго-
независимым, т.е. «зданием с нулевым 
балансом энергии» (Zero-energy Building). 

Ожидается, что оно получит наивысшие 
три звезды по китайской системе оценки 
энергоэффективных строений.
Новый научный центр должен оказать-
ся локомотивом подобного «зеленого» 
строительного преобразования для Ки-
тая и, в первую очередь, для самого Уха-
ня, который намерен стать самым эколо-
гически «устойчивым» городом в стране. 
Строительство башни-цветка должно на-
чаться в ноябре 2010 г.

Энергоэффективность

В Китае построят полностью
энергонезависимую башню-цветок

Олимпиада «Сочи'2014»

Сочи бережет
энергию
Ссочинская Олимпиада должна стать 
«зеленой». По словам министра промыш-
ленности и торговли России Виктора Хри-
стенко, в создание новой энергетической 
структуры региона государство инвести-
рует $ 2 млрд. На всех спортивных объ-
ектах будут применяться энерго- и ресур-
сосберегающие технологии. Как отмечает 
Виктор Прядеин, первый вице-президент 
ГК «Олимпстрой», при проектировании 
олимпийских сооружений будет активно 
использоваться канадский опыт. Зимние 
Игры в Ванкувере продемонстрировали 
всему миру не только спортивные дости-
жения, но развитие технологий в самых 
разных областях. Например, комьюни-
ти-центр в олимпийской деревне Ванку-
вера стал примером энергоэффективно-
сти. Здесь с помощью насосов компании 
Grundfos (ведущего мирового произво-
дителя насосного оборудования) был 
организован особый сбор ливневых вод. 
Очищенная вода использовалась в ка-
честве смывной в уборных, а также для 
полива озелененной крыши здания. Это 
решение позволило сократить расход 
питьевой воды на хозяйственные нужды 
минимум на 30 %.
За применение «зеленых» технологий все 
олимпийские объекты Ванкувера полу-
чили Золотой сертификат LEED. По сло-
вам Гая Имза, генерального директора 
Совета по экологическому строительству 
в России, здания, возведенные по «зеле-
ным» стандартам, окупают себя гораздо 
быстрее. Их аренда стоит на 30 % доро-
же, а продажа — наполовину.
Энергоэкономия на олимпийских объ-
ектах Сочи будет достигаться не только 
за счет инновационных решений в ин-
женерии и освещении, но и с помощью 
установки оконных конструкций. Сей-
час в городе идет подготовка к монтажу 
гигантского купола (общей площадью 
7000 м2) Большой ледовой арены. Стек-
лопакеты для него изготовят с примене-
нием специальных стекол: верхнее обес-
печит теплосбережение и солнцезащиту, 
нижнее — безопасность зрителей.
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САНТЕХНИКА

В последнее десятилетие именно поли-

мерные трубы зарекомендовали себя 

в высшей степени с положительной сто-

роны — касается это, главным образом, 

труб из полиэтилена [3]. К сожалению, 

здесь до сих пор остаются практически 

полностью неохваченными трубы из не-

пластифицированного поливинилхлори-

да, НПВХ. Они характеризуются самым 

высокими (среди термопластов) пока-

зателями кратковременной прочности 

(не менее 50 МПа) и модуля упругости 

(не менее 3 ГПа). К тому же, по объему 

производства и применения на первом 

месте в мире находятся [4] именно такие 

трубы (около 60 % в Европе и около 65 % 

в США) диаметром до 630 мм (Европа) 

и до 710 мм (Япония).

В России трубы из НПВХ производят-

ся по ГОСТ Р 51613–2000 «Трубы напор-

ные из непластифицированного поливи-

нилхлорида. Технические условия» диа-

метром до 315 мм (табл. 1) и длиной от 4 

до 12 м кратностью через 0,25 м.

Согласно данному ГОСТ, трубы из 

НПВХ удовлетворяют основному кри-

терию выбора полимерных труб для ис-

пользования в водопроводных сетях при 

новом строительстве (СП 40-102–2000).

Они могут прослужить их номинальный 

срок — 50 лет. Нет никаких достаточных 

оснований считать, что эти трубы не 

прослужат такой же срок и в случае их 

использования для бестраншейной за-

мены ветхих напорных трубопроводов 

из традиционных материалов. Трубы 

как из НПВХ-100, так и из НПВХ-125 

диаметром до 160 мм могут склеиваться 

(рис. 1). К сожалению, клеевые соедине-

ния для бестраншейных технологий не 

подходят из-за слишком продолжитель-

ного по времени [5] периода набирания 

конструкционной прочности (рис. 2).

Трубы из НПВХ всех диаметров со-

единяются на раструбах с уплотнени-

ем резиновыми кольцами (рис. 3). Такие 

соединения вообще не предназначены 

к восприятию осевых нагрузок. Чтобы 

ограничить указанный недостаток, рас-

трубные соединения с резиновыми 

уплотнителями труб из НПВХ оснасти-

ли [6] резьбой (рис. 4). При этом созда-

лась возможность использования труб 

из НПВХ с показателями SDR = 10–17,5 

и монтажной длиной 1, 2, 3, 4 и 6 м при 

устройстве скважин для проведения 

контроля сезонного и техногенного из-

менения уровня грунтовых вод.

Существенным недостатком соедине-

ний с резиновыми уплотнителями труб 

из НПВХ (рис. 3) являются большие по-

казатели их габаритности [5], что огра-

ничивает возможность их применения 

при бестраншейном восстановлении 

ветхих трубопроводов водоснабжения 

и водоотведения. Габаритный показатель 

(отношение максимального наружного 

и внутреннего диаметров трубы) являет-

ся одним из важных критериев для вы-

бора полимерных труб с целью их при-

менения в бестраншейных технологиях.

Внутренний диаметр трубы будет 

обеспечивать требуемую пропускную 

способность будущему новому трубо-

проводу. Максимальный наружный диа-

метр будет определять внешние размеры 

К реконструкции
ветхих трубопро-
водов трубами 
из НПВХ

С бестраншейной реконструк-
цией ветхих трубопроводов [1] 
связываются сейчас основ-
ные ожидания по дальнейшей 
их эксплуатации в относительно 
безопасном режиме. При этом 
предполагается, что главным 
элементом в проведении такой 
реконструкции будут служить 
полимерные трубы [2].

Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий
научный сотрудник; В.А. УСТЮГОВ, к.т.н.,
директор ГУП «НИИ Мосстрой»; К.Е. ХРЕНОВ, 
первый заместитель генерального директо-
ра, главный инженер МГУП «Мосводоканал»; 
В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор 
ООО «Прогресс»

 Рис. 1. Раструб (РК) для склеивания труб из НПВХ (1 — раструб; 2 — переходная часть; 3 — тело 
трубы; 4 — фаска; a — длина фаски, d — номинальный наружный диаметр трубы, d1 — внутренний 
диаметр раструба, e — номинальная толщина стенки трубы, l — длина раструба, α — угол фаски)

 Пояснения к рис. 1  табл. 01

d, мм d1, мм l, мм a, не менее, мм

110 110,3 91 10

125 125,3 100 11

140 140,4 109 12

160 160,4 121 14

Габаритный показатель (отно-
шение максимального наруж-
ного и внутреннего диамет-
ров трубы) — один из важных 
критериев для выбора поли-
мерных труб с целью их при-
менения в рассматриваемых 
бестраншейных технологиях
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разрушителя-расширителя для разруше-

ния старого трубопровода и образова-

ния полости с целью размещения в ней 

полимерного трубопровода. При выбо-

ре труб из НПВХ внутренний диаметр 

должен приниматься на основании гид-

равлической увязки напорной сети, в со-

ставе которой будет находиться новый 

трубопроводный участок. При равен-

стве внутренних диаметров у труб из 

разных полимеров предпочтение следу-

ет отдавать (при прочих равных услови-

ях) трубам, у которых габаритный пока-

затель наименьший, т.к. на размещение 

таких труб будут требоваться меньшие 

энергетические затраты. Ведь они связа-

ны с разрушением старых труб и внед-

рением образуемых осколков в грунт. 

Энергия, потребляемая для продвиже-

ния разрушителя-расширителя, расхо-

дуется на трех одновременно совершаю-

щихся по длине трубопровода стадиях 

реконструктивных работ — разруше-

ние старых труб, внедрение образуемых 

при этом осколков в грунт и протягива-

ние нового трубопровода.

Размеры данных разрушителей-рас-

ширителей в этой связи являются суще-

ственным фактором для количествен-

ной оценки необходимых энергетиче-

ских затрат на всех указанных стадиях 

для качественного проведения замены. 

Определяющими параметрами разру-

шителя-расширителя будут являться 

его внешние размеры, а в данном слу-

чае — наружный диаметр, который бу-

дет напрямую связан с габаритными 

показателями полимерных трубопро-

водов конкретного внутреннего диа-

метра. Особенно существенное влия-

ние этот показатель будет оказывать на 

энергетические затраты второго этапа, 

когда в грунт вдавливаются образуемые 

при разрушении старых труб осколки 

и формируется полость. Совершаемая 

при этом работа будет прямо пропор-

циональна глубине внедрения оскол-

ков в грунт. Очевидно, чем меньшим бу-

дет габаритный показатель, тем мень-

шей будет глубина внедрения осколков 

в грунт, тем меньшая будет произво-

диться работа и тем меньшими будут 

энергетические затраты. Согласно ИСО 

(Международной организации стандар-

тизации), все трубы ранжируются по на-

ружному диаметру независимо от вида 

термопласта. Однако, соединяются тру-

бы по-разному. Отсюда следует, что при 

выборе труб по габаритному показате-

лю следует учитывать способ их соеди-

нения, поскольку именно от него будут 

зависеть наружные размеры полимерно-

го трубопровода.

Очевидно, что раструбные соединения 

труб из НПВХ уступают сварным встык 

полиэтиленовым трубам. Этим и объ-

ясняется популярность использования 

последних [7] при реконструкции вет-

хих подземных трубопроводов.

При затягивании нового трубопровода,

включающего раструбные соединения, 

в полость, образованную при разруше-

нии стенок заменяемого трубопровода, 

требуются большие по мощности, на-

пример, пневмоударные машины, чем 

если бы этих соединений не было совсем, 

т.к. необходимо использовать больший 

по размеру разрушитель-расширитель. 

По этой же причине на затягивание та-

кого трубопровода будет расходоваться 

больше энергии. А раструбные выступы 

на поверхности нового трубопровода, 

соразмерные по величине с осколками 

разрушенных труб, будут способство-

вать захвату осколков этими выступами.

 Рис. 3. Размеры раструбов под соединение с уплотнительным кольцом (Р) труб из НПВХ (1 — 
заходная часть раструба; 2 — желобок; 3 — раструб; 4 — тело трубы; 5 — фаска; a — длина фас-
ки; d — номинальный наружный диаметр трубы; d1 — внутренний диаметр раструба; d2 — внут-
ренний диаметр раструба в зоне установки уплотнительного кольца; e — номинальная толщина стен-
ки трубы; e1 — толщина стенки раструба; l — длина раструба, l1 — длина раструба до желобка под 
уплотнительное кольцо, α — угол фаски)

 Рис. 2. Графики набирания прочности во времени соединениями труб из НПВХ на клеях ком-
позиций (1 — смола перхлорвиниловая 13–17 % и метиленхлорид 87–83 %; 2 — смола перхлорви-
ниловая 13–17 % и дихлорэтан 87–83 %; 3 — смола перхлорвиниловая 13–17 % и ацетон 87–83 %; 
4 — эмульсионный ПВХ 15 % и тетрагидрофуран 85 %; 5 — перхлорвиниловая смола 15 %, метилен-
хлорид 70 %, циклогексанон 15 %, клей ПЭД-Б, отвердитель — полиэтиленполиамин)

 Пояснения к рис. 3  табл. 02

d d1 d2 e ≥ для SDR l1 ≥ l ≥ a ≥

ном. 
знач.

пред. 
откл.

ном. 
знач.

пред. 
откл.

41 33 26 21 17 13,6

110 110,8 0,9 132,5 0,9 – 3,7 4,6 5,8 7,3 8,9 17 116 10

125 125,9 0,9 148,4 0,9 – 4,3 5,3 6,6 8,1 10,1 19 121,5 11

140 140,9 1 164,2 1 3,9 4,7 5,9 7,4 9,1 11,3 20 127 12

160 161 1,1 186 1 4,4 5,4 6,8 8,5 10,5 13 22 134,5 14

180 181,1 1,1 208,3 1,1 4,8 6,1 7,6 9,5 11,8 14,6 23 140,5 16

200 201,2 1,1 228,9 1,1 5,4 6,8 8,5 10,6 13,1 16,2 25 146,5 18

225 226,4 1,1 254,5 1,2 6,1 7,6 9,5 11,9 14,7 18,3 27 154 20

250 251,5 1,3 281,9 1,3 6,8 8,5 10,6 13,1 16,3 20,2 29 162,2 22

280 281,6 1,4 314,7 1,4 7,6 9,5 11,8 14,7 18,3 22,7 32 172 24

315 316,8 1,5 351,3 1,6 8,5 10,7 13,3 16,5 20,6 25,5 35 184 26

Размеры данных разрушителей-
расширителей являются суще-
ственным фактором для коли-
чественной оценки необходи-
мых энергетических затрат для 
качественного проведения за-
мены ветхого трубопровода
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Можно предположить, что неконтроли-

руемое волочение острых осколков мо-

жет привести к нанесению на поверхно-

сти труб из НПВХ рисок, царапин или 

порезов. Такие дефекты очень опасны 

для напорных трубопроводов. Глубокие 

продольные надрезы при эксплуатации 

под действием грунтовых, транспортных 

нагрузок и от внутреннего давления мо-

гут привести к преждевременному вы-

ходу из строя напорного трубопровода 

из НПВХ.

Чтобы ограничить действие рассмот-

ренных недостатков, используются [5] 

резьбы внутри раструбов (рис. 5а, б, г), 

наружный диаметр которых значитель-

но меньше наружных диаметров муфт 

(рис. 4) и раструбов по ГОСТ (рис. 2), 

а также внутри труб (рис. 5в, д) и, есте-

ственно, на гладких концах труб (рис. 5).

Система уплотнения соединений со-

хранена только в одном случае (рис. 5б). 

Причем данное круглое резиновое кольцо 

(рис. 4) заменено на резиновую манжету 

сложного поперечного сечения, вынесен-

ную на периферию раструба. Соединения 

труб из НПВХ (прочность — 45–55 МПа, 

плотность — 1400 кг/м3, модуль упруго-

сти при растяжении — 2,5–3 ГПа), разде-

ленные разработчиками на серии — нор-

мальные, утолщенные и особые, предна-

значаются ими к применению только для 

обустройства скважин, различных по на-

значению и по протяженности.

Для обустройства вертикальных сква-

жин глубиной до 100 м предназначены 

трубы нормальные диаметром до 600 мм 

с показателями SDR = 21,5–34 (табл. 2). 

Для обустройства вертикальных сква-

жин глубиной до 300 м предназначены 

трубы диаметром до 450 мм с показате-

лями SDR = 16,7–19,1 (табл. 3). Для обу-

стройства наклонных (горизонтальных) 

скважин и при динамическом воздей-

ствии на трубопроводы предназначены 

трубы диаметром до 370 мм с показате-

лями SDR = 13,4–23,3 (табл. 4).

Судя по показателям, представленным

в табл. 1–4, трубам с резьбой будут соот-

ветствовать отечественные трубы (ГОСТ 

Р 51613–2000) с показателями SDR = 21; 

17 и 13,6 из НПВХ-100 (рабочие давле-

ния — 1,0; 1,25 и 1,6 МПа) и ПВХ-125 

(рабочие давления 1,25; 1,6 и 2,0 МПа).

Поэтому, как нам представляется, на 

отечественных трубах из НПВХ с пока-

зателями SDR ≤ 21 могут быть изготов-

лены резьбы, аналогичные представлен-

ным на рис. 5. Это позволит заменять 

ветхие трубопроводы из традиционных 

материалов протягиванием новых из не-

пластифицированного поливинилхло-

рида длиной до нескольких сотен мет-

ров [8] на прямолинейных участках. Для 

того, чтобы использовать такие резьбы 

при замене ветхих, в т.ч. напорных, тру-

бопроводов трубами из НПВХ, соедине-

ния следует уплотнять (рис. 6).

Применительно к самотечным трубо-

проводам для уплотнения резьбы следу-

ет использовать нетвердеющую масти-

ку. Ее консистенцию следует подбирать 

таким образом, чтобы мастика вначале 

 Характеристики труб из НПВХ (выборка из ГОСТ Р 51613–2000)  табл. 1

Наружный
диаметр, мм

Толщины стенок для SDR, мм Масса для SDR, кг/м

21 17 13,6 21 17 13,6

110 5,3 6,6 8,1 2,62 3,2 3,86

125 6 7,4 9,2 3,34 4,08 7,97

140 6,7 8,3 10,3 4,19 5,11 6,23

160 7,7 9,5 11,8 5,48 6,67 8,12

180 8,6 10,7 13,3 6,89 8,43 10,3

200 9,6 11,9 14,7 8,53 10,4 12,6

225 10,8 13,4 16,6 10,8 13,2 16

250 11,9 14,8 18,4 13,2 16,2 19,8

280 13,4 16,6 20,6 16,6 20,3 24,7

315 15 18,7 23,2 20,9 25,7 31,4

 Характеристики трубы из НПВХ серии «нормальные»  табл. 2

Наружный диаметр, мм Толщина стенки трубы, мм Резьба Допустимое
нагружение 
N, кНтрубы раструба

113 121 5 P/T 12

125 133 5 T 20

140 149 6,5 T/THB 30

165 177 7,5 T/THB 40

195 206 8,5 T/THB 40

225 242 10 T/THB 80

280 296 12,5 T/THB 110

330 349 14,5 T/THB 150

400 425 17,5 T/THB 200

450 476 19,5 T/THB 200

540 570 20 C/CHB 200

630 655 18,5 C/CHB 200

 Характеристики трубы из НПВХ серии «утолщенные»  табл. 3

Наружный диаметр, мм Толщина стенки трубы, мм Вид резьбы

трубы раструба

125 138 7,5 T/THB

140 153 8 T/THB

165 181 9,5 T/THB

195 213 11,5 T/THB

225 249 13 T/THB

280 304 16 T/THB

330 359 19 T/THB

400 434 21,5 T/THB

450 485 23,5 T/THB

 Характеристики трубы из НПВХ серии «особые»  табл. 4

Наружный диаметр, мм Толщина стенки трубы, мм Вид резьбы

трубы раструба

113 129 8,2 T/THB

140 158 10,4 T/THB

165 187 12 T

180 193 8 T/THB

245 264 10,5 T/THB

370 392 16,5 T/THB
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позволяла осуществлять свертку резь-

бовых соединений вручную либо с ис-

пользованием средств малой механиза-

ции. А затем в течение нескольких часов 

она, отверждаясь, создавала бы проч-

ную адгезионную связь между резьбой, 

способную противостоять внутренне-

му давлению стоков не ниже 0,1 МПа на 

срок, предусмотренный для эксплуата-

ции труб из НПВХ (50 лет).

При замене напорных трубопроводов, 

в т.ч. систем питьевого водоснабжения 

с рабочими давлениями до 1 МПа, резь-

бы перед свертыванием необходимо по-

крывать слоем, например, зазорозапол-

няющего клея, приготовленного на силь-

ных растворителях и отверждающегося 

в последующие часы до окончательной 

прочности уже в составе восстановлен-

ного трубопровода. Естественно, в каж-

дом конкретном случае необходимо бу-

дет подбирать клеевые композиции, ко-

торые обеспечивали бы приемлемую 

прочность σ [МПа] при необходимой 

(для качественной свертки резьбы вруч-

ную либо с использованием средств ма-

лой механизации) продолжительности 

паузы между началом нанесения клея 

и завершением сопряжения склеивае-

мых поверхностей.

Клей также должен обеспечивать при-

емлемую прочность с учетом возможных 

отклонений на резьбе, создающих натяг 

или зазор между склеиваемыми поверх-

ностями резьбы, аналогично тому, как 

это имеет место в клеевых нахлесточных 

соединениях труб из НПВХ [5].

Здесь следует также указать на серьез-

ное преимущество труб из НПВХ перед 

трубами из других полимеров, заклю-

чающееся в более простом соединении 

с задвижками в камерах переключения 

(сетевых колодцах). Для этого исполь-

зуются с резиновыми уплотнительными 

кольцами раструб–фланцевые и гладкий 

конец–фланцевые соединительные дета-

ли из чугуна. Здесь будет уместно указать, 

что трубы из НПВХ с резьбой начали [9] 

производиться в Московской области.

В этой связи видится, что изготовле-

ние и применение трех типов изделий 

(«наружная резьба–тело–внутренняя 

резьба», «наружная резьба–тело–рас-

труб», «внутренняя резьба–тело–гладкий 

конец с фаской») позволит эффективно 

производить бестраншейное восстанов-

ление не только самотечных, но и напор-

ных трубопроводов, в т.ч. систем питье-

вого водоснабжения, трубами из НПВХ 

отечественного производства.  
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 Рис. 5. Схемы резьбы на трубах из НПВХ, применяемых при обустройстве артезианских сква-
жин (d, e — наружный диаметр и толщина стенки трубы, D — наружный диаметр раструба; 1, 5 — 
трубы; 2, 4 — наружная и внутренняя резьбы; 3 — раструб: а — трубной (индекс P, DIN 2999, Ч. 1, 
цилиндрическая внутренняя и коническая наружная, шаг из расчета 11 ниток на дюйм длины), б — 
трапециевидная (индекс T, шаг 6 мм по DIN 4925 и 12 мм по заводским нормам), в — трапециевид-
ная (индекс THB, шаг — секрет фирмы), г — фирменная (индекс C.SBF, шаг 14 мм), д — фирмен-
ная (индекс CHB.SBF, шаг — секрет фирмы)

 Рис. 6. Схема предлагаемых к использованию резьбоклеевого (резьбомастичного) соедине-
ния труб из непластифицированного поливинилхлорида (1, 5 — трубы; 2 — клеевой (мастичный) 
шов; 3, 4 — наружная и внутренняя резьбы; 6, 7 — клей (мастика), выступившие внутри и снару-
жи соединения; de, e — наружный диаметр и толщина стенки трубы, lсрк (lсрм) — длина резьбок-
леевого (резьбомастичного) соединения, N — усилие; I, II, III — плоскости равновозможного раз-
рушения соединения)

 Рис. 4. Схема резьбового соединения с резиновыми уплотнительными кольцами труб из ПВХ 
на муфте (1, 4 — трубы; 2 — резиновое уплотнительное кольцо; 3 — муфта; Dт, dт, e — внутрен-
ний и наружный диаметры и толщина стенки труб, Dр, L — наружный диаметр и длина раструба)

 Пояснения к рис. 4  табл. 03

d, мм e, мм Dт, мм D, мм L, мм Вид резьбы (рис. 5) N, кН SDR

125 7,5 110 143 106 T 35 16,7

140 8 124 162 142 T 45 17,5
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Прочность и цена
ПНД разнится по плотности, на это указыва-
ют цифры в марке трубы: ПЭ-80, ПЭ-100. Этот 
показатель равен минимальной прочности 
(MRS) — чем больше число, тем прочнее ма-
териал. Значение MRS учитывается при изго-
товлении трубы: если используется полиэти-
лен ПЭ-100, материала понадобится мень-
ше. Сейчас производители отказываются от 
ПЭ-80 в пользу ПЭ-100: он дороже примерно 
на 10 %, но материала на производство трубы 
из ПЭ-80 нужно на 15 % больше. Эта разни-
ца заметно влияет на цену, поскольку изде-
лия из ПНД очень чувствительны к стоимости 
сырья: даже удешевление на 1 % будет иметь 
значение для оптового покупателя.

Нужно учитывать, что если перевозка по-
лиэтилена занимает больше 100 км, то его не-
выгодно покупать, разумнее найти поставщи-
ка недалеко от места использования, сокра-
тив таким образом расходы на транспорти-
ровку. Из-за того, что рынок сильно привязан 
к цене, основные производители труб ПНД — 
это российские заводы, но сырье использу-
ется европейское. Отечественное сырье для 
производства труб ПНД быстро находит поку-
пателя, но спрос не удовлетворяется полно-
стью, поэтому большинство производителей 
вынуждены закупать сырье за границей.

Сфера применения
Согласно ГОСТ 18599–2001 напорные трубы 
из полиэтилена предназначены для исполь-
зования в трубопроводах, транспортирую-
щих воду, в т.ч. для хозяйственно-питьевого 
водоснабжения при температуре от 0 до 40 °С, 
а также другие жидкие и газообразные ве-
щества (в частности, трубы ПНД используются 
для транспортировки газа). Трубы ПНД устой-

чивы к воздействию водных растворов кислот, 
щелочей, солей и многих органических рас-
творителей, но непригодны для транспорти-
ровки концентрированных кислот.

Трубы производятся диаметром от 20 до 
1600 мм и используются под давлением до 
25 атм, в результате сфера их применения по-
лучается очень большой. Есть сравнительно 
недорогие трубы для технических нужд, при 

производстве которых разрешено использо-
вать большой процент вторсырья: они приме-
няются в промышленном водоснабжении, для 
сбросных канализаций и т.д.

При производстве труб ПНД для питьево-
го водоснабжения добавлять вторсырье не 
разрешается, можно лишь окрашивать трубы 
в соответствии с ГОСТ. Добавление сажи (око-
ло 2 %) не только окрашивает трубу в черный 
цвет равномерно по всему объему, но и по-
зволяет избежать разрушения изделия под 
воздействием ультрафиолета, поскольку сажа 
действует как светостабилизатор. Есть и дру-
гие красители, позволяющие создать практи-
чески любой цвет.

По ГОСТу на водопроводной трубе долж-
ны быть четыре голубые полосы либо полно-
стью синий цвет любого оттенка, на трубах 
для газоснабжения — желтые полосы.

Трубы ПНД: 
прочные
и надежные

Конструкции из полиэтилена 
низкого давления (ПНД) актив-
но используются в наружных 
и внутренних системах водо-
снабжения и обладают рядом 
весомых преимуществ. Трубы 
и другие изделия из ПНД 
изготавливаются при низком 
давлении, в результате получа-
ется жесткая конструкция, 
способная работать под высо-
ким напором. Из полиэтилена 
высокого давления чаще всего 
делают гибкие шланги и конст-
рукции для систем с небольшим 
рабочим давлением, например, 
шланги для садово-поливочных 
работ и т.п.

Автор: Егор ГОРЕЛОВ, эксперт, материал
предоставлен электронным журналом 
«Технический этаж»

Трубы из ПНД характеризуются 
надежностью при механиче-
ских перегрузках — благодаря 
вязкости и упругости материа-
ла — и долговечностью, ведь 
гарантированный срок эксплуа-
тации у них не менее 50 лет
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Полиэтиленовые трубы используют в дюке-
рах (переходах сквозь водную преграду). На 
ПНД-трубопровод крепят утяжелители и по-
гружают конструкцию на дно водоема без 
прокладки дополнительных траншей и под-
водного монтажа.

Сравнение с другими трубами
Как мы уже отмечали, полиэтилен применя-
ется для систем наружного водоснабжения, 
в которых раньше активно использовались 
чугун или сталь. Однако сталь — не самый 
лучший материал для питьевого водоснаб-
жения: она ржавеет и имеет ограниченный 
срок службы. Чугун обладает прекрасными 
свойствами, но намного дороже полиэтиле-
на. В ПНД удачно сочетаются большой срок 
службы и низкая цена. В системах водоотве-
дения альтернативой ПНД являются поли-
пропилен и железобетон. В безнапорных ма-
гистралях лучше использовать раструбные 
соединения, чтобы избежать затрат на свар-
ку, а в линиях высокого давления предпочти-
тельнее сварные соединения труб ПНД.

Монтаж: сварка
При монтаже труб ПНД прямые отрезки труб 
обычно скрепляются фитингами либо ли-
тыми отводами, основной способ соедине-
ния — сварка встык. Такой способ отличает-
ся надежностью и долговечностью, но требует 
больших затрат. Нужен дорогостоящий сва-
рочный аппарат и специалисты, которые до-
пущены к этому виду работ. По примерным 
оценкам, при сваривании труб диаметром 1 м 
один стык будет стоить около тысячи рублей, 
что намного дороже стоимости самой трубы 
(от 70 руб. за 1 кг трубы). Монтажные рабо-
ты составляют большую часть затрат, поэто-
му при покупке не ориентируйтесь только на 
стоимость трубы, оценивайте смету целиком. 
Обратите внимание: встык можно сваривать 
только трубы одинакового диаметра и тол-
щины стенки (учитывается стандартное раз-
мерное отношение — SDR), изготовленные из 

полиэтилена одной марки. Стыковую сварку 
разрешено проводить при температуре воз-
духа в пределах –15…+45 °C.

Монтаж компрессионными 
фитингами POEL-SAN
Альтернатива дорогостоящей сварке — сбор-
ка разъемных соединений с помощью ком-
прессионных фитингов. Они используются на 
небольших диаметрах труб (от 20 до 63 мм, 
максимум — 110 мм), только в открытых си-
стемах. По СНиП такие соединения нель-
зя закапывать, и это один из главных мину-
сов. Такие соединения делают либо в колод-
це, где есть доступ к фитингу, либо на дачах, 
в подводках вокруг дома. 

Благодаря особенностям конструкции 
конической обжимной камеры устраняется 
возможная овальность трубы и облегчается 
ее соединение с фитингом. Простота монта-
жа существенно сокращает время установки 
и конечную стоимость работ.

Номенклатура компрессионных фитингов 
POEL-SAN очень велика. Кроме стандарт-
ных отводов, тройников и кранов использу-

ются переходы на другой диаметр, на резь-
бовое соединение, на стальную трубу — воз-
можен монтаж любой конструктивной схемы. 
С помощью компрессионных фитингов можно 
соединить участки трубопроводов из разных 
марок полиэтилена ПЭ-80 и ПЭ-100, сварка 
такого соединения была бы невозможна.

Реконструкция устаревших 
систем ПНД-трубами
В настоящее время Мосводоканал проводит 
замену устаревших трубопроводов системами 
из ПНД. Для такой реконструкции существует 
несколько технологий. Когда инспекция ста-
рого трубопровода показывает, что жесткость 
системы достаточна, чтобы выдержать рабо-
чее давление, старая труба прочищается ер-
шом и внутрь нее заводится полиэтиленовый 

рукав. Он не имеет несущей способности, про-
сто выглаживает трубу изнутри, что улучшает 
гигиенические свойства воды. Если же тру-
бопровод настолько ветхий, что может разру-
шиться, внутрь него вставляют толстостенную 
трубу, которая будет держать давление, либо 
проводят полную замену магистрали.

Полиэтилен низкого давления являет-
ся прекрасным материалом для создания 
напорных систем водоснабжения, трубы из 
ПНД имеют хорошее соотношение «цена/ка-
чество», большой срок службы и легко мон-
тируются. Все эти факторы делают водопро-
воды из ПНД не только востребованными, но 
и по-настоящему популярными.  

Увеличение пропускной спо-
собности со временем — тру-
бы из этого материала не под-
вержены коррозийному зара-
станию, а со временем сечение 
увеличивается на 1,5–3 %
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На отдаленных объектах особенно остро сто-
ит вопрос качественного снабжения водой. 
В большинстве случаев в подобных условиях 
создаются локальные (или автономные) си-
стемы хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния, которые помимо надежного природно-
го источника воды (поверхностного или под-
земного) включают в себя узлы водоподачи 
(насос и блок автоматики), а также водопод-
готовки (фильтры очистки воды и оборудова-
ние для обеззараживания).

При этом наличие последнего в автоном-
ной системе водоснабжения, учитывая со-
временное состояние природных источников 
воды, крайне необходимо. Анализ состояния 
водных объектов показывает, что практиче-
ски все природные источники, как поверх-
ностные, так и подземные, подвергаются ан-
тропогенному и техногенному воздействию 
и в большинстве случаев не удовлетворяют 
положениям ГОСТ «Источники хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения. Гигиенические 
требования и правила выбора». Так, в госу-
дарственном докладе «Вода питьевая» от-
мечено, что около 70 % рек и озер страны 

утратили свое качество, как источники водо-
снабжения, а примерно 30 % подземных ис-
точников подверглись техногенному или ант-
ропогенному загрязнению.

Для питьевых и хозяйственно-бытовых 
целей на объектах временного или сезонно-
го водоснабжения, как правило, используют-
ся наиболее благоприятные в бактериальном 
и физико-химическом отношении подземные 
воды. Но даже они нуждаются в тщательной 
очистке и обеззараживании. В большей сте-
пени это требование относится к верхним во-
доносным слоям, которые, как показывает 
практика, наиболее сильно подвержены за-
грязнению неорганическими и органически-

Мобильная
водоподготовка

Условия жизни значительной 
части населения РФ, в силу 
удаленности мест проживания 
или работы от крупных населен-
ных пунктов, далеки от таких 
благ цивилизации, как центра-
лизованное водоснабжение, 
отопление, канализация и пр., 
что изначально подразумевает 
временное нахождение людей 
на малообжитой территории, 
где в централизованных комму-
нальных услугах просто 
нет необходимости.

Статья подготовлена пресс-службой 
ООО «Грундфос». w
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Для питьевых и хозяйствен-
но-бытовых целей на объек-
тах временного или сезонного 
водоснабжения, как правило, 
используются наиболее благо-
приятные подземные воды
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ми примесями, а порой имеют сверхдопусти-
мый уровень бактериального загрязнения. 
Достаточно проследить путь воды до источ-
ника и выяснится, что в нее попадают грунто-
вые воды и атмосферные осадки, прошедшие 
через слой почвы. С одной стороны, почва — 
прекрасный механический фильтр, способный 
задержать нерастворимые частицы. А с дру-
гой — вода, просачиваясь через грунт, рас-
творяет множество вредных веществ (удоб-
рения, тяжелые металлы, пестициды и пр.), 
которые в виде примесей присутствуют в до-
бываемой воде.

Следует иметь в виду, что при оценке сте-
пени риска здоровью человека, в зависимо-
сти от природы нежелательных примесей 
в воде, наиболее заметную роль играют мик-
робиологические загрязнения. Научно до-
казано, что опасность заболеваний от это-
го фактора в тысячи раз выше, чем при за-
грязнении воды химическими соединениями 
различной природы. Исходя из этого, обяза-
тельным условием получения воды питьево-
го качества является ее подготовка, т.е. со-
вокупность мер как по очистке (осветлению, 
обесцвечиванию, умягчению, обесфторива-
нию, обезжелезиванию, и т.д.), так и обезза-
раживанию в интересах придания воде ка-
чества, отвечающего установленным гигие-
ническим нормативам. Все эти способы свя-
заны с добавлением разного рода реагентов, 
требующих точного дозирования.

Хлорирование как основной 
способ дезинфекции воды
Как уже говорилось, важнейшей составляю-
щей подготовки воды является ее обеззара-
живание (дезинфекция), представляющая со-
бой комплекс санитарно-технических мер по 
уничтожению возбудителей инфекционных 
заболеваний (бактерий, спор, микробов, ви-
русов) физическими, химическими и биологи-
ческими методами.

Отечественный опыт в области подготовки 
воды, а также существующая практика боль-
шинства развитых стран свидетельствуют 
о том, что самым распространенным и прове-
ренным способом ее дезинфекции является 
первичное хлорирование (98,6 % воды под-
вергается хлорированию в той или иной фор-
ме; озонирование составляет только 0,37 %, 
остальные методы — 1,03 %).

Причина столь высокой популярности дан-
ного метода заключается в повышенной эф-
фективности обеззараживания воды и эконо-
мичности технологического процесса в срав-
нении с другими существующими способами 
(озонирование, обработка УФ-излучением 
и пр.). К тому же хлорирование позволяет 
очистить воду не только от нежелательных 
органических и биологических примесей, но 
и полностью удалить растворенные соли же-
леза и марганца. Другим важнейшим пре-
имуществом этого приема стала возможность 
обеспечить микробиологическую безопас-
ность воды в любой точке распределитель-
ной сети и в любой момент времени благода-
ря эффекту последействия.

Распространенным и давно используе-
мым методом хлорирования воды являет-
ся ее обработка газообразным хлором (Cl2). 
Газообразный хлор представляет собой хи-
мически активный реагент, способный всту-

пать в реакцию с органическими вещества-
ми, растворенными в обрабатываемой воде. 
Однако, несмотря на эффективность Cl2 как 
дезинфектанта, образующиеся после его 
применения хлорорганические соединения 
являются сдерживающим фактором, огра-
ничивающим использование этого вещест-
ва в процессах дезинфекции. Опыт показал, 
что наиболее безопасными дезинфектантами, 
используемыми при хлорировании помимо 
газообразного хлора, служат его производ-
ные: гипохлорит натрия (NaOCl), диоксид хло-
ра (ClО2) и др.

Наиболее употребляемым реагентом при 
данном способе подготовки воды является 
диоксид хлора (ClО2). Это чрезвычайно эф-
фективный бактерицидный агент, механизм 
действия которого на болезнетворную фло-
ру обусловлен не только высоким содержа-
нием высвобождающегося хлора, но и обра-
зующимся атомарным кислородом. Подобное 
сочетание делает ClО2 сильнейшим обеззара-
живающим соединением по сравнению с дру-
гими. В отличие от хлора, его диоксид не гид-
ролизуется в воде, обладает селективной ре-
акционной способностью и применим в широ-
ком диапазоне рН, поскольку его активность 
не зависит от значения этого параметра. 
Помимо всего, при использовании ClО2 обра-
зование хлорорганических соединений прак-
тически сведено к нулю.w
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Применение высокотоксичных 
веществ (например, хлора) для 
дезинфекции воды на установ-
ках требует соблюдения опре-
деленных мер безопасности
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Уникальные свойства реагента были отмечены 
еще в 1944 г. — уже в то время диоксид хло-
ра активно применялся при очистке питьевой 
воды для устранения запаха фенола и мор-
ских водорослей. Сдерживающим фактором 
в использовании данного дезинфектанта до 
последнего времени была взрывоопасность, 
что осложняло его производство, транспор-
тировку и хранение. Однако современные тех-
нологии позволяют устранить этот недостаток 
за счет производства диоксида хлора непо-
средственно на месте применения (такая воз-
можность есть, например, в системах Oxiperm 
производства Grundfos & Alldos).

В качестве реагента для первичного хло-
рирования воды также широко использует-
ся гипохлорит натрия (NaOCl), содержащий 
не менее 8 г/л активного хлора. Технология 
применения основана на безопасном и эф-
фективном электролитическом методе полу-
чения данного реагента из раствора обычной 
поваренной соли. При этом концентрирован-
ный гипохлорит натрия снижает на треть вто-
ричное загрязнение по сравнению с хлором. 
Популярность реагента объясняется тем, что 
транспортировка или хранение концентри-
рованного раствора NaOCl достаточно проста 
и не требует повышенных мер безопасности.

Современные технологии 
и средства для дезинфекции 
воды методом хлорирования
Общеизвестно, что подход к подготовке при-
родной воды для ее последующего исполь-
зования не может быть одинаковым, так как 
ее состав и степень загрязненности в каждом 
месте строго индивидуальны. Немаловажную 
роль при этом будет играть планируемая об-
ласть использования добываемой воды (пить-
евые или хозяйственно-бытовые цели), что 
предъявляет различные требования к ее ка-
честву в очищенном виде. Технология дез-
инфекции, а также соответствующее обору-

дование подбираются по результатам ана-
лиза добываемой воды и ориентировочной 
потребности в ней с таким расчетом, чтобы 
в максимальной степени устранить нежела-
тельные примеси.

Рынок оборудования, предназначенного для 
дезинфекции воды в «полевых» условиях, 
представлен большим количеством систем 
как отечественного, так и импортного произ-
водства. Отечественной промышленностью 
выпускается целый ряд мобильных дезинфек-
ционных установок, рекомендуемых к исполь-
зованию на объектах временного или сезон-
ного водоснабжения. В большинстве случаев 
они представляют собой законченные автома-
тизированные блоки, предназначенные для 
очистки природных вод и их последующе-
го обеззараживания (установки «Деферрит», 
«Струя», «Влага» и др.). Существует оборудо-
вание (установки «УМО» и пр.), позволяющее, 
помимо вышеперечисленных функций, обес-
печить обессоливание природных вод в слу-
чае их минерализации до 45 г/л. Основными 
узлами всего вышеперечисленного оборудо-
вания являются тонкослойный отстойник, на-
порный скоростной фильтр, блоки коагули-
рования, подщелачивания и обеззаражива-
ния воды, системы управления и автоматики. 
Принцип действия таких установок заключа-
ется в их способности вносить необходимое 
количество реагента в поток обрабатываемой 
воды в зависимости от ее расхода.

Следует отметить, что применение высо-
котоксичных веществ (например, хлора) для 
дезинфекции воды на подобных установках 
требует соблюдения определенных мер без-
опасности, а также круглосуточного контроля 
над режимом хлоропотребления. Особенно 
затруднительно выполнение указанных тре-
бований на объектах временного или сезон-
ного водоснабжения при отсутствии квалифи-
цированного обслуживающего персонала.

Отличительной чертой дезинфекционного 
оборудования иностранных производителей, 
мобильные модификации которого представ-
лены на российском рынке, стала высокая ав-
томатизация процесса и точность дозирова-
ния. Как правило, такие установки также яв-
ляются блочными и различаются принципом 
работы, производительностью, агрегатным со-
стоянием используемого реагента и его кон-
центрацией (табл. 1). При дезинфекции газо-

Отечественной промышленно-
стью выпускается целый ряд 
мобильных дезинфекционных 
установок, рекомендуемых 
к использованию на объектах 
временного водоснабжения

 Мобильные комплектные установки обеззараживания Grundfos & Alldos табл. 1

Модель MobileDos (на базе на-
сосов DDI, DMI), DDS (на 
базе насосов DME, DMS)

Vaccuperm VGA, 
Vaccuperm VGB

Oxiperm OCD, 
Oxiperm OCC

Selcoperm 
SES

Принцип действия Дозирование реагента Приготовление и дозирование 
реагента

Обеззараживающий 
реагент

Гипохлорит натрия NaOCl, 
гипохлорит кальция CaOCl

Хлор-газ Cl2, аммиак 
NH3, диоксид серы SO2, 
углекислый газ CO2

диоксид
хлора ClO2

гипохлорит
натрия NaOCl

Производительность В зависимости от произво-
дительности дозировочно-
го насоса

от 0,005 до 10 кг/ч от 0,005 
до 2,5 кг/ч

от 0,125 
до 2 кг/ч
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образными реагентами, например, хлор газом, 
необходимы вакуумные системы дозирования, 
такие как Vaccuperm VGB. Производительность 
подобного оборудования лежит в пределах 
от 5 гр/ч до 10 кг/ч, что позволяет подобрать 
установку практически для любых потребно-
стей в воде. Помимо хлор газа системы так-
же успешно работают с аммиаком, диоксидом 
серы, углекислым газом, что удобно для мо-
бильных производственных площадок.

Широко используются и мобильные дози-
ровочные станции обеззараживания, такие 
как установки серии MobileDos, представляю-
щие из себя компактные установки и исполь-
зующие в качестве обеззараживающего ре-
агента гипохлорит кальция. Реагент приме-
няется в виде таблеток массой 140–145 г каж-
дая, что эквивалентно 100 г товарного хлора, 
и поставляется в безопасной герметичной 
таре. Благодаря способности вещества со-
хранять свою активность в течение несколь-

ких лет возможно создание его долговремен-
ных запасов.

Поскольку сегодня, как уже говорилось, 
приоритетным является применение безопас-
ных хлорпроизводных реагентов, большин-
ство крупных компаний разрабатывают авто-
матические системы для их синтеза. Так, на-
пример, компания Grundfos & Alldos произво-
дит установки приготовления и дозирования 
наиболее востребованного реагента — диок-
сида хлора (ClО2) в полевых условиях. Такие 
установки (Oxiperm OCD, OCC) имеют произво-
дительность от 5 гр/ч до 2,5 кг/ч для различ-
ных объемов дозирования и функционируют 

по безопасной и надежной технологии: со-
ляная кислота (НCl) — хлорит натрия (NaClO). 
Процесс образования диоксида хлора описы-
вается следующим уравнением:

5NaClO2 + 4HCl → 4ClO2 + 5NaCl + 2H2O.
При этом отличительной характеристи-

кой ряда таких установок является их функ-
ционирование с разбавленными реагентами 
(7,5 % — хлоритом натрия и 9 % — соляной 
кислотой), что существенно облегчает усло-
вия их транспортировки и использования.

Большинство мобильных дезинфекци-
онных систем сегодня представляют собой 
компактное, удобное для транспортировки 
и монтажа оборудование. Их установка и по-
следующая эксплуатация просты и абсолютно 
безопасны — потребителю достаточно подать 
на прибор напряжение, подсоединить емко-
сти с реагентами, обеспечить подачу и прием 
обеззараженной воды. Дальнейший процесс 
полностью автоматизирован — функциониро-
ванием системы управляет электроника, а вся 
необходимая информация выводится на дис-
плей на передней панеле установки.

Системы могут работать в диапазоне тем-
ператур +5…+40 °C, с температурой рабочей 
воды +2…+40 °C, допустимая температура ре-
агентов составляет +5…+30 °С. Отметим, что 
рациональная область применения сущест-
вующих мобильных установок для обеззара-
живания природных вод — 1–400 м3/сут.

Таким образом, обеззараживание добы-
ваемой воды в условиях крайне неблагопри-
ятного состояния естественных водных ис-
точников становится важнейшим условием 
защиты от бактериальных и вирусных забо-
леваний, распространяемых водным путем. 
Практика свидетельствует о том, что опти-
мальным вариантом получения воды питье-
вого качества для персонала, находящегося 
на отдаленных объектах, является использо-
вание компактных и мобильных дезинфекци-
онных установок.

Конечно, при всех преимуществах, пред-
ставляемых этим оборудованием, его исполь-
зование сопряжено с определенными расхо-
дами, которые при первоначальной оценке 
могут показаться нецелесообразными. Но, ру-
ководствуясь истиной «на здоровье не эконо-
мят», можно с уверенностью утверждать, что 
подобные инвестиции не напрасны!  

Отличительной чертой дезин-
фекционного оборудования за-
падных производителей стала 
высокая автоматизация про-
цесса и точность дозирования

Потребителю достаточно по-
дать на мобильную дезинфек-
ционную системы напряжение, 
подсоединить емкости с ре-
агентами, обеспечить подачу 
и прием обеззараженной воды. 
Дальнейший процесс полно-
стью автоматизирован
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В последнее время в периодических издани-
ях значительно увеличилось количество ма-
териалов о реформе ЖКХ, качестве предо-
ставляемых коммунальных услуг, тарифах на 
коммунальные услуги и т.п. Свое мнение о су-
ществующих проблемах высказывают пред-
ставители власти, руководители энергоснаб-
жающих организаций и потребители комму-
нальных услуг: энергетики недовольны рабо-
той коммунальных служб города, население 
осуждает власть и городские службы за вы-
сокие тарифы, власть обещает эти тарифы 
снизить. Однако очень редко на страницах 
газет приводят доводы представителей ком-
мунальных служб.

Следует согласиться, что в настоящее вре-
мя качество предоставляемых услуг в систе-
ме ЖКХ находится на недостаточном уровне. 
Однако существует огромный резерв энер-
госбережения в отечественном коммуналь-
ном хозяйстве, за счет которого возможно 
существенно повысить качество коммуналь-
ных услуг и снизить их стоимость. В сред-
ствах массовой информации часто утвержда-
ется, что население не потребляет то количе-
ство тепловой энергии и горячей воды, ко-
торое вынуждено ежемесячно оплачивать. 
Жители, установившие у себя в квартирах 
счетчики, действительно начинают оплачи-
вать меньше и главная причина этого в том, 
что они начинают экономить воду, следить за 
исправностью водоразборной арматуры.

Был проведен анализ потребления воды 
на горячее водоснабжение в течение отопи-
тельных сезонов 2003–2005 гг. в ряде жилых 
домов Ульяновска. Снимались показания об-
щедомовых приборов учета горячей воды 
и показания сравнивались с расчетными зна-
чениями. Обследование обнаружило, что на-
селение, как правило, потребляет горячей 
воды в полтора-два раза больше нормы. Так, 
при норме потребления горячей воды на од-
ного человека 3,9 т/мес (130 л/сут) зафикси-
рован расход воды на ГВС на одного челове-
ка 4,55 т/мес (152 л/сут), что привело к пере-
расходу тепловой энергии более чем в полто-
ра раза. В большинстве случаев фактический 
среднечасовой расход воды на горячее водо-
снабжение намного превышался.

Результаты обследования приведены 
в табл. 1 и 2. В табл. 2 приведены показания 
приборов коммерческого учета ряда объектов 
Ульяновска в январе-феврале 2005 г. и произ-
веден расчет превышения фактического по-
требления воды на горячее водоснабжение.

Низкая оснащенность абонентов систем 
теплоснабжения приборами коммерческо-
го учета приводит к тому, что оплата разно-
сти между расчетным и фактическим расхо-
дами сетевой воды в системе теплоснабже-
ния полностью ложится на городское комму-
нальное хозяйство. Отметим, что ежемесячно 
только за потребленную горячую воду город-

ской бюджет недополучает десятки миллио-
нов рублей, накапливается задолженность 
перед энергетическими компаниями.

Анализ потребления горячей воды за пе-
риод с января по август 2006 г. в 76 домах, 
оснащенных общедомовыми приборами уче-
та горячей воды, показал, что в течение всего 
периода наблюдения фактическое потребле-
ние одним человеком превышало норматив-
ное в 1,1–1,5 раза (табл. 3). Данные, представ-
ленные в табл. 3, приведены в расчете на од-
ного человека. Среднее количество жителей 
в наблюдаемых домах за анализируемый пе-
риод составило 19,7 тыс. человек.

Сегодня ни у кого не возникает вопро-
сов по необходимости учета электроэнергии 
и природного газа. Так почему же негатив-
но воспринимается учет горячей воды и теп-
ловой энергии? Опыт эксплуатации приборов 
учета, накопленный коммунальными пред-
приятиями города, позволяет сделать вы-
вод о первоочередной необходимости осна-
щения каждого здания узлом учета расхо-
да воды. Вторым этапом развития приборно-
го учета должно стать оснащение приборами 
учета горячей воды каждой квартиры.

В настоящее время существует широкая 
номенклатура как отечественных, так и им-
портных приборов-расходомеров с большим 
диапазоном измеряемых величин. К услугам 
жителей города огромный выбор фирм, про-
изводящих установку приборов. Кажется, что 
нет никаких препятствий у жителей к сниже-
нию своих коммунальных платежей, так поче-
му степень оснащения потребителей прибо-
рами учета горячей воды по-прежнему оста-
ется низкой? Ответ на самом деле прост и за-
ключается в следующем.

Распространенным случаем для города 
Ульяновска является несоответствие количе-
ства проживающих и прописанных жителей 
в квартирах и домах. Например, в квартире 
проживает пять человек, а прописано трое. 
Не вызывает сомнения, что фактическое по-
требление воды в этом случае будет сущест-
венно превышать нормативное. Другое объ-
яснение заключается в том, что население не 
привыкло или не желает экономить воду и не 
видит в этом необходимости. В этом случае 
местная власть должна стимулировать жи-
телей к установке приборов учета потребле-
ния горячей воды. Для решения этого вопро-
са следует использовать богатый опыт энер-
госбережения других городов России.

О необходимости 
приборного
учета

Следует согласиться, что в на-
стоящее время качество предо-
ставляемых услуг в системе ЖКХ 
находится на недостаточном 
уровне. Однако, существует 
огромный резерв энергосбере-
жения в отечественном комму-
нальном хозяйстве, за счет 
которого возможно существен-
но повысить качество комму-
нальных услуг и снизить 
их стоимость.

Автор: П.В. РОТОВ, к.т.н., доцент, 
Ульяновский государственный техниче-
ский университет (УГТУ); В.Н. ЕГОРОВ, 
главный инженер; Л.Ю. СИДОРОВА, на-
чальник режимно-наладочной службы 
УМУП «Городской теплосервис»

Исследование выявило, что на-
селение обычно потребляет го-
рячей воды в полтора-два раза 
больше нормы. Авторы считают, 
что в экономии бюджета преж-
де всего должна быть заинте-
ресована местная власть
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Можно сделать логический вывод о том, что 
в экономии бюджетных средств, в первую 
очередь, должна быть заинтересована мест-
ная власть. Муниципалитету необходимо раз-
работать общегородскую программу по уста-
новке приборов учета потребления горячей 
воды, изыскать денежные средства, при-
влечь инвестиции, использовать финансиро-
вание из федеральных программ.

Жилищно-коммунальное хозяйство в на-
стоящее время переживает кризис, явив-
шийся следствием политического и эконо-
мического кризиса 1990-х гг. Можно с пол-
ной уверенностью утверждать, что в будущем 
возврат к прежним условиям работы комму-
нального хозяйства невозможен. Опыт энер-
госбережения соседних регионов показыва-
ет, что 100 %-й приборный учет в настоящее 
время является необходимым требованием 
для качественной работы городского комму-
нального хозяйства. Установка приборов учета 
позволит снять многочисленные разногласия 
по поводу оплаты завышенного количества 
теплоты и горячей воды, которое поддержи-
вается некоторыми СМИ и недобросовестны-
ми политиками. Кроме того, установка данных 
приборов коммерческого учета призвана сти-
мулировать потребителей к энергосбереже-
нию и рациональному использованию тепло-
ты и горячей воды.  

 Анализ показаний приборов коммерческого учета потребления горячей воды табл. 2
 (за январь-февраль 2005 г.)

№ Объект Расход воды на горячее водоснабжение, т Отношение фактического
и расчетного потребления

фактический
за январь

фактический
за февраль

расчетный январь февраль

1 ТСЖ «Солидарность» 2701 2496 2012 1,34 1,24

2 ТСЖ «Солидарность» 3420 2 700 1790 1,91 1,51

3 ТСЖ «Солидарность» 608 507 351 1,73 1,44

4 ТСЖ «Солидарность» 2310 2106 2016 1,15 1,04

5 ЖСК «Арктика» 996 967 655 1,52 1,48

6 ТСЖ «Северное» 1250 1277 987 1,27 1,29

 Фактическое потребление горячей воды одним человеком  табл. 3
 (за январь-август 2006 г.)

Месяц Удельное потребление ГВС

Гкал/сутки тонн/сутки Гкал/месяц тонн/месяц

Январь 0,00972 0,144 0,301 4,46

Февраль 0,01129 0,159 0,316 4,44

Март 0,00849 0,129 0,263 4,01

Апрель 0,01018 0,145 0,305 4,34

Май 0,01026 0,146 0,318 4,52

Июнь 0,01017 0,142 0,305 4,28

Июль 0,01007 0,139 0,312 4,31

Август 0,01004 0,136 0,311 4,23

Среднее потребление 0,01003 0,143 0,305 4,33

Нормативные значения 0,0065 0,13 0,195 3,9

 Анализ показаний приборов учета потребления горячей воды (за январь-март 2004 г.)  табл. 1

Потребитель Кол-во
человек

Q, Гкал* G, т*

январь февраль март январь февраль март

1 2 3 4 5 6 7 8

Кондоминиум «Маяк-2» 155 33,79 / 0,218 27,2 / 0,175 35 / 0,226 858,36 / 5,538 834 / 5,381 834 / 5,381

ЖСК «Волга» 251 59,61 / 0,237 20,25 / 0,081 46,49 / 0,185 – / – 549,32 / 2,189 904,62 / 3,604

ТСЖ «Спектр плюс» 139 39,03 / 0,281 49,22 / 0,354 42,28 / 0,304 559 / 4,022 571,94 / 4,115 543,9 / 3,913

ЖСК «Симбирский» 425 101,2 / 0,238 139,85 / 0,329 140,8 / 0,331 1602 / 3,769 1870 / 4,4 1798,67 / 4,232

ЖСК «Надежда» 703 209,28 / 0,298 284,8 / 0,405 228,4 / 0,325 3355,3 / 4,773 3619 / 5,148 3200 / 4,552

ТСЖ «Солидарность» 432 102,55 / 0,237 128 / 0,296 102,7 / 0,238 1290 / 2,986 1526 / 3,532 1406,8 / 3,256

ТСЖ «Солидарность» 344 172,29 / 0,501 219,9 / 0,639 187,7 / 0,546 2265 / 6,584 2622,5 / 7,624 2441,3 / 7,097

ТСЖ «Солидарность» 645 144,7 / 0,224 – / – 191,6 / 0,297 2051 / 3,18 – / – 2835 / 4,395

ТСЖ «Солидарность» 90 42,22 / 0,469 56,65 / 0,629 56,05 / 0,623 555 / 6,167 649,6 / 7,218 807 / 8,967

ЖСК «Белые ночи» 298 61,74 / 0,207 65,1 / 0,218 26,6 / 0,089 1372 / 4,604 1415 / 4,748 761 / 2,554

ОАО «УАЗ» 350 80 / 0,229 65,5 / 0,187 68 / 0,194 1344 / 3,84 1073 / 3,066 1132 / 3,234

ТСЖ «Солидарность» 516 191,55 / 0,371 82,32 / 0,16 197,34 / 0,382 – / – 1553,28 / 3,01 2773,4 / 5,375

ТСЖ «Солидарность» 459 177,3 / 0,386 106,44 / 0,232 183,22 / 0,399 – / – 1396,03 / 3,041 2588 / 5,638

1 2 3 4 5 6 7 8

УГПУ 1165 68,14 / 0,058 151,98 / 0,13 159,72 / 0,137 1140 / 0,979 2533 / 2,174 2662 / 2,285

ТСЖ «Венец» 80 36,4 / 0,455 41,54 / 0,519 35,35 / 0,442 310 / 3,875 297,85 / 3,723 308,3 / 3,854

ТСЖ «Центр» 118 38,31 / 0,325 41,55 / 0,352 37,44 / 0,317 448,52 / 3,801 443 / 3,754 459,17 / 3,891

ТСЖ «Северное» 182 115 / 0,632 70,4 / 0,387 38,22 / 0,21 1897,32 / 10,425 1187 / 6,522 1386 / 7,615

Итого 6352 1673,11 / 5,37 1550,7 / 5,1 1776,9 / 5,25 19047,5 / 64,54 22140,5 / 69,65 26841,2 / 79,84

В среднем на одного человека 0,316 0,318 0,309 4,61 4,353 4,697

Среднее значение 0,314 4,55

* В числителе — суммарное количество потребленной тепловой энергии Q и теплоносителя G по показаниям приборов коммерческого учета, в знаменателе — то же в пересчете на одного человека.
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Затраты быстро себя оправдывают — пра-
вильно подобранная современная техни-
ка дает возможность не только поддержи-
вать качество продукта на должном уровне, 
но и отличается надежностью, экономично-
стью и эффективностью, позволяя существен-
но снижать непроизводственные издержки. 
В полной мере это относится и к насосному 
оборудованию, широко применяемому прак-
тически на всех этапах производства алко-
гольных напитков.

Общие требования к насосному 
оборудованию
В связи со спецификой пищевого производ-
ства качественное насосное оборудование 
для ликероводочных заводов должно удо-
влетворять международным нормам и стан-
дартам. Таким, например, как Руководство 
по машиностроению Евросоюза, нормы FDA, 
американские санитарные нормы 3A, гигие-
нические нормативы пищевой промышленно-
сти, рекомендации EHEDG (European Hygienic 
Equipment Design Group — Еврокомиссия по 
проектированию и производству санитарно-
технического оборудования) и QHD (Qualifi ed 
Hygienic Design — проектирование с соблю-
дением правил гигиены). В российской пи-
щевой отрасли оборудование в обязатель-
ном порядке должно проходить сертифика-
цию, поэтому от продавца следует требовать 
санитарно-эпидемиологическое заключе-
ние (где указано, что данные насосы подхо-
дят для применения в пищевой промышлен-
ности), разрешение Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомно-
му надзору и сертификат соответствия.

Особенностью ликероводочного произ-
водства является перекачивание жидкостей, 
разнящихся по физико-химическим характе-
ристикам — вязкости, плотности, консистен-
ции и химической агрессивности. Очевидно, 
что от насосного оборудования требуется вы-
сокая коррозионная стойкость и инертность. 
Поэтому к рабочим поверхностям устройств 
предъявляются очень высокие требования.

Можно выделить три типа материалов, 
соответствующих этим требованиям. Это, 
во-первых, титан и его сплавы. Они являют-
ся коррозионно-устойчивыми ко многим ви-
дам кислот, щелочей и сложных химических 
растворов. Сегодня различные производите-
ли выпускают достаточно большой модель-
ный ряд многоступенчатых насосов с проточ-
ной частью полностью из титанового сплава. 
Обычно основание и верхняя часть насосов 
производятся методом литья и последую-
щей механической обработки. Наиболее же 
сложные элементы, рабочие колеса и на-
правляющий аппарат, изготавливаются ме-
тодом лазерной сварки. Тем не менее, до сих 
пор использование этого металла в пищевой 
промышленности ограничено из-за его вы-

сокой стоимости. Однако, благодаря посте-
пенному удешевлению технологий, эти насо-
сы перестают быть экзотикой на алкогольных 
производствах.

Во-вторых, такой материал как нержавею-
щая сталь. Благодаря своим особенностям — 
инертности, хорошей коррозионной стойко-
сти и разумной цене — этот материал явля-
ется безусловным лидером в производстве 
оборудования для пищевых производств. 
Еще одним доводом в пользу нержавеющей 
стали является возможность дополнитель-
ной обработки поверхностей, усиливающей 
основные свойства металла. Так, для полу-
чения однородной гладкой поверхности не-
которые производители осуществляют поли-
ровку с использованием специального элек-
трохимического метода, применение которого 
основано на свойстве нержавеющей стали об-
разовывать защитную пленку из оксида хро-
ма. Например, все пищевые насосы Grundfos, 
широко распространенные на пищевых про-
изводствах, изготовлены из катанной хромо-
никелевомолибденовой стали методом глубо-
кой вытяжки с электрополированной поверх-
ностью, что обеспечивает соблюдение самых 
высоких гигиенических норм.

В-третьих, это различные полимеры и ке-
рамика. Они используются как в рабочих ча-
стях насосов (как правило, это диафрагмен-
ное дозирующее оборудование, где приме-
няются мембраны из различных типов пла-
стика), так и в подшипниках и уплотнениях. 
Внутренние подшипники скольжения могут 
изготавливаются из пары «карбид кремния–
карбид кремния». По таким параметрам, как 
химическая стойкость к подавляющему боль-
шинству используемых в промышленности 
химических растворов, коэффициент трения, 
твердость и износостойкость, температура на-
грева при работе всухую, этот материал пре-
восходит карбид вольфрама и керамические 
поверхности. Аналогичная пара используется 
также и в торцовом уплотнении насосов.

Очевидно, что при подборе оборудования 
необходимо учитывать не только материал 
основных деталей, но и заменяемые детали, 
такие как прокладки. В качестве эластоме-
ров (прокладок) в пищевых насосах исполь-
зуются как широко известные резины EPDM 
и Viton (FKM), так и очень дорогие фторопла-
сты Fluoraz (FXM) и Kalrez (FFKM). Эти резины 
очень часто оказываются единственной аль-
тернативой там, где обычная комплектация 
не может быть использована.

Насосы в ликеро-
водочном
производстве

Сегодня невозможно предста-
вить успешное ликероводочное 
предприятие, не оснащенное 
современной техникой купажа 
и розлива. Санитарно-гигиени-
ческие и технологические 
требования, необходимость 
конкуренции с другими разви-
тыми производствами вынужда-
ют руководство прибыльных 
заводов со всей серьезностью 
подходить к выбору оптималь-
ного оборудования.

Статья подготовлена пресс-службой 
ООО «Грундфос».

В наше время ликероводочное 
производство является одним 
из самых динамично разви-
вающихся, причем потребите-
ли требуют все больше высо-
кокачественного продукта
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Также на производстве насосы должны быть 
защищены от «сухого хода». Для этого, как 
правило, используются комбинации различ-
ных устройств, таких как реле давления, дат-
чики протока и т.п. В идеальном случае ра-
бота таких устройств не должна зависеть от 
давления или температуры среды, а только от 
ее наличия или отсутствия.

Необходимым условием при подборе на-
сосного оборудования на ликероводочных 
производствах является взрывобезопас-
ность механизмов. Для спиртосодержащих 
жидкостей подбираются насосы с магнит-
ными муфтами или с двойными торцевыми 
уплотнениями и взрывозащищенным двига-
телем. Дополнительной гарантией надежно-
сти производителя является наличие на его 
продукцию сертификата на соответствие ев-
ропейским требованиям взрывобезопасно-
сти ATEX. Также на оборудование необходи-
мо и разрешение Госгортехнадзора.

Как правило, площади цехов на современ-
ных производствах достаточно ограничены,
и поэтому, помимо стандартных требований 
надежности и эффективности оборудования, 
немаловажным критерием является компакт-
ность и простота монтажа агрегата.

Так, например, на подмосковном заво-
де «Топаз» для повышения давления в сети 
водоснабжения предприятия были выбраны 
вертикальные насосы Grundfos серии CR (сей-
час насосы этой серии выпускаются на заводе 
концерна в Истринском районе Подмосковья). 
Они стоят в цеху ректификации, обеспечивая 
охлаждение теплообменников, и на участ-
ке подготовки тары на установках умягчения 
воды. Эти же насосы в нержавеющем испол-
нении подают готовый продукт в напорные 
емкости и установлены в цеху розлива.

Опыт применения современного 
оборудования
В конце 2006 г. было открыто производ-
ство холдинга «Ливиз» в пригороде Санкт-
Петербурга — Красном Селе, основой для 
которого стали линии, размещенные ранее 
в старых корпусах петербургского предприя-
тия на Синопской набережной. Планируемые 
объемы обновленного производства — око-
ло 2,5 млн декалитров водки премиального 
и субпремиального классов. Сегодня здесь 
работают две линии по розливу продукции 
производительностью 6 тыс. бутылок в час 
каждая. Налажена собственная система мно-
гостадийной очистки спирта (ее производи-
тельность составляет 3 тыс. декалитров в сут-
ки), что позволяет гарантировать качество ко-
нечного продукта.

Современное насосное оборудование из 
нержавеющей стали во взрывобезопасном 
исполнении используется практически на 
всех этапах производства — от ректификации 
спирта до розлива в бутылки. Так, на стадии 
подготовки спирта-сырца (подача на ректи-
фикацию) установлен насос Grundfos CRN 5-7. 
Подобный агрегат стоит и на счетчике сырца.

В цеху купажа, на подаче воды из сети на 
водоподготовку (обратный осмос), также ра-
ботает насос из нержавеющей стали этой се-
рии. После обработки вода поступает в рас-
ходный бак. Оттуда она подается на купаж, 
а часть, при помощи аналогичного агрегата, 
поступает на обмыв бутылок и в лабораторию.

Спирт-ректификат подается в цех купажа 
из хранилища при помощи насоса Grundfos 
CRN 20-02. Затем, при помощи электронного 
узла смешения (DIVA), спирт и вода в необхо-
димых соотношениях поступают в купажную 
емкость (одну из четырех), где происходит 

перемешивание. Особенностью, например, 
производства «Ливиз» является собствен-
ная технология очистки водки. Она заключа-
ется в добавлении тонкодисперсного акти-
вированного угля непосредственно в миксер. 
Таким образом, достигается несколько целей: 
улучшается сорбция за счет большей поверх-
ности контакта, достигается непрерывность 
производства (нет необходимости останавли-
вать процесс для замены сорбента) и обеспе-
чивается высокая производительность (про-
пускная способность фильтра, где отделяется 
отработанный уголь, составляет 7,5 м3/ч про-
тив 0,6 м3/ч в ионообменной колонке). После 
этого полуфабрикат должен пройти двухсту-
пенчатую очистку: на первом этапе отфильт-
ровывается уголь, затем водка посредством 
насоса Grundfos CRN 15-03 прокачивается че-
рез полипропиленовую колонку, где оконча-
тельно доочищается.

Чистый продукт поступает в чаны, где, при 
необходимости, добавляются необходимые 
одушки (натуральные экстракты трав и пло-
дов — зверобоя, гречихи, лимонов и т.д.). 
Водка анализируется и, при соответствии нор-
мативам, еще раз фильтруется на полипропи-
леновой колонке. При необходимости делает-
ся ручная коррекция. После этого готовая вод-
ка поступает в емкости и далее — на розлив.

На линиях розлива по бутылкам исполь-
зованы специальные пищевые нержавеющие 
насосы (Hilge Euro Hygia I Adapta и Hilge Euro 
Hygia II L). Эти агрегаты соответствуют требо-
ваниям норм QHD (Германия), EHEDG (ЕЭС), 
3A (США), что и стало одним из критериев 
выбора этого оборудования для производ-
ства водки премиального класса.

Все оборудование, проработавшее не-
сколько лет на старом месте и вновь смонтиро-
ванное в Красном Селе, без проблем встроено 
в диспетчерскую сеть производства.

В наше время ликероводочное произ-
водство является одним из самых динамич-
но развивающихся. При этом времена, когда 
спросом пользовался продукт любого качест-
ва, давно прошли. Сегодня потребители тре-
буют высококачественного продукта. Спрос 
на алкоголь премиального класса растет на 
20–30 % в год, что дает толчок максимально-
му развитию этого сегмента.

Но чтобы соответствовать требованиям 
потребителя и быть конкурентоспособными, 
предприятия отрасли должны заботиться 
о стабильно высоком качестве своей продук-
ции. Обеспечение заданных потребительских 
показателей невозможно без надлежащего 
уровня автоматизации производства и соблю-
дения строгих отечественных и международ-
ных гигиенических и технических нормати-
вов. Именно поэтому чрезвычайно важен от-
ветственный подход к выбору оборудования, 
главными критериями которого являются точ-
ность, надежность и эффективность.  
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Редукционные 
гидроклапаны

Массовое строительство высот-
ных зданий привело к появле-
нию проблемы выравнивания 
давлений на верхних и нижних 
этажах зданий. В самом деле, 
если взять, например, 25-этаж-
ный дом, то при применении 
однотрубной системы подвода 
воды на все этажи можно 
получить серьезные проблемы.

Автор: Ю.И. ЧУПРАКОВ

Рассмотрим пример — пусть на самом верх-
нем (25-м) этаже высотного здания давле-
ние на входе в квартиру будет равно 0,2 МПа 
(2 атм). Если шаг этажности в среднем состав-
ляет 3,3 м, то высота столба воды в стояке бу-
дет равна примерно 80 м. Поэтому на пер-
вом этаже давление воды в стояке уже будет 
составлять 1 МПа (10 атм). Для 33-этажно-
го дома давление на первом этаже уже бу-
дет составлять почти 1,3 МПа (13 атм). А вся 
современная водоразборная арматура рас-
считана на рабочее давление воды в преде-
лах 0,05–1 МПа (0,5–10 атм). Кроме того, СНиП 
2.04.01–85 ограничивает максимально допу-
стимую величину напора на отметке наибо-
лее низко расположенного санитарно-техни-
ческого прибора 60 м водн. ст., что составляет 
0,6 МПа (6 атм). Это для холодной воды, а для 
горячей воды эта величина меньше и состав-
ляет 0,45 МПа или 4,5 атм.

Возвращаясь к вопросу об этажности зда-
ния и давлению на входе в квартиру, сле-
дует отметить следующее. Предположим, 
в 14-этажном доме на первом этаже давле-
ние на входе в квартиру равно предельно-
му по СНиП, т.е. 0,6 МПа (6 атм). Тогда на по-
следнем 14-м этаже в период наименьшего 
разбора воды оно будет составлять только 
0,17 МПа (1,7 атм). Во время же пикового во-
доразбора давление воды на 14-м этаже мо-
жет упасть до недопустимо низких значений, 
при которых пользоваться водоразборной ар-
матурой будет невозможно. При этом, даже 
если давление воды на входе в эту кварти-
ру будет составлять 0,1 МПа (1 атм), то потре-
битель останется недовольным из-за мед-
ленного наполнения используемых в хозяй-
стве емкостей (кастрюли, чайники, чаши ван-
ной и т.д.). На нижних же этажах здания, где 
давление выше оптимального значения, бу-
дет наблюдаться повышенный кавитацион-
ный шум водоразборной арматуры, а также 
ее ускоренный износ.

Оптимальным давлением на входе в квартиру 
считается давление 0,25–0,3 МПа (2,5–3 атм). 
При таком давлении вся водоразборная ар-
матура, как зарубежная, так и отечественная, 
работает хорошо, тихо и сравнительно дол-
го. В настоящее время известны технические 
решения, позволяющие обеспечить опти-
мальные величины давлений на вводе воды 
в квартиры, как на верхних, так и на нижних 
этажах зданий повышенной этажности.

Одним из таких решений является при-
менение многозонной системы подачи воды. 
Она заключается в следующем. Здание услов-
но делится на зоны по нескольку этажей 
в каждой зоне. При этом к каждой зоне вода 
подается от отдельных насосов по разным 
трубам. Количество насосов пропорциональ-
но двойному количеству зон. Ведь для пода-
чи горячей воды также нужны свои насосы 
и трубы. Несмотря на кажущиеся преимуще-
ства, многозонная система подачи воды в вы-
сотные здания имеет и недостатки. К послед-
ним следует отнести удорожание строитель-
ства и увеличение затрат при дальнейшей 
эксплуатации здания.

Далее, одним из возможных решений за-
дачи обеспечения оптимальной величины 
давления воды на вводе в квартиры, распо-
ложенные на разных этажах высотных зда-
ний, является установка в каждой квартире 
специальных редукционных гидроклапанов, 
что дает некоторые преимущества и приво-
дит к появлению ряда полезных эффектов.

Оптимальное давление на вхо-
де в квартиру — 0,25–0,3 МПа. 
Для нормализации давления 
на всех этажах высотных зда-
ний используются, в том числе, 
редукционные гидроклапаны

 Квартирный редукционный клапан КФРД 10.2 в полной комплектации
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Среди них следует отметить следующие:
❏ сравнительно простое обеспечение опти-
мальной величины давления во всех кварти-
рах высотного здания при однотрубной си-
стеме подачи воды от насоса к квартирам;
❏ существенное ограничение расхода воды 
до нормативного уровня в квартирах, распо-
ложенных на нижних этажах, что обеспечи-
вает нормативные расходы воды на верхних 
этажах здания, не «ущемляя» тех, кто живет 
на этих верхних этажах;
❏ снижение утечки воды при нарушении 
герметичности запорно-регулирующих эле-
ментов водоразборной арматуры;
❏ существенное увеличение срока службы 
водоразборной арматуры;
❏ существенное снижение уровня шума при 
работе водоразборной арматуры, особенно 
«народной» водоразборной арматуры с кера-
мическими запорными элементами.

Попытки использовать редукционные гид-
роклапаны для нормализации давления на 
всех этажах высотных зданий делались дав-
но, но все они, как правило, дискредитирова-
ли идею и временно прекращались. Однако 
со временем по мере совершенствования от-
дельных показателей редукционных гидро-
клапанов попытки их установки в домах по-
вышенной этажности возобновлялись и снова 
прекращались. Это продолжается до настоя-
щего времени. И только в последнее время 
дело «сдвинулось с мертвой точки», т.к. по-
явились редукционные гидроклапаны, удо-
влетворяющие требованиям их совместной 
работы со смесителями холодной и горячей 
воды, имеющими также улучшенные регули-
ровочные и эксплуатационные показатели.

Такие квартирные редукционные гидрокла-
паны разработало и освоило их массовый вы-
пуск ЗАО «ТВЭСТ».

Принято считать, что редукционным гид-
роклапаном называется (ГОСТ 17752–72) гид-
роклапан давления, предназначенный для 
поддержания в отводимом от него потоке 
рабочей среды более низкого давления, чем 
давление в подводимом потоке. Поэтому, как 
может показаться, если гидроклапан только 
понижает давление и не поддерживает его 
постоянное значение независимо от вели-
чины давления на входе и величины расхо-
да, то это и есть редукционный клапан, кото-
рый можно устанавливать на входе в кварти-
ры, в которых есть смесители горячей и хо-
лодной воды. На самом деле это глубокое 
заблуждение!

Почти у всех редукционных гидроклапа-
нов давление на выходе уменьшается с уве-
личением расхода воды. По этой причине, 
например, если кто-то в квартире, в которой 
установлены редукторы с неудовлетвори-
тельными характеристиками, принимает теп-
лый душ, а кто-то в это время наливает хо-
лодную воду в чайник, то давление холодной 
воды уменьшится и из душевой сетки будет 
литься очень горячая вода. То же самое про-
изойдет и в случае, когда кто-то в этот момент 

спустит воду из смывного бачка. Таким обра-
зом, одним из основных требований, предъ-
являемым к квартирным редукционным гид-
роклапанам, является поддержание ими дав-
ления на выходе мало изменяющимся от рас-
хода воды. Есть и другие причины, влияющие 
на величину давления на выходе квартирных 
редукторов. О них будет сказано ниже.

Важными показателями квартирных гид-
роредукторов являются также длительный 
срок службы, ремонтопригодность, удобство 
монтажа, низкий уровень шума, повышенная 
степень герметичности, исключающая затоп-
ление помещения и другие показатели.

Удовлетворение этих требований и обес-
печение перечисленных показателей за-
висит как от схемно-конструктивного по-
строения редукционных гидроклапанов, так 
и от выбора материалов для изготовления 
их элементов. Это можно показать на при-
мерах описания наиболее характерных ре-
дукционных гидроклапанов, применяющих-
ся в настоящее время в бытовом хозяйстве. 
Гидроредукторы принято делить на поршне-
вые и мембранные.

Поршневые редукционные 
гидроклапаны
На рис. 1 приведена принципиально-конст-
руктивная схема поршневого редукционного 
гидроклапана, наиболее часто встречающего-
ся в продаже, и который уже в массовом по-
рядке устанавливался в московских кварти-
рах. Он имеет корпус 1, в котором устанавли-
вается поршень 2 с резиновым уплотнитель-
ным кольцом 3 круглого сечения. Поршень 2 
жестко связан со штоком 4 с размещенным 
в его кольцевой канавке резиновым коль-
цом 5 круглого сечения. Нижняя часть што-
ка 4 имеет выборку, в которую завальцована 
уплотнительная прокладка 6. Нижняя часть 
корпуса 1 закрыта заглушкой 7 с резиновым 
уплотнительным кольцом 8 также круглого се-
чения. На резьбу верхней части корпуса 1 на-
винчен стакан 9, в котором размещена цилин-
дрическая пружина 10 и регулировочный винт 
11. Стакан 9 сверху закрыт крышкой 12 с дре-
нажным отверстием в ее центре. На рис. 1 
цифрами также обозначены: 13 — седло кла-
пана; 14 — канал, соединяющий подпоршне-
вую полость и полость с редуцируемым дав-
лением pред; 15 — кран в гидролинии, по ко-
торой вода от редукционного клапана посту-
пает к изливам, сливным устройствам, сеткам 
и рассекателям водоразборной арматуры.

Одним из возможных путей обеспечения оптимальной величины 
давления воды является установка в каждой квартире специаль-
ных редукционных гидроклапанов. Основным требований, предъ-
являемым к редукционным гидроклапанам, является поддержание 
ими давления на выходе мало изменяющимся от расхода воды

 Квартирный редукционный клапан КФРД 10.2 без головки регулятора с заглушкой на ее месте
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  Рис. 1. Принципиально-конструктивная схема стандартного порш-
невого редукционного гидроклапана (1 — корпус; 2 — поршень; 3, 5 — 
резиновые уплотнительные кольца круглого сечения; 4 — шток с разме-
щенным в его кольцевой канавке резиновым кольцом 5; 6 — завальцо-
ванная уплотнительная прокладка; 7 — заглушка; 8 — уплотнительное 
кольцо круглого сечения; 9 — стакан; 10 — цилиндрическая пружина; 
11 — регулировочный винт; 12 — крышка; 13 — седло клапана; 14 — 
канал, соединяющий подпоршневую полость и полость с редуцируемым 
давлением pред; 15 — кран в гидравлической линии, по которой вода от 
редукционного клапана поступает к изливам, сливным устройствам, сет-
кам и рассекателям водоразборной арматуры)  Рис. 2. Характеристики поршневого редукционного клапана

Редукционный гидроклапан, приведенный 
на рис. 1, работает следующим образом. Если 
к левому штуцеру подвести давление пита-
ния, а к правому штуцеру подсоединить тру-
бу с закрытым краном, то вода под давлени-
ем через зазор между седлом 13 и торцом 
уплотнительной прокладки 6 попадет в пра-
вую часть корпуса 1 и далее через канал 14 — 
в подпоршневую полость. В результате пор-
шень 2 вместе со штоком 4 будет поднимать-
ся вверх, сжимая пружину 10. Поскольку пру-
жина 10 за счет ее предварительного сжатия 
будет стремиться опустить поршень 2 вниз, 
то она будет преодолевать усилие от дав-
ления воды в полости с редуцируемым дав-
лением. Это усилие будет равно произведе-
нию эффективной площади поршня на вели-
чину редуцируемого давления. Когда эти два 
усилия сравняются или усилие от давления 
pред станет большим, чем усилие, создавае-
мое пружиной, прокладка 6 прижмется к сед-
лу 13, доступ воды в полость с редуцируемым 
давлением прекратится и давление редуци-
рования установится на уровне, который за-
дан предварительным сжатием пружины 10. 
В конкретной принципиально-конструктив-
ной схеме поршневого редукционного гид-
роклапана, приведенного на рис. 1, преду-

смотрена возможность плавной регулировки 
предварительного сжатия пружины, что обес-
печивает требуемую величину редуцируемого 
давления на месте установки редуктора.

Если кран 15 слегка приоткрыть, то че-
рез его запорно-регулирующий орган вода 
начнет вытекать из полости с редуцируемым 
давлением и оно в какой-то момент умень-
шится. Однако пружина 10 опустит поршень 2 
вниз, и уплотнительная прокладка 6 отодви-
нется от седла 13, компенсируя количество 
воды, вытекающей через кран 15. Поскольку 
при наличии расхода через кран 15 шток 4 
несколько сместится вниз, то усилие пружи-
ны 10 несколько уменьшится за счет некото-
рого увеличения ее длины. Поэтому редуци-
руемое давление также уменьшится. Оно бу-
дет тем меньше, чем будет больше расход 
воды в отводящей гидравлической линии. 

Зависимость редуцируемого давления от 
расхода воды при плавном его увеличении 
графически отображается в виде наклонной 
плавной кривой.

Если же расход плавно уменьшать от мак-
симального к «нулевому», то кривая, отоб-
ражающая связь редуцируемого давления 
с расходом, будет отличаться от кривой, по-
лученной при увеличении расхода от «нуле-
вого» к максимальному. Эта зависимость ре-
дуцируемого давления от расхода приведена 
пунктирной линией на рис. 2 и характеризует-
ся как т.н. «петля гистерезиса». Стрелки ука-
зывают направление изменения расхода

Неоднозначность гистерезисной зависи-
мости «редуцируемое давление–расход» объ-
ясняется силами контактного трения уплотни-
тельных колец 3 и 5 о соответствующие ци-
линдрические стенки корпуса 1. В этой за-
висимости проявляется также увеличение 
крутизны кривых в области нулевых расхо-
дов. Эта т.н. «ложка» объясняется мягкостью 
уплотнительной прокладки 6 и геометрией 
седла 13. Чем жестче прокладка и чем ост-
рее седло, тем меньше «ложка». Поэтому зо-
лотую средину приходится выбирать из двух, 
а иногда и из трех «зол». Например, чем мягче 
резиновое кольцо 3, тем герметичнее уплот-

В силу потерь на трение уплот-
нительных колец о корпус кла-
пана зависимость редуцируе-
мого давления от расхода для 
редукционного гидравлическо-
го клапана характеризуется т.н. 
«петлей гистерезиса»
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нение, но тем больше сила трения, следова-
тельно, тем больше ширина петли гистере-
зиса. То же с седлом и уплотнительной про-
кладкой. Чем острее седло, тем положе «лож-
ка», но оно больше невозвратно деформирует 
рабочую поверхность прокладки. Выбор твер-
дости уплотнительной прокладки также не-
однозначен. Чем тверже материал уплотни-
тельной прокладки, тем меньше «ложка», но 
тем больше ее рабочая поверхность подвер-
гается шаржированию твердыми механиче-
скими частицами, всегда имеющимися в во-
допроводной воде. Поэтому рабочая поверх-
ность такой прокладки быстро становится по-
ристой и не может обеспечить необходимой 
герметичности запорно-регулирующего орга-
на клапана.

Еще раз к вопросу трения уплотнительного 
кольца 6. Характеристика на рис. 2, приведен-
ная пунктирной линией, получена экспери-
ментально на новом зарубежном редукцион-
ном клапане поршневого типа, выпущенным 
фирмой STC (Италия). После двухмесячных 
эксплуатационных испытаний стендовые ис-
пытания показали, что гистерезис увеличился 
более, чем в два раза. Это делает практиче-
ски невозможным обеспечение необходимо-
го качества регулировки температуры воды 
и ее стабильности после смесителя.

Причиной ухудшения характеристик 
поршневых редукционных клапанов после 
небольшого времени работы является уве-
личение сил трения уплотнений 3 и 5, раз-
мещенных в кольцевых канавках поршня 2 
и штока 4. При более длительной эксплуа-
тации (около двух лет) наблюдались слу-
чаи разрушения уплотнительного кольца 3. 
Поиски причин разрушений уплотнительных 
колец на поршнях редукторов привели к сле-
дующим выводам:
1. Излишне мягкая резина уплотнительно-
го кольца, а также излишне большие диа-
метральные зазоры между поршнями и стен-
ками корпуса, составляющие от 0,5 до 0,8 мм, 
приводят к тому, что под действием давле-
ния и длительного времени воздействия это-
го давления на уплотнительное кольцо оно 
выдавливается в зазор между поршнем и ци-
линдрическими стенками корпуса. При дви-
жении поршня происходит «закусывание» 
элементов кольца зазором между порш-
нем и цилиндром. Те же части кольца, кото-
рые не выдавились в зазор из-за недопусти-
мо большой шероховатости стенок цилинд-
ра зацепляются за эти шероховатости и при 
движении поршня фрагменты кольца прово-
рачиваются, приводя к разрыву этого кольца. 
Разрушение уплотнительного кольца порш-
ня может привести к затоплению помещения, 
т.к. вода будет вытекать через дренажное от-
верстие в центре крышки 12, а также через 
неплотности между корпусом 1, стаканом 9 
и крышкой 12. По одной этой причине такой 

редукционный гидроклапан нельзя приме-
нять в качестве квартирного редуктора.
2. Уже давно известно, что поршневая пара, 
чтобы обеспечить сохранность уплотнитель-
ного кольца должна иметь идеально глад-
кую поверхность цилиндра и наличие защи-
щающих от выдавливания в зазор материа-
ла резиновых колец специальных защитных 
шайб. Поскольку это увеличивает стоимость 
изделия, то недобросовестные фирмы идут 
на упрощение, которые не позволяют обес-
печить нормальных сроков эксплуатации.
3. Лучшие зарубежные фирмы при сравни-
тельно небольшом удорожании поршневых 
редукционных клапанов решают эту пробле-
му следующим образом. Во-первых, умень-

шают диаметральный зазор между порш-
нем и цилиндром до 0,2–0,3 мм. Во вторых, 
поверхность цилиндра покрывают тефлоном, 
который нивелирует неровности этой поверх-
ности и существенно снижает силу контакт-
ного трения уплотнения о стенки цилиндра. 
Последнее приводит также к уменьшению 
ширины петли гистерезиса и улучшению ре-
гулировочных характеристик редуктора.
4. Для частичного улучшения эксплуатаци-
онных показателей редукционных гидро-
клапанов фирма SТC рабочую поверхность 
цилиндра металлизирует, покрывая тонким 
слоем никеля без последующей полировки. 
Учитывая сравнительно невысокую жесткость 
материала уплотнительного кольца, а также 
сравнительно большую шероховатость нике-
левого покрытия с точки зрения сцепления 
резины и никеля это решение не является 
удачным, что полностью подтверждается ре-
зультатами эксплуатационных испытаний.
5. Покрытие рабочей цилиндрической по-
верхности необходимо еще и вот почему. 
Почти все приборы для использования в во-
допроводной системе изготавливаются из ла-
туни. Она не очень подвержена коррозии, хо-
рошо льется и легко механическими спосо-
бами обрабатывается. Однако при длитель-
ном контакте с резиной происходит слипание 
контактирующих поверхностей резины и ла-
туни. Причем, происходит процесс, похожий 
на сваривание двух поверхностей. Попытка 
разделить эти поверхности приводит к отде-
лению некоторых участков резины от ее ос-
новной массы. После этого фрагменты резины 
остаются на контактирующей поверхности ла-
туни. Это объясняет причину, по которой оте-
чественные поршневые редукционные гид-
роклапаны, цилиндрическая поверхность ко-

торых в погоне за снижением себестоимости 
ни чем не покрывалась, не выдержали конку-
ренции с зарубежными клапанами.
6. Редукционный гидроклапан фирмы STC не 
может также использоваться в качестве квар-
тирного редуктора, т.к. его пропускная спо-
собность не превышает 200 см3/с. Суммарная 
потребность одной квартиры, нормально 
оснащенной современной техникой (два-три 
смесителя, унитаз, стиральная и посудомоеч-
ная машина) требует около 500 см3/с расхо-
да воды. Такие расходы воды может обеспе-
чить редукционный гидроклапан фирмы RBM. 
Однако его эксплуатационные показатели 
и качество регулировочной характеристики 
практически ничем не отличаются от клапа-

нов фирмы STC, о которых уже было расска-
зано выше. Поэтому и эти редукционные кла-
паны не годятся для использования в качест-
ве квартирных.
7. Существенным недостатком поршне-
вых редукционных гидроклапанов фирм STC 
и RBM является потенциальная возможность 
быстрого разрушения седла клапана за счет 
кавитационных процессов. Дело в том, что 
седло вместе с корпусом изготавливается из 
латуни, как наиболее подверженной к кавита-
ционному разрушению в отличие от пластмасс 
и нержавеющих сталей. Кроме того, в силу 
большой гидравлической нагруженности 
дросселирующего зазора между торцом сед-
ла и рабочей поверхностью прокладки также 
создаются идеальные условия для кавитаци-
онного разрушения прокладки и седла.
8. Еще одним важным недостатком рассмат-
риваемого поршневого редукционного кла-
пана является его способность при малых 
расходах входить в автоколебания неболь-
шой амплитуды и с частотой около 100 Гц. 
Этот редукционный клапан не входит в авто-
колебания с большой амплитудой по причи-
не больших сил контактного трения уплотне-
ния поршня. Однако эластичность уплотни-
тельного кольца круглого сечения при малых 
знакопеременных перемещениях поршня 
исключает действие жестких сил контакт-
ного трения, превращая их в силы упруго-
сти. Поэтому и амплитуда автоколебаний та-
кого клапана соизмерима с ходом поршня 
в пределах упругости уплотнительного коль-
ца. Этого не было бы, если бы осевое переме-
щение кольца круглого сечения было огра-
ничено специальными шайбами. От недостат-
ков уплотнительного узла поршневого редук-
ционного клапана удается избавиться за счет 

Следует отметить, что установка фильтра в корпусе редуктора 
с точки зрения «экономного» потребителя увеличивает стоимость 
этого редуктора. Но без фильтра эксплуатировать редукционный 
клапан нельзя и его все равно придется устанавливать
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применения в качестве разделителя вместо 
поршня мембраны из эластичного материа-
ла. За рубежом такие редукционные клапа-
ны не редкость. Они часто встречаются и на 
наших рынках. Однако их цена, несмотря на 
сравнительно хорошее качество эксплуатаци-
онных показателей и регулировочных харак-
теристик, значительно выше, чем цена срав-
нительно дешевых поршневых редукционных 
клапанов. Поэтому строительные и жилищно-
коммунальные организации предпочитают 
последние. Как показывает опыт, они очень 
часто за это и «расплачиваются». Выход из 
строя поршневых редукционных клапанов, 
их плохие регулировочные характеристики, 
протечки — вот основные претензии потре-
бителей, которые иногда разрешаются через 
суды и, конечно, — в пользу потребителей.

У нас в стране появились первые попытки 
совместить несовместимое, т.е. сделать мем-
бранный редукционный гидроклапан по цене, 
равной стоимости поршневого.

Мембранный редукционный 
гидроклапан
Одна из отечественных фирм стала выпу-
скать редукционные гидроклапаны мем-
бранного типа и навязывать их строитель-
ным фирмам в качестве квартирного редук-
тора. Принципиально-конструктивная схе-
ма одного из таких клапанов РДВ 15-2А-М 
(ООО «Паскаль») приведена на рис. 3. Основой 
этого редукционного гидроклапана служит 
латунный корпус 1 от запорного вентиля. 
Поскольку в качестве разделителя сред слу-
жит мембрана, то без специальных мер кла-
пан будет входить в опасные для водопрово-
да автоколебания. Поэтому в нем организо-
ван гидродемпфер, который выполнен в виде 
дросселирующих каналов 3, соединяющих 
подмембранную полость и полость с реду-
цируемым давлением. Эти каналы, по сути 
дела, являются ламинарными гидродроссе-
лями с линейной зависимостью между рас-
ходом через них и перепадом давлений на 
них. Еще одно новшество, которым отличает-
ся рассматриваемый редукционный клапан 
заключается в оригинальности его запорно-
регулирующего органа.

В отличие от общепринятых запорно-ре-
гулирующих органов, в которых седло клапа-
на выполнено из твердого материала и име-
ет сравнительно острую (ножеобразную) гео-
метрию, а клапан выполнен в виде плоской 
эластичной прокладки, здесь все сделано на-
оборот. В качестве седла служит эластичная 

шайба 6, прижатая к корпусу 1 торцом втул-
ки 4, а клапан выполнен в виде конусной по-
верхности на нижнем конце штока 5, изго-
товленного из латуни. Работает рассматри-
ваемый мембранный редукционный клапан 
так же, как и поршневой редукционный кла-
пан, приведенный на рис. 1. Его регулиро-
вочная характеристика приведена на рис. 2 
штриховой линией.

Сравнивая характеристики поршневого 
гидроредуктора и мембранного, можно за-
метить, что петля гистерезиса у мембранного 
гидроредуктора значительно уже, но все же 
существует. Ее существенное сужение объ-
ясняется исключением из состава гидроре-
дуктора поршня с его значительными сила-
ми контактного трения. Существование более 
узкой петли гистерезиса объясняется нали-

чием сил контактного трения средней части 
штока 6 о цилиндрическую поверхность ста-
кана 2. Виной тому служит излишне простая 
заделка пружины 12, точечное усилие от ко-
торой передается грибку 10 на периферийную 
часть его «шляпки». Поэтому шток 6 под дей-
ствием сил пружины всегда стремится накло-
ниться относительно точки его заделки в цен-
тре мембраны 7. Поэтому он интенсивно трет-
ся о смежные стенки центрального отверстия 
в стакане 2.

Стендовые и эксплуатационные испыта-
ния мембранного редукционного гидрокла-
пана позволили выявить ряд недостатков, ко-
торые ставят под вопрос возможность приме-
нения мембранных редукционных клапанов 
типа РДВ 15 в качестве квартирных редукци-
онных клапанов:
1. Сравнительный анализ характеристик «ре-
дуцируемое давление–расход» поршневого 
(штриховые линии) и мембранного (пунктир-
ные линии) редукционного клапана показы-
вает, что у мембранного клапана «ложка» на 
начальном участке характеристики значитель-
но больше, чем у поршневого. Объясняется 
это тем, что запорно-регулирующий элемент 
у мембранного клапана (рис. 3) имеет срав-
нительно большую площадь контакта седла 
и клапана. Поэтому такая конструкция запор-
но-регулирующего органа для квартирных ре-
дукционных клапанов не годится.
2. Несмотря на сравнительно малую по срав-
нению с поршневым редукционным клапа-
ном величину гистерезиса характеристика 
мембранного клапана РДВ 15-2А-М, «реду-
цируемое давление–расход» имеет недопу-
стимо большой наклон. Это с точки зрения 
стабильности температуры воды на выходе 

смесителя при возможности пользования во-
дой какой-нибудь одной температуры други-
ми пользователями квартиры делает клапан 
типа РДВ 15 непригодным в качестве квар-
тирного редукционного гидроклапан.
3. Также, несмотря на то, что надмембранная 
полость отделена от внешней среды посред-
ством заглушки 13 с уплотнительной шайбой 
15, для предотвращения затопления поме-
щения в случае прорыва мембраны, это при-
водит к новой проблеме. Замкнутая надмем-
бранная полость заполнена воздухом. При 
нагревании и охлаждении воздух в ней, со-
ответственно, расширяется и сжимается. 
В результате в надмембранной полости дав-
ление будет увеличиваться или уменьшать-
ся, что приводит к дополнительному увели-
чению или уменьшению силы, создаваемой 
пружиной. Опыт показывает, что загермети-
зированная надмембранная полость приво-
дит к искажению величины редуцируемого 
давления относительно настроенного в сто-
рону увеличения на горячей воде и в сторону 
уменьшения на холодной воде. Для квартир-
ных редукторов это недопустимо.
4. Проведение ремонтных и регламентных 
работ для этих мембранных редукторов со-
пряжено с демонтажом всего клапана с тру-
бопровода, с необходимостью иметь специ-
альный инструмент, стенд для последующей 
настройки и регулировки, а также необходи-
мо, чтобы у ремонтников была достаточная 
квалификация.
5. В редукционных клапанах типа РДВ 15 
демпфирование возможно только в случа-
ях сплошности потока воды через дроссе-
лирующие каналы 3. Однако в подмембран-
ной полости постепенно скапливается воз-
дух и, когда его наберется достаточно мно-
го и он будет попадать в дросселирующие 
каналы, эффект демпфирования прекратит-
ся и редукционный клапан войдет в автоко-
лебания, о чем становится сразу же извест-
но всем окружающим жильцам из-за мощных 
звуковых колебаний. Если же этот редукци-
онный клапан ставить пружиной вниз, то по-
добное не происходит. Однако в паспорте на 
этот редуктор нет никаких рекомендаций.
6. Неудачно выполнена заделка мембраны 7 
на штоке 5. Обследование элементов, разме-
щенных в надмембранной полости после не-
скольких месяцев эксплуатации показывает, 
что вода через уплотненную часть штока все-
таки просачивается в надмембранную полость, 
на что указывает обильная ржавчина в осно-
вании пружины. Для квартирных редукцион-
ных клапанов это также недопустимо.
7. Сама мембрана 7 с точки зрения прочно-
сти также выбрана неудачно. Она слишком 
тонкая и подвержена радиальным растяже-
ниям, которые приводят к нарушению цель-
ности свободных поверхностей, находящихся 
ближе к заделкам, и остаточным деформаци-

Для целей использования в качестве квартирного редукционного 
клапана специалистами ЗАО «ТВЭСТ» создан мембранный редук-
ционный гидроклапан ФРД
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ям этих свободных поверхностей. Это отража-
ется на стабильности характеристик редукци-
онного клапана во времени.
8. Абсолютно не продуман вопрос защиты 
запорно-регулирующих элементов мембран-
ных редукционных клапанов от механиче-
ских загрязнений, всегда имеющихся в водо-
проводных сетях, трубы которых выполняют-
ся из стали, подверженной коррозии. Мелкие 
и крупные механические частицы после от-
ключения воды в стояках особенно интен-
сивно генерируются из стенок стальных труб, 
а затем попадают в уязвимые места прибо-
ров регулирования необходимого потреби-
телю количества воды. Много грязи попадает 
в квартирные редукционные клапаны после 
их монтажа в домах-новостройках. Поэтому 
после приемки дома при заселении жильцов 
в квартиры возникает много жалоб на плохую 
работу упомянутых выше редукционных кла-
панов. Из-за неудовлетворительных эксплуа-
тационных показателей и регулировочных ха-
рактеристик потребители очень часто после 
завершения работ по установке в домах как 
будто бы квартирных редукционных клапа-
нов демонтируют их. При определенной мас-
совости таких действий нарушается водный 
баланс в стояке, а то и во всем доме.

Изложенное выше указывает на то, что 
нельзя применять в качестве квартирных ре-
дукционных клапанов ни зарубежные типа 
STC и RBM, ни отечественные типа РДВ 15.

Их эксплуатация указывает на недостаточ-
но высокий профессионализм разработчиков 
этих редукционных гидроклапанов, а конст-
рукция этих клапанов отдает самодеятель-
ным творчеством. Вроде бы изделия внешне 
похожи на редукционные клапаны, а резуль-
таты стендовых и эксплуатационных испыта-
ний говорят, что они так далеки от совершен-
ства, что с ними как с квартирными редукто-
рами лучше не связываться.

Квартирный редукционный 
гидроклапан
В настоящее время для целей использова-
ния в качестве квартирного редукционно-
го клапана специалистами ЗАО «ТВЭСТ» соз-
дан мембранный редукционный гидроклапан 
ФРД. Его регулировочные характеристики 
и эксплуатационные показатели превосхо-
дят аналогичные характеристики и показате-
ли рассмотренных выше редукционных кла-
панов. На последних строительные и эксплуа-
тационные организации «обожглись» из-за их 

невысокой стоимости. Однако, как показыва-
ет опыт, невысокая стоимость не является 
определяющей в таких долговременных си-
стемах, как жилищный фонд. Более высокая 
стоимость квартирных редукционных кла-
панов ФРД, которая обусловленная тем, что 
в них вместо поршня в качестве разделите-
ля сред используется мембрана, со временем 
окупается. Это происходит за счет их безот-
казности и сравнительно длительного срока 
службы без ремонта, а также за счет спокой-
ного отношением пользователей к их сущест-
вованию в системах квартирного хозяйства.

На рис. 4 приведена принципиально-кон-
структивная схема квартирного мембранно-
го редукционного клапана ФРД. Этот редук-
ционный клапан рассчитан на расход воды 
до 500 см3/с, чему способствует сравнитель-
но большой диаметр седла. Седло выполне-
но ножеобразным и из нержавеющей ста-
ли, что позволяет уменьшить до допустимых 
значений «ложку» в характеристике «реду-
цируемое давление–расход», а также исклю-
чить возможность кавитационного разруше-
ния седла.

Чтобы уменьшить наклон характеристики 
«редуцируемое давление–расход», которая 
для этого редукционного клапана приведе-
на сплошной линией на рис. 2, диаметр диа-
фрагмы 14 выбран таким, что ее эффективная 
площадь более, чем на порядок больше пло-
щади, ограниченной кромкой седла.

 Рис. 3. Принципиально-конструктивная схема клапана РДВ 15-2А-М 
(1 — корпус; 2 — стакан; 3 — дросселирующие каналы демпфера; 4 — 
втулка; 5 — шток с жестким клапаном; 6 — эластичное седло клапана; 
7 — разделительная мембрана; 8 — регулировочный винт натяга пружи-
ны 12; 9 — накидная гайка; 10 — грибок; 11 — контргайка; 12 — пру-
жина регулятора; 13 — заглушка; 14 и 15 — уплотнительные шайбы)

 Рис. 4. Принципиально-конструктивная схема квартирного мембран-
ного редукционного клапана ФРД (1 — корпус клапана; 2 — фильтро-
элемент; 3 — заглушка; 4 — уплотнительное эластичное кольцо; 5 — кор-
пус седла клапана; 6 — уплотнительное эластичное кольцо; 7 — уплотни-
тельное эластичное кольцо; 8 — шток; 9 — тарель клапана; 10 — винт; 
11 — уплотнительная прокладка; 12 — крышка; 13 — крепежные вин-
ты; 14 — мембрана; 15 и 16 — опорные диски; 17 — гайка; 18 — пру-
жина; 19 — втулка демпфера; 20 — упругое кольцо из эластичного мате-
риала; 21 — разрезная фторопластовая втулка; 22 — клапан гидравли-
ческого предохранителя от протечек)

Изложенное выше указывает 
на то, что, к сожалению, нель-
зя применять в качестве квар-
тирных редукционных клапа-
нов ни зарубежные клапаны 
типа STC и RBM, ни, увы, оте-
чественные типа РДВ 15
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Для уменьшения износа рабочей поверхно-
сти уплотнительная прокладка 11 выполнена 
из специальной пищевой резины повышен-
ной твердости и завулканизирована в коль-
цевом углублении тарели 9 клапана. К нижне-
му торцу штока 8 с помощью винта 10 жестко 
крепится тарель 9 с уплотнительной проклад-
кой 11. На верхнюю часть штока 8 насажива-
ются опорные диски 15 и 16 с мембраной 14 
и скрепляются посредством гайки 17.

С целью увеличения прочности мембра-
на 14 армирована хлопчатобумажной тканью. 
Последняя хорошо сваривается с резиной. 
В некоторых зарубежных мембранных ре-
дукционных клапанах случается армирова-
ние мембран пластиковой сеткой. Как пока-
зывает опыт, из-за плохого сцепления рези-
ны с пластиком прочность мембраны значи-
тельно уменьшается и через год-полтора она 
прорывается. Неармированная резина тол-
щиной 3 мм имеет большую прочность.

Во внутреннюю расточку крышки 12 за-
прессована втулка 19, а на ее дно уклады-
вается фигурный клапан 22, выполненный 
из резины. На вершине гофра клапана 22 
выполнено небольшое сквозное отверстие. 
Это решает проблему выравнивания давле-
ния в надмембранной полости с атмосфер-
ным давлением. В случае же нарушения гер-
метичности мембраны вода захлопнет цент-
ральной частью клапана 22 отверстие в цен-
тре крышки 12 и вода не сможет затопить 
помещение.

В кольцевую проточку верхнего конца 
штока 8 укладывается разрезная фторопла-
стовая втулка 21, а между ней и штоком уста-
навливается упругое резиновое кольцо, ко-
торое обеспечивает прижим фторопластовой 
втулки к внутренней цилиндрической поверх-
ности втулки 19 и создает постоянную вели-
чину сил контактного трения. Последнее по-
зволяет исключить автоколебания редукци-
онного клапана, но приводит к незначитель-
ной по величине петле гистерезиса, которая 
укладывается в нормативные требования.

Корпус седла 5 и крышка 12 стягивают-
ся равномерно расположенными по перифе-
рии винтами 13, а уплотнение зазора между 
ними осуществляется утолщением по краю 
мембраны 14.

В этом редукционном клапане не преду-
смотрена подстройка пружины на месте уста-
новки редукционного клапана, в то время как 
в предыдущих схемах клапанов имелись ре-
гулировочные винты. Необходимость в этих 

регулировочных винтах обусловлена тем, что 
входное давление на разных этажах разное 
и оно при постоянном сжатии пружины че-
рез эффективную площадь седла оказыва-
ет влияние на величину редуцируемого дав-
ления. Так, например, редуцируемое давле-
ние на выходе мембранного редукционного 
клапана РДВ 15А при изменении входного 

давления от 0,6 до 1,0 МПа изменяется бо-
лее, чем на 30 %. Благодаря большому соот-
ношению эффективных площадей мембраны 
и седла на выходе редукционного клапана 
ФРД 10-2.0 при тех же параметрах это изме-
нение не превышает 10 %.

Следует отметить, что попытки исклю-
чить влияние изменения давления на входе 
на величину редуцируемого давления спе-
циальными конструктивными мерами, позво-
ляющими скомпенсировать изменения дав-
ления на входе, очень усложняют конструк-
цию, ухудшают характеристики и понижают 
надежность. В клапане ФРД 10-2.0 эта про-
блема решена сравнительно просто — за счет 
оптимального выбора геометрических пара-
метров мембраны.

Как показал опыт, установка редукционно-
го клапана в водопроводную сеть без фильт-
ра чревата последствиями. Поэтому произво-
дители редукционных клапанов, чтобы пере-
нести свои производственные затраты на по-
требителя, в паспорте на редуктор указывают, 
что применять клапан без фильтра запреща-
ется. Некоторые более ответственные произ-
водители иногда встраивают фильтр в конст-
рукцию редукционного гидроклапана. Опыт 
эксплуатации известных конструкций ре-
дукционных гидроклапанов со встроенны-
ми фильтрами показывает, что в своем боль-
шинстве в таких конструкциях фильтры име-
ют сравнительно низкую грязеемкость и с их 
периодической очисткой возникают сложно-
сти технологического порядка.

В редукционном клапане ФРД 10-2.0 удалось 
вписать в корпусную его часть проверен-
ный на практике и широко распространен-
ный сетевой фильтр. Он состоит из стандар-
тизированных фильтроэлемента 2 и крыш-
ки 3. Правда, в качестве уплотнения крышки 
используется не паранитовое или картонное 
кольцо, а резиновое уплотнительное коль-
цо 4, позволяющее многократный демон-
таж и монтаж крышки 3 на корпусе 1 клапа-
на. Для этого на входном отверстии в корпу-
се выполнена фаска.

Следует отметить, что установка фильт-
ра в корпусе редуктора с точки зрения «эко-
номного» потребителя увеличивает стои-
мость этого редуктора. Но ведь без фильтра 
эксплуатировать редукционный клапан нель-
зя и его все равно придется устанавливать. 
Только при этом необходимо будет исполь-
зовать дополнительный переходник и уплот-
нить места соединения этого переходника 
с корпусом дополнительно приобретенного 
фильтра и корпусом клапана.

Как уже отмечалось, немаловажным фак-
тором, влияющим на надежность и работо-
способность редукционных клапанов, явля-
ется начальный период после их установ-
ки в водопроводную сеть квартиры. Поэтому 
регулятор ФРД 10 комплектуется специаль-
ной заглушкой, которая приведена на рис. 4б. 
Здесь заглушка обозначена цифрой 23, а в ка-
честве уплотнения служит резиновое кольцо 
24 круглого сечения.

Если от корпуса клапана ФРД 10 отсо-
единить корпус 5 седла вместе с остальны-
ми деталями, смонтированными на нем, и на 
его место установить заглушку, приведенную 
на рис. 4, а также временно убрать фильтро-
элемент 2, то основу редукционного клапа-
на во время монтажа можно использовать 
как проточный элемент. В таком виде мож-
но также промыть квартирную водопровод-
ную систему. При вселении же жильцов не-
обходимо установить фильтроэлемент и вме-
сто заглушки 23 — головку редукционного 
клапана. Ни в одном из известных редукци-
онных клапанов такая важная процедура не 
предусмотрена.

Известно также, что ЗАО «ТВЭСТ» выпу-
скает также еще одну модификацию квартир-
ного редукционного клапана — КФРД 10.2. 
Этот клапан отличается от клапана ФРД 10 
тем, что в его корпус вмонтирован полнопро-
ходной шаровой кран.

По поводу совмещения редукционного 
клапана с шаровым клапаном в последнее 
время появилось мнение, что лучше, если ша-
ровой кран будет смонтирован в гидравличе-
ской линии как самостоятельный элемент, ко-
торый в случае его выхода из строя может 
быть заменен на новый. В совмещенном же 
с шаровым краном редукционном клапане 
нужно будет менять весь редуктор.  

По поводу совмещения редукционного клапана с шаровым клапа-
ном сущестует мнение, что лучше, если шаровой кран будет смонти-
рован в гидравлической линии как самостоятельный элемент, кото-
рый в случае его выхода из строя может быть заменен на новый
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В обновленной версии, помимо электри-
ческого розжига и встроенного бойлера, 
объемом сто литров, что отражено в аббре-
виатуре буквами E и B соответственно, кон-
структивно предусмотрены насосы и расши-
рительные баки систем отопления и горяче-
го водоснабжения, воздухоотводчики, прес-
состат, аварийный клапан и др. Новая плата 
цифрового электронного управления осна-
щена функцией погодозависимой автомати-
ки, причем наружный датчик температуры 
штатно прилагается в комплекте, а в качест-
ве альтернативы, можно установить базовый 
комнатный термостат; и то и другое устрой-
ство служат для поддержания комфортного 
температурного режима в помещении.

Неизменно высоким остается качество 
чугунного теплообменника, способного вы-
держивать разницу температур между ли-
ниями подачи и возврата теплоносителя до 
45 °C, что убережет теплообменник в случае 
кратковременного экстремального режи-
ма работы. Секции теплообменника соеди-
нены между собой на шпильках и снабже-
ны термостойким силиконовым уплотните-
лем, обеспечивающим высокую герметич-
ность. Благодаря такой конструкции котла, 
при обслуживании, есть возможность про-
мывать каждую секцию, удаляя шлам и про-
длевая ресурс работы.

Газовая горелка, установленная в кот-
лах DELTA уникальна по своей конструкции, 
благодаря которой она не прогорает и «дер-
жит пламя» даже при падении сетевого 
давления газа до 3,5 мбар. Модуляционное 
управление горением позволяет автомати-
чески плавно регулировать мощность, оп-
тимизируя расход газа в соответствии с по-
требностью, позволяя существенно эконо-
мить расходы на топливо.

Как и в других моделях с электрическим 
розжигом серии DELTA, котлы АТЕВ адапти-
рованы к нестабильному энергоснабжению 
и продолжают устойчиво работать даже при 
падении сетевого напряжения до 130 В.

Особое внимание конструкторы уде-
лили безопасности и надежности данных 
аппаратов: встроена защита по перегреву 
и опрокидыванию тяги, а также дополни-
тельные функции «зима-лето», «выбег насо-
са», «защита от заклинивания насоса», «за-
щита от замерзания», «антицикличность», 
«антилегионелла» и многое другое призва-
ны обеспечить безаварийность и долговеч-
ность работы котла DELTA ATEB.

Благодаря максимальной комплекта-
ции ALPHATHERM DELTA ATEB можно счи-
тать практически готовой котельной, кото-
рая не только выгодна при покупке и эко-
номична при эксплуатации, но и удобна 
при подключении к инженерным системам 
и в обслуживании. На сегодняшний день, 
в России существует более 40 авторизо-
ванных сервисных центров оборудования 
ALPHATHERM.  

Расширение
модельного ряда
ALPHATHERM
серия DELTA

В 2010 году торговая марка 
котлов ALPHATHERM пополни-
лась новыми моделями, среди 
которых усовершенствованные 
и дополненные современными 
функциями напольные газовые 
двухконтурные котлы комбини-
рованного исполнения серии 
DELTA — ATEB, мощностью 
от 14 до 37 кВт. Это наиболее 
оптимальное решение для обес-
печения загородного дома 
отоплением и горячей водой. 
Выбрав данную модель, можно 
значительно сократить затраты 
на комплектацию при «обвязке», 
компактно и аккуратно разме-
стить оборудование в помеще-
нии котельной.

По материалам компании AYAKS TRADE. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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С экономией места все понятно: настенные 
термоблоки изначально и создавались как 
компактные мини-котельные. Настенный 
конденсационный котел — не исключение. 
Несмотря на наличие целого лишнего узла 
под названием «экономайзер», его размеры 
не сильно превышают габариты стандартно-
го «настенника». Экономайзер представляет 
собой особый теплообменник, разработанный 
для передачи энергии, образующейся в мо-
мент перехода вещества (в данном случае, 
дымовых газов) из одного агрегатного со-
стояния в другое (в данном случае, из газо-
образного в жидкое). В экономайзере остыв-
ший теплоноситель, только что вернувшийся 
из путешествия по отопительным приборам, 
предварительно подогревается уходящи-
ми газами, и лишь затем попадает в основ-
ной теплообменник, расположенный в топке. 
Из-за значительного перепада температур на 
внешних стенках экономайзера образуется 
конденсат, выделяющий некоторое количе-
ство энергии, которая также идет на нагрев.

Рассмотрим процесс конденсации подроб-
нее. Конденсация (от позднелат. condensatio — 
уплотнение, сгущение) представляет собой 
переход вещества из газообразного состоя-
ния в жидкое или твердое, т.н. «фазовый пе-
реход первого рода». Конденсация — процесс 
экзотермический, при котором выделяется 
теплота фазового перехода, иначе именуемая 
теплотой конденсации. Конденсирующая фаза 
может образовываться в объеме пара или на 
поверхности твердого тела и жидкости, имею-
щих более низкую температуру, чем темпера-
тура насыщения пара при данном давлении. 
Температура, при которой начинает образо-
вываться конденсат, называется точкой росы. 
Конденсация происходит в нашем случае 
при адиабатическом расширении и охлажде-
нии пара или одновременном понижении его 
давления и температуры, которое приводит 
к тому, что конденсированная фаза становит-
ся термодинамически более устойчивой, чем 
газообразная.

Водяные пары, содержащиеся в дымо-
вых газах, будучи смешанными с другими га-
зообразными соединениями, конденсируют-
ся при температуре, отличной от 100 °C, по-
скольку они являются частью смеси, свойства 
которой зависят от состава топлива и некото-
рых других параметров. В среднем для про-
дуктов сгорания метана точка росы находит-
ся в районе 55–57 °C.

На рис. 1 представлен комплексный гра-
фик, отражающий различные параметры ра-
боты отопительной системы. На шкале слева 
отложена температура подающего и обратно-
го котельных контуров, на нижней шкале — 
температура наружного воздуха, на шкале 
справа — загруженность отопительной си-
стемы: при 100 % котел работает на полную 
мощность. Нахождение температурного гра-

фика котельного контура под линией, обозна-
чающей точку росы, означает, что в этот мо-
мент происходит конденсация. Выше линии 
конденсация не происходит. Из графика вид-
но, что, чем ниже удастся опустить темпера-
туру теплоносителя, тем чаще будет происхо-
дить конденсатообразование.

Следовательно, отопительная система 
должна быть организована таким образом, 
чтобы температура обратной линии понижа-
лась как можно сильнее. Этим требованиям 
удовлетворяет панельное отопление, в пер-
вую очередь «теплый пол» с подающей ли-
нией 40 °C и обратной линией 30 °C — в этом 
случае конденсат образовывается постоянно.

Благодаря встроенному экономайзеру на-
стенные конденсационные котлы умеют отби-
рать скрытую теплоту парообразования, вы-
деляющуюся во время конденсации водяного 
пара, за счет чего их эффективность увеличи-
вается на 15–20 % по сравнению с низкотем-
пературными котлами. КПД котла из-за этого, 
если брать за точку отсчета энергию от нагре-
ва теплоносителя исключительно дымовыми 
газами, достигает 109 %. Мощность настенно-
го котла при использовании конденсацион-
ной технологии увеличивается примерно на 
2–3 кВт, а это отопление как минимум одной 
комнаты и большое подспорье при пользова-
нии горячей водой. Основной теплообменник 
защищен от внепланового конденсатообра-
зования, ведь в него теплоноситель поступает 
уже подогретым. В дымовых газах содержат-
ся, помимо углекислого газа и водяных паров, 
различные химические соединения, в первую 
очередь кислоты. При использовании конден-
сационной технологии они не улетают в воз-
дух, а стекают в специально предусмотрен-
ную емкость с целью последующей надлежа-
щей утилизации.

Стоит еще раз сконцентрировать внима-
ние читателей на том факте, что все описан-
ные преимущества доступны лишь в случае, 
если конденсация вообще будет происходить, 
иначе экономайзер не сможет выполнять 
свою функцию по отбору теплоты фазового 
перехода. Для этого температура обратной, 
а лучше и подающей линии тоже, не долж-
на превышать 55–57 °C. Обычные же радиа-
торы отопления рассчитаны исходя из значе-
ний 80/60 °C (как раз с целью предотвраще-
ния конденсатообразования). Таким образом, 
если в традиционной отопительной системе 
просто заменить котел, то экономии энерго-
носителя и повышения КПД не получится.

Настенные
конденсацион-
ные котлы.
Обзор рынка

Конденсационный котел, осо-
бенно настенный, — предмет, 
что и говорить, экономный 
во всех смыслах: и простран-
ственном, и материальном.

Автор: Людмила МИЛОВА

Конденсация является экзотер-
мическим процессом, т.е. про-
цесс конденсации идет с вы-
делением теплоты фазового
перехода, иначе именуемой
теплотой конденсации
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Решений проблемы нашлось уже немало, 
и все связаны с полной или частичной рекон-
струкцией отопительной системы: исполь-
зование радиаторов с большей поверхно-
стью теплоотдачи (для снижения температу-
ры подающей линии), максимальный пере-
ход на напольное отопления (со значениями 
40/30 °C), внесение корректив в конструкцию 
вспомогательных элементов (отказ от четы-
рехходовых смесителей и прочих устройств 
подмешивания в обратную линию, использо-
вание специально разработанных узлов, та-
ких как Uni-Block rendeMIX [2]).

Не считая теплообменника по отбору теп-
лоты фазового перехода, остальные компо-
ненты начинки конденсационного котла сход-
ны с теми, что установлены в обыкновенных 
«настенниках» с принудительным отводом 
продуктов сгорания (конденсационных кот-
лов с дымоходами атмосферного типа делать 
еще не научились). Диаметр дымохода гораз-
до чаще соответствует стандарту 80/125 мм, 
нежели традиционному 60/100 мм. Это так-
же обусловлено гораздо большей тепловой 
нагрузкой, ведь в настоящий момент отопи-
тельная мощность настенных конденсацион-
ных котлов может достигать 100 кВт.

Встроенный циркуляционный насос си-
стемы отопления обычно не двух- или трех-
скоростной, как в традиционных котлах, 
а с частотным регулированием. Объясняется 
это более высокой мощностью термоблока, 
а, значит, практически гарантированным ис-
пользованием в многоконтурной системе, где 
неизбежен переменный расход теплоносите-
ля. Кроме того, электронный циркуляционный 
насос наряду с конденсационной технологи-
ей является важным инструментом по эко-
номии энергии, поэтому его использование 
в котлах такого типа вполне логично.

В конденсационных котлах большой мощ-
ности нередко отсутствует расширительный 

бак. Это связано с тем, что системы, где мо-
жет быть востребован подобное отопитель-
ное устройство, очень различны, и подбор 
расширительного сосуда должен осуществ-
ляться индивидуально. Но в любом случае 
можно с уверенностью утверждать, что объ-
ем его будет немаленьким, и лучше поставить 
его на пол, чтобы не утяжелять котел.

Еще одно отличие конденсационных на-
стенных котлов заключается в большей рас-
пространенности одноконтурных вариантов, 
поскольку большие мощности предполага-
ют, как правило, использование накопитель-
ной емкости. Если же котел все же двухкон-
турный, то предпочтение отдается раздельно-
му теплообменнику, биметаллический вари-
ант не встречается.

Производителей, готовых похвастаться на-
личием в своем ассортименте конденсацион-
ных термоблоков, не так уж и много. Причем 
разнообразие решений по материалу, форме 
и расположению теплообменника, отбираю-
щего энергию у водяного пара в момент пе-
рехода его в жидкое состояние, здесь гораз-
до больше, чем в конструкции традиционных 
настенников. Это свидетельствует о сравни-
тельно юном возрасте отрасли, когда лишь 
компании с солидным капиталом могут по-
зволить себе творческие метания. Этим же 
объясняется и относительная дороговизна 
нынешних конденсационных котлов.

По сравнению с обзором прошлого года 
в нашем обзоре произошли некоторые из-
менение. Новичок нашего обзора, польский 
производитель Termet, предлагает три ва-
рианта настенных конденсационных котлов: 
двухконтурный Termocondens Teka PMB 35.35 
(17,2 л/мин. при Δt = 30 °C) и одноконтурные 
Termocondens Teka MB 35.36 и Masterheat 
M 55. Номинальная тепловая мощность пер-
вых двух может достигать 38,9 кВт, третьего — 
62,2 кВт. Отличительными особенностями мо-

делей Termocondens являются управляемые 
электронным способом циркуляционный на-
сос и вентилятор с регулируемой частотой 
вращения, современная панель управления 
с жидкокристаллическим дисплеем, система 
автоматической самодиагностики, керамиче-
ская горелка с предварительным смешением, 
биметаллический первичный теплообмен-
ник — чугунная корпус секциями из алюми-
ниевого сплава. Конструкцией предусмотре-
но автоматическое заполнение котла при по-
мощи электроклапана с панели управления. 

Возможно дистанционное управление по-
средством внешнего контроллера с функци-
ей Open-therm. Котлы Termocondens оснаще-
ны 18-литровым расширительным баком, рас-
считанным на подключение к системе емко-
стью до 180 л. Термоблоки серии Masterheat 
конструктивно сходны с предыдущей сери-
ей: биметаллический теплообменник (чугун 
и алюминиевый сплав), керамическая горел-
ка с предварительным смешением и вентиля-
тором, система электронного розжига и иони-
зационного контроля пламени. Горелка кот-
лов обеспечивает их плавный розжиг и эф-
фективную модуляцию в широком диапазоне 
мощности от 25 % до 100 % благодаря интел-
лектуальному контроллеру. Расширительный 
бак в котле чисто номинальный, емкостью два 
литра, предназначенный только для главно-
го теплообменника. Конденсационные кот-
лы Masterheat могут быть объединены в кас-
кад суммарной мощностью до 440 кВт, т.е. 
от двух до восьми приборов, управляемых 
централизованно.

Изменения также коснулись производите-
лей Buderus (Германия) и Hermann (Италия). 
Усовершенствования продукции привело 
к изменению мощности некоторых котлов, от-
носящихся к модельным рядам, соответствен-
но, Logamax plus GB112 и Micra Condensing, 
Eura Top Condensing.  

 1. Милова Л. Германия: госпроект «Энерго- и ресурсо-
сбережение» // Журнал «С.О.К.», №2/2009.

 2. Повышение эффективности конденсационного кот-
ла с помощью насосных групп // Журнал «С.О.К.», 
№9/2009.

 3. Рындин Д. Просто о «сложном»: основы конденсаци-
онной техники // Киев: Журнал «С.О.К.», №3/2006.

 4. Конденсационные настенные котлы. Обзор рынка // 
Журнал «С.О.К.», №11/2009.

 5. Интернет-портал www.xumuk.ru. Рис. 1. Различные параметры работы отопительной системы

Конденсационные котлы отби-
рают скрытую теплоту парооб-
разования, выделяющуюся во 
время конденсации водяного 
пара, за счет чего их эффектив-
ность увеличивается на 15–20 %
по сравнению с низкотемпера-
турными котлами
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Компания-
производитель 

Модельный
ряд

Кол-во 
контуров

Тепловая мощность,
кВт, в режиме

Тепловая
нагрузка, 
кВт

ГВС Управление Присоединение Габариты
(в×ш×г), мм

80/60 °C 
(75/60°C*)

40/30 °C 
(50/30 °C*)

отопл. ГВС газ дымоход

ARISTON
(Италия)

Genus 
Premium

одноконт. 5–21; 6–27 5–25; 6–30 22; 28 – кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей

¾ – ¾ 60/100 770×400×
×315/385

двухконт. 5–21; 6–27; 
6–30

5–25; 6–30; 
6–35

22; 28; 31 раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 770×400×
×315/385

BAXI
(Италия)

Luna-3 
Comfort HT

одноконт. 3,9–12; 6,8–
24; 9,4–28

4,2–13; 
7,4–25,9; 
10,2–30,3

12,4; 24,7; 
28,9

– кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей, 
съемн. панель

¾ – ¾ 60/100 763×450×345

двухконт. 8,7–24 
(ГВС:28); 
9,4–28 
(ГВС:33)

9,5–25,9; 
10,2–30,3

24,7 (ГВС: 
28,9); 28,9 
(ГВС: 34)

раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей, 
съемн. панель

¾ ½ ¾ 60/100 763×450×345

Luna HT 
Residential

одноконт. 14,5–45; 
15,5–55; 
19,3–65; 
25,7–85; 
29–102

15,8–48,7; 
16,8–59,5; 
21–70,3; 
27,8–91,6; 
31,4–110,3

46,4; 56,7; 
67; 87,2; 
105

– кнопки,
однострочн. 
ЖК-дисплей

½ – ¾ 80/125; 
110/160

950×600×
×466/650

Nuvola-3 
Comfort HT

двухконт. 4–20 
(ГВС:24); 
9,4–28 
(ГВС:33)

4,3–21,6; 
10,2–30,3

20,5 (ГВС: 
24,7); 28,9 
(ГВС: 34)

встр. емкостной 
водонагрев. 60 л

кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей, 
съемн. панель

¾ ½ ¾ 60/100 950×600×466

BIASI
(Италия)

Parva 
Condensing

двухконт. 5,8–25,1; 
8,2–33,1

6,3–27,3; 
8,9–35,7

26,6; 34,8 пластинч. 
теплообм.

ручки, 
ЖК-дисплей, 
выносной ПУ 
(опция)

¾ ½ ¾ 60/100 649×400×350

Parva 
Recupera

двухконт. 10,5–24,3; 
12,5–28,4

– 26; 30 пластинч.
теплообм.

ручки, 
ЖК-дисплей, 
выносной ПУ 
(опция)

¾ ½ ¾ 60/100 649×400×350

Multiparva 
Cond

одноконт. 13,6–53,1 15,1–57,6 55 – ручки, 
ЖК-дисплей, 
каскадный 
менеджер

1¼ ¾ 80/80 900×600×450

 Технические характеристики настенных конденсационных котлов стр. 1 (начало)

* У некоторых производителей.

 Ariston Genius Premium  BAXI Luna-3 Comfort HT

 Termet Masterheat M 55  Vaillant ecoTEC plus VU Ferroli Econcept Tech

 Buderus Logamax plus GB162

 Viessmann Vitodens 100-W
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Компания-
производитель 

Модельный
ряд

Кол-во 
контуров

Тепловая мощность,
кВт, в режиме

Тепловая
нагрузка, 
кВт

ГВС Управление Присоединение Габариты
(в×ш×г), мм

80/60 °C 
(75/60°C*)

40/30 °C 
(50/30 °C*)

отопл. ГВС газ дымоход

BUDERUS
(Германия)

Logamax plus 
GB022

одноконт. 5,7–23 6,3–24 23–25,3 – кнопки, цифр. 
дисплей

¾ 1 60/100 784×460×330

Logamax plus 
GB022

двухконт. 5,7–23 6,3–24 23–25,3 раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки, цифр. 
дисплей

¾ ½ 1 60/100 784×460×330

Logamax plus 
GB112

одноконт. 8,2–27,3; 
11,8–39,3; 
21,4–55,1

8,8–29,9; 
12,9–42,9; 
23,7–60

28; 40,2; 
56,5

– ручки, цифр. 
дисплей

1½ ½, 
¾

80/125 505–737×560–
–900×431

Logamax plus 
GB162

одноконт. 18,9–80; 
19–94,5

20,8–84,5; 
20,5–99,5

82; 96,5 – ручки, цифр. 
дисплей

1 1 110/160 980×520×465

DE DIETRICH
(Франция)

Vivadens MCR одноконт. 5,5–23,6 6,3–25,3 25,3 – кнопки,
одностр. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ 60/100 870×400×300

двухконт. 5,5–23,6 
(ГВС: 27,4); 
5,7–29,5 
(ГВС: 34,3); 
5,9–33,3 
(ГВС: 38,2)

6,3–25,3; 
6,6–31,6; 
6,8–35,9

27,4; 34,3; 
38,2

раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки,
одностр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 870×400×300

одноконт. 
+ бойлер

5,5–23,6 6,3–25,3 25,3 отдельн. емкост-
ной водонагрев. 
80 или 130 л

кнопки,
одностр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 870×400×300
+ бойлер

Innovens MC одноконт. 8–32; 8–40; 
12–61; 
14,1–84,2; 
16,6–107

8,9–35; 8,9–
43; 13,3–65; 
15,8–89,5; 
18,4–113,8

35; 43; 65; 
90; 114

– кнопки, 
многофун. 
ЖК-дисплей

1, 1¼ – ¾ 80/125, 
100/150

945×452×360

Innovens MC 
(c бойлером) 

одноконт. 
+ бойлер

8–32 8,9–35 35 отдельн. емкост-
ной водонагрев. 
130 л

кнопки, 
многофун. 
ЖК-дисплей

1, 1¼ ¾ ¾ 80/125 945×452×360
+ бойлер

DEMIR DÖKÜM
(Турция)

Nanomix двухконт. 11,8–23,3; 
11,8–29

13–29,1; 
13–33,8

24; 30 раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки,
одностр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×405×330

Condence двухконт. 9,27–24,82; 
14,26–27,47

9,9–26,56; 
15,26–29,39

25,7; 28,5 раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки,
одностр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×405×330

FERROLI
(Италия)

Econcept Tech одноконт. 3,7–17,6; 
5,2–24,6; 
6,3–34,2

4–19; 
5,7–26,6; 
6,9–36,7

18; 25,2; 
34,8

– кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ – ½ 60/100 700×320/400/
/450×300/330

двухконт. 5,2–24,6; 
6,3–34,2

5,7–26,6; 
6,9–36,7

25,2; 34,8 раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 700×400/
450×330

Econcept ST двухконт. 5,2–24,6; 
6,3–34,2

5,7–26,6; 
6,9–36,7

25,2; 34,8 встр. динамиче-
ский бойлер 25 л

кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 780×460×450

Econcept 
kombi

двухконт. 7,3–24,7; 
10,2–34,6

8–26,4; 
11,1–36,4

25,2; 34,8 встр. емкост-
ной водонагрев. 
140 л

ручка, кноп-
ки, многофун. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 60/100 1640×600×600

Econcept 
51-101

одноконт. 11–48,8; 
11–97,6

12–53; 
12–106

49,8; 99,6 – кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

1 – ¾ 80/80 1650×704×410

Energy Top одноконт. 16,7–64,6; 
16,7–73,5; 
24,6–113,7

18,3–69,9; 
18,3–79,5; 
20,9–123

65,9; 75; 
116

– кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

1 – ¾ 80/80 900×445×430

HERMANN
(Италия)

Micra
Condensing

двухконт. 5,2–25,2 5,6–27,3 26 раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки, све-
тодиод. ин-
дикат., цифр. 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 700×400×300

Thesi
Condensing

двухконт. 6,7–31 5,6–27,3; 
7,3–33,9

26; 32 раздельн. про-
точный теплообм. 
с теплоизол.

кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 820×400×350

Thesi Con-
densing SB

двухконт. 5,2–25,3; 
6,7–32

7,3 - 33,10 32 отдельн. емкост-
ной водонагрев. 
100 или 150 л

кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 820×400×350

Eura Top
Condensing

двухконт. 5,2–25,3; 
6,7– 33

5,6–27,3; 
7,3–33,9

26; 32 минибойлер 3,2 л кнопки,
многофун. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 833×450×377

NOVA FLORIDA
(Италия)

Pictor Con-
densing KR

одноконт. н.д. 10–23,3; 
11–33,2

н.д. – ручки, све-
тодиод. 
индикат.

¾ ½ 60/100 750×450×330

Pictor Con-
densing KC

двухконт. н.д. 10–23,8; 
11–33,2

н.д. раздельн. проточ-
ный теплообм.

¾ ½ ½ 60/100 750×450×330

TERMET
(Польша)

Termocondens 
Teka PMB 
35.35

двухконт. 6,8–35,4 7,5–38,9 34,6 раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100, 
80/125

760×400×300

Termocondens 
Teka MB 35.36

одноконт. 6,8–35,4 7,5–38,9 34,6 – кнопки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ – ½ 60/100, 
80/125

760×400×300

Masterheat 
M 55

одноконт. 14,6–56,5 16,1–62,2 55 – ручки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ – ½ 80/125 820×457×240

 Технические характеристики настенных конденсационных котлов стр. 2

* У некоторых производителей.
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ОТОПЛЕНИЕ

Компания-
производитель 

Модельный
ряд

Кол-во 
контуров

Тепловая мощность,
кВт, в режиме

Тепловая
нагрузка, 
кВт

ГВС Управление Присоединение Габариты
(в×ш×г), мм

80/60 °C 
(75/60°C*)

40/30 °C 
(50/30 °C*)

отопл. ГВС газ дымоход

VAILLANT
(Германия)

ecoTEC plus 
VU

одноконт. 8,7–24; 10–
30; 12–37; 
12,3–44,1; 
13,8–63,7

9,4–26; 
10,8–32,4; 
12,9–40,1; 
13,3–47,7; 
14,9–69,2

24,5; 30,6; 
37,8; 45; 
65

– ручки, кноп-
ки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾, 1 – ¾ 60/100; 
80/125

720/800×440/
/480×335/450

ecoTEC plus 
VUW

двухконт. 6–19; 9–24; 
10–30

7,2–20,6; 
9,8–26,6; 
10,8–32,4

23; 29; 34 раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки, кноп-
ки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 60/100 720×440×335

VIESSMANN
(Германия)

Vitodens 
100-W

одноконт. 8,2-23,7, 
10–31,9

9-26, 11–35 26,7; 36,5 – ручки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 60/100 725×400×340

двухконт. 8,2–23,7; 
10–31,9

9– 26; 
11–35

26,7; 36,5 раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки, цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 60/100 725×400×
×340/360

Vitodens 
200-W

одноконт. 4,3–17,2; 
5,9–23,7; 
8–31,7; 
15,4-40,7; 
15,4-54,4; 
27-72,6;
27-95,6

4,8–19; 6,5–
26; 8,8–35; 
17-45; 17-
60; 30-80; 
30-105

18; 25; 33; 
42; 56; 75; 
98,5

– кнопки, све-
тодиод. ин-
дикат., цифр. 
ЖК-дисплей

¾
1½
1¾

¾
1½
1¾

½
¾
1

60/100
80/125
100/150

850×450×360/
/850×480×380/
/850×480×530

двухконт. 5,9–23,7 
(ГВС: 29,3); 
8–31,7 
(ГВС: 35)

6,5–26; 
8,8–35

30,5; 36,5 раздельн. проточ-
ный теплообм.

кнопки, све-
тодиод. ин-
дикат., цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 850×450×360

Vitodens 
300-W

одноконт. 3,5–11,8 
(ГВС: 16); 
3,5–17,2; 
4,7–23,7; 
6,4–32

3,8–13; 3,8–
19; 5,2–26; 
7–35

16,7; 17,9; 
24,7; 33,3

– кнопки, све-
тодиод. ин-
дикат., цифр. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 850×450×360

WOLF
(Германия)

CGB одноконт. 3,2–10; 5,6–
19; 7,1–
23,1; 8–32; 
11–46; 18–
70; 18–92

3,6–10,9; 
6,1–20,5; 
7,8–24,8; 
9–35; 12,2–
50; 20–76; 
20–99

14,6; 22,9; 
27,6; 32; 
46; 70; 92

– ручки, све-
тод-ый 
индик-р

¾, 1¼ – ½, 
¾, 
1

60/100, 
80/125

855/1020×440/
565×393/548

CGB-K двухконт. 5,6–19; 7,1–
23,1; 8–32 
(ГВС: 40); 

6,1–20,5; 
7,8–24,8; 
9–35; 

19,7; 26,5; 
32; 

раздельн. проточ-
ный теплообм.

ручки, све-
тод-ный 
индик-р

¾, 1¼ ¾, 
1¼

½, 
¾

60/100, 
80/125

855×440×393

 Технические характеристики настенных конденсационных котлов стр. 3 (окончание)

* У некоторых производителей.
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ОТОПЛЕНИЕ

Для точного подбора насоса необходи-

мо знать следующие параметры: напор; 

расход (подача); вид и рабочую темпе-

ратуру перекачиваемой жидкости; дав-

ление на входе насоса (давление подаю-

щей магистрали); ограничения по уров-

ню шума; дополнительные сведения, если 

они влияют на возможность примене-

ния насоса на объекте (например, коли-

честв фаз, ограничения по потребляемой 

мощности и пр.).

Характеристики насоса –
напор и расход
НАПОР (Н) — это работа, которую пе-

редает насос жидкости, которую перека-

чивает. Основная суть этой характери-

стики в том, что напор создаваемый на-

сосом и несколькими насосами, должен 

полностью преодолеть гидравлическое 

сопротивление отопительной системы. 

Напор традиционно принято выражать 

в метрах водяного столба. Однако каж-

дый производитель насосов и проектант 

в своей документации может использо-

вать разные единицы измерения и часто 

приходится сопоставлять одни едини-

цы измерения с другими (табл. 1). Напор 

определяется по формуле:

H = (RL + ΣZ)/(ρg),

где H — напор насоса, м; R — потери на 

трение в прямом участке трубы, Па/м; 

L — общая длина трубопровода до само-

го дальнего нагревательного элемента, м; 

ΣZ — суммарные потери на непрямых 

участках трубопровода, фитингах, сме-

сителях и пр.; ρ — плотность перекачи-

ваемой жидкости, кг/м3; g — ускорение 

свободного падения (9,81 м/с2).

Для ориентировочного расчета напо-

ра можно использовать формулу:

H = (RLZ)/10 000,

где R — потери на трение в прямом уча-

стке трубы, Па/м; L — общая длина тру-

бопровода до самого дальнего нагрева-

тельного элемента, м; Z = Z1 Z2 … Zn — 

коэффициенты запаса для фитингов 

или для арматуры (Z = 1,3), термостати-

ческих вентилей (Z = 1,7), смесителя или 

устройства, предотвращающего естест-

венную циркуляцию (Z = 1,2).

РАСХОД (Q) — это количество жидко-

сти, проходящее через насос в едини-

цу времени и обычно выражается в м3/ч 

(иногда [л/с]).

В случае если неизвестна необходи-

мая мощность источника тепла, ее опре-

деляем по формуле:

Q = (SQуд)/1000,

где Q — необходимая тепловая мощ-

ность, кВт; S — отапливаемая полезная 

площадь здания, м2; Qуд — удельная теп-

лопотребление здания, Вт/м2.

Подбор насосов 
для систем
отопления

Все чаще в бытовом и промыш-
ленном секторе мы сталкиваем-
ся с некорректным подбором 
насосного оборудования. 
При проведении аудита произ-
водителями насосов на многих 
объектах промышленного 
и коммунального значения 
обнаруживается неверный 
подбор типа насоса, рабочей 
точки и проводятся работы 
по замене насосов. Попробуем 
разобраться в типичных ошиб-
ках при подборе насосного 
оборудования, приводящих 
к проблемам в эксплуатации.

Автор: Наталия ЧУПЫРА Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

.

39
Сантехника  Отопление  Кондиционирование



40
июль 2010

Расчет необходимой величины напора 

насоса рассчитывается  как:

Qн = Q/ [1,16(t2 – t1)],
где Qн — подача насоса, м3/ч; Q — не-

обходимая тепловая мощность, кВт; 

t1 и t2 — температуры воды на входе 

и выходе из котла,  °C.

Напор и подача взаимосвязаны друг 

с другом: при увеличении напора — 

уменьшается подача и наоборот. Как 

выглядит кривая характеристики насо-

са, можно увидеть на рис. 1 (кривая 1).

При изменении повышении скорости 

вращения насоса происходит смещение 

кривой насоса по вертикали: возрастает 

напор при неизмененной величине пода-

чи. На рис. 2 в качестве примера изобра-

жены кривые характеристик насоса Wilo 

Top-S 30/5, имеющего три скорости вра-

щения. Изменить кривую насоса можно 

также при обточке его рабочего колеса, 

подробнее к этому мы еще вернемся.

Рабочая точка насоса
Создаваемый насосом напор тратится 

на преодоление сопротивления в систе-

ме. Гидравлическое сопротивление си-

стемы состоит из множества потерь: по-

терь на трение в трубопроводах, тепло-

обменниках, арматуре. Сопротивление 

также оказывают повороты труб, из-

менения диаметра и пр. Как выглядит 

обычно кривая системы можно увидеть 

на рис. 1 (кривая 2).

Точка, в которой пересекаются харак-

теристики насоса и системы называ-

ются рабочей точкой насоса и системы. 

Именно по этой точке выбирается насос. 

При выборе нужно учитывать следую-

щие условия:

1. Делим кривую насоса по вертикали на 

три части и наша рабочая точка должна 

находиться в средней трети характери-

стики насоса. Именно в этом диапазо-

не насос работает с максимальным КПД. 

При выборе насосов большой произво-

дительности, внизу также присутству-

ет дополнительная шкала — КПД. Это 

позволяет ориентировать не просто на 

среднюю треть, а видеть точный КПД 

работы данного насоса при такой рабо-

чей точке.

2. Отклонение заданной рабочей точки 

от характеристики насоса должно со-

ставлять не более 3–5 %.

3. При использовании для подбора на-

соса специализированных программ, 

нужно всегда проверять подойдет ли вам 

выбранный автоматически насос. У него 

может быть 100 % совпадение по рабо-

чей точке, но он не подойдет по шуму, 

или вы не поставили в поле вид жидко-

сти, а перекачиваемая жидкость в вашей 

системе — не вода. Также бывает, когда 

проектом заложен центробежный насос, 

а вам система предложила насос с мок-

рым ротором.

4. При проектировании инженеры ча-

сто закладывают суммарно до 10 % за-

паса. Это приводит к тому, что рабочая 

точка уже смещена от реальной, при вы-

боре насоса. Кроме того, рассчитана эта 

точка часто бывает на максимальные на-

грузки. Если еще при выборе взять насос 

чуть большей мощности, может полу-

читься, что насос будет работать не в оп-

тимальном для себя режиме и с низким 

КПД. К сожалению, технический аудит 

именно по этой причине приходит к вы-

воду о замене насосов на менее мощные 

на многих объектах. Выбор насоса — это 

как раз тот случай, что «много — это не 

всегда хорошо».

Пример оптимального подбора мож-

но увидеть на рис. 2. Рабочая точка дан-

ного проекта Q = 2,8 м3/ч, H = 4 м. Как 

видно на рисунке, эта точка идеально по-

падает в на кривую насоса, работающего 

на максимальной скорости.

 Рис. 1. Напорно-расходная характеристика насоса (1 — характеристика насоса; 2 — характе-
ристика гидравической сети)

Напор и подача взаимосвязаны 
друг с другом — при увеличе-
нии напора уменьшается пода-
ча и наоборот. Как выглядит 
кривая характеристики насоса, 
можно увидеть на рис. 1

 Единицы измерения давления и их соотношение  табл. 1

Исходная единица 
измерения

Паскаль 
[Па]

Бар [бар] Техническая 
атмосфера [ат]

Физическая
атмосфера [атм]

Метр водяного 
столба [м водн. ст.]

1 Па 1 Н/м2 10–5 10,197 × 10–6 9,8692 × 10–6 1,0197 × 10–4

1 бар 105 1 1,0197 0,98692 10,197

1 ат 98066,5 0,980665 1 0,96784 10

1 атм 101325 1,01325 1,033 1 10,33

1 м водн. ст. 9806,65 9,80665 × 10–2 0,1 0,096784 1
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Что делать, если не удается найти 
насос с нужной рабочей точкой?
Прежде всего, нужно обратить внимание 

на насосы с частотным регулированием. 

Плавное регулирование дает более ши-

рокие возможности по выбору рабочей 

точки. В случае, если при использовании 

частотного преобразователя не удается 

выбрать оптимальный насос или этот 

вариант получается излишне дорогим, 

можно воспользоваться насосом нестан-

дартного исполнения.

Когда речь идет о высокопроизводитель-

ных центробежных насосах для комму-

нального и промышленного значения, 

система отопления может быть спроек-

тирована таким образом, что не удает-

ся подобрать необходимый насос из ог-

ромного многообразия насосов с совер-

шенно разными рабочими полями. Тогда 

на помощь приходит обточка (обрезка) 

рабочего колеса насоса. Если речь идет 

об отечественных насосах, как правило, 

эту услугу можно заказать на заводе-из-

готовителе и в специализированных ма-

стерских. В случае покупки иностранных 

насосов крупнейших производителей, 

они обычно исполняют рабочее колесо 

непосредственно по техническому за-

данию сразу на заводе. Для этого только 

следует заполнить опросный лист, ука-

зывая в нем ряд данных, включая опти-

мальную рабочую точку и тип насоса.

Переподбор насосов другого 
производителя
Часто заказчик хочет сделать выбор на-

соса в пользу другого производителя. 

Обратим внимание на то, какие ошибки 

обычно допускают специалисты, выпол-

няющие переподбор:

1. Выбор делается по номинальным ха-

рактеристикам насоса, а не по рабочей 

точке. В проекте обычно указано назва-

ние и типоразмер насоса, а также зна-

чения подачи и напора. В России часто 

встречается, что в итоговой смете эти 

значения могут быть как значениями ра-

бочей точки насоса, так и номинальны-

ми характеристики данной модели на-

соса. Естественно, что если номиналь-

ные характеристики были приняты за 

рабочую точку, то в результате получит-

ся насос, совершенно не подходящий 

для этой системы. То есть перед началом 

работы над сметой целью переподбора, 

нужно убедиться в том, что это рабочие 

точки. Если эти числа окажутся номи-

нальными характеристиками насоса, то 

до предоставления заказчиком выдерж-

ки из проекта, переподбор начинать 

нельзя. Так как даже при одинаковых но-

минальных характеристиках, кривая мо-

жет сильно отличаться у разных насосов 

и рабочая точка в нужный диапазон не 

попадет, а следовательно, насос будет по-

добран неверно.

2. Многие специалисты часто ориенти-

руются на мощность насоса. Тут тоже 

следует быть осторожными, т.к. каж-

дый насос принадлежит к определенно-

му классу эффективности. Два насоса 

с одинаковыми рабочими характеристи-

ками могут отличаться по мощности бо-

лее чем в два раза, если один из них будет 

иметь энергоэффективность класса «А».

Так что выбор насоса по «киловаттам» 

с развитием современных технологий 

ушел в прошлое.  

Естественно, что если номи-
нальные характеристики были 
приняты за рабочую точку, то 
в результате получится насос, 
совершенно не подходящий для
этой системы

 Рис. 2. Схематичный пример оптимального подбора насоса

 Циркуляционный насос Wilo 
Top-S для систем отопления
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Сложно экономить без 
хороших радиаторов
Существует несколько путей минимизации 
потребления энергии на отопление. К совре-
менным тенденциям обогрева жилья относит-
ся, прежде всего, установка более совершен-
ной системы отопления. И неважно, подклю-
чена ли она к центральному отоплению или 
работает на электричестве, газе или твер-
дом топливе. Решающим фактором будет то, 
сколько тепла удастся получить из того или 
иного вида топлива. При этом важно отметить, 
что модернизация системы отопления долж-
на производиться комплексно, а не ограничи-
ваться лишь приобретением усовершенство-
ванного котла без модернизации связанных 
с системой отопления элементов, какими яв-
ляются отопительные приборы.

Почему именно
панельные радиаторы?
В России получили распространение па-
нельные радиаторы из листовой стали, ко-
торые лучше всего подходят для экономич-
ного отопления. Для них, в отличие от клас-
сических чугунных радиаторов, характерен 
небольшой объем отопительной воды (в три 
раза меньше), благодаря чему они быстрее 
нагреваются. И как раз эти свойства в сово-
купности с системой регулирования (термо-
статические головки, термостаты, эквитерми-
ческая регулировка) позволяют легко регули-
ровать работу отопительной системы и созда-
вать равномерную комфортную температуру. 

Иными словами, система отопления работает 
по принципу «столько, сколько нужно». А там, 
где в данный момент топить нет необходимо-
сти, поддерживается минимально возможная 
температура. Эта модель отопления, прибли-
женная к идеальной, составной частью кото-
рой являются и чутко реагирующие отопи-
тельные приборы, способна, согласно под-
счетам специалистов, сэкономить до 30 % 
средств, расходуемых на отопление.

Korado – лидер модернизации
отопительных приборов
На первый взгляд, стальные панельные ра-
диаторы разных производителей выглядят 
одинаково, и только специалист способен 
выявить ряд различий в качестве, полезных 
свойствах изделий и оценить результаты из-
мерений тепловой мощности аккредитован-
ными испытательными лабораториями. В этой 
честной конкурентной борьбе за наиболее ка-
чественный продукт уже несколько лет вни-
мание рынка привлекает компания Korado 
(Чехия), которая получила популярность как 
на чешском, так и европейском рынке благо-
даря своей экспериментальной линейке про-
дуктов Radik, новому поколению панельных 
радиаторов. На примере этой уже зарекомен-

Стальные
панельные
радиаторы Korado

С каждым годом за отопление 
квартиры приходится платить 
все больше, и вряд ли в буду-
щем эта ситуация изменится. 
Окончательно прошло время 
дешевой энергии, и нам не ос-
тается ничего, кроме как при-
нять данное положение дел 
как факт, и найти наиболее 
верный выход из данной ситуа-
ции. Более того, мы вынуждены 
соблюдать более жесткие нормы 
в отношении энергии. Что же 
тогда делать? Ответ однозна-
чен — сократить потребление 
энергии на отопление наших 
домов до оптимального уровня. 
Под этим подразумевается, 
что в квартире мы не будем 
мерзнуть, но и не будем расхо-
довать много энергии.

По материалам компании ООО «ГлавОбъект».

Очень важно, чтобы модерни-
зация системы отопления про-
изводилась комплексно

 Radik Plan VK
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довавшей себя продукции можно нагляднее 
всего показать, какими еще преимуществами 
и возможностями, кроме экономии тепла, об-
ладают стальные панельные радиаторы:
1. Легкая установка вместо старого радиа-
тора! Radik Klasik R — это панельные радиа-
торы, предназначенные для реконструкции, 
которые спроектированы таким образом, что-
бы быстро и аккуратно устанавливаться на ме-
сто старых секционных радиаторов.
2. Современный дизайн! Несмотря на то, 
что главной задачей радиаторов по-прежне-
му остается обогрев квартиры, к ним все чаще 
предъявляется требование, чтобы их внеш-
ний вид удачно дополнял интерьер. Это свя-
зано с тем, что в квартире из всей системы 
отопления именно отопительный прибор все 
время на виду. Старые чугунные радиаторы 
своим неказистым видом только портят ин-
терьер жилого помещения, тогда как панель-

ные отопительные приборы легкостью форм 
и разнообразным цветовым исполнением, на-
оборот, способствуют созданию приятной ат-
мосферы дома, особенно если используются 
радиаторы с нестандартной цветной отдел-
кой. Радуют и несравнимо меньшие разме-
ры: радиатор всегда можно спроектировать 
по ширине окна. Если достаточно небольшой 
мощности, устанавливаются простые приборы, 
если же нужна большая мощность, то двой-
ные или тройные.

3. Гарантия и качество! Надежность и каче-
ство продукции, столь важные для потреби-
телей, гарантирует сертификат ISO 9001:2008, 
а также знаки качества наиболее требователь-
ных европейских рынков таких, как немецкий 
(знак качества RAL) и английский (знак каче-
ства BSI). Несомненным достоинством изде-
лий Korado является высококачественная ко-
нечная отделка поверхности прибора — ис-
пользованные лаки и, главным образом, ис-
пользуемый метод гарантируют устойчивость 

к коррозии и стойкость окраски без необходи-
мости обновления верхнего слоя. Также про-
изводитель в течение 10 лет с момента про-
дажи гарантирует герметичность и соответ-
ствие приведенным данным тепловых мощ-
ностей панельных радиаторов, установленных 
в системах отопления горячей водой.

Какой же вывод можно из всего этого сде-
лать? Наш дом или квартиру можно предста-
вить в виде сложного механизма. С того мо-
мента, как он построен, главным образом, от 
нас зависит, как мы его будем эксплуатиро-
вать, и во сколько это нам обойдется. Это от-
носится и к теплоснабжению. Если расходы на 
него растут с каждым годом, остается только 
искать решение, как их сократить. Существует 
целый ряд способов, как это сделать. Один из 
них состоит в совершенствовании используе-
мой системы отопления с применением ком-
плексного подхода, при этом важную роль 
несут отопительные приборы в совокупности 
с более совершенной и эффективной систе-
мой регулирования отопления.  

ООО «ГлавОбъект»

119501, Москва, ул. Нежинская, д. 9
Тел. 8 (495) 956-22-20
E-mail: info@glavobjekt.ru
www.glavobjekt.ru

С того момента, как наш дом 
построен, главным образом, от 
нас зависит, как мы его будем 
эксплуатировать  Radik Klassik R
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Очень часто, задавая потребителю простой 
вопрос: «Непрерывно ли работает котел 
во время очень холодной погоды?», получают 
отрицательный ответ. Какой можно сделать 
вывод из такого ответа? Вероятное объясне-
ние достаточно простое. Достигнув полной 
мощности, котел отключается, т.к. он гене-
рирует тепло быстрее, чем способна рассе-
ять остальная часть системы. Другими слова-
ми, где-то в системе между источником тепла 
и его потребителями находится узел, мешаю-
щий свободной передаче тепловой энергии.

В гидравлической системе такой дефицит 
проявляется в форме недостаточного расхо-
да теплоносителя и низкого коэффициента 
теплопередачи. Оба этих фактора могут стать 
причиной недостаточной теплопроизводи-
тельности системы. В этой статье рассмотрим 
некоторые факторы, вызывающие проблемы, 
и способы их предотвращения.

Проверка коэффициента 
сопротивления Сv
В качестве примера рассмотрим дом с восе-
мью распределительными узлами (каждый из 
которых обслуживает несколько контуров на-
польного отопления), подключенными к тер-
мостатическому смесительному клапану диа-
метром ¾ʺ (рис. 1).

При таком построении гидравлической 
схемы слово «дефицит» едва ли в полной мере 
описывает данную ситуацию. Трехходовой 
термостатический смешивающий клапан диа-
метром ¾ʺ в схеме имеет значение Cv = 3,0.

Причины
дефицита тепла

Думаем, что читатель не раз 
сталкивался с ситуацией, когда 
недавно купленный мощный 
котел не способен был должным 
образом обогреть дом. Зачастую 
установщики приписывают 
причину проблемы недостаточ-
ной мощности котла. Хотя это 
может показаться правдопо-
добным рядовому потребителю, 
недостаточная теплопроизводи-
тельность котла редко является 
причиной неадекватного отоп-
ления дома.

По материалам John SIEGENTHALER.
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В гидравлической системе дан-
ный дефицит тепла проявляет-
ся в форме недостаточного рас-
хода теплоносителя и низкого 
коэффициента теплопередачи
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Данный коэффициент Cv показывает расход 
воды в галлонах в минуту, что обеспечивает 
падение давления на клапане, равное 1 psi 
(табл. 1). Использование такого клапана даже 
для обслуживания одного коллектора доста-
точно спорно вследствие сравнительно огра-
ниченного расхода. Помножив данную ситуа-
цию на восемь, можно спокойно говорить не 
о потоке, а струйке теплоносителя, циркули-
рующего в системе. Естественно что в таких 
домах испытывают проблемы с отоплением. 

В таких условиях падение температуры теп-
лоносителя в контурах напольного отопле-
ния может достигать 50 °C. Принимая во вни-
мание значительную длину магистрали на-
польного отопительного контура, такое зна-
чительное падение зачастую указывает на 
неадекватный поток теплоносителя в систе-
ме отопления.

К счастью, исправить ситуацию не пред-
ставляет особой сложности. Все что нужно, 
это заменить трехходовой клапан на скоро-
стной инжекционный узел (рис. 2).

Другим примером подобной ситуации яв-
ляется подсоединение котла малой мощности 
к коллектору с большим количеством зональ-
ных клапанов (рис. 3). При включении котлов 
малого водосодержания необходимо созда-
вать достаточный поток теплоносителя, даже 
если работает только один зональный контур. 
На рис. 3 показана такая схема подключения 
магистральных контуров, где при уменьше-
нии количества активных зональных конту-
ров происходит снижение расхода теплоно-
сителя через котел.

Может сложиться ситуация, когда расход 
теплоносителя через теплообменник котла 
окажется критически низким, что способно 
привести к закипанию и перегреву послед-
него. Также малый расход вызывает допол-
нительную тепловую нагрузку на составляю-
щие котла. Выходом из этой ситуации являет-
ся подключение маломощного котла как вто-
ричного (независимого) контура (рис. 4).

При использовании данной гидравличе-
ской схемы, в каком бы режиме не работала 
система отопления, расход теплоносителя че-
рез котел остается постоянным и не зависит 
от количества активных зональных контуров. 
Также можно установить коллектор низкого 
давления между котельным контуром и рас-
пределительной системой.

При включении котлов мало-
го водосодержания нужен до-
статочный поток теплоносителя, 
даже если работает только один 
зональный контур. Системы на-
подобии «теплого пола» так-
же зачастую неспособны обес-
печить необходимый уровень 
комфорта в помещении

 Рис. 1.

 Рис. 3.

 Рис. 4.

 Рис. 2.
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Ограниченность системы ГВС
Использование непрямых водонагревате-
лей для удовлетворения высоких нагру-
зок по горячему водоснабжению может по-
служить причиной дефицита доставляемо-
го тепла и напора в гидравлической системе. 
Использование насоса недостаточной мощно-
сти, который устанавливается между котель-
ной и теплообменником емкостного бойлера, 
а также заниженные диаметры трубопровод-
ных магистралей могут послужить причиной 
малого расхода теплоносителя в системе.

Рассмотрим следующий пример. Чтобы 
обеспечить передачу тепла питьевой воде на 
уровне 500 кВт при двадцатиградусном паде-
нии температуры теплоносителя на теплооб-
меннике, необходимо поддерживать расход 
теплоносителя в гидравлической системе на 
уровне 6 л/с. Это значительно выше пропу-
скающей способности трубы диаметром ¾ʺ 
при достаточно высоких скоростях потока. 
Однако все же на рынке представлены про-
изводители, предлагающие емкостные бой-
леры косвенного нагрева мощностью 500 кВт 
с диаметром патрубков теплообменника ¾ʺ. 
Не удивительно, что эти бойлеры часто под-
ключаются в систему с помощью трубы диа-
метром ¾ʺ в сочетании с маломощным цир-
куляционным насосом.

В такой ситуации следует использовать 
трубу диаметром от 1¼ʺ. Далее следует рас-

считать потери напора в контуре ГВС, и для 
полученного напора теплообменного конту-
ра системы ГВС выбирается циркуляционный 
насос с расходом не менее 6 л/с.

Также причиной недостаточной произво-
дительности емкостного бойлера косвенного 
нагрева может послужить высокий уровень 
рассеивания тепла внутреннего теплообмен-
ника водонагревателя. Например, мощный 
бойлер косвенного нагрева объемом 500 л 
может быть оснащен теплообменником про-
изводительностью 25 кВт, при температуре 

подающейся воды 87,7–82,2 °C и ее расходом 
3 м3/ч. На рис. 5 показана схема подключе-
ния такого водонагревателя к котлам, под-
ключенным каскадом, суммарной теплопро-
изводительностью 100 кВт.

Рассмотрим, как будет работать система 
в ответ на запрос по ГВС. Приведем вероят-
ную последовательность событий. Каскадный 
(ступенчатый) контроллер котла примет за-
прос на ГВС и моментально установит задание 
на температуру подающейся воды на уровне 
87,7 °C. Затем он включит оба котла на макси-

 Единицы измерения давления и их соотношение   табл. 1

Исходная единица 
измерения

Паскаль 
[Па]

Бар [бар] Техническая
атмосфера [ат]

Физическая
атмосфера [атм]

Миллиметр ртутного 
столба [мм рт. ст.]

Метр водяного
столба [м водн. ст.]

Фунт-сила на квад-
ратный дюйм* [psi]

1 Па 1 Н/м2 10–5 10,197 × 10–6 9,8692 × 10–6 7,5006 × 10–3 1,0197 × 10–4 145,04 × 10–6

1 бар 105 1 × 106 дин/см2 1,0197 0,98692 750,06 10,197 14,504

1 ат 98066,5 0,980665 1 кгс/см2 0,96784 735,56 10 14,223

1 атм 101325 1,01325 1,033 1 атм 760 10,33 14,696

1 мм рт. ст. 133,322 1,3332 × 10–3 1,3595 × 10–3 1,3158 × 10–3 1 мм рт. ст. 13,595 × 10–3 19,337 × 10–3

1 м водн. ст. 9806,65 9,80665 × 10–2 0,1 0,096784 73,556 1 м водн. ст. 1,4223

1 psi 6894,76 68,948 × 10–3 70,307 × 10–3 68,046 × 10–3 51,715 0,70307 1 lbf/in2

* psi — внесистемная единица измерения давления, «фунт на квадратный дюйм» (обознач. lb.p.sq.in.), точнее, «фунт-сила на квадратный дюйм» (англ. pound-force per square inch, lbf/in2).

 Рис. 5.  Рис. 6.
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мальную мощность с целью более быстрого нагрева подаю-
щейся воды до заданного значения. Это особенно вероятно 
в том случае, если котлы были выключены на время и их тем-
пература значительно ниже установленного значения. Но, т.к. 
теплообменник емкостного бойлера котла не способен так 
же быстро передать тепло воде, как котел, температура теп-
лоносителя в котле будет повышаться очень быстро.

Согласно законам термодинамики система старается до-
стичь равновесия между теплопроизводительностью и уров-
нем рассеивания тепла путем повышения или снижения 
температуры теплоносителя. Вскоре после достижения за-
данной температуры воды ступенчатый контроллер отклю-
чит один или оба котла в целях предотвращения перегре-
ва. Ступенчатый контроллер не способен определить «де-
фицит» тепла, передаваемого теплообменником. А даже 
если бы смог, он никаким образом не повлиял бы на ситуа-
цию. Очевидно, что даже на пару минут выключенный ко-
тел не генерирует тепло для обеспечении нагрузки по ГВС. 
Скорость обеспечения нагрузки по ГВС зависит не от мощ-
ности котла, а от теплообменника водонагревателя.

Для предотвращения такой ситуации можно установить 
внешний пластинчатый теплообменник, который способен 
поглотить все тепло, генерируемое котельной, и передать 
его накопительному резервуару (рис. 6).

Также можно установить дополнительный бак-накопи-
тель, тем самым увеличивая площадь теплообмена. Однако 
такое решение не самое оптимальное с точки зрения эко-
номических затрат. Два непрямых водонагревателя сто-
ят не меньше внешнего теплообменника, насоса с брон-
зовым корпусом и обычного бака-накопителя вместе взя-
тых. Также для установки двух бойлеров косвенного нагре-
ва потребуется больше места в техническом помещении. 
Более важным является то, что установка второго бака зна-
чительно увеличивает площадь поверхности, что приво-
дит к дополнительным теплопотерям в окружающую среду. 
Дополнительные потери тепла негативно скажутся на экс-
плуатационных расходах системы, особенно если задумать-
ся, как это отразится на нагрузке по охлаждению помеще-
ния котельной в летний период.

Опять же, согласно законам термодинамики, система 
стремится прежде всего сохранить энергию высшего уров-
ня (например, топливо), а не превращать ее в более низшую 
(тепло), до тех пор, пока это тепло не будет «запрошено». 
Это является основным преимуществом проточных водо-
нагревателей. На рис. 6 представлена система, являющая-
ся гибридом проточного водонагревателя и бака накопите-
ля. Мощность «полного дожигания» системы позволяет без 
труда обеспечивать как высокие нагрузки по ГВС, так и ма-
лые, не обязательно прибегая к включению котла.

Напольное отопление
Системы «теплого пола» также зачастую неспособны обес-
печить необходимый уровень комфорта в помещении. Это 
происходит вследствие того, что скорость теплоотдачи по-
верхности пола превышает скорость теплопередачи этого 
тепла подпольным трубным контуром. При таких условиях, 
согласно первому закону термодинамики, падение темпера-
туры в помещении является результатом установления ба-
ланса между минимальным уровнем тепловыделения пола 
и теплопотерями помещения. Так, вода из напольного кон-
тура возвращается в котел с минимальными теплопотерями, 
а это значит, что тепло, вырабатываемое котлами, практиче-
ски не было отдано потребителям и вернулось обратно.  
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Трудности эти определяются главным обра-
зом требованиями ядерной безопасности, су-
щественной разнохарактерностью промыш-
ленных технологий, особенностью транспор-
тировки пара и т.д. и поэтому более жесткими 
требованиями к атомным энергоисточникам, 
как в части схемных решений, так и по ре-
жиму отпуска теплоты. Принципиально атом-
ные источники теплоснабжения, как и источ-
ники, применяемые в традиционной «огне-
вой» энергетике, могут предназначаться либо 
для производства теплоты, либо для комби-
нированного производства тепловой и энер-
гетической энергии. В последнее время на-
чаты проработки проектов атомных станций 
промышленного теплоснабжения, предна-
значенных для снабжения потребителей 
как горячей водой, так и паром; тем не ме-
нее, принимая во внимание более высокую 
энергетическую и технико-экономическую 
эффективность комбинированного производ-
ства тепловой и электрической энергии, эко-
номически более целесообразным представ-
ляется строительство специализированных 
промышленно-отопительных АТЭЦ.

Отличительной способностью атомных 
источников, используемых для обеспече-
ния потребностей промпредприятий в тех-
нологическом паре, является необходимость 
удовлетворения двух трудно совместимых 
требований. С одной стороны, по условиям 
транспорта пара источник теплоты должен 
быть максимально приближен к потребите-
лям. Предельное расстояние от источника до 
потребителей определяется технико-эконо-
мическими расчетами и зависит от парамет-
ров пара, необходимых по техническим усло-
виям производства, параметров пара, отпу-
скаемого источником, и других показателей 

и не превышает 8–15 км, даже при значитель-
ной расчетной нагрузке района (1500 МДж/с). 
С другой стороны, желательно расположение 
источника на значительном расстоянии от по-
требителей, поскольку, чем ближе источник 
к району теплоснабжения, тем более жест-
кими являются требования радиационной 
безопасности и, соответственно, тем слож-
нее технически и дороже их обеспечение. 

Указанные требования делают практически 
невозможным отпуск значительного коли-
чества пара традиционным способом от на-
мечаемых к сооружению и действующих АЭС 
первого поколения.

В России отпуск пара в небольших коли-
чествах на нужды промплощадки и строй-
базы производится от действующих АЭС. 
Однако санитарными правилами [1] и общи-
ми положениями обеспечения безопасности 
атомных станций [2] регламентируется отпуск 
теплоты в паре внешним потребителям. Так, 
на АЭС с реакторами ВВЭР отпуск пара мо-
жет производиться из коллектора собствен-
ных нужд или непосредственно из отбросов 
турбин, что находится в противоречии с п. 3.7 
санитарных правил [1]: «…Отпуск пара из 
отборов турбин и редукционных установок 
для внешних потребителей (промышленной 
зоны, жилищно-коммунального сектора и др. 
потребителей) не допускается…».

Теплоснабжение 
от атомных
источников

Решение вопросов, связанных 
с учетом роли атомных станций 
в теплоснабжении (в первую 
очередь — паровым) промыш-
ленных потребителей, находит-
ся на начальной стадии. 
Обусловлено это тем, что паро-
снабжение от атомных источни-
ков сопряжено с более значи-
тельными трудностями, чем от-
пуск теплоты в горячей воде.

Автор: О. МИРАМ, профессор, к.т.н., 
Московский государственный строительный 
университет (МГСУ)

Предельное расстояние от ис-
точника до потребителей опре-
деляется технико-экономиче-
скими расчетами и зависит от 
параметров пара
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На АЭС с реакторами РБМК отпуск пара про-
изводится через промежуточный контур от 
генератора «чистого» пара, подключенного 
к первому нерегулируемому отбору цилин-
дра высокого давления. От парогенератора 
в номинальном режиме работы турбины мо-
жет быть обеспечен отпуск 16 МДж/с тепло-
ты и пара давлением 0,6 МПа. В этом случае 
нарушается п/п. 4.4.3.1.3 общих положений 
обеспечения безопасности [2]: «…Давление 
греющей среды должно быть не ниже дав-
ления сетевого теплоносителя…». В со-
временных двухконтурных АЭС такими свой-
ствами обладает основной поток пара в тур-
боагрегате после прохождения сепарато-
ров — пароперегревателей (СПП). Однако 
использование его в качестве греющей сре-
ды приводит к значительной недовыработке 
электроэнергии, поэтому целесообразность 
создания таких схем пароснабжения неоче-
видна, и необходимо проведение детальных 
технико-экономических исследований.

В связи с этим особую актуальность при-
обретает поиск новых решений, позволяющих 
использовать для целей промышленного теп-
лоснабжения уже освоенные атомные энерго-
источники. Одним из путей создания систем 
является использование в промконтуре теп-
лоносителя, отличного от водяного, напри-
мер, инертного газа или органического соеди-
нения. В этом случае необходимо проведение 
как технико-экономических исследований по 
определению их конкурентоспособности по 
сравнению с альтернативными вариантами па-
роснабжения, так и специальных исследова-
ний, подтверждающих техническую возмож-
ность создания и работоспособность указан-
ных систем отпуска пара от АЭС.

Другим решением, наиболее технически 
подготовленным в настоящее время, являет-
ся использование высокотемпературной сете-
вой воды для транспорта теплоты АЭС с по-
следующим получением пара в местных па-
рогенераторах. В роли такого парогенератора 
могут выступать водо-паропреобразователь-

ные установки. Применение указанной схемы 
позволяет охватить значительное количе-
ство потребителей, однако даже при доста-
точно высокой температуре сетевого тепло-
носителя, отпускаемого со станции (≈ 170 °С), 
в местном контуре предприятия может быть 
получен насыщенный пар с давлением не бо-
лее 0,6 МПа, что существенно ограничивает 
возможности применения такой схемы паро-
снабжения. Использование этой схемы паро-
снабжения в настоящее время затруднено по 
ряду причин:
❏ отсутствие технологического оборудова-
ния необходимых мощностей;
❏ недостаточная проработка режимных во-
просов отпуска теплоты от АЭС;
❏ необходимость подбора соответствующе-
го соотношения паровой и водяной нагрузок 
в регистре и т.п.

Свободным от указанных недостатков 
и наиболее просто реализуемым в настоя-

щее время представляется способ удовле-
творения паровой нагрузки от АЭС по схе-
ме с «огневым» догревом. Предпосылкой 
для рассмотрения таких схем служит широ-
кое распространение паровых котельных на 
органическом топливе в системах пароснаб-
жения промышленных потребителей. В этом 
случае АЭС отпускается теплота в виде горя-
чей воды. Часть ее поступает в систему ком-
мунально-бытового теплоснабжения, часть — 
в модифицированные паровые котельные на 
органическом топливе. Там она испаряется, 
при необходимости полученный пар пере-
гревается и поступает к потребителям. При 
такой организации паровой котельной отпа-
дает необходимость в использовании органи-
ческого топлива на подогрев воды в системах 

регенерации и экономайзерах. В широко рас-
пространенных паровых котлах ДКВР подача 
в котельный агрегат питательной воды с тем-
пературой 170 °C с одновременной заменой 
экономайзера воздухоподогревателем по-
зволяет сэкономить до 25 % расхода органи-
ческого топлива.

Основным недостатком схем теплоснаб-
жения со смешанной (паровой и в горячей 
воде) нагрузкой, основанных на использова-
нии единого теплоносителя, является необ-
ходимость перехода на количественное ре-
гулирование тепловой нагрузки и связанное 
с этим увеличение годовой недовыработки 
электроэнергии.

Однако, существенная экономия органи-
ческого топлива в этом случае и возможность 
расширения атомной теплофикации за счет 
присоединения принципиально новых потре-
бителей (паровых) диктуют необходимость 
рассмотрения предложенной схемы отпуска 
пара от АЭИ и оценки ее экономической эф-
фективности по сравнению с другими вари-
антами пароснабжения. Наряду с разработ-
кой различных методов и схем удовлетворе-
ния промышленной тепловой нагрузки от АЭС 
наиболее масштабным путем вытеснения ор-
ганического топлива в сфере промышленного 
теплоснабжения является создание специа-
лизированных источников пароснабжения.  

 1. СТ ТАС 84. Санитарные требования к проектирова-
нию и эксплуатации систем централизованного теп-
лоснабжения от атомных станций. — М., 1984.

 2. ОПБ 82. Общие положения обеспечения безопасно-
сти атомных станций при проектировании, сооруже-
нии и эксплуатации. — М., 1982.

Одним из путей решения про-
блемы является использование 
в промконтуре теплоносителя, 
отличного от водяного, напри-
мер, инертного газа или орга-
нического соединения
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Большая советская энциклопедия определяет 
воздушное отопление как систему отопления 
помещений горячим воздухом. В первую оче-
редь хотелось бы разделить области приме-
нения воздушного отопления на жилой сек-
тор и коммерческие, промышленные объекты. 
При этом смежными областями, которые ока-
зывают решающее влияние на выбор систе-
мы отопления, являются вентиляция и конди-
ционирование. Если вентиляция, как и отоп-
ление, — это регулируемая строительными 
нормами и правилами область, то кондицио-
нирование в жилом секторе — исключительно 
вопрос желания и материальной возможно-
сти поддержания комфортной среды круглый 
год (хотя бы по одному параметру — темпе-
ратуре воздуха). В промышленности же кон-
диционирование может обуславливаться осо-
бенностями технологии производства.

Вентиляция бывает естественной и ме-
ханической. Естественная вентиляция — это 
обустройство только вытяжки. Считается, что 
теплый воздух через вытяжку вылетит сам, 
а приточный воздух обеспечивается за счет 
инфильтрации от ворот, дверей, окон (фор-
точек) и т.д. Механическая же вентиляция — 
это, как правило, контролируемая приточная 
и вытяжная вентиляция, предусматривающая 
перемещение воздуха с помощью вентилято-
ров с электроприводом.

Для начала также поясним, что воздуш-
ное отопление по работе с приточным (улич-
ным) и(или) рециркулируемым воздухом (теп-
лым воздухом из помещения) может быть:

Вариант 1: используется только рецир-
кулируемый воздух. То есть решается толь-
ко задача отопления. Такой вариант реали-
зуется, когда объем вентиляции мал и/или 
используется естественная вентиляция. Как 
правило, это какие-либо большие промыш-
ленные или коммерческие объекты.

Вариант 2: используется только приточ-
ный воздух. В этом случае воздухонагрева-
тель (приточная установка) либо решает толь-
ко задачи вентиляции, либо при подаче пере-
гретого воздуха в помещение — это вариант 
вентиляции совмещенной с воздушным отоп-
лением. Такое воздушное отопление исполь-
зуется достаточно редко, как правило в про-
мышленных объектах, когда запрещено ис-
пользование рециркулируемого воздуха. Так 
как понятно — сколько мы подали (выброси-
ли) воздуха, столько же воздуха мы должны 
выбросить (подать) в помещение.

Вариант 3: используется рециркулируе-
мый и приточный воздух. В этом случае це-
лесообразно совместить систему воздушного 
отопления с вентиляцией и кондиционирова-
нием. Собственно только воздушное отопле-
ние можно совместить с вентиляцией и конди-
ционированием, т.к. они имеют общий пред-
мет — воздух. При возможности реализовать 
такую систему, воздушное отопление — это 

наиболее экономичный вариант системы отоп-
ления, как по капитальным, так и по эксплуа-
тационным расходам. В этом случае нет необ-
ходимости отдельно делать две-три различ-
ные системы, и металлоемкость всей системы 
отопления, вентиляции и кондиционирования 
является наименьшей. Данный вариант при-
менятся как в жилом секторе, так и для про-
мышленных/коммерческих объектов.

Принципиально разделить воздушное 
отопление можно на воздушное отопление 
с использованием промежуточного теплоно-
сителя для нагрева воздуха и без использо-
вания промежуточного теплоносителя.

Система воздушного 
отопления с использованием 
промежуточного теплоносителя
В качестве теплоносителя как правило ис-
пользуется вода, иногда вода с гликолем. 
В этом случае возможны два варианта: де-
централизованная система и централизо-
ванная система воздушного отопления, кото-
рая при этом часто совмещается с вентиля-
ций и иногда с кондиционированием.

Децентрализованная система — вода, на-
гретая от какого-то источника, подается к воз-
духонагревателям (воздушным отопительным 
агрегатам, тепловентиляторам, калорифе-
рам), расположенным локально внутри зда-
ния. Источник отопления — это в подавляю-
щем большинстве случаев котельная, энер-
гоносителем которой является природный/
сжиженный газ, мазут, уголь, электричество 
и т.п. В качестве пока экзотического источ-
ника отопления может быть тепловой насос 
(чиллер с тепловым насосом, когенераторная 
установка; последнюю как правило на лето ис-
пользуют с абсорбционным чиллером, есть аб-
сорбционные чиллеры с газовым нагревом).

Водяной воздухонагреватель представ-
ляет из себя теплообменник «вода–воздух», 
снабженный осевым вентилятором. Воздух 
подается в помещение вертикальными и(или) 
горизонтальными струями с помощью направ-
ляющих жалюзи.

Децентрализованное воздушное отопле-
ние как правило применяется для отопления 
высоких монообъемных помещений (произ-
водственных цехов, торговых комплексов, 
складов, спортивных залов и т.п.), когда объ-
ем вентиляции мал, т.е. совмещение системы 

Все о воздушном
отоплении

Вначале максимально простым 
языком немного теории для по-
нимания предмета статьи. 
В общем случае нет идеального 
решения для всех задач, как 
с точки зрения эффективности, 
так и с точки зрения норм 
безопасности. В данное время 
в России нет четкой устоявшей-
ся терминологии и классифика-
ции систем отопления. 
Восполним информационный 
беспорядок хотя бы для воз-
душного отопления, по возмож-
ности не пересекаясь со смеж-
ными системами.

Автор: Д.П. ЛОСЕВ, ООО «ЭМС-Климат» 
(г. Санкт-Петербург)

Современные системы горе-
ния позволяют высокоэффек-
тивно сжигать природный газ, 
но использование воздухона-
гревателей прямого нагрева 
с рециркулируемым воздухом 
не допускается
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воздушного отопления с вентиляцией не це-
лесообразно, или когда используется естест-
венная вентиляция.

Почему целесообразно такое отопление? 
Потому, что стоит задача работы с большими 
объемами воздуха, с высокими помещениями, 
теплый воздух в которых стремится располо-
житься вверху здания. Воздухонагреватели 
с осевыми вентиляторами не только нагре-
вают воздух, но и перемешивают его внутри 
помещения, как по площади, так и по высо-
те помещений.

Централизованная система 
воздушного отопления 
с промежуточным теплоносителем
Используется когда невозможно, соглас-
но нормам, расположить воздухонагревате-
ли внутри отапливаемого помещения, и(или) 
есть значительный объем приточного возду-
ха для вентиляции помещения, или кроме 
вентиляции нужно обеспечить кондициони-
рование. Воздух в помещения подается с по-
мощью воздуховодов. При этом возможно 
дополнительное энергосбережение за счет 
установки утилизаторов (рекуператоров) меж-
ду приточным воздухом и воздухом вытяжки. 
К рекуператорам в России пока противоре-
чивое отношение. При нашей дешевизне на 
природный газ срок окупаемости рекупера-
тора в зависимости от типа, режима исполь-
зования составит от двух до 10 лет. Например, 
в Швейцарии законодательством запрещена 
вентиляция без рекуперации тепла.

Данный тип воздушного отопления как 
правило (но в любом правиле есть исключе-
ния) применяется для коммерческих, про-
мышленных объектов, в высококлассных биз-
нес-центрах и гостиницах, больницах.

Системы воздушного отопления с использо-
ванием промежуточного теплоносителя, си-
стемы воздушного отопления, когда исполь-
зуется децентрализованный и централизо-
ванный нагрев воздуха электричеством, — это 
хорошо известные системы не только за рубе-
жом, но и в России, поэтому не хотелось бы 
особенно подробно о них рассказывать.

В СССР воздушное отопление с проме-
жуточным теплоносителем имело приме-
нение только в промышленности, т.к. в жи-
лом секторе властвовала централизован-
ная система отопления с естественной вен-
тиляцией. Большинство же советских людей, 
что такое кондиционер, и вовсе не знало… 
Современных стеклопакетов с хорошей теп-
ло- и звукоизоляцией не было. Об энергосбе-
режении при использовании утилизации теп-
лоты воздуха не думали. С децентрализацией 
системы отопления в Россию пришли реше-
ния автономного отопления, которые давно 
и успешно применяются за рубежом.

Итак, о воздушном отоплении без исполь-
зования промежуточного теплоносителя 
как частном случае автономного отопления. 
Известно, что дешевле организовать достав-
ку энергоносителя, чем делать разводку теп-
лоносителя. Хотя в этом вопросе тоже есть 
разные подходы. Но безусловно, системы ав-
тономного отопления, имеющие конкретного 
хозяина, более экономично эксплуатируются.

Воздушное отопление без использова-
ния промежуточного теплоносителя — это 
системы отопления, когда воздух нагревает-
ся за счет природного (сжиженного) газа, ди-
зельного топлива, электричества, а иногда от-
работанного машинного масла или даже де-
рева (биотоплива).

Воздухонагреватели, работающие на дизе-
ле и газу (так называемые тепловые пушки), 
почти не имеют конкурентов при отоплении 
строительный площадок, различных тентовых 
сооружений. Но хотелось подробнее о ста-
ционарных зданиях. Электричество дорого-
стояще, отработанное машинное масло кроме 
дешевизны топлива имеет свои отрицатель-
ный моменты. Дерево (биотопливо) может 
пока применяться только в малых объемах. 
Дизельное топливо — тоже не самый деше-
вый энергоноситель, но может использовать-
ся как временный вариант, а также в случаях, 
когда нет других источников энергии.

Итак, природный газ. На данный момент 
и в ближайшие десятилетия это самый де-
шевый и удобный энергоноситель в мире. 
В том числе в Европе, где он «немного» до-
роже, чем в России. Соответственно, когда 
идет новое строительство с установкой ав-
тономного отопления, реконструкцией ста-
рых систем, и есть природный газ, воздуш-
ное отопление с использование газовых воз-
духонагревателей (газовых воздушных теп-
логенераторов, газовых печей, воздушных 
пушек) — это в подавляющем большинстве 
самый экономичный вид воздушного отопле-
ния и для многих типов помещений это самое 
экономичное отопления в принципе.

По способу нагрева воздуха есть воздухо-
нагреватели с применением непрямого на-
грева воздуха (их иногда называют рекупе-
ративными воздухонагревателями) и возду-
хонагреватели прямого нагрева (так назы-
ваемого смесительного типа).

Непрямой нагрев — это когда воздух (ре-
циркуляционный и(или) приточный) при по-
мощи вентилятора подается внутрь агрега-
та, после чего он нагревается, проходя во-
круг камеры сгорания и через теплообмен-
ник, продукты же сгорания выводятся через 
дымоход. Затем нагретый воздух, получен-
ный таким образом, выпускается либо непо-
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средственно в помещение либо через систему 
воздуховодов. КПД обычных газовых возду-
хонагревателей непрямого нагрева находит-
ся в диапазоне 75–94 %. Как и в котлах есть 
конденсирующие воздухонагреватели с КПД 
по низшей теплотворности до 105 %.

Прямой нагрев воздуха — это когда нет 
камеры сгорания и теплообменника. Пламя 
горелки напрямую нагревает воздух. То есть 
это или газовый камин, или газовая приточная 
установка. За счет меньшей металлоемкости 
газовые воздухонагреватели прямого нагре-
ва самые дешевые. Если по воздухонагрева-
телям непрямого нагрева разрозненная про-
тиворечивая нормативная база присутствует, 
то, к сожалению, у нас нет норм использова-
ния воздухонагревателей прямого нагрева. 

Современные системы горения позволяют 
высокоэффективно сжигать природный газ, 
но использование воздухонагревателей пря-
мого нагрева с рециркулируемым воздухом не 
допускается. Такое оборудование может ис-
пользоваться только для второго варианта, т.е. 
нагрев только приточного воздуха. Данные 
агрегаты используются при больших кратно-
стях воздухообмена, когда уровень вредно-
стей, выделяемых внутри помещения, зна-
чительно превышает уровень продуктов сго-
рания от газовых воздухонагревателей пря-
мого нагрева. Данные воздухонагреватели 
могут обеспечить значительно большую сте-
пень нагрева воздуха, чем воздухонагрева-
тели непрямого нагрева. Их КПД равен 100 %. 
Нет сложностей с большими отрицательными 
температурами уличного воздуха.

Система отопления, вентиляции и конди-
ционирования на основе газовых воздухо-
нагревателей непрямого нагрева может быть 
децентрализованной и централизованной си-
стемой. При этом системы отопления, вентиля-
ции и кондиционирования на основе газовых 
воздухонагревателей более экономичны.
1. Жилой сектор — по капзатратам:
❏ для обогрева монообъемных помещений, 
где нужно отопить объем помещения, а не 
условную строительную площадь;
❏ если на объекте предусматривается раз-
ветвленная система вентиляции, совмещен-
ная система вентиляции и воздушного отопле-

ния будет эффективней, дешевле (на 20–40 %),
чем раздельное исполнение вентиляции 
и, допустим, установка котельной.
2. Коммерческие, промышленные объекты — 
по расходам при эксплуатации:
❏ при наличии временного графика по необ-
ходимой температуре в помещениях;
❏ при необходимости отопить большие 
и(или) разветвленные объекты, за счет ло-
кального размещения теплогенераторов, 
ведь известно, что рационально делать раз-
водку энергоносителя, а не теплоносителя.

Если обобщить все преимущества воз-
душного отопления на основе газовых воз-
духонагревателей по сравнению с традици-
онным, то можно отметить следующие:
❏ возможность объединения отопления, 
вентиляции и кондиционирования в одной 
системе, за счет чего можно добиться малой 
металлоемкости;
❏ большая эффективность и экономичность 
за счет отсутствия промежуточного теплоно-
сителя — воды, а следовательно, возможно-
сти «разморозки» и протечек;
❏ малая тепловая инерционность системы 
(нагрев воздуха происходит за 20–40 минут) 
и, как следствие, быстрое изменение темпе-
ратуры в течение суток;
❏ возможность размещения внутри отап-
ливаемого объема, без подготовки отдель-
ного помещения (котельной).

С 1990-х гг. в России есть уже десятки про-
мышленных, коммерческих объектов с при-
менением газовых воздухонагревателей. Они 
понемногу завоевывают долю рынка.

В жилищном секторе ситуация другая. 
Для многоквартирных домов, конечно, водя-
ное отопление более применимо, т.к. вода — 
лучший теплоноситель, централизованно 
распределить воздух по, например 10-этаж-
ному дому сложно. Механическая вентиля-
ция — более дорогостоящая, чем естествен-
ная, и пока нет примеров систем центрально-
го кондиционирования в многоквартирном 
доме. Вариант децентрализованного воздуш-
ного отопления на основе газовых конвекто-
ров (так называют газовые воздухонагрева-
тели малой мощности) проблематичен раз-
водкой газа по жилым помещениям и орга-
низацией дымоходов (газоходов для вывода 
продуктов сгорания).

В частном малоэтажном строительстве си-
туация более благоприятная для воздушно-
го отопления. Очень интересно такое реше-
ние — газовые конвекторы. Они тоже могут 
быть с закрытой и открытой камерой сгора-
ния, могут работать как на природном, так 
и на сжиженном (баллонном) газе. Более до-
рогие модели оснащены вентилятором (диа-
пазон мощностей — от 1,5 до 11 кВт) для бо-
лее интенсивного охлаждения теплообмен-
ника и иногда дутьевой горелкой, что по-
зволяет раздельно монтировать дымоход 

и воздуховод для воздуха на горение, т.е. 
размещать газовые конвектора не только на 
внешних стенах. Есть модели со встроенным 
кондиционером.

В данное время большее распространение 
получили более дешевые модели, исполь-
зующие атмосферные горелки с пьезороз-
жигом и естественную конвекцию (диапазон 
мощностей от 1,5 до 5 кВт), т.е. конвекцию без 
охлаждения теплообменника вентилятором.

Неоспоримым достоинством таких моде-
лей является отсутствие потребности в элек-
тричестве для работы автоматики и вентиля-
тора. Они будут обогревать вас при отклю-
чении электричества, в местах, где электри-
чества нет в принципе. Они позволят быстро 
и просто отопить небольшую дачу, строитель-
ный вагончик и т.п. Из недостатков, при ло-
кальном размещении в более или менее мно-
гокомнатном доме необходимо делать раз-
водку газопровода и устраивать дымоход от 
каждого конвектора.

В США и Канаде наибольшее распростра-
нение для отопления малоэтажных частных 
домов получили системы воздушного отоп-
ления, совмещенные с вентиляцией и кон-
диционированием, на основе газовых и ди-
зельных воздухонагревателей (печей) — т.н. 
«централизованные системы». Такое воздуш-
ное отопление занимает примерно 80 % рын-
ка в малоэтажном строительстве за океаном. 
Почему? Потому что американцы любят ком-
форт, они не представляют себе жилой дом 
не только без отопления зимой, но и без кон-
диционирования летом. Вентилировать по-
мещение они также привыкли автоматиче-
ски, а не с помощью форточек, как делаем это 
мы. Высокая степень автоматизации позволя-
ет вырабатывать ровно то количество тепла, 
в котором есть необходимость. Согласованное 
управление всеми элементами системы ОВК 
одним хронотермостатом. Возможность зо-
нального контроля температуры.

Применение программируемых контрол-
леров обеспечивает возможность дополни-
тельной экономии от 5 до 25 % тепловой энер-
гии за счет функции «дежурного режима» — 
автоматического снижения температуры в по-
мещении при отсутствии людей. В 1990-х гг. 
такие системы отопления частных домов ста-
ли появляться и в России. Пока такое реше-
ние новинка, хотя есть уже примеры целых 
поселков под Москвой, Санкт-Петербургом, 
в Ростовской области, Якутии и т.д.

Основным моментом применения воздуш-
ного отопления в частном домостроении яв-
ляется реализация его на стадии проекти-
рования дома. В этом случае можно заранее 
предусмотреть систему воздуховодов в сте-
нах, перекрытиях, в полу или над навесным 
потолком. Реализация воздушного отопле-
ния в уже построенном доме зачастую обо-
рачивается проблемами.  

Главное в применении воздуш-
ного отопления в частном до-
мостроении является реализа-
ция его на стадии проектиро-
вания дома. Сейчас большее 
распространение получили бо-
лее дешевые модели, исполь-
зующие атмосферные горелки 
с пьезорозжигом и естествен-
ную конвекцию
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Тендер при выборе того или иного решения 
инженерных систем здания должен прово-
диться объективно, с учетом реальных усло-
вий и потребностей, сравнивая всю систе-
му отопления и вентиляции в целом, а не ка-
кие-то элементы ее (стоимость водяных воз-
духонагревателей или водяных приточных 
установок без котельной, стоимость системы 
инфракрасного отопления без стоимости си-
стемы вентиляции и т.п.). В различных срав-
нениях приводятся диаметрально противопо-
ложные выводы, в зависимости от заинтере-
сованности проводивших лиц.

Если сравнение производится представи-
телями лучистого отопления, то они приводят 
данные температурного расслоения, которое 
возникает при воздушном отоплении с помо-
щью водяных воздухонагревателей с тепло-
носителем — паром, за счет чего получает-
ся самая большая Δt нагрева воздуха и, ко-
нечно, в системе воздушного отопления нет 
потолочных вентиляторов (дестратификато-
ров) или вертикальных струй самих воздуш-
но-отопительных агрегатов. Когда сравнение 
делается продавцами водяных воздухонагре-
вателей, они, конечно, работают только с низ-
котемпературным теплоносителем (от кон-
денсатного котла например), при этом если 

о необходимости строительства котельной 
и(или) теплотрассы упоминается, то приво-
дятся затраты по котельной на дровах, а ра-
бота в автономном режиме указывается как 
при современной автоматизированной газо-
вой котельной.

В данном «труде» (см. табл. 1 на следую-
щей странице) хотелось бы постараться объ-
ективно (т.е. с разных точек зрения) привести 
сильные и слабые стороны того или иного ин-
женерного решения. В конце концов, как го-
ворится, «наши недостатки — это продолже-
ние наших достоинств».

Также иногда эффективно построение си-
стемы лучистого отопления плюс значитель-
ная механическая вентиляция на основе га-
зовых или водяных воздухонагревателей.  

Лучистое или 
воздушное?

Нет идеального инженерного 
решения по системе отопле-
ния для любого типа зданий. 
Исключительно важно, чтобы 
в каждом конкретном случае 
работали настоящие специали-
сты своего дела, и чтобы тендер 
при выборе того или иного ре-
шения проводился объективно.

Автор: Д.П. ЛОСЕВ, ООО «ЭМС-Климат» 
(Санкт-Петербург)

Важно, чтобы тендер при вы-
боре того или иного решения 
проводился объективно, с уче-
том реальных условий и по-
требностей, сравнивая всю си-
стему отопления и вентиляции 
в целом, а не по отдельности
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Может быть реализовано на основе

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 900–1300  °C);
● темные (низкоинтенсивные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 400–600  °C);
● супертемные (ленточные) излучатели (tизлуч.пов-ти = 200–400  °C).
2. Водяные излучающие потолочные панели (tтеплоносит = 40–180  °C).
3. Электрические инфракрасные обогреватели (tизлуч.пов-ти = 60–280  °C). 

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели (непрямой нагрев воздуха), услов-
но делящиеся на: газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируемым 
воздухом; газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения воздуховода 
или смесительной камеры.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительных агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.).
3. Электрические воздухонагреватели.

Основные сильные стороны, характерные для всех вариантов исполнения

За счет лучистой составляющей не обогревается промежуточный воздух, а обогревают-
ся непосредственно предметы в рабочей зоне.
Человек вместе с температурой воздуха чувствует излучение (теплое или холодное) от 
окружающих предметов — при лучистом отоплении можно поддерживать температу-
ру воздуха в рабочей зоне на 2–3  °C ниже (выше при охлаждении) от аналогичной при 
воздушном отоплении.
Малое движения воздуха в рабочей зоне, т.е. имеем минимальный перенос пыли, за-
пахов и т.п.
 Высокая эффективность при зональном обогреве.

Возможность обеспечить построение в здании единой системы отопления, вентиля-
ции и кондиционирования.

Общие основные «проблемы»

Ограничение температуры поверхности обогревателя и плотности лучистого теплового 
потока на рабочем месте (предметах) — это требует детального расчета распределения 
лучистого тепла по поверхностям обслуживаемых помещений.
Негатив при наличии зон тени (между стеллажами, под агрегатами и т.п.).
Если выполнить нормы по вентиляции за счет инфильтрации невозможно, дополни-
тельно необходимо предусматривать установку приточной установки (воздухонагрева-
теля) с газовым, водяным или электрическим нагревом воздуха.

Нужно учитывать возможность сквозняков, ускоренного перетекания запахов, пыли 
и т.д.
Дополнительные затраты электроэнергии на работу вентиляторов.
Это конвективная система, т.е. нужно обогревать весь объем здания.

Сильные стороны каждого варианта исполнения

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: тепловой КПД почти 100  %; монтаж на 
высотах до 17 м за счет высокоинтенсивного лучистого излучения; стандартное, ти-
повое оборудование; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: стандартное, типовое оборудование; 
есть последние разработки с конденсатными темными излучателями с высоким об-
щим тепловым КПД; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек 
и разморозки;
● супертемные (ленточные) излучатели: высокий лучистый КПД до 80  % (при рецир-
куляции продуктов сгорания); возможность обогревать сверхвысокие помещения; воз-
можно размещение блока горелки и вытяжки вне отапливаемого помещения; отсут-
ствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.
2. Водяные излучающие потолочные панели: пожаро- и взрывобезопасность; бес-
шумность; возможность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; 
если не брать вопрос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, 
жидком топливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические инфракрасные обогреватели: проектирование и монтаж без надзо-
ра со стороны Ростехнадзора; низкие капитальные затраты; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): наиболее при-
влекательно решение по капитальным затратам среди газовых воздухонагревателей; 
КПД до 100  %; высокий коэффициент модуляции тепловой мощности; легкость реше-
ния вопроса с высокой степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного тепло-
носителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: стандартное, типовое оборудование; возможность использования в ка-
честве дестратификатора при вертикальном монтаже; наличие конденсирующих воз-
духонагревателей с повышенным тепловым КПД, которые обеспечивают широкий диа-
пазон модуляции и маленькую степенью нагрева воздуха; отсутствие промежуточного 
теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая инерционность;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения 
воздуховода или смесительной камеры: возможность работы с приточным и/или ре-
циркулируемым воздухом; возможно размещение вне отапливаемого помещения; 
отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, протечек и разморозки; малая 
инерционность.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): пожаробезопасность; также есть стандартный типоряд для работы только 
с рециркулируемым воздухом; широкий выбор вариантов исполнения заказных при-
точных и приточно-вытяжных установок с водяным воздухонагревателем; возмож-
ность применять их не только для отопления, но и для охлаждения; если не брать во-
прос с установкой котельной — проектирование и монтаж без надзора со стороны 
Ростехнадзора; свободный выбор источника энергии (котельная на газе, жидком топ-
ливе, дровах (пеллетах), электричестве или тепловой насос).
3. Электрические воздухонагреватели: простота регулировки и исполнения — низ-
кие капитальные затраты; отсутствие промежуточного теплоносителя, а значит, проте-
чек и разморозки.
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Трудности/особенности при использовании

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД — 50  %, т.е. половина 
тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя (под 
потолком); самое неравномерное и «жесткое» излучение среди инфракрасных обогре-
вателей — при использовании светлых излучателей выжигается кислород, образуют-
ся окислы углерода и других вредных веществ за счет пригорания пыли к излучателям; 
срок эффективной службы «светлых» обогревателей существенно сокращается при на-
личии в воздухе масляных паров или взвесей — например продуктов сварки; требуется 
дополнительная вентиляция для разбавления продуктов сгорания поступающих в поме-
щение от излучателей; обслуживание на больших высотах; разводка газа внутри отап-
ливаемого помещения; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: лучистый КПД до 50–60  %, т.е. полови-
на тепловой мощности идет на конвективный нагрев воздуха вокруг обогревателя 
(под потолком); опасность прогорания излучающей трубы и/или выхода из строя ды-
мососного вентилятора при неверной эксплуатации; обслуживание на больших высо-
тах; разводка газа внутри отапливаемого помещения; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● супертемные (ленточные) излучатели: стандартный лучистый КПД 25–45  %; заказ-
ные изделия изготавливаемые под каждый конкретный объект: опасность прогорания 
излучающей трубы (особенно в местах поворота труб) при неверной эксплуатации: об-
служивание на больших высотах: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные излучающие потолочные панели: лучистый КПД зависит от многих фак-
торов (чаще 30–50  %, иногда до 70  %); общий тепловой КПД системы отопления самый 
низкий среди инфракрасных обогревателей; обслуживание на больших высотах; при 
строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более высокие капиталь-
ные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов (водоподготовку); не-
возможность применения на открытых площадках.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: обслуживание на больших высотах; 
самые высокие затраты при эксплуатации за счет высокой стоимости электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): необходи-
мость расчета разбавления вредностей продуктов сгорания; постоянный контроль об-
разования СО, СО2 и NOX; необходимость надзора со стороны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: для обеспечения приемлемого температурного расслоения по высоте 
здания необходимо обеспечить двукратную циркуляцию воздуха через воздухонагре-
ватели и потолочные вентиляторы (дестратификаторы) или необходимо использовать 
более дорогие конденсирующие воздухонагреватели; необходимость надзора со сто-
роны Ростехнадзора;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели с возможностью присоединения возду-
ховода или смесительной камеры: необходимость надзора со стороны Ростехнадзора.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): возможность протечек; разморозка при работе с низкими температура-
ми воздуха; при строительстве котельной или протяженной теплоцентрали — более 
высокие капитальные затраты; дополнительные затраты на электропитание насосов 
(водоподготовку).
3. Электрические воздухонагреватели: самые высокие затраты при эксплуатации 
за счет высокой стоимости электричества.

Рекомендуемая и максимальная высота монтажа

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: от 7 м, макс. 15–17 м, рекомендуется на 
каждый метр при монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощно-
сти системы лучистого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: от 4 м, макс. 10–12 м (упоминались объ-
екты с высотой до 20 м); некоторые производители рекомендуют на каждый метр при 
монтаже обогревателей выше 7 м добавлять 5  % к тепловой мощности системы лучи-
стого отопления от расчетной, но не более 25  %;
● супертемные (ленточные) излучатели: от 7 м, макс. 25–30 м.
2. Водяные излучающие потолочные панели: от 2,5 м, макс. до 40 м.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: от 2,5 м, макс. до 10 м.

1. В общем случае для всех воздухонагревателей с осевыми вентиляторами непосред-
ственно размещаемых в помещении: при горизонтальном размещении наиболее опти-
мальная высота монтажа 3–4 м; при вертикальном монтаже с раздачей воздуха верти-
кальными струями максимальная высота монтажа стандартных воздухонагревателей 
и потолочных вентиляторов (дестратификаторов) до 18 м.
2. Для воздухонагревателей с центробежным вентилятором (приточных установок) — 
нет принципиальной сложности (кроме капитальных затрат) организовать забор воз-
духа под любым высоким потолком и подать его с помощью воздуховодов в рабочую 
зону.

Рекомендации по применению

1. Газовые обогреватели:
● светлые (высокоинтенсивные) излучатели: негерметичные площади; помещения 
с низкой теплоизоляцией; технологические задачи; вентиляция незначительная или 
за счет инфильтрации;
● темные (низкоинтенсивные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией; вы-
сокие помещения (от 10 м) при возможности размещения обогревателей по высоте до 
12 м; вентиляция незначительная или за счет инфильтрации;
● супертемные (ленточные) излучатели: помещения с низкой теплоизоляцией или 
сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или достаточно 
инфильтрации.
2. Водяные излучающие потолочные панели: приоритет на пожароопасных объектах, 
объектах, где нет альтернативы котельной/теплоцентрали; помещения с низкой тепло-
изоляцией или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или 
достаточно инфильтрации.
3. Электрические инфракрасные обогреватели: помещения с низкой теплоизоляци-
ей или сверхвысокие помещения в которых вентиляция незначительная или доста-
точно инфильтрации; регионы или объекты, где нет альтернативы или переизбыток 
электричества.

1. Газовые воздухонагреватели (теплогенераторы, приточные установки и т.д.):
● смесительные газовые воздухонагреватели (прямой нагрев воздуха): помещения 
с высокими кратностями воздухообмена, т.е. необходимость нагреть большое количе-
ство воздуха для задач вентиляции (литейные цеха, цеха сварки, кухни и т.д.); системы 
вентиляции в регионах со сверхнизкими температурами (от –40  °C);
● рекуперативные газовые воздухонагреватели для работы только с рециркулируе-
мым воздухом: помещения с хорошей теплоизоляций, в которых вентиляция незначи-
тельная или достаточно инфильтрации, высотой до 8–10 м;
● рекуперативные газовые воздухонагреватели газовые воздухонагреватели с воз-
можностью присоединить воздуховод или смесительную камеру: помещения с хоро-
шей теплоизоляций; особенно эффективны когда есть возможность построения совме-
щенной системы отопления и вентиляции (а также кондиционирования) или когда есть 
сложности с размещением воздухонагревателей внутри отапливаемого помещения.
2. Водяные воздухонагреватели (воздушно-отопительные агрегаты, приточные уста-
новки и т.д.): помещения с хорошей теплоизоляций; когда котельная или теплоцентраль 
уже в наличии или когда по технологии нужно много горячей воды; при пожароопасном 
производстве, если использование водяных излучающих панелей не целесообразно.
3. Электрические воздухонагреватели: помещения с хорошей теплоизоляций; регио-
ны или объекты где нет альтернативы или переизбыток электричества.
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Сразу уточним, что под термином «нанотехно-
логия» понимается создание и использование 
наноматериалов, устройств и систем, структу-
ра которых измеряется в нанометровом мас-
штабе (1 нм = 109 м), т.е. в диапазоне разме-
ров атомов, молекул и надмолекулярных об-
разований. Нанотехнология позволяет соз-
давать из указанных объектов более крупные 
структуры, обладающие принципиально но-
вой надмолекулярной организацией и, следо-
вательно, новыми заданными свойствами [1, 2]. 
Впервые термин нанотехнология был исполь-
зован в 1974 г. японским ученым Танигучи.

Однако в большинстве книг по нано-
технологиям обычно отмечается Ричард 
Фейнман (физик, Нобелевский лауреат), ко-
торый в 1959 г. прочитал лекцию под назва-
нием «Внизу полным-полно места». В лекции 
Фейнман рассказал о фантастических пер-
спективах, которые откроются при изготовле-
нии и применении материалов и устройств на 
атомном или молекулярном уровне. К сожа-
лению, нигде в литературе не отмечено, что 
в 1960-х гг. создатели ТРИЗ (Теории реше-
ния изобретательских задач) Г.С. Альтшуллер 
и его соратники, проанализировав 40 тыс. 
сильных изобретений из патентного фонда, 
пришли к выводу, что одним из эффективных 
направлений решения изобретательских за-
дач является переход на микроуровень, вепо-
лизация технических систем. Решая техниче-
ские задачи, изобретатели все чаще исполь-
зуют глубинные свойства вещества [3].

Системы теплогазоснабжения и вентиля-
ции (ТГВ) имеют прикладной характер, поэто-
му они, скорее всего, являются перспектив-
ными потребителями достижений нанонауки, 
т.е. новых наноматериалов и нанотехнологий. 
Станут ли системы ТГВ объектом исследова-
ний нанонауки? Вполне возможно, посколь-
ку один из законов развития техники гласит: 
техническая система, развившись, «исчеза-
ет», передавая свою функцию надсистеме. 
Очень вероятно, что «исчезновение» какой-
либо системы ТГВ произойдет на наноуров-
не. Следует отметить, что процесс передачи 
функций от одной системы к другой и в над-
систему можно видеть и на современных си-
стемах ТГВ. Например, традиционная система 
водяного отопления исчезает, если использу-

ется система воздушного отопления. Функция 
отопления передается системе вентиляции: 
в отапливаемое помещение сразу подаются 
необходимые наночастицы — «теплые моле-
кулы» воздуха.

Другой пример — переход к электриче-
скому отоплению, особенно в случае при-
менения в качестве отопительных прибо-
ров «теплых» обоев, система отопление поч-
ти исчезает.

Строительные материалы
На современном этапе в наибольшей мере 
достижения и возможности нанотехноло-
гий реализуются в производстве строитель-
ных материалов. Можно привести несколько 
примеров, и первый из них бетон. Введение 
в бетон углеродных нановолокон или нано-
трубок не только повышает его прочность, но 
и улучшает теплозащитные и другие свойства. 
Распределение в бетонной смеси наночастиц 
веществ — модификаторов (кремнезем, шун-
гит, гальваношлаки) в количестве 2–3 % по-
зволяет улучшить и другие свойства бетона. 
В результате в научной литературе применя-
ется уже новый термин — нанобетон.

Сталь. Нанотехнологии позволяют регули-
ровать число, размер и границы кристалличе-
ских зерен в стали. В результате повышается 
прочность и другие характеристики стальных 
изделий. Например, можно будет изготавли-
вать трубы для систем ТГВ более тонкие, но 
более прочные. Выполнение в поверхностном 
слое наноструктур или нанесение на поверх-
ность труб наноструктурных покрытий повы-
сит коррозионную стойкость.

Древесина. Для защиты изделий из дре-
весины от биопоражений предложено ис-
пользовать наноэмульсии биоцидов, нерас-
творимых в воде. Биоциды, проникая в дре-
весину, обратно из нее не вымываются.

Перспективные
технологии 
в теплоснабже-
нии

В современной технике все 
шире используются наномате-
риалы и нанотехнологии. 
На стыке физики, химии, мате-
риаловедения, биологии и элек-
тронной техники возникла 
новая отрасль науки, которая 
интенсивно развивается. 
Под термином «нанотехноло-
гия» понимается создание 
и использование наноматериа-
лов, структура которых измеря-
ется в нанометровом масшта-
бе — в диапазоне размеров 
атомов и молекул.

Все системы теплогазоснабже-
ния и вентиляции (ТГВ) имеют 
прикладной характер, поэто-
му они, скорее всего, являются 
перспективными потребителя-
ми достижений науки
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Различные теплоизоляционные материалы. 
Углеродные волокна и, тем более, углеродные 
трубки являются эффективным теплоизоля-
ционным материалом, причем весьма долго-
вечным. Тепловая изоляция с использовани-
ем волокон на наноуровне существенно по-
вышает комфортность помещения.

Краски. Содержащие коллоидное нано-
серебро краски обладают бактерицидными 
свойствами. Такие краски очень необходимы 
для детских садов, родильных домов и дру-
гих помещений, где необходимо регулярно 
проводить обеззараживание.

Нанокомпозиты — это обычные полиме-
ры, армированные диспергированными нано-
частицами. Такие материалы не уступают ме-
таллам по прочности, но значительно легче. 
А по коррозионной стойкости, звукопоглоще-
нию и способности к переработки значитель-
но превосходят традиционные материалы. 
Нанокомпозиты могут найти применение для 
изготовления труб, облицовки зданий и т.п.

Оконное стекло. Окно, как часть ограж-
дающей конструкции здания, является «ок-
ном» для теплопотерь. Современные окна из 
стеклопакетов имеют высокое термическое 
сопротивление, но все равно меньше терми-
ческого сопротивления стен. Давно сущест-
вует идея создания окон с мобильной теп-
лозащитой для ночного времени. Например, 
межстекольное пространство заполняется 
теплозащитным экраном. Это решение за-
дачи снижения теплопотерь на макроуровне 
и оно недостаточно эффективно. Гораздо бо-
лее эффективны решения на микроуровне — 
теплоотражающие стекла. Такие стекла име-
ют нанопокрытие, обладающее способностью 

по-разному пропускать и отражать излучение 
различных длин волн. Поэтому теплоотра-
жающие стекла могут одновременно выпол-
нять функции защиты от лучей солнца и теп-
лоизоляции. Разработаны электрохромные 
или «самотемнеющие» стекла. При подаче на 
стекла напряжения 2–10 В они изменяют све-
топропускание от 100 до 4 %. Таким образом, 
жители смогут при необходимости затенять 
окна без использования жалюзей и штор.

Интеллектуальные материалы. Например, 
сплавы с памятью формы. Эффектом памяти 
формы обладает нитинол (сплав никеля и ти-
тана). Изделия из нитинола в зависимости от 
температуры принимают различную форму. 
Предложено выполнять из нитинола охлаж-
дающие пластины отопительного прибора. 
Пластины сами регулируют теплоотдачу при-
бора, принимая в зависимости от темпера-
туры форму с различной величиной поверх-
ности теплоотдачи. Детали с памятью формы 
могут использоваться в запорно-регулирую-
щей арматуре, воздухозаборных устройствах, 
воздухораспределителях и т.п.

Второй пример интеллектуальных мате-
риалов — это стекла и полимеры, меняющие 
свою прозрачность, цвет и другие характе-
ристики под воздействием электрического 
поля, света, теплоты, механических факторов 

и т.п. Здесь следует вспомнить и о биметал-
лах. Биметаллические пластины уже давно 
используются в технике, например, в бытовых 
газовых приборах в качестве датчиков кон-
троля пламени запальника, тяги и т.п. В биме-
таллических пластинах используется эффект 
различного теплового расширения — «рабо-
тает» кристаллическая решетка металлов.

Магнитные жидкости
Магнитные жидкости или ферромагнитные 
жидкости — это суспензии из магнитных ча-
стиц (размером около 10 нм), взвешенные 
в носителе. В качестве носителя может ис-
пользоваться и вода. При наложении магнит-
ного поля внутри этих жидкостей возникают 
объемные и поверхностные силы, в резуль-
тате чего наблюдаются необычные гидроме-
ханические явления. Магнитное манипули-
рование наночастицами в ферромагнитных 
жидкостях создает уникальную возможность 
дистанционного регулирования их парамет-
ров (вязкости, давления, теплопроводности). 
В современных устройствах магнитные жид-
кости используются в небольших количествах 
в качестве герметиков, вакуумных уплотните-
лей, вязкостных глушителей колебаний и т.п.

Фантастично, но весьма перспективно 
применение магнитной жидкости на основе 
воды в качестве теплоносителя в системах 
отопления и теплоснабжения. В этом слу-
чае запорно-регулирующая арматура и насо-
сы, выполненные на основе электромагнитов, 
будут располагаться снаружи трубы и, следо-
вательно, будут полностью исключены меха-
нические устройства, взаимодействующие 
с теплоносителем. Другой тип суспензий — 
электрореологические жидкости, которые 
изменяют свои свойства под воздействием 
электрического поля. Электрореологические 
клапаны еще более чувствительнее магнит-
ных клапанов, благодаря отсутствию остаточ-
ного магнетизма.

Теплоснабжение
Большой проблемой для систем централизо-
ванного теплоснабжения являются тепловые 
потери в сетях. Повышение качества тепло-
вой изоляции обходится дорого, и все равно 
теплопотери неизбежны. Предложена «хо-
лодная» теплотрасса, по которой к потреби-
телю раздельно подаются два «теплоносите-
ля» — два вещества. Эти вещества у потре-
бителя вступают в экзотермическую реакцию 
и отдают теплоту. Образовавшееся вещество 
(раствор) возвращается к источнику тепло-
снабжения, где под воздействием температу-
ры протекает эндотермическая реакция раз-
деления (диссоциации), и цикл повторяется.

Предложено использовать обратимые хи-
мические реакции или процессы: диссоциа-
ции — ассоциации, десорбции — абсорбции, 
растворение — выпарка и т.п. Авторы идеи 

Нанокомпозиты — это обычные 
полимеры, армированные дис-
пергированными наночастица-
ми. Такие материалы не усту-
пают металлам по прочности, 
но значительно легче
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 Установка для получения нанокомпозитов компании Surrey Nanosystems (США)
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«холодной» теплотрассы надеются передать 
теплоту на любые расстояния, хоть на Марс. 
Однако запасы тепловой энергии приведен-
ных реакций невелики. Идея может быть реа-
лизована, если будут найдены вещества, вы-
деляющие при обратимом взаимодействии 
количество теплоты на уровне или даже 
больше, чем выделяется при горении иско-
паемых топлив. Например, если будет реше-
на проблема получения, стабилизации и хра-
нения атомного водорода, то его можно бу-
дет использовать для теплоснабжения. При 
рекомбинации атомного водорода выделяет-
ся теплоты больше, чем при сжигании моле-
кулярного водорода.

Теплогенерирующие установки
В настоящее время проблема теплопотерь 
в тепловых сетях успешно решается приме-
нением систем автономного теплоснабжения. 
В качестве источника теплоты для отдель-
ных зданий используются газовые котель-
ные. Однако для зданий необходимо и элек-
троснабжение. Комплексно децентрализован-
ное тепло и электроснабжение обеспечивают 
мини-ТЭЦ. Предложены мини-ТЭЦ на базе 
поршневых ДВС, газотурбинных двигателей 
и топливных элементов. Наиболее перспек-
тивным представляется использование топ-
ливных элементов, т.к. они обеспечивают вы-
сокую эффективность, экологичность и надеж-
ность при низком уровне шума при работе.

В топливных элементах химическая энер-
гия топлива (водород, природный газ) пре-
образуется в электрическую (30–50 %) и теп-
ловую (до 40–50 %) энергию. Суммарный КПД 
мини-ТЭЦ на топливных элементах может 
достигать 80%. Рабочий процесс в топлив-
ных элементах происходит на атомно-моле-
кулярном уровне. Создав топливные элемен-
ты, человек повторил созданные природой 
устройства получения энергии в живых ор-
ганизмах. Этот факт говорит о высокой пер-
спективности топливных элементов, посколь-
ку все процессы в природе очень высокоэф-
фективны. Имеются примеры практическо-
го использования топливных элементов для 
тепло и электроснабжения зданий [4].

Газоснабжение
В газоснабжении, как отмечено выше, могут 
найти применение полученные с помощью 
нанотехнологий трубы, фитинги, запорно-ре-
гулирующая арматура, агрегаты и приборы. 
Весьма перспективно газоснабжение авто-
номных источников энергоснабжения — мини- 
и микро-ТЭЦ на основе топливных элементов.

По традиционной схеме энергообеспече-
ния к каждому жилому объекту подводит-
ся несколько видов энергии: электроэнер-
гия, тепловая энергия, сетевой газ, горячая 
вода. Установка крышных микро-ТЭЦ на жи-
лых объектах позволит подводить к ним один 
вид энергоносителя — сетевой природный газ 
(в перспективе — водород). Всю бытовую тех-
нику можно будет перевести на электропита-
ние. Убрав из квартир газопроводы и газовые 
плиты, можно резко увеличить безопасность 
использования природного сетевого газа.

«Роснано»
Для реализации государственной полити-
ки в области нанотехнологий и наномате-
риалов, организации, координации и под-
держки исследований в 2007 г. создана 
«Государственная корпорация нанотехноло-
гий» (Роснано). Основная миссия Роснано — 
обеспечение эффективности внедрения на-
учных разработок в производство. А в де-
кабре 2008 г. в Москве состоялся первый 
Международный форум по нанотехнологиям 
«Руснанотех’2008».

Пока доля России на мировом нанорынке 
составляет всего 0,07 %. Поставлена непро-
стая задача: изменить ситуацию и довести 
этот показатель до 3 %. Приняты две крупные 
программы: «Программа развития наноинду-
стрии в РФ до 2015 г.» и ФЦП «Развитие ин-
фраструктуры наноиндустрии в РФ на 2008–
2010 гг.». Большего всего средств вклады-
вается в исvследования нанотехнологий 
в электронике и информационные техноло-
гии — 53 %, в перерабатывающую промыш-
ленность и индустрию материалов — 23 %. 
В 55 странах приняты национальные про-
граммы развития нанотехнологий [5].

Заключение
Разработка нанотехнологий и получение на-
номатериалов открывают пути для дальней-
шего развития физики, химии, материалове-
дения и для многих других наук. Возникают 
новые междисплинарные научные иссле-
дования и связи. Это влечет за собой изме-
нения в инфраструктуре высшего образова-
ния — возникают новые кафедры и специ-
альности. Следует ожидать, что нанотехно-
логии окажут сильное влияние не только на 
развитие отраслей промышленности, в част-
ности на системы теплогазоснабжения и вен-
тиляции, но и на жизнь общества.  

 1. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз 
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Д.Л. Мерсона. — ТГУ, МИСиС, 2006.

 3. Альтшуллер Г.С. Творчество как точная наука. — Пет-
розаводск: Скандинавия, 2004.

 4. Бродач М.М., Шилкин Н.В. Использование топлив-
ных элементов для энергоснабжения зданий // АВОК, 
№2–3/2004.
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Весьма перспективно газоснаб-
жение автономных источников 
энергоснабжения — мини-ТЭЦ 
и микро-ТЭЦ на основе топлив-
ных элементов
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 Структура целлюлозного нановолоконного аэрогеля, могущего послужить основой для 
биомолекулярного полимерного нанокомпозитного материала
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Нанеся на i–d-диаграмму расчетные на-

ружные и внутренние параметры, учи-

тывая заранее вычисленные расходы 

наружного и приточного воздуха, стро-

ят процессы тепловлажностной обра-

ботки воздуха и их последовательность 

(рис. 1). Подчеркнем, что разделение об-

ласти параметров наружного воздуха на 

зоны предпочтительнее, поскольку вы-

являет все режимы обработки воздуха 

в течение года. Этим оно отличается от 

традиционного проектирования «на две 

точки», как неоднократно указывал про-

фессор А.А. Рымкевич [1, 2] и др.

Задумаемся, всегда ли правильно та-

кое проектирование? Не таят ли та-

кие построения и выводы из них по-

тенциальные ошибки? Приведем толь-

ко лишь один пример. На рис. 1 нагрев 

смеси С1СХ кажется безопасным с точки 

зрения замерзания воды в трубках, если 

средняя температура tC1 положитель-

на. При этом забывают, что в диаграм-

ме указывают только средние значения 

параметров, без учета, например, пло-

хого перемешивания потоков воздуха. 

Основная же ошибка заключается в том, 

что при построениях забывают об изме-

нениях нагрузок и их влиянии на выбор 

аппаратов. Рассмотрим далее предлагае-

мую аналитическую альтернативу ис-

пользованию графических построений.

Выбор технологической схемы СКВ 

(СВ) и расчетные мощности ее аппа-

ратов можно выполнять чисто анали-

тически, не зная i–d-диаграммы и ис-

пользуя разработки профессора, д.т.н. 

А.А. Рымкевича [1, 2] (рис. 2) о комплек-

се исходных данных для проектирова-

ния. Они, в частности, положены в ос-

нову книги автора этой статьи [5].

Преимущества такой методики за-

ключаются в том, что при выборе нагре-

вателя и увлажнителя (подвод теплоты 

и массы) учитывают минимальные теп-

ло- и влагоизбытки, а при подборе охла-

дителя-осушителя (отвод теплоты и мас-

сы) — соответствующие максимальные. 

Кроме того, во всех расчетах учитывают 

минимальный расход наружного возду-

ха и его возможное изменение, например, 

при сокращении числа людей в общест-

венных зданиях. Такая методика не тре-

бует наличия i–d-диаграммы и исключа-

ет ошибки при подстановке «псевдопо-

стоянных» тепло- и влагоизбытков, хотя 

они, как правило, переменны.

Бездиаграмм-
ный выбор
схемы СКВ

Давно, традиционно и повсе-
местно используют известную 
i–d-диаграмму влажного возду-
ха, предложенную еще в 1918 г. 
профессором Л.К. Рамзиным 
в технике кондиционирования 
воздуха, технологической 
сушки и др.

Автор: А.Г. СОТНИКОВ, д.т.н., профессор

 Рис. 1. Построение в поле i–d-диаграммы процессов обработки при проектировании «на две 
точки» (жирные линии) и на основе представлений о термодинамической модели СКВ с рецир-
куляцией по зонам [1, 2] (зона 1 — с неизбежным нагреванием и увлажнением воздуха; зоны 2, 3, 
4 — с неизбежным нагреванием воздуха; зоны 5, 6, 8 — с неизбежным увлажнением воздуха; 
зона 7 — без тепловлажностной обработки воздуха; зоны 9, 10, 11 — с неизбежным охлаждением 
или охлаждением-осушением воздуха; зона 12 — с неизбежным охлаждением-осушением и по-
следующим нагреванием воздуха)

Выбор технологической схе-
мы СКВ (СВ) и расчетные мощ-
ности ее аппаратов можно вы-
полнять чисто аналитически, 
не зная i–d-диаграммы и ис-
пользуя разработки профессо-
ра А.А. Рымкевича
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Для объекта с заданными тепловлагоиз-

бытками (Qизб.max, Qизб.min, Gвл.max, Gвл.min)

минимальным расходом наружного воз-

духа (Gн.min), заданных параметрах в по-

мещении (tв.min, ϕв.min, dв.min, iв.min, tв.max, 

ϕв.max, dв.max, iв.max) и расчетных пара-

метрах наружного воздуха (tнрх, dнрх, 

tнрт, dнрт, iнрт) можно записать неравен-

ства, определяющие потребность про-

ектируемой системы в нагреве, охлаж-

дении-осушении и увлажнении воздуха. 

Рассмотрим эти неравенства подробнее:

❏ нагревание наружного воздуха необ-

ходимо, если выполняется неравенство:

при отсутствии увлажнения или изотер-

мическом (паровом) увлажнении;

❏ нагревание наружного воздуха в СКВ 

(СВ), совмещенной с воздушным отоп-

лением при отсутствии увлажнения или 

изотермическом (паровом) увлажнении 

необходимо, если выполняется следую-

щее неравенство:

где q0 = ∑kF — удельные теплопотери 

помещений [кВт/ °C], обслуживаемых 

данной системой и отнесенные к разно-

сти температур tв.min – tн;

❏ нагревание наружного воздуха при 

изоэнтальпийном (водяном) увлажне-

нии воздуха необходимо, если выполня-

ется неравенство:

в случае воздушного отопления к слагае-

мым Qизб.min + GпрсвΔtпр включают сле-

дующий сомножитель:

❏ увлажнение наружного воздуха при 

любом способе необходимо, если выпол-

няется неравенство:

❏ охлаждение наружного воздуха необ-

ходимо, если выполняется неравенство:

❏ осушение наружного воздуха необхо-

димо при выполнении неравенства:

Здесь предполагают, что максималь-

ные влаговыделения совпадают с мак-

симальными теплоизбытками или, по 

крайней мере, между Qизб и Gвл имеется 

высокий и положительный коэффици-

ент корреляции, например, rQизбGвл
 > 0,8.

В соответствии с неравенствами (1–6) 

несложно вычислить расчетные расходы 

нетто (без учета потерь в коммуникаци-

ях) теплоты, влаги и холода, требуемые 

для СКВ и СВ, для случаев (1) и (2):

Qt.расч = Gн.mincв(tн.гран1 – tнрх), (7)

для случая (3):

Qt.расч = Gн.min(iн.гран1 – iнрх), (8)

Gувл.расч = Gн.min(dн.гран1 – dнрх), (9)

для сухого охлаждения:

Qх.расч = Gн.mincв(tнрт – tн.гран2), (10)

для охлаждения-осушения:

Qх.расч = Gн.min(iнрт – iн.гран2), (11)

где iн.гран2 определяют по взаимоувязан-

ным сочетаниям tн.гран2 и dн.гран2. Общий 

нагрев воздуха, определенный по фор-

муле (8), обычно разделяют на пер-

вый и второй; границу между ними ча-

сто принимают i ≈ 30 кДж/кг, что соот-

ветствует t ≈ 10 °C. Поясним описанную 

выше аналитическую (бездиаграммную) 

методику выбора технологической схе-

мы СКВ (СВ) на основе комплекса ис-

ходных для проектирования данных 

примером.

Пример
Предложить (обосновать, выбрать) тех-

нологическую схему центральной систе-

мы кондиционирования без использо-

вания i–d-диаграммы и расчетные рас-

ходы теплоты, холода и влаги СКВ для 

трех помещений при следующих исход-

ных данных.

Расчетные внутренние параметры: 

tв.min = 20 °C, ϕв.min = 45 %, dв.min = 6,5 г/

кг; iв.min = 36,2 кДж/кг, tв.max = 25 °C; 

ϕв.max = 60 %, dв.max = 11,8 г/кг; iв.max =  

= 54,5 кДж/кг. Расчетные наружные пара-

метры в Санкт-Петербурге: tнрх = –26 °C, 

dнрх = 0,3 г/кг; iнрх = –25,3 кДж/кг; tнрт = 

= 24,8 °C; iнрт = 51,5 кДж/кг; dнрт = 11,6 г/кг.

Теплоизбытки Qпом = 10–15 кВт; вла-

говыделения Gвл = 1–1,5 кг/ч, удель-

ные теплопотери q0 = ∑kF = 0,05 кВт/°C, 

СКВ совмещена с воздушным отопле-

нием, минимальный расход наружно-

го воздуха Lн.min = 1800 м3/ч = 0,50 м3/с, 

Gн.min = 0,6 кг/с. Расчетный воздухооб-

мен помещений при Δtp = 8 °C составит:

Нагрев приточного воздуха в венти-

ляторе, двигателе и воздуховодах можно 

принять Δtпp = 1,5 °C.

Рассмотреть варианты применения 

центральной воздушной VAV-системы 

и водовоздушной СКВ; отношение:

предполагает целесообразным приме-

нение как воздушной, так и водовоз-

душной СКВ [3]. При необходимости 

увлажнения воздуха применить изоэн-

тальпийное увлажнение (водой).

Вариант 1. В центральной воздуш-

ной VAV-системе при исходных данных 

примера определяем необходимые ап-

параты СКВ, подставляя в неравенства, 

соответственно, максимальные или ми-

нимальные значения тепло- и влагоиз-

бытков. Нагрев наружного воздуха при 

отсутствии или изотермическом (паро-

вом) увлажнении воздуха нужен, начи-

ная с tн < tн.гран1:

Величина 0,65 означает учет управ-

ляемого расхода приточного воздуха 

в VAV-системе, пропорционального сле-

дующему отношению:

 Леонид Константинович Рамзин (1887–1948):
профессор, инженер-теплотехник, изобретатель 
прямоточного котла. Окончил Императорское тех-
ническое училище (ныне МГТУ им. Н.Э.  Баумана). 
В 1920 г. стал там же профессором. В 1921 г. воз-
главил Всесоюзный теплотехнический институт. 
Участвовал в разработке и осуществлении плана 
ГОЭЛРО. Работал директором Теплотехнического 
института, являлся членом Госплана СССР 
и ВСНХ СССР. Лауреат Сталинской премии пер-
вой степени (1943 г.).
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Нагрев наружного воздуха при изоэн-

тальпийном (водяном) увлажнении не-

обходим, при iн < iн.гран1:

Увлажнение наружного воздуха необ-

ходимо при dн < dн.гран:

т.е. большую часть года.

Несмотря на такой результат, необхо-

димость применения увлажнения подле-

жит уточнению с учетом:

❏ высокой начальной стоимости увлаж-

нителя и сложности эксплуатации;

❏ уточнения требований к минималь-

ной влажности [4];

❏ реально наблюдаемой десорбции на-

ружных ограждений;

❏ продолжительности низких темпера-

тур и соответствующих влагосодержа-

ний наружного воздуха и др.

Необходимость охлаждения наруж-

ного воздуха определяется следующим 

условием tн > tн.гран2:

Эту «непонятную» на первый взгляд 

температуру нужно относить к расхо-

ду наружного воздуха (а не приточно-

го), что соответствует условному состоя-

нию воздуха ниже линии насыщения. 

Если рассматривать Gн = Gпp = 1,9 кг/с, 

то охлаждение неизбежно при:

и выше. Проверяем необходимость осу-

шения наружного воздуха, для этого 

вычисляем:

значит, осушение не нужно.

В результате выполненных расчетов 

при переменных тепловлажностных на-

грузках помещений, переменных пара-

метрах наружного и внутреннего воздуха 

получаем следующий результат — уста-

новлено, что в технологической схе-

ме СКВ при Gпp = 1,9 и Gн.min = 0,6 кг/с 

должно быть применено следующее обо-

рудование: воздухонагреватель, увлажни-

тель (обсуждается) и охладитель.

Расчетные характеристики оборудова-

ния нетто:

Qt.max = Gн.mincв(tн.гран1 – tнрх) =

= 0,6 × [0 – (–26)] ≈ 16 кВт —

при отсутствии увлажнения или паро-

вом (изотермическом) увлажнении,

Qt.max = Gн.min(iн.гран1 – iнрх) =

= 0,6 × [16 – (–25,2)] ≈ 25 кВт —

это уже при водяном (изоэнтальпий-

ном) увлажнении;

Gувл.max = Gн.min(dн.гран – dнрх) = 

= 0,6 × (6 – 0,3) ≈ 0,35 г/с = 1,3 кг/ч;

Qх.max = Gн.mincв(tнрт – tн.гран2) = 

= 0,6 × [25 – (–5)] ≈ 18 кВт.

Вариант 2. Повторим расчет для во-

довоздушной СКВ данного объекта, 

принимая Gн.min = Gпр = 0,6 кг/с, асси-

милирующей воздухом около 30 % вы-

деляемой теплоты и всю выделяемую 

влагу; остальную теплоту компенсируют 

местные вентиляторные кондиционеры-

доводчики (fan-coil). Расчетные часовые 

расходы теплоты и холода в такой систе-

ме будут близки вычисленным для цен-

тральной VAV-системой с некоторыми 

различиями.

Первое — это отличающаяся на сле-

дующую величину:

cвΔtпр(Gпр – Gн.min) =

= 1 × 1,5 × (1,9 – 0,6) = 2,0 кВт

теплота (будет больше) и холод (будет 

меньше), чем в варианте 1.

Второе — при низкой температуре 

холодной воды, подаваемой в местные 

доводчики помещений (tв = 24–25 °C, 

ϕв = 50–60 %, tв.росы = 13–17 °C) будет 

происходить осушение — конденсация 

водяного пара из воздуха и соответ-

ствующий перерасход холода. Доводчики 

наружной (периметральной) зоны в хо-

лодный период года могут работать в ре-

жиме нагрева для компенсации теплопо-

терь, достигающих:

Qtн = q0(tв – tнрх) =

= 0,05 × [20 – (–26)] = 2,3 кВт,

что существенно меньше теплоизбыт-

ков остальной зоны Qизб.min = 10 кВт. 

Доводчики внутренней зоны круглого-

дично ассимилируют теплоизбытки, ре-

жим работы обоих групп доводчиков 

должен быть строго согласован с учетом 

всех возмущающих воздействий.

Определим, из каких аппаратов дол-

жен состоять кондиционер, обрабаты-

вающий только наружный воздух и асси-

милирующий около 30 % теплоизбытков. 

Нагрев наружного воздуха потребует-

ся при tн < tн.гран1 (без увлажнения или 

с изотермическим увлажнением) и ком-

пенсации теплопотерь доводчиками:

Нагрев наружного воздуха при изо-

энтальпийном увлажнении воздуха по-

требуется при iн < iн.гран:

В данном случае граница режимов 

увлажнения (dн.гран = 6 г/кг) не будет ме-

няться. Граница же режима охлаждения 

наружного воздуха при tн > tн.гран2:

В результате расчета определено, что 

центральный кондиционер водовоздуш-

ной СКВ должен состоять из воздухона-

гревателя, увлажнителя (обсуждается) 

и воздухоохладителя.

Вывод. Предложенная методика вы-

бора технологической схемы СКВ и рас-

четной мощности ее аппаратов не тре-

бует знания и применения i–d-диаграм-

мы влажного воздуха и одновременно 

позволяет избежать ошибок, связанных 

с неучетом диапазона изменения тепловой 

и влажностной нагрузок помещений.  

 А.А. Рымкевич, д.т.н., профессор

В методике при выборе нагре-
вателя и увлажнителя учитыва-
ют минимальные тепловлагоиз-
бытки, при подборе охладителя-
осушителя — соответствующие 
максимальные
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Для одинаковых по площади в здании прямо-
угольной формы без внутренней зоны удель-
ные теплопотери [Вт/м2] на 30–40 % больше 
по сравнению со зданиями с наличием внут-
ренних зон. Помещения в наружной зоне зда-
ния могут иметь значительное остекление, что 
требует установки под окнами или в полу, при 
сплошном остеклении наружных конструк-
ций, отопительных приборов. В теплый пери-
од года на микроклимат помещений наруж-
ной зоны значительное влияние оказывает 
проникающая солнечная радиация, что тре-
бует повышенных расходов холода для под-
держания комфортных параметров воздуха 
в зоне обитания людей. Во внутренней зоне 
здания нет влияния наружных климатических 
условий и внутренний микроклимат опреде-
ляется тепло и влаговыделениями в помеще-
ниях этой зоны. Для восприятия тепловыде-
лений круглый год в помещения внутренней 
зоны необходимо подводить холод.

В климатических условиях России про-
должительное время года поддерживаются 
низкие температуры наружного воздуха, что 
позволяет использовать его холод для погло-
щения тепловыделений во внутренней зоне 
зданий. Для этого используется охлажден-
ная до 14 °C вода, которая насосами подается 
в трубки местных воздухоохладителей (вен-
тиляторных или эжекционных). Традиционно 
холод наружного воздуха извлекается мето-
дом охлаждения антифриза в вентиляторных 
охладителях, монтируемых на крыше здания. 
В статье [1] на стр. 39 представлена фотогра-
фия вентиляторных воздухоохладителей ан-

тифриза, монтированных на крыше нового об-
щественного здания, построенного в Санкт-
Петербурге. Представленная фотография на-
звана «Сухие градирни систем свободного 
охлаждения». Называть вентиляторные охла-
дители как «сухие градирни» является оши-
бочной терминологией. В принципиальной 
схеме холодоснабжения, представленной 
на стр. 41 статьи [1] показано, что «свобод-
ное» охлаждение выбрасывает в атмосферу 
300 кВт избыточного тепла. Кроме этого, на 
схеме показаны градирни для охлаждения 
воды после конденсаторов холодильных ма-
шин на производительность отводимого в ат-
мосферу тепла 2640 кВт. Оба эти решения яв-
ляются традиционными для систем конди-
ционирования воздуха (СКВ) и их нельзя 
назвать энергоэффективными, как это утвер-
ждается в статье [1].

Принципиально новый подход к получе-
нию холода от наружного воздуха описан 
в статье автора [2]. Одновременно с публика-
цией этой статьи автор предложил инвесто-
ру строительства в Воронеже торгового цен-
тра «Солнечный рай» площадью 18,5 тыс. м2 
применить новый принцип энергосбереже-
ния. В плане здание торгового центра имеет 
форму близкую к квадрату. Здание трехэтаж-

Энергосбере-
гающие системы 
кондициониро-
вания

Современные общественные 
здания (торговые центры, 
выставочные залы, офисы и др.) 
строятся в плане по форме, 
приближающейся к квадрату 
или кругу. Такая форма здания 
создает наружную зону глуби-
ной до 6 м, где на микроклимат 
помещений решающее влияние 
оказывают климатические 
условия. Во внутренней зоне 
здания нет влияния наружного 
климата, а тепловой режим 
характеризуется наличием 
круглый год теплоизбытков.

Автор: М.В. БАЛМАЗОВ, генеральный
директор ООО «Локальные ЭнергоСистемы»
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Помещения в наружной зоне 
здания могут иметь значи-
тельное остекление, что требу-
ет установки под окнами или 
в полу отопительных приборов

 Машинный зал, расположение приточных и вытяжных агрегатов, насосов, 
баков-аккумуляторов и пластинчатых теплообменников
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ное и сдается в аренду различным торговым 
фирмам, ресторану. Конкурирующая органи-
зация по разработке проекта СКВ в торговом 
центре предложила традиционного решения 
систем отопления, вентиляции и кондициони-
рования (ОВК) с использованием для нагре-
ва приточного воздуха теплоты горячей воды 
80 °C, получаемой от сжигания газа в крыш-
ной котельной расчетной мощностью 4,3 МВт. 
Нами был предложен энергосберегающий ва-
риант систем ОВК с использованием в холод-
ный и переходный периоды года получения 
охлажденного антифриза в теплообменниках 
приточных агрегатов. Приточные агрегаты ра-
ботают по прямоточной схеме и в них круглый 
год приготовляется санитарная норма наруж-
ного воздуха Lпн. В холодный период года 
при расчетной температуре наружного воз-
духа tнх = –26 °C предварительный нагрев Lпн 
осуществляется в теплообменнике приточно-
го агрегата, в который поступает отепленный 
антифриз от утилизации теплоты вытяжного 
воздуха и теплоты, воспринятой в теплооб-
менниках доводчиков эжекционных модели 
ДЭ 2-200(у), разработанных и изготовляемых 
фирмой ООО «Локальные ЭнергоСистемы» [3]. 
Местные воздухоохладители ДЭ смонтирова-
ны за подшивным потолком на каждом эта-
же торгового центра. На фото 1, 2, 3, 4 пока-
заны внешний вид машинного зала на кры-
ше, монтажное размещение ДЭ на потол-
ке в залах торгового центра, расположение 
оборудования в машинных залах на крыше. 
Применение принципиально новой схемы 
использования холода наружного воздуха 
для отведения тепловыделений из внутрен-
них зон торговых залов позволило предло-
жить инвестору сооружать крышную котель-
ную на 1,3 МВт вместо 4,3 МВт, предложенных 
в конкурирующем проекте. При реализации 
энергосберегающих систем ОВК в торговом 

центре «Солнечный рай» полезно исполь-
зуется электроэнергия, которую потребля-
ет торговый центр в количестве 3,6 МВт. Как 
известно, потребляемая электроэнергия пе-
реходит в тепло, которое в традиционных 
системах выбрасывается в атмосферу с вы-
тяжным воздухом. Фирмой ООО «Локальные 
ЭнергоСистемы» разработан проект и в 2006 г. 
закончен монтаж и наладка энергосберегаю-
щих систем ОВК в залах воронежского тор-
гового центра «Солнечный рай». Два года 
(2006–2007 гг.) работы систем ОВК подтвер-
дили достижение — до 80 % снижения рас-
хода тепла по сравнению с традиционным ре-
шением систем ОВК. Сэкономленные средства 
на оплату газа для крышной котельной оку-
пили за два года стоимость сооружения энер-
госберегающей СКВ. В настоящее время ряд 
инвесторов в Воронеже обратились на фирму 
ООО «Локальные ЭнергоСистемы» с запроса-
ми по применению энергосберегающих СКВ, 
подробное описание которых и методы их 
расчета изложены в монографии [4].

К сожалению, в Москве с большим трудом 
удается убедить инвесторов в экономической 
и экологической целесообразности приме-
нения новаций по энергосбережению, раз-
работанных авторами. Хотя именно в Москве 
в 1983 г. при строительстве здания Госстроя 
СССР (ул. Большая Дмитровская, д. 28) впер-
вые в нашей стране применена система ути-
лизации теплоты вытяжного воздуха на на-
грев санитарной нормы приточного наружно-
го воздуха (данная система была разработана 
в «Моспроекте-2» коллективом под руковод-
ством Я.Г. Кронфельда и О.Я. Кокорина). Наши 
расчеты показали, что за год работы приточ-
ных систем в климате Москвы снижение рас-
хода тепла на подогрев 1 м3/ч приточного 
воздуха, при 12-часовой работе систем в день, 
составляет 10 кВт/год [5]. Общая производи-

тельность приточных систем в этом здании, 
ныне занимаемым Советом Федерации России, 
составляет 360 тыс. м3/ч. Следовательно годо-
вая экономия тепла от ТЭЦ за год работы при-
точных систем составляет:

ΣQт.утл. = 360 000 × 10 = 3 600 000 кВт/год.
Если стоимость тепла в современных це-

нах можно принять, допустим, за 0,5 руб/кВт, 
то годовая экономия в оплате за тепло от ТЭЦ 
составляет:

Cт.утл. = 3 600 000 × 0,5 = 1 800 000 руб/год.
Напомним, что вышеописанная система 

утилизации успешно работает в столичном 
здании на ул. Большая Дмитровская с 1983 г. 
Начиная с 1986 г., за два года работы благо-
даря снижению в оплате тепла, расход кото-
рого измеряется с 1984 г. по счетчикам горя-
чей воды в ИТП здания, полностью окуплены 
затраты на ее сооружение.

Авторами разработана схема охлажде-
ния конденсаторов холодильных машин, ко-
торые используются в СКВ в теплый период 
года, без применения градирен. В новом зда-
нии гостинично-досугового центра [1] при-
менены мощные градирни. В разработанном 
нами проекте в качестве охлаждающей кон-
денсаторы среды служат баки-аккумулято-
ры подогрева и накопления горячей воды на 
нужды горячего водоснабжения. В проекте 
реконструкции СКВ в одном из администра-
тивных зданий на Новом Арбате (проект вы-
полнен в ОАО «20-й Центральный проектный 
институт» под руководством П.А. Ерошкина 
при консультации автора) для охлаждения 
конденсаторов холодильных машин исполь-
зованы вытяжные агрегаты. Это позволило 
на 50 % сократить требуемую мощность гра-
дирен. Авторы готовы оказать научно-техни-
ческую помощь в применении инноваций по 
энергосбережению в системах ОВК.  

 1. Крептунов А.О., Аленников И.Ю. Климатические си-
стемы в современном гостинично-досуговом ком-
плексе // АВОК, №1/2008.

 2. Кокорин О.Я. Энергосберегающие системы конди-
ционирования воздуха для помещений и зон в мно-
гокомнатных и многозонных административно-обще-
ственных зданий // Журнал «С.О.К.», №8/2005.

 3. Доводчик эжекционный универсальный ДЭ(у). Техни-
ческое описание. — ООО «Локальные ЭнергоСисте-
мы», 2006.

 4. Кокорин О.Я. Энергосберегающие системы конди-
ционирования воздуха. — М.: ООО «Локальные Энер-
гоСистемы», 2007.

 5. Кокорин О.Я. Энергосберегающие технологии функ-
ционирования систем вентиляции, отопления, конди-
ционирования воздуха (систем ВОК). — М.: Проспект, 
1999.

В наших климатических усло-
виях можно использовать хо-
лод для поглощения тепловы-
делений во внутренней зоне 
обитаемых зданий
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 Внешний вид котельной, чиллера и машинного зала, расположенных на кровле
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Первый вопрос: «куда?»
Естественно — в канализацию. Но канали-
зация бывает бытовая и ливневая (внутрен-
ние водостоки). И тут возникает масса про-
блем, т.к. даже специалисты не всегда знают: 
куда же сбрасывать конденсат от кондицио-
неров и фанкойлов. Незнание ответа на этот 
вопрос связано, как это часто бывает, с тем, 
что проектированием систем кондициони-
рования и охлаждения воздуха занимают-
ся проектировщики ОВ (отопление, венти-
ляция), а проектированием систем канализа-
ции — специалисты ВК (водопровод, канали-
зация) или, по «новомодному», специалисты 
ВиВ (водоснабжение и водоотведение). И те, 
и другие руководствуются своими норматив-
ными документами, в которых практически 
нет регламентов по решению вопросов, воз-
никающих на стыке двух специальностей!

Итак, самой распространенной ошибкой 
является подключение дренажа от кондицио-
неров и фанкойлов к ливневой канализации. 
Для проектировщиков ВК одним из главных 
документов является СНиП (Строительные 
нормы и правила) 2.04.01–85* «Внутренний 
водопровод и канализация зданий», в кото-
ром есть Примечание 2 к п. 20.2, а именно:
«…Не допускается отвод воды из внутрен-
них водостоков в бытовую канализацию 
и присоединение к системе внутренних во-
достоков санитарных приборов…».

Это требование является обязательным 
и имеет свое объяснение — внутренние во-
достоки должны быть напорными, т.е. должны 
выдерживать гидростатический напор воды. 
Поэтому в СНиП 3.05.01–85 «Внутренние са-
нитарно-технические приборы» прописаны 
регламенты по проведению гидравлических 
испытаний внутренних водостоков, а именно
п. 4.15 «…Испытание внутренних водостоков 
следует производить наполнением их водой 
до уровня наивысшей водосточной ворон-
ки. Продолжительность испытания долж-
на составлять не менее 10 мин. Водостоки 
считаются выдержавшими испытание, если 
при осмотре не обнаружено течи, а уровень 
воды в стояках не понизился…».

Думаю, не надо объяснять, что произойдет 
при подключении дренажа от кондиционеров 

или фанкойлов к системе внутренних водосто-
ков. В январе 2005 г. было сдано новое зда-
ние Библиотеки МГУ в Москве. Еще на стадии 
строительства летом, когда проводились ра-
боты по внутренней отделке, произошло за-
топление дождевыми водами помещений на 
всех этажах, где были установлены конди-
ционеры. Незнание монтажниками СНиП или 
пренебрежение к выполнению их требова-
ний встречается повсеместно. Сейчас это тем 
более актуально, т.к. отменено лицензирова-
ние строительных работ. Вывод — дренаж от 
кондиционеров и фанкойлов присоединяется 
только к системе бытовой канализации.

Второй вопрос: «как?»
Прямого указания КАК в наших нормативных 
документах нет, но… В СНиП 2.04.01–85* есть 
п. 17.11 «…К канализационной сети следует 
предусматривать присоединение с “разры-
вом струи” не менее 20 мм от верха прием-
ной воронки: технологического оборудова-
ния для приготовления и переработки пи-
щевой продукции; оборудования и санитар-
но-технических приборов для мойки посуды, 
устанавливаемых в общественных и произ-
водственных зданиях; спускных трубопрово-
дов бассейнов…».

Вроде бы это не имеет прямого отноше-
ния к обсуждаемой теме. Но задумаемся, по-
чему именно так подключаются технологиче-
ское оборудование, спускные трубопроводы 
бассейнов, и зачем нужен «разрыв струи»?

Почему
мы болеем…

И сразу начнем разговор о кон-
диционерах, и даже не о самих 
кондиционерах, а о том: куда 
и как мы сбрасываем конден-
сат? Думаю, не секрет, что фаса-
ды наших зданий уродуются 
наружными блоками сплит-си-
стем, а на голову прохожим 
льется вода, и чем сильнее 
жара, тем больше льется воды. 
Если нельзя выливать эту воду 
на голову прохожим, то куда 
ее деть?

Автор: С.М. ЯКУШИН, технический предста-
витель фирмы HL Hutterer & Lechner GmbH.
Материалы предоставлены ООО «Интерма».

Дренаж от кондиционеров 
и фанкойлов должен присо-
единяться только к системе 
бытовой канализации и только 
с «разрывом струи»
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 Сифон HL 136.2 с гидрозатвором
 увеличенной высоты

 Сифон HL 136N
 для кондиционеров

 Капельная
 воронка HL 21



КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Следует помнить, что в разработке Строи-
тельных норм и правил (СНиП) принимали 
участие специалисты Министерства здраво-
охранения РФ. Поэтому в СНиП учтены тре-
бования Санитарных правил и норм (СанПиН), 
и смысл данных требований можно обобщить 
следующими словами:
❏ никоим образом загрязненные стоки из 
канализации не должны попасть, во-первых, 
в чашу санитарно-технического прибора (мой-
ку), в которой могут находиться продукты пи-
тания неподвергающиеся термической обра-
ботке (овощи, фрукты), либо посуда, либо сто-
ловые приборы, во-вторых, в воду бассейнов, 
в которой мы купаемся;
❏ никоим образом загрязненный воздух из 
канализационных трубопроводов не должен 
попасть в систему вентиляции или кондицио-
нирования здания!

Выполнять эти требования СанПиН надо 
неукоснительно!

Пример 1: попадание фекальных стоков 
из негерметичных наружных сетей канализа-
ции в централизованную систему водоснаб-
жения зданий (тоже негерметичную, вслед-
ствие применения стальных труб, которые со-
вершенно не стойки к коррозии), получившее 
название вторичное загрязнение, приводит 
к вспышкам заболеваний гепатита А!

Пример 2: 27 июля 1976 г. в Филадельфии 
на конференции ветеранов Американского 
легиона таинственная болезнь внезапно по-
разила 221 участника (34 из них умерли) — 
этот случай вызвал настоящую панику в США, 
а причина заболевания была выявлена только 
18 января 1977 г., когда обнаружили ранее не-
известную бактерию «легионелла» (Legionella 
pneumophila), — как оказалось, эта бактерия 
размножалась в системе центрального кон-
диционирования, установленного в здании, 
где проходила конференция.

Отметим, что в Европе и Америке дренаж 
от систем кондиционирования подключается 
к бытовой канализации без «разрыва струи» 
только через гидрозатвор. Все санитарно-
технические приборы оборудуются гидроза-
твором для предотвращения попадания за-
грязненного воздуха из канализационных 
трубопроводов в помещения, где могут на-
ходиться люди. Гидрозатвор можно предста-

вить в виде U-образной трубки — одна ветвь 
гидрозатвора всегда каким-либо образом 
присоединяется к канализационным трубо-
проводам, другая ветвь гидрозатвора все-
гда сообщается с атмосферой, поэтому вода 
из гидрозатвора свободно испаряется. Если 
прибором не пользоваться (не сливать в него 
воду), то в течение 20–30 дней вода из гид-
розатвора испаряется и загрязненный воз-
дух беспрепятственно попадает в систему 
кондиционирования.

Выводы
1. Дренаж от кондиционеров и фанкойлов 
присоединяется только к системе бытовой 
канализации и только с разрывом струи. Для 
этого можно использовать, например, капель-
ные воронки HL 20 вместе с сифоном HL 136.3 
или HL 21.
2. Сифоны для подключения дренажа от кон-
диционеров и фанкойлов обязательно долж-
ны иметь запахозапирающий клапан или 
устройство подпитки сифона водой. В холод-
ное время года кондиционеры не работают на 
охлаждение воздуха, и конденсат не образу-
ется. Но, если в сифон длительное время не 
попадает вода — гидрозатвор высыхает (тем 
самым пропадает препятствие для канализа-
ционных газов).

Сифоны для подключения дре-
нажа от кондиционеров и фан-
койлов обязательно должны 
иметь запахозапирающий кла-
пан или устройство подпитки 
сифона водой
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Для подключения дренажа можно использо-
вать специальные сифоны, например:
❏ HL 21 — капельная воронка для конди-
ционеров с гидрозатвором высотой 60 мм 
и механическим запахозапирающим устрой-
ством, вступающим в действие на фазе пере-
сыхания гидрозатвора;
❏ HL 136 (.3) (N) — сифон для кондицио-
неров с гидрозатвором высотой 60 мм и ме-
ханическим запахозапирающим устройством, 
вступающим в действие на фазе пересыхания 
гидрозатвора;
❏ HL 136.2 — сифон для кондиционеров 
с гидрозатвором увеличенной высоты (115–
330 мм) и штуцером для его подпитки;
❏ HL 138 — сифон для кондиционеров 
с гидрозатвором высотой 60 мм и механиче-
ским запахозапирающим устройством, всту-
пающим в действие на фазе пересыхания 
гидрозатвора, для скрытого монтажа.

Все написанное выше о подключении к си-
стеме канализации дренажа от кондиционе-
ров, относится и к установкам очистки воды. 
Например, в инструкции по монтажу амери-
канской бытовой установки (пятиступенчатого 
фильтра) по очистки воды с обратным осмо-
сом «Атолл» показано подключение дренаж-
ной трубки посредством специального хому-
та к патрубку сифона кухонной мойки. Ниже 
приведена фотография разобранного сифо-
на после года эксплуатации данного фильт-
ра. Необходимо упомянуть, что сброс дрена-
жа в канализацию был нами выполнен с «раз-
рывом струи» через капельную воронку HL 20. 
Думаю, достаточно один раз увидеть, от чего 
мы призываем вас защитить самих себя.

В системах вентиляции, используемых 
в жилых и общественных зданиях и соору-

жениях, основным элементом является цен-
тральный кондиционер. Он, в большинстве 
случаев, имеет напольное исполнение, и отве-
сти из-под него конденсат с помощью сифона 
невозможно. Поэтому вода сливается на пол, 
а в полу устанавливается трап, подключенный 
к бытовой системе канализации — это клас-
сический «разрыв струи». Но проблема пере-
сыхания гидрозатвора остается актуальной.

Например, в 2003 г. в Гонконге распро-
странение вируса атипичной пневмонии, как 
установила специальная комиссия, происхо-
дило через сантехнический трап одной из 
квартир жилого дома. Гидрозатвор трапа пе-
ресох и вирус вместе с загрязненным возду-
хом из канализации попал в жилые помеще-
ния этой квартиры, а через вытяжную венти-
ляцию распространился по всему дому.

Для решения проблем, связанных с пере-
сыханием гидрозатвора у трапов, можно ис-
пользовать трапы с так называемым «сухим» 
сифоном, т.е. даже в пересохшем состоянии 
«сухой» сифон надежно запирает канализа-
ционные газы в трубопроводах, не позволяя 
их попадать в жилые помещения и систему 
вентиляции здания. Трапы с «сухим» сифо-
ном могут иметь либо горизонтальный, либо 
вертикальный выпуск, разные виды реше-
ток, разные габариты и пропускную способ-
ность (от 0,43 до 0,8 л/с)! Наиболее интерес-
ным, на наш взгляд, является трап с «сухим» 
сифоном HL 90Pr. Этот трап с горизонтальным 
выпуском ∅ 40/50 мм имеет самую маленькую 
монтажную высоту — всего 69 мм!  

Проблемы, связанные с пере-
сыханием гидрозатвора у тра-
пов, решаются использованием 
трапов с так называемым «су-
хим» сифоном — даже в пере-
сохшем состоянии канализаци-
онные газы будут заперты
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 Трап HL 90Pr
 с «сухим» сифоном

 Сифон HL 138 для кондиционеров
 (для скрытого монтажа)



67
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Во время очередного отпуска автору этих 
строк удалось совершить турпоездку по не-
которым странам Западной Европы. Давно 
хотелось посмотреть всемирно известные 
города Италии, донесшие до нас дух эпо-
хи Древнего Рима и явившиеся колыбелью 
средневекового Возрождения, города, сохра-
нившие не только арены, где проходили бои 
гладиаторов, но и дома, где жили и творили 
величайшие гении человечества — Леонардо 
да Винчи, Микеланджело Буонарроти, Данте 
Алигьери, Галилео Галилей и пр.

И, конечно, из этой поездки были при-
везены около тысячи фотографий, запечат-
левших достопримечательности этих мест. 
Однако в данной заметке они едва ли будут 
уместны, поскольку, во-первых, аналогичные 
фотографии, но сделанные на высокохудо-
жественном уровне профессиональными фо-
томастерами, давно увидели цвет в велико-
лепно изданных книгах, буклетах и путево-
дителях и, во-вторых, что главное, они никак 
не соответствуют сугубо техническому вопро-
су, на который хочется еще раз обратить вни-
мание и который касается одного из эффек-
тивных методов энергосбережения. Имеется 
в виду вопрос вторичного использования теп-
ловой энергии воздуха, удаляемого из жилых, 
офисных и др. помещений, т.е. вопрос децен-
трализованной рекуперации тепла вентиля-
ционного воздуха. Поэтому и настоящий фо-
тоотчет будет в меньшей степени изобило-
вать изображениями всемирно известных 
достопримечательностей, чем фотографиями 
фрагментов фасадов домов, расположенных 
в непосредственной близости от них (впро-
чем, иногда и непосредственно рядом с эти-
ми достопримечательностями).

Не исключено, что эти фотографии не 
были бы сделаны и эта заметка не была бы 
написана, если бы не случившийся букваль-
но накануне турпоездки достаточно курь-
езный случай. Суть его в том, что в городе 
Каменец-Подольском Хмельницкой области 
возникли непреодолимые трудности в про-
цессе установки децентрализованных реку-
ператоров тепла вентиляционного воздуха 
в одной из жилых квартир, расположенной 
в серийной многоэтажке советского периода 
постройки, в которой до этого были заменены 
окна (опять же советского периода) на совре-
менные высокоплотные, энергосберегающие. 
И трудности эти состояли в том, что местные 
чиновники не разрешили установить упомяну-
тые рекуператоры тепла по той простой при-
чине, что появление декоративных вентиля-
ционных решеток на фасаде здания испортит 
внешний вид здания. Что ж, эта позиция, ко-
нечно, заслуживает уважения, хотя бы ввиду 
продемонстрированного бережного отноше-
ния к своему ареалу обитания. Но насколько 
безукоризненна такая позиция? И как эту ди-
лемму (применение современных энергосбе-

регающих окон в зданиях старой постройки) 
решают на Западе, на который все время мы 
равняемся?

Такой вопрос не мог не заинтересовать 
автора этих строк, являющегося директо-
ром предприятия, которое одним из пер-
вых в мире подготовило к серийному вы-
пуску децентрализованные рекуперато-
ры тепла вентиляционного воздуха «ТеФо». 

Действительно, может быть на Западе как-то 
все решено иначе и лучше? А мы, одними из 
первых в мире разработавшие и поставившие 
на серийное производство децентрализован-
ные рекуператоры (имеются документальные 
подтверждения того, что ООО «Теплообмен» 
завершило опытно-промышленную отработку 
этих изделий в период 2003–2004 гг., т.е. поч-
ти семь лет назад), находимся в плену сво-
их разработок и пытаемся идти своим путем, 
находясь в стороне от мировых тенденций 
и не видя других, более красивых, решений. 
Может быть в Европе не применяют или уже 
прекращают применять децентрализованные 
рекуператоры? Впрочем, появившееся на на-
шем рынке за последние два-три года мно-
жество иностранных (в основном западноев-
ропейских) аналогов наших изделий говори-
ло об обратном. Однако этот вопрос все же 
оставался открытым. Ведь действительно же 
на фасаде здания появляются вентиляцион-
ные решетки, ранее не предусмотренные не-
ведомым районным архитектором и, возмож-
но, не служащие украшением фасада. Может 
быть, пусть лучше здание активно разруша-
ется, а люди, находящиеся в таких помеще-
ниях, подвергаются повышенному риску воз-
никновения серьезных заболеваний, но что-
бы не было никаких решеток на фасадах? 

О рекуперации 
тепла вентиля-
ционного
воздуха

В зданиях, ограждающие кон-
струкции которых соответствуют 
современным требованиям 
по энергосбережению, от 50 % 
до 70 % всего энергопотребле-
ния расходуется на подогрев 
вентиляционного воздуха (если 
не применена рекуперация). 
А качественный рекуператор 
может порядка 70 % этой теряе-
мой энергии вернуть.

Автор: В.Г. БАРОН, к.т.н., директор 
ООО «Теплообмен» (г. Севастополь)

В городе Каменец-Подольском 
Хмельницкой области возник-
ли непреодолимые трудности 
в процессе установки децент-
рализованных рекуператоров 
тепла вентиляционного воз-
духа в одной из жилых квар-
тир, расположенной в серийной 
многоэтажке советского перио-
да постройки. Местные чинов-
ники не разрешили установить 
упомянутые рекуператоры теп-
ла по той простой причине, что 
появление декоративных вен-
тиляционных решеток на фа-
саде здания испортит внешний 
вид здания. А как с «пробле-
мой внешнего вида зданий» об-
стоит в Италии, почти все горо-
да которой объявлены ЮНЕСКО 
«Всемирным наследием»?
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А то, что проблема с сохранностью таких зда-
ний и здоровьем людей не надумана под-
тверждает хотя бы то, что в среде западных 
специалистов в начале 2000-х годов родил-
ся термин «синдром больного здания» приме-
нительно к зданиям старой постройки, в ко-
торых была осуществлена замена старых, не 
плотных, окон на современные энергосбере-
гающие окна, без выполнения сопряженных 
мер по вентиляции.

Интересно, а как в Европе поступают в та-
кой ситуации, каким образом решается во-
прос воздухообмена в таких помещениях?

Вена, Австрии
По дороге к основной цели нашей турпоезд-
ки — городам Италии, включенным ЮНЕСКО 
во «Всемирное наследие», — нельзя было не 
посетить красавицу Вену, столицу Австрии, 
тем более что она располагалась как раз по 
пути следования.

Буквально в самом начале прогулки по 
историческому центру Вены (в пределах т.н. 
Ринга) не мог не привлечь внимания фасад 
здания, под каждым окном которого на по-
следнем этаже красовались ярко-желтые пят-
на монтажной пены, выглядывающие из све-
жепросверленных отверстий. Более присталь-
ное рассмотрение показало, что таким обра-
зом помещения последнего этажа пытаются 
«догнать» помещения нижних этажей, где под 
каждым окном четко просматриваются соот-
ветствующие отверстия, но уже закрытые де-
коративными решетками. Назначение этих от-
верстий очевидно — обеспечить вентиляцию 
в помещениях, в которых старые окна замени-
ли на современные (на фото 1 видно, что ок-
нам, установленным в настоящее время в этом 
доме, никак не несколько столетий). И таких 

домов (и соответственно сделанных фото-
графий) в черте Ринга было не так уж и мало. 
Увиденное вселило некоторую уверенность 
в правильности нашей позиции по Каменец-
Подольску. Но, все же, воспетая в произве-
дениях искусства Вена, пусть даже самый ее 
центр, это не Венеция или Вечный Город, да 
и отверстий для децентрализованной венти-
ляции требуется в два раза меньше, чем для 
децентрализованной рекуперации. Однако, 
сделанное наблюдение уже несколько сме-
стило познавательные акценты в последую-
щем посещении Италии и, вместо того, чтобы 
внимать рассказам действительно знающего 
экскурсовода (повезло — оказалось, что он 
кандидат исторических наук), автор этих строк 
разглядывал фасады зданий.

Верона, Италия
Верона в особом представлении не нуждается. 
Ее блестяще и навсегда прославил великий 
Шекспир, поместив своих Ромео и Джульетту 
в Верону. Поэтому всем посещающим Верону 
показывают балкон Джульетты (на котором 
она никогда не стояла), гробницу, где так пе-
чально закончилась их любовь (в которой они 
не умирали), дома враждующих между собой 
Монтекки и Капулетти и пр.

Но, кроме этой чрезвычайно красивой 
и притягательной сказки, Верона облада-
ет таким набором исторических достоприме-
чательностей, что Юнеско в 2000 г. включи-
ло Верону в число объектов, признаваемых 
мировым сообществом «Всемирным насле-
дием». Этот город, как написано в русско-
язычном путеводителе, ежегодно посещают 
миллионы туристов со всего света и, двига-
ясь с севера на юг Италии, наша группа име-
ла возможность несколько увеличить упо-

мянутое число посетивших Верону туристов. 
В ходе экскурсии по Вероне членам тургруп-
пы удалось увидеть много чего интересного, 
а автору этих строк сделать фото 2 (и не толь-
ко это фото — оказалось, что всех фотогра-
фий на эту тему слишком много и потому при-
шлось принять решение, что в этом фотоотче-
те на каждый город будет приходиться толь-
ко одна иллюстрация).

Дому, показанному на фотографии, не-
сколько веков, но окна в нем, как легко заме-
нить, современные. Поэтому веронцы, чтобы не 
страдать от «синдрома больного здания» про-
сверлили для каждой комнаты отверстия на 
фасаде. Как мы видим, все отверстия парные, 
что однозначно указывает на то, что веронцы 
хотят не только дышать свежим воздухом, но 
и обеспечивать энергосбережение в процес-
се вентилирования помещений (а иначе за-
чем было ставить энергосберегающие окна?). 
Если в туристическом центре Вероны не ред-
кость многовековые дома со свежими отвер-
стиями на фасаде для децентрализованных 
рекуператоров, то, может быть, не столь уж чу-
довищным было наше предложение сделать 
аналогичное в спальном районе Каменец-
Подольского Хмельницкой области?

Лукка, Италия
Этот город, хоть и менее известен, чем два 
ранее посещенных нашей группой, но тоже 
«не из последних». Если не говорить о том, 
что этим городом правила сестра Наполеона 
Элиза Бонапарт (о чем написал Л.Н. Толстой 
в самых первых словах, с которых, собствен-
но, и начинается роман «Война и мир»), если 
даже не вспомнить, что здесь родился ве-
ликий композитор Джакомо Пуччини, то не 
упомянуть охраняемые ЮНЕСКО единствен-
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ные в мире полностью сохранившиеся в пер-
возданном виде старинные многокиломет-
ровые крепостные стены такой ширины, что 
по их верху могли без проблем разъехаться 
два экипажа, нельзя. Впрочем, нельзя обойти 
вниманием и площадь Пьяцце Амфитеатро — 
уж больно специфична эта площадь. Дело 
в том, что это собственно и не площадь даже, 
а арена древнеримского амфитеатра, где про-
ходили гладиаторские бои. Однако, где-то 
примерно тысячу лет назад вместо капиталь-
ных трибун для зрителей, используя их несу-
щие конструкции и потому повторяя их рас-
положение, стали строить дома. Так и созда-
лась площадь, мостовой которой примерно 
две тысячи лет, а повторяющим расположе-
ние трибун домам около тысячи лет.

Этот город оказался еще более «плодо-
витым» на применение децентрализован-
ных рекуператоров тепла вентиляционного 
воздуха. Поэтому хочется сделать отступле-
ние от своего же правила и для Лукки при-
вести две фотографии. Одна (фото 3) сдела-
на прямо с арены, где проходили гладиа-
торские бои. Учитывая строительство домов 
с использованием имевшихся капитальных 
построек трибун амфитеатра, при построй-
ке домов сохранялись ворота, через кото-
рые гладиаторы выходили на арену. На фо-
тографии как раз и видны эти ворота в сте-
не дома, но в той же стене видны и отверстия 
для обеспечения децентрализованной венти-
ляции, в т.ч. с использованием рекуператоров 
(парные отверстия).

Вторая фотография (фото 4) сделана 
с противоположной стороны этой группы до-
мов, располагающихся по периметру древних 
трибун амфитеатра. И пусть никого не вводит 
в заблуждение небрежный вид неоштука-
туренных стен — это не забытые всеми тру-
щобы, а самый что ни на есть исторический 
центр города, входящего во «Всемирное на-

следие», и эти дома и помещения в них сто-
ят очень дорого. А не штукатурят их специ-
ально, чтобы всем было видно, что стенам 
этих домов тысяча лет и что владельцы такой 
недвижимости очень состоятельные люди. 
Рассматривая фотографию, можно увидеть, 
что снимок сделан как раз в момент установ-
ки современных окон вместо старых и одно-
временно с этим в помещении устанавлива-
ется рекуператор. Тенденция, однако.

Рим, Италия
Характеризуя мягкость климата, в котором 
находится Рим, экскурсовод, в частности, 
сказал, что если зимой температура воздуха 
опускается до отметки +4 °C, то власти города 
оповещают об этом жителей Рима и не реко-
мендуют родителям отпускать детей в школу. 
Получив такую информацию, я расслабился 
и уже не столь пристально вглядывался в сте-
ны домов. Во-первых, это же Вечный Город, 
«жемчужина жемчужин», а мы, туристы, хо-
дим всегда только по одним и тем же мар-
шрутам — от одной достопримечательности 
к другой. Как здесь можно встретить фаса-
ды старинных зданий со свежими отверстия-
ми для рекуперативной, энергосберегающей 
вентиляции, если даже в Каменец-Подольске 
не разрешили этого сделать? И, во-вторых, 
учитывая исключительно мягкий климат, 
здесь действительно не столь актуально сто-
ит вопрос с энергосбережением при вентили-
ровании помещений.

Но я ошибался. Жители Вечного Города 
не хотят оставаться со старыми окнами, но 
и не хотят подвергать себя и свои здания 
опасностям, связанным с «синдромом боль-
ного здания», и при этом помнят, зачем они 
заменяли старые окна на новые (ради энерго-
сбережения). Поэтому вынужденно применя-
ют децентрализованные рекуператоры тепла 
вентиляционного воздуха. На фото 5 показан 

один из самых известных фонтанов Рима — 
фонтан «Нептун» на площади Навона. Но если 
оторвать свой взгляд от действительно чудес-
ного фонтана и сконцентрировать внимание 
на фасаде здания, на фоне которого сфото-
графирован этот всемирно известный фонтан, 
то можно совершенно отчетливо увидеть пар-
ные отверстия для децентрализованных ре-
куператоров тепла.

В Риме было сделано еще несколько фо-
тографий фасадов зданий с парными отвер-
стиями для рекуператоров, в т.ч. и в непо-
средственной близости от здания Кабинета 
Министров Италии, где, в частности, находит-
ся кабинет Сильвио Берлускони, но все они 
уже не могут ничего добавить к фотографии 
фонтана Нептун.
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Сан-Джиминьяно, Италия
Помимо крупных и широко известных горо-
дов Италии в этой стране имеются и совсем 
небольшие городки, но при этом тоже вклю-
ченные ЮНЕСКО в число памятников.

Например, один из самых посещаемых 
туристами в провинции Тоскана город Сан-
Джиминьяно. Привлекательность этого го-
родка в том, что он в силу ряда обстоятельств 
сохранился со средневековья практически 
в неприкосновенности — ни разрушений, ни 
перестроек, ни новых домов. В этом городе 
запрещено какое-либо строительство и со-
хранности его средневекового образа уде-
ляется особое внимание. Может быть именно 
поэтому (чтобы не подвергать здания опас-
ности воздействия «синдрома больного зда-
ния») в этом городке тоже в объектив попа-
ло несколько средневековых фасадов с со-
временными отверстиями для рекуператоров 
тепла вентиляционного воздуха. На фото 6 по-
казана одна из улочек этого городка. На сте-
не дома, в который упирается спускающая-
ся вниз средневековая улочка, на уровне вто-
рого этажа располагается пара недавно вы-
полненных отверстий, назначением которых 
может быть только обеспечение функциони-
рования децентрализованного рекуперато-
ра. Кстати, на этой же фотографии, на стене 
дома, занимающей основную часть фотогра-
фии, на уровне третьего этажа, чуть правее 
и выше фонаря, видна декоративная венти-
ляционная решетка и, расположенное рядом, 
но еще не забранное решеткой отверстие.

Делая эту фотографию, я невольно вспом-
нил Каменец-Подольский…

Флоренция, Италия
Попав на обратном пути во Флоренцию, я уже 
не сомневался, что без труда найду «род-
ные» фасады с отверстиями для рекуперато-
ров тепла вентиляционного воздуха — ведь 

этот город находится значительно севернее 
Рима. Да, этот город тоже включен ЮНЕСКО 
во «Всемирное наследие» (надо же, как по-
везло Италии), да, этот город является му-
зеем под открытым небом и одним из са-
мых знаменитых и древних культурных цен-
тров Европы, да этот город — родина Данте 
Алигьери, Петрарки и Боккаччо, Леонардо 
да Винчи и Макиавелли, Микеланджело 
Буонарроти и Галилео Галилея и пр.

Но итальянцы, я это уже понял, считают, 
что сохранность зданий и сохранность здо-
ровья находящихся там людей, стоят в ряду 
приоритетов выше незначительного вмеша-
тельства во внешний облик фасадов. Поэтому, 
согласно моему правилу, для Флоренции тоже 
одна фотография с отверстиями для рекупе-
раторов тепла вентиляционного воздуха — 
фото 7. Понятно, что эта фотография сдела-
на в историческом центре Флоренции — не-
далеко от капеллы Медичи, галереи Уффици, 
Золотых Ворот Рая и пр. Появилась уве-
ренность, что в жилом массиве Каменец-
Подольска Хмельницкой области все же мож-
но было установить рекуператоры.

Венеция, Италия
То, что Венеция это туристическая Мекка, 
знают, наверное, все. То, что этот, самый уди-
вительный город на земле, сейчас пытает-
ся спасти от погружения в воды лагуны весь 
мир, тоже известно. То, что Венеция, конеч-
но же, включена ЮНЕСКО в список городов 
Всемирного наследия — очевидно. Но до 
публикации настоящей заметки-фотоотчета, 
вероятно, никто не знал, что буквально в не-
скольких шагах от самой красивой (если ве-
рить путеводителям) площади мира — пьяц-
цета Сан-Марко, и на расстоянии десятков 
метров от Дворца Дожей, в большом коли-
честве венецианских домов применены де-
централизованные рекуператоры тепла вен-

тиляционного воздуха. Для Венеции тоже хо-
чется сделать отступление и поместить даже 
не две, а три соответствующие теме (из доста-
точно большого количества) фотографии.

На фото 8 показан фасад фешенебельной 
гостиницы в центре Венеции. Словесно помо-
гать читателю обнаружить на фасаде парные 
отверстия для децентрализованных рекупе-
раторов нет никакой нужды. Хочется подчерк-
нуть, что стоимость проживания в этой гости-
нице такова, что нет ни малейшего сомне-
ния, что если бы существовали другие, пусть 
и весьма дорогие, приемы решения дилем-
мы сохранения в старых помещениях с совре-
менными высокоплотными окнами здорового 
микроклимата, кроме как применение децен-
трализованных рекуператоров тепла, то эти 
методы наверняка были бы использованы.
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На фото 9 показан еще один фасад венеци-
анского дома. И приведено это фото просто 
потому, что на нем запечатлен процесс уста-
новки децентрализованного рекуператора 
(для одного из помещений рекуператор уже 
установлен — две декоративные вентиляци-
онные решетки стоят на месте, а для друго-
го еще нет — одна решетка уже закрыва-
ет отверстие в стене, а на второе отверстие 
решетка еще не установлена). Это (вспом-
ните аналогичную фотографию из Лукки) го-
ворит о том, что в Европе, по крайней мере, 
в Италии, применение децентрализованных 
рекуператоров только сейчас начинает нахо-
дить признание и, опираясь на имеющийся 
горький опыт, можно утверждать, что теперь 
и у нас где-то еще через год-два тоже начнут 
применять западноевропейские децентрали-
зованные рекуператоры (ну как тут не вспом-
нить, что наше предприятие семь лет назад 
предложило не только саму идею их широ-
кого применения, но и завершило постановку 
таких изделий на серийное производство).

На фото 10 запечатлена одна из главных 
достопримечательностей Венеции — Главный 
канал. Очевидно, что любой читатель сразу же 
узнает знаменитые очертания гондолы с гон-
дольером на корме, несомненно, что завсегда-
тай Венеции увидит знакомые дома на про-
тивоположной стороне канала, расположен-
ные в самой что ни на есть непосредственной 
близости от самого известного венецианско-
го моста Риальто. Но далеко не всякий чита-
тель за всеми этими привлекательностями за-
метит на стене упомянутого дома парные от-
верстия для децентрализованных рекупера-
торов тепла (они расположены под окнами 
второго этажа).

Ну что ж, значит мы со своими децентра-
лизованными рекуператорами в Каменец-
Подольске были вполне в русле современ-
ных европейских тенденций.

Аугсбург, Германия
Обратный путь лежал через Баварию 
(Германия) с остановкой в Аугсбурге — столи-
це Швабии. И тут уж сработал азарт охотни-
ка — а удастся ли и в Германии найти фасады 
с вентиляционными отверстиями, да еще под 
децентрализованные рекуператоры?

Удалось, причем без труда. Было сделано 
несколько фотографий жилых домов преж-
них лет постройки с вентиляционными отвер-
стиями на фасадах. Но один дом относитель-
но недавней постройки (фасад его показан на 
фото 11) привлек наибольшее внимание — на 
его крыше не было видно труб, зато на фаса-
де имелись в изобилии парные отверстия. Это 
было тем более интересно, что за пару меся-
цев до описываемой поездки автору этой за-
метки пришлось участвовать в согласовании 
проектной документации на частный жилой 
дом коттеджного типа, в котором все тепло-
снабжение предусматривалось от теплового 
насоса с электроприводом, а приготовление 
пищи — на электроплите. Никаких источни-
ков тепла, потребляющих органическое топ-
ливо (ни газ, ни твердое, ни тем более жидкое 
тепло, не предусматривалось). Экспертиза за-
ставила предусмотреть в этом доме вентиля-
ционные каналы. Никакие доводы о том, что 
эти каналы все равно не будут ни в коем слу-
чае функционировать, раз в доме предусмот-
рены современные энергосберегающие окна 
и двери с высокоплотными притворами и что, 
к тому же, в них нет никакой нужды, т.к. все 
помещения дома по проекту предусматрива-
ется оснастить децентрализованными реку-
ператорами тепла вентиляционного возду-
ха, не возымели успеха. «Так положено» был 
незатейливый ответ на все приводимые ар-
гументы (и не важно, что «так положено» со-
гласно нормативных материалов десятилет-
ней или более того в этой части требований 
давности). Интересно, а что, у немцев не по-
ложено обеспечивать вентиляцию? Или же 
они просто понимают, что требуется именно 
обеспечить энергосберегающую вентиляцию, 
а не поступить по принципу «Я все сделал по 
инструкции, а после меня хоть потоп».

Заключение
Проведенный в Западной Европе отпуск ока-
зался очень результативным, но не с точки 
зрения полноценного отдыха, а с сугубо про-
изводственной точки зрения. Автор этих строк 
с удовольствием убедился, что применение 
децентрализованных рекуператоров тепла 
вентиляционного воздуха в обоснованных 
случаях — это набирающая силу западноев-
ропейская тенденция. Стало быть, деятель-
ность ООО «Теплообмен» в части разработки 
и выпуска децентрализованных рекуперато-
ров «ТеФо» это не тупиковая ветвь развития 
инженерной мысли, а самое что ни на есть со-
временное направление.

Тем большее удовлетворение автора вызвало 
то, что это эффективное энергосберегающее 
и при том еще обеспечивающее тепловой 
комфорт техническое решение, бесспорно 
в самом скором времени начнет приживаться 
и у нас (семилетние усилия нашего предприя-
тия по внедрению в жизнь этого направления 
успеха не принесли, но раз в последние четы-
ре-пять лет Западная Европа начинает при-
менять эти решения, значит, и наши ведущие 
специалисты станут их убежденными сторон-
никами и борцами за их использование).

Конечно, может быть не стоит столь уж ра-
дикально подходить к внедрению децентра-
лизованных рекуператоров, как это сделали 
в Италии и следует выработать какие-то пра-
вила, исключающие, например, образование 
системы парных отверстий в стенах Зимнего 
Дворца в Санкт-Петербурге, в Патриарших 
Палатах Кремля в Москве или в Святой 
Софии в Киеве. Но в жилом массиве, напри-
мер уже многократно упомянутого Каменец-
Подольского, это должно не только привет-
ствоваться, но и поощряться. Ведь вдуматься 
только — в зданиях, ограждающие конструк-
ции которых соответствуют современным тре-
бованиям по энергосбережению, от 50 % до 
70 % всего энергопотребления расходуется на 
подогрев вентиляционного воздуха (если не 
применена рекуперация), т.е. в самом прямом 
смысле слова улетает в трубу. А качественный 
рекуператор может порядка 70 % этой теряе-
мой энергии вернуть! Следовательно, можно 
примерно на 40 % сократить затраты энергии 
на поддержание теплового режима в здани-
ях. Не ясно, почему на фоне не прекращаю-
щихся разговоров об энергосбережении 
столь очевидный резерв упорно игнорирует-
ся? Тем более, что одновременно с этим по-
вышается и тепловой комфорт в помещени-
ях, снимается очевидная и подтвержденная 
опасность ускоренного разрушения зданий 
и повышенной заболеваемости людей.  
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Паспортизация является одной из составляю-
щих частей обычных пусконаладочных работ, 
но может проводиться и отдельно, без налад-
ки, что учитывается в сметах [1] коэффициен-
том 0,7. Состав работ в этом случае сокраща-
ется на работы, связанные с наладкой. Все 
остальные работы остаются. Обычно это соб-
ственно паспортизация, аэродинамические 
и другие испытания, обработка результатов, 
сопоставление их с проектными, разработка 
мероприятий по улучшению работы систем.

Постановка задачи
Цели заказчика. Правильная постановка 
задачи требует от заказчика понимания воз-
можностей вентиляции и требований к ней, 
что, в общем случае, доступно только специа-
листу. Как правило, заказчик специалистом 
по вентиляции не является, и поэтому необ-
ходима совместная работа заказчика и спе-
циалистов для четкого формулирования тре-
бований заказчика. Иначе удовлетворитель-
но выполненная работа может не устроить 
заказчика, т.к. не будет соответствовать его 
ожиданиям. С другой стороны, завышенные 
требования заказчика могут потребовать до-
полнительных затрат, что должно быть учте-
но на этапе планирования работ.

В условиях конкуренции удовлетворен-
ность заказчика результатами работ важна 
подрядчику не менее чем собственная норма 
прибыли, т.к. может помочь продолжить со-
вместную работу на других этапах и объектах.

У заказчика цель обычно двоякая. Прежде 
всего, по опыту выполняемых нашим нала-
дочным подразделением работ, требуется 
комплект документации на вентиляцию, — 
в минимальном варианте это паспорта вен-
тсистем. Обладание документацией — тре-
бование инспекций, так что в конечном ито-
ге следует ожидать, что паспорта будут у всех 
систем. Во-вторых, заказчик хочет получить 
заключение специалистов о состоянии рабо-
ты его систем вентиляции и рекомендации по 
улучшению имеющегося положения.

Иногда заказчик хочет получить достаточ-
но информации, чтобы своими силами модер-
низировать или заново смонтировать венти-
ляционные системы, например, рекомендуе-
мые расходы, схему сети и воздухораспреде-
ления и др. Эта работа должна оплачиваться 
отдельно, т.к. по существу является проекти-
рованием. Даже более дорогой вид работ, 
проведение наладки на санитарный эффект, 
предусматривает выдачу информации, доста-
точной только для разработки технического 
задания на проектирование вентиляции.

Паспортизация проводится на имеющих-
ся установках, и рекомендации должны ка-
саться их недостатков и способов устранения. 
В случае, если имеющиеся установки вообще 
неспособны обеспечить эффективную венти-
ляцию, достаточно просто указать на это.

Цели заказчика должны быть согласованы 
с возможностями подрядчика на подготови-
тельном этапе, иначе невозможно точно опре-
делить бюджет работ. Собственно паспорти-
зация может быть проведена просто техниче-
ски грамотными людьми, испытания и заме-
ры требуют специальных знаний, приборного 
парка и опыта, анализ полученных результа-
тов и разработка мероприятий может потре-
бовать привлечения опытных специалистов.

Когда требования заказчика определе-
ны и согласованы со своими возможностями, 
необходимо совместно разработать техниче-
ское задание.

Техническое задание. Техническое за-
дание разрабатывается заказчиком или иной 
организацией по поручению заказчика. При 
работе с квалифицированными наладочными 
организациями наиболее эффективны макси-
мально простые техзадания, определяющие 
только цели заказчика и, если требуется, ос-
новную нормативную базу. Если предпола-
гаемый исполнитель работ неизвестен, то за-
дание должно содержать максимально пол-
ный перечень работ, необходимый заказчику. 
Составить полное задание может только ква-
лифицированный исполнитель, хорошо знаю-
щий наладочные работы.

Для обеспечения эффективности работ 
со стороны заказчика требуется контроль. 
Встречаются технические задания, в которые, 
для завышения сметы, заложены дорогостоя-
щие работы, реальная польза от которых для 
заказчика отсутствует.

Часто встречается не обоснованное реаль-
ными потребностями производства требова-
ние о проведении испытаний на герметич-
ность (определение потерь или подсосов воз-
духа в вентиляционной сети переносным вен-
тилятором). Простое испытание сетей обычно 
дает достаточно информации и для паспор-
тизации, и для планирования последующих 
мероприятий.

Ниже приведен неполный пример техни-
ческого задания.

Паспортизация 
промышленных 
вентиляционных 
систем

Рост производства и ужесточе-
ние требований инспекций 
ведет к увеличению спроса 
на пусконаладочные работы, 
которые долгое время были 
невостребованными. Период за-
стоя привел к тому, что прекра-
тили существование или утрати-
ли преемственность, важную 
для этого вида работ, многие 
пусконаладочные организации. 

Автор: А.А. МЕЛЬНИКОВ, инженер, на-
чальник лаборатории аэродинамических 
испытаний, сотрудник кафедры ТГВ 
Института архитектуры и строительства 
Сибирского федерального университета 
(бывш. КрасГАСА, Красноярск)

Паспортизация является одной 
из составляющих частей пу-
сконаладочных работ, но мо-
жет проводиться и отдельно, 
без наладки, что учитывается 
в сметах коэффициентом 0,7. 
Состав работ в этом случае со-
кращается на работы, связан-
ные с наладкой, — остаются 
паспортизация, аэродинамиче-
ские и др. испытания, обработ-
ка и анализ результатов, раз-
работка мероприятий по улуч-
шению работы систем
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Пример технического задания
Имеется техническое задание на оказа-
ние услуги по аэродинамическим испытани-
ям и паспортизации вентиляционных систем. 
Перечень работ:
1. Определение фактического состояния 
вентиляционного оборудования и его соот-
ветствия проектным показателям.
2. Обследование состояния воздушной среды 
рабочей зоны вентилируемых помещений.
3. Составление заключения с оценкой фак-
тической эффективности вентиляционных 
систем и рекомендациями по оптимизации 
их работы и повышению эксплуатационной 
надежности.
4. Составление отчетной документации (т.е. 
паспорта).

Перечень нормативных и прочих докумен-
тов, которыми следует руководствоваться:
1. СНиП 2.04.05–91 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование».
2. СанПиН 2.1.3.1375–03.
3. ТЕР п03. «Системы вентиляции и конди-
ционирования воздуха», Отдел 2.

Относительно недостатков, можно сказать, 
что ссылка на СНиП 2.04.05–91 не совсем уме-
стна, требования к качеству систем и соответ-
ствию проекту задает ГОСТ 12.4.021–75 и дру-
гой СНиП [3], — на приведенный СНиП или 
его новый вариант ссылаются в данном кон-
тексте только при проведении испытаний на 
герметичность. СанПиН касается учреждений 
здравоохранения, по договору объектом яв-
ляется кинотеатр. Формулировка «обследо-
вание состояния воздушной среды» являет-
ся недостаточно определенной, большинство 
исполнителей работ по паспортизации могут 
определить только температуру, влажность 
и подвижность воздуха рабочей зоны. Этих 
параметров недостаточно для полной харак-
теристики воздушной среды, особенно для 
промышленных зданий.

Полное обследование включает измерение 
концентраций вредных веществ в воздухе, 
проведение которых увеличивает стоимость 
работ, и должно оговариваться отдельно. При 
паспортизации определяется воздухообмен 
и сравнивается с нормируемым указанным 
СНиП 2.04.05–91 или иным нормативом.

Заключение о фактической эффективно-
сти вентсистем тоже делается на основании 
анализа состава воздуха. Если в смете анализ 
газового состава отсутствует, то формулиров-
ка должны быть иной. Составителям техниче-
ских заданий необходимо понимать различие 
между эффективностью вентиляции и ее со-
ответствием рекомендуемым нормам.

Организация работ
Этапы. Качественное проведение аэроди-
намических испытаний для целей паспор-
тизации, т.е. без наладки, возможно толь-
ко при двухэтапной организации. При пер-
вом посещении выявляются видимые дефек-
ты. Испытания неисправных установок прямо 
запрещаются нормами. Наиболее типичны 
и легко обнаруживаются при осмотре следую-
щие недостатки:
❏ поврежденные гибкие вставки;
❏ негерметичные воздуховоды и корпус 
вентилятора;
❏ некомплект приводных ремней;
❏ дебаланс вентилятора.

По результатам осмотра составляется ве-
домость дефектов, по устранению которых 
можно начинать инструментальные замеры 
параметров установок.

Иногда заказчик не имеет возможности 
быстро отремонтировать оборудование и на-
стаивает на проведение работ в один этап. 
В этом случае нужно предупредить заказчи-
ка, что замеры неисправных вентустановок 
будут непредставительны, а дефекты указы-
ваются прямо в протоколах замеров.

Организация. Полный список требований 
к заказчику пусконаладочных работ приво-
дится в литературе, например [4]. Практически 
во многих случаях соблюдение всех требова-
ний невозможно или невыгодно, т.к. значи-
тельно увеличивает продолжительность ра-
бот. Минимально со стороны заказчика не-
обходим ответственный, который занимается 
координацией работ, и специалист на месте, 
обычно мастер, который знает, где распола-
гаются и как включаются все обследуемые 
вентустановки. Если установок в одном месте 
больше десяти, то для ускорения работ ну-
жен закрепленный электрик.

Иногда бывает, что о проведении работ 
знает только начальство, а на местах об этом 
неизвестно, на этот случай необходимо по-
лучить письмо или распоряжение от руко-
водства предприятия заказчика об оказании 
поддержки. На большом предприятии обя-
зательно встретятся люди, которые без пря-
мых указаний не допустят проведения работ 
на своих участках. Если работы проводятся на 
одном крупном объекте, необходимо отдель-
ное запираемое помещение в охраняемом 
здании, чтобы можно было переодеваться 
и оставлять на ночь приборы и инструменты.

Проведение работ
Состав работ. Минимальный состав работ 
определяется требованиями норм, ведь дей-
ствующие вентиляционные системы должны 
им полностью соответствовать. Полный состав 
работ определяется интересами заказчи-
ка и техническим заданием, подкрепленным 
соответствующими разделами смет, напри-
мер [1]. Для паспортизации наиболее харак-
терны проверка вентиляторов, теплообмен-
ных установок, местных отсосов или укрытий, 
сетей систем вентиляции, пылеулавливающе-
го оборудования.

Иногда в сметах присутствуют рабо-
ты, явно непосильные исполнителям. Целью 
их включения является, скорее всего, завы-
шение сметной стоимости работ. Такой путь 
представляется неправильным, ведь заказ-
чик имеет полное право, а иногда и возмож-
ность проверить полное выполнение состава 
работ. Каждый пункт сметы должен найти от-
ражение в паспортах, протоколах, или разде-
лах технического отчета. При внимательном 
рассмотрении отчетной документации стано-
вится ясно, что сделано фактически, а какие 
из заявленных работ не проводились.

Полное обследование вклю-
чает измерение концентраций 
вредных веществ в воздухе, 
проведение которых увеличи-
вает стоимость работ, и долж-
но оговариваться отдельно
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Нельзя рассчитывать на некомпетентность 
заказчика — он может найти подходящего 
специалиста, или даже сам исследовать во-
прос и установить недобросовестность испол-
нителя со всеми финансовыми или юридиче-
скими последствиями. Состав и особенно ка-
чество выполнения работ должно соответ-
ствовать всем требованиям, даже если пока 
это не может быть оценено заказчиком. Все 
больше и больше коллег, занятых инженер-
ным оборудованием зданий, приходят к вы-
воду, что всегда оправдывается только самое 
высокое качество выполнения работ.

В составе работ должны быть только те, 
которые исполнитель может выполнить са-
мостоятельно или с привлечением специа-
листов. Часто встречается неадекватная са-
мооценка исполнителей. Быть в состоянии 
выполнить какую-либо работу, например, по 
замерам, означает следующее:
1. Найти надежную, желательно норматив-
ную методику ее выполнения.
2. Приобрести необходимые согласно мето-
дике приборы и оборудование, научиться ими 
пользоваться.
3. Выполнить эту работу в полном соответ-
ствии с методикой, желательно несколько 
раз, добиться воспроизводимости и уложить-
ся в допуски.

При детальном рассмотрении даже та-
кая распространенная работа, как опреде-
ление давления, развиваемого вентилято-
ром, таит в себе несколько сложностей, таких 
как неравномерность поля на выходе ради-
ального и закрученность на выходе осево-
го вентилятора, незнание способов преодо-
ления которых сразу указывает на неспособ-
ность исполнителя качественно выполнить 
это измерение.

Основные приборы. Кроме фонарика, 
рулетки и обычного слесарного инструмен-
та для проведения аэродинамических испы-
таний вентилятора и сети потребуются спе-
циализированные приборы. В организациях, 
занимающихся пусконаладкой, они обычно 
имеются в наличии.

Примерный минимальный список:
❏ дифференциальные манометры несколь-
ких диапазонов 0–500, 0–1000, 0–2000 или 
микроманометр ММН 2400, для промышлен-
ного газоочистного оборудования может по-
требоваться диапазон 0–10 000 Па;
❏ комплект пневмометрических трубок;
❏ анемометры типоразмера d70 и d100, во-
ронки к ним, можно самодельные;
❏ термометры;
❏ тахометр.

С ростом промышленности появился спрос 
на паспортизацию и наладку там, где она 
раньше или совсем, или в течении длитель-
ного времени не проводилась. В этом случае 
обычно создается небольшое предприятие 
или группа для большого объема работ на 

первом этапе (паспортизация), и небольшого 
последующего объема работ (эксплуатацион-
ный контроль). В этом случае появляется за-
интересованность в приглашении специали-
ста для проведения первоначальных замеров 
и обучения персонала. В дальнейшем груп-
па работает самостоятельно, при необходи-
мости пользуясь платными консультациями 
специалистов.

При такой схеме первым этапом является 
приобретение минимального комплекта при-
боров. Опыт показывает, что нужных прибо-
ров обычно нет на складе, поставка занима-
ет около месяца, некоторое время потребует-
ся для поверки. В крайнем случае можно вре-
менно пользоваться недорогими китайскими 
приборами, которые в крупных городах мож-
но приобрести сразу.

На поверке лучше не экономить. На местах 
проведения работ, скорее всего, окажутся со-
трудники заказчика, которые, даже не разби-
раясь в замерах, могут поинтересоваться по-
веркой, т.к. ее наличие — обязательное тре-
бование к техническим измерениям.

Поверке не следует доверять слепо, т.к. 
приборы поверяются в одних условиях, а ра-
ботают иногда совсем в других. При малей-
ших сомнениях в показаниях приборов нуж-
но провести калибровку, это в конечном ито-
ге окажется быстрее и проще, чем повтор се-
рии недостоверных замеров.

Если опыт проведения аэродинамических 
испытаний мал, то надежнее всего проводить 

замеры как минимум двумя методами: общий 
расход в сети и по ответвлениям определять 
дифманометрами, расходы по воздухораспре-
делителям — анемометрами. Соблюсти нор-
мативный допуск в 5 % при этом почти невоз-
можно, но когда невязка при разных методах 
получается больше 20 %, то следует отыскать 
и устранить причину.

Собственно замеры
Паспортизация. Устанавливается фактиче-
ски установленный тип вентилятора, двига-
теля, калорифера и другого оборудования. 
Если отсутствует или закрашена табличка 
с заводскими данными, как часто бывает на 
действующих объектах, то выполнение этой 
работы усложняется.

Чтобы определить вентилятор, необходи-
мо снять его геометрические размеры, вы-
явить аэродинамическую схему, установить 
тип и размер рабочего колеса. С этими дан-
ными нужно обратиться к литературе, напри-
мер [2], и выбрать среди имеющихся вариан-
тов наиболее близкий к данным обмера.

Ошибки на этом этапе возможны и даже 
неизбежны, но в целом заказчику обычно 
безразлично, установлен ли у него вентиля-
тор Ц8-11 или же Ц6-12.

Более того, анализируя результаты про-
веденных паспортизаций, можно заметить, 
что фактически на старых предприятиях при-
сутствуют только вентиляторы общепромыш-
ленного назначения Ц 4-70, Ц 4-75 и Ц 14-46. 
В технологических процессах наиболее ве-
роятно встретить дымососы ДН и дутьевые 
вентиляторы ВДН.

Там, где обоснованно применяются другие 
вентиляторы, это обычно известно представи-
телям заказчика, и требуется только найти не-
обходимую информацию. Необходимо всегда 
указывать в замечаниях на отсутствие таблич-
ки заводских данных.
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В условиях конкуренции удо-
влетворенность заказчика ре-
зультатами работ важна под-
рядчику не менее чем собст-
венная норма прибыли
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При больших объемах работ является эффек-
тивной разработка вопросников, в которых 
ставятся галочки в нужных местах. Для раз-
работки такого вопросника требуется время, 
но пользоваться им просто и удобно.

Схема вентиляционной установки. Зада-
ча схемы в паспорте — показать сеть и рас-
ходы по ее участкам. В сечениях, где опреде-
лялся расход, указывается сечение воздухо-
водов. Указываются отметки вентилятора, ос-
новного горизонтального воздуховода, низа 
воздухораспределителей или зонтов, верх-
ней точки системы.

Аэродинамические испытания. Методи-
ка испытаний является нормативной, для 
вентсетей следует освоить и применять ГОСТ 
12.3.018–79, для газоочистного оборудова-
ния — ГОСТ 17.2.4.06–90, ГОСТ Р 50820–95.

Микроклимат. Проведение замеров мик-
роклимата обслуживаемых вентиляцией по-
мещений при наличии нужных приборов 
обычно не представляет затруднения. В до-
полнение к стандартным параметрам, на-
пример, изложенным в ГОСТ 30494–96, для 
определения эффективности вентиляции же-
лательно определять содержание диоксида 
углерода во внутреннем (рабочая зона) и на-
ружном воздухе.

Состав воздуха. В промышленности для 
определения эффективности вентиляции 
может потребоваться газовый и аэрозоль-
ный анализ состава воздуха рабочей зоны. 
Маловероятно, что за эту работу возьмутся 
неподготовленные люди, поэтому в дальней-
шем этот вопрос не рассматривается.

Замечания. Список замечаний должен 
быть максимально полным. Часто трудно по-
нять заранее планы заказчика, поэтому нуж-
но быть готовым ко всему. Требуются замеча-
ния нескольких уровней:

1. Эксплуатация
Нужно оценить состояние элементов сети 
и оборудования с точки зрения того, что 
должны делать представители эксплуати-
рующей организации, и как они с этим справ-
ляются. Пример: помяты воздуховоды, по-
рвана/замаслена гибкая вставка, дебаланс 
вентилятора.

2. Субъективная эффективность
Необходимо оценить способность имеющей-
ся вентиляции справляться с нагрузкой, по-
говорить с работающими в помещении, выяс-
нить их степень удовлетворенности вентиля-
цией. Пример: при интенсивной работе обо-
рудования летом скапливаются пары влаги, 
сварочные работы производятся вне зоны 
всасывания местных устройств, а в поме-
щении ощущается запах растворителя.

3. Общие замечания
Для разработки рекомендаций по улучшению 
эффективности работы вентиляции необходи-
мо учесть в замечаниях все недостатки орга-
низации воздухообмена и воздухораспре-

деления. Пример: отсутствует организо-
ванный приток, зонт размещается слиш-
ком высоко над оборудованием, а приточный 
воздух попадает в вытяжную систему ми-
нуя рабочую зону. Создание полного списка 
замечаний является наиболее квалифици-
рованной работой, именно замечания опре-
деляют в конечном итоге степень удовле-
творенности заказчика работой.

Обработка результатов. Полученные пер-
вичные данные фиксируются в рабочих жур-
налах, обработка проводится в компьютере. 
Электронные таблицы предоставляют все вы-
числительные возможности. Конечно, компью-
тер не заменяет знаний, о чем часто забывают 
начинающие. Например, для всех, занимаю-
щихся замерами, знание основ метрологии 
является обязательным. Иначе одного взгля-
да на протоколы, оформленные без учета пра-
вил значащих цифр, достаточно, чтобы сде-
лать вывод о профессиональной подготовке, 
или, скорее, об ее отсутствии. Иногда прямо 
на объекте требуется определить производи-
тельность или рассчитать кратность: для этого 
удобны карманные компьютеры. Необходимо 
перенести в электронную форму и все первич-
ные данные, чтобы положить рабочие журна-
лы в архив, и работать только с файлами.

Упрощение замеров. Нормативная ме-
тодика проведения аэродинамических испы-
таний часто излишне сложна. Развитое тур-
булентное течение на прямых участках часто 
достаточно равномерно, и нет необходимости 
производить много дополнительной работы, 
чтобы просто убедиться в этом. Так что имеют-
ся предпосылки для ускорения замеров без 
ухудшения качества.

Проводя замеры по характеру располо-
жения старых пневмометрических отверстий 
бывает видно, что коллеги мерили с упроще-
ниями. Иногда можно заметить, что это сде-
лано неправильно — например, отверстия 
располагаются не по наиболее вероятной оси 
симметрии неравномерности потока, и если 
это так, то методическая погрешность значи-
тельно увеличивается, обесценивая замеры. 
Строго выполняя все требования нормативной 
методики, даже начинающий, но старатель-
ный исполнитель, скорее всего, получит удо-
влетворительный воспроизводимый результат. 
Упрощать же без потери точности может толь-
ко опытный специалист, который точно знает 
и понимает, что и почему он делает.

Использование имеющихся данных
Результаты аттестации рабочих мест. На 
промышленных объектах иногда проводит-
ся аттестация рабочих мест, и в картах мож-
но встретить данные о воздухе рабочей зоны. 
К сожалению, для получения объективной 
картины эти данные обычно непригодны. 
Представители предприятий, являясь заказ-
чиками, заинтересованы только в хороших 
результатах аттестации, и могут, манипули-
руя параметрами технологического процес-
са, получить их даже без сговора с проводя-
щими аттестацию лабораториями.

Сотрудники же лабораторий знают, в свою 
очередь, много способов сгладить неблаго-
приятную картину в интересах заказчика, от 
которого затем надеются получить новые за-
казы. Так что данные аттестации рабочих мест 
непригодны для получения объективной ин-
формации, доверять можно только своим 
замерам.

Результаты инвентаризации промыш-
ленных выбросов. При разработке норма-
тивов ПДВ проводится инвентаризация про-
мышленных выбросов, результаты которой 
обычно доступны. Сравнение фактических за-
меров с данными инвентаризаций показыва-
ет, что общий расход часто находится в пре-
делах погрешности измерений, но встречают-
ся и значительные отклонения.

Таким образом, данные инвентаризации 
обычно надежней, чем аттестации, но тоже 
недостаточно хороши для точного опреде-
ления производительности систем. Их мож-
но использовать как независимый контроль: 
если совпадают, то считать собственный за-
мер достоверным, если нет — то найти при-
чину, и, возможно, повторить замер.

Оформление полученных
результатов
Заполнение паспорта. СНиП [3] предлага-
ет основную форму паспорта, хотя идеальной 
она не является. Присутствует и номер, и диа-
метр рабочего колеса вентилятора, которые 
в общем случае равны. Диаметр шкива так-
же явно неуместен — большинство вентиля-
торов имеют первое исполнение, без шкива. 
Частоту вращения предлагается указывать 
в [с–1]. Пока производители двигателей ука-
зывают на своих изделиях обороты в мину-
ту, и в паспорте логичней давать [мин–1], что 
обеспечит единообразие.

В целом, проверяющие обычно лояльны 
к форме паспорта, при условии, что вся ин-
формация дана, что позволяет немного при-
способить форму к реалиям. Диаметр шкива, 
если он есть, лучше указать в примечаниях. 
Если какое-либо оборудование, таблица па-
раметров которого имеется в паспорте, отсут-
ствует по проекту, то это указывается в при-
мечаниях, иначе пустые графы вызывают во-
просы некоторых проверяющих.

С ростом промышленности по-
явился спрос на паспортизацию 
и наладку там, где она раньше 
не проводилась совсем или же 
не была проведена длительное 
время
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Протокол замера. Графа фактической про-
изводительности вентилятора заполняется 
на основе замера. Следовательно, должен 
быть протокол испытаний, в котором дана 
вся необходимая информация: условия про-
ведения замера, все замеренные величины, 
указаны приборы, методика испытаний, дру-
гая нормативная документация, приведены 
замечания.

Один экземпляр протокола прикладыва-
ется к паспортам, один к отчетам или в ар-
хив, если отчет не оформляется. Если прото-
кола при паспорте нет, то возникают вопросы 
о методике проведения испытаний и приме-
няемых приборах. Для паспорта достаточ-
но одного протокола испытаний общей про-
изводительности вентилятора, как наиболее 
характерной величины. Остальные протоколы 
замеров, на основании которых заполняется 
таблица расходов по сети, обычно оставля-
ются в архиве пусконаладочной организации 
или прилагаются к техническому отчету.

Заключение об эффективности
Соответствие проекту. При наличии проек-
та фактически полученная величина сравни-
вается с проектной, и на этом основании де-
лается заключение о соответствии проекту. 
Соответствие проекту не гарантирует эффек-
тивности, если заказчику требуется объек-
тивная картина, то указывается причина не-
достаточной эффективности: обычно это не-
достаточный воздухообмен и(или) неэффек-
тивная организация воздухораспределения. 
Возможны ошибки в разработке или приме-
нении местных отсосов.

Сейчас даже на относительно круп-
ных предприятиях (100–300 вентсистем) ча-
сто встречается, что заказчик, в поисках де-
шевизны, делает или заказывает венти-
ляцию без проекта, считая, что это просто. 
Обеспечение эффективной работы вентиля-
ции совсем не так просто, как кажется наблю-
дателям со стороны. Неэффективная вентиля-
ция — это неэффективные капитальные вло-
жения сразу и завышенные эксплуатацион-
ные расходы всегда, и возможные проблемы 
в будущем, связанные с долгосрочными про-
явлениями неэффективности в виде, напри-
мер, профзаболеваний.

Проект отсутствует. В практике являет-
ся обычной ситуацией, когда проект утрачен 
или отсутствует изначально. В этом случае 
делается заключение о соответствии норма-
тивным величинам производительности или 
кратности. Благодаря интернету поиск норм 
упростился, их можно найти почти для любо-
го типа помещений. При наличии вариантов 
предпочтение отдается более частным вари-
антам норм, т.е. рекомендациям для конкрет-
ных видов производства. В замечаниях к пас-
порту указывается, что за проектную принята 
фактически замеренная величина. Когда про-

изводится серия измерений, то, чтобы полу-
чить небольшой запас по производительно-
сти на будущее, за проектный иногда берется 
наименьший результат до усреднения.

Производительность меньше норматив-
ной. Производительность может быть меньше 
нормативной, но в целом работающие венти-
ляцией удовлетворены. В этом случае иногда 
возможно принять в качестве нормальной 
фактически определенную производитель-
ность. Для этого определяются параметры 
воздуха рабочей зоны, и, если они соответ-
ствуют нормам, на основании этих замеров 
указывается, что вентиляция работает эффек-
тивно. Такой работой может заниматься толь-
ко аккредитованная лаборатория.

Желательно выявить причину того, по-
чему меньший по сравнению с нормативным 
объем дает удовлетворительный резуль-
тат — этот вопрос обычно задается прове-
ряющими. Часто причиной является измене-
ние технологии, излишние запасы, заложен-
ные в нормы, иногда особенности конкретно-
го помещения.

Другие формы паспорта
Предлагаемая СНиП [3] форма не является 
единственной. Имеется Приложение 2 к РД 
34-21-527–95 — самая основательная фор-
ма паспорта, хотя не лишенная недостатков, 
например, опечаток — шкивы там названы 
«шкафами». При работе с этой формой данные 
замеров вносятся прямо в нее, а не в протоко-
лы — там есть соответствующий раздел. Кроме 
того, в форме РД имеется место для размеще-
ния данных о составе воздуха рабочей зоны 
и микроклимата, — так что форма, при усло-
вии ее полного и объективного заполнения, 
дает действительно качественную характери-
стику работы вентиляционной системы.

В методических указаниях Ростехназдора 
имеется форма паспорта газоочистного обо-
рудования, являющаяся самой малоинформа-
тивной. Например, нет графы для проектно-
го и фактического КПД газоочистной установ-
ки. Во многих случаях это удобно, т.к. каждая 
лишняя цифра может становиться предметом 
длительного неконструктивного обсуждения, 
особенно для контролируемых инспекциями 
документов.

Технический отчет
В литературе (например [4]) приводится реко-
мендуемый состав технического отчета. Чаще 
всего отчеты упрощены по сравнению с реко-

мендациями. Значительную часть отчета со-
ставляют приложенные протоколы и табли-
цы с разной собранной или вычисленной при 
проведении работ информацией, которая при 
правильном профессиональном применении 
может стать полезной. Самой важной явля-
ется информация для заказчика работ, изло-
женная понятным ему языком в разделах за-
мечаний и рекомендаций.

Общие замечания. В результате обсле-
дования большого количества вентустановок 
обычно складывается общая картина типич-
ных для многих установок или обслуживае-
мого оборудования недостатков. Они долж-
ны быть представлены максимально понятно 
для неспециалиста по вентиляции. Каждый 
типичный недостаток оценивается относи-
тельно интересов заказчика.

Этот раздел может стать единственным, 
который прочитает главный заказчик, и по 
которому он сделает вывод о проведенной 
работе, поэтому к нему стоит отнестись с со-
ответствующим старанием, как к заделу на 
будущее. Многие замечания (загазованность, 
отсутствие нужного воздушного баланса) не 
имеют прямого денежного эквивалента, но 
если в рассматриваемом помещении у рабо-
тающих относительно большая текучка или 
много больничных, то это может быть извест-
но заказчику и подтолкнуть его к модерниза-
ции вентиляции. Поэтому связь между венти-
ляцией и здоровьем, и даже просто удовле-
творенностью рабочим местом, должна быть 
прямо указана. Может быть, она неочевидна 
заказчику.

Особое внимание следует уделить таким 
замечаниям, которые можно выразить циф-
рами, например, установленной мощностью. 
Если выявлена работа большого количества 
вентиляторов в зоне низкого КПД, как обыч-
но и бывает на старых предприятиях, то ука-
зывается фактически установленная мощ-
ность, например 500 кВт по группе объектов, 
и реально требуемая при условии реконст-
рукции при сохранении данного расхода, на-
пример 200 кВт.

Если для данного объекта паспортиза-
ции актуальны платежи за выбросы в атмо-
сферу, то им следует уделить внимание в от-
ношении уменьшения расхода воздуха при 
сохранении эффективности, или предложить 
оборудование глубокой очистки с возвратом 
воздуха в помещение. Если важно теплопо-
требление, то и здесь правильно организо-
ванная вентиляция может внести свой эко-
номический вклад. В начале раздела жела-
тельно сделать закладку, чтобы не пришлось 
его долго искать.

Замечания к конкретным установкам. 
Предполагается, что раздел общих замеча-
ний уже прочитан, и в этой части нет необхо-
димости в особой детализации. Чаще всего 
замечания направляются тому, кто эксплуа-

Желательно выявить причину 
того, почему меньший по срав-
нению с нормативным объем 
дает удовлетворительный ре-
зультат — этот вопрос обычно 
задается проверяющими
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тирует установки, для устранения. Если к ка-
кой-то установке нет замечаний, то все равно 
ее следует включить в список, чтобы не соз-
далось впечатления, что что-то пропущено. 
Рекомендации по ремонту установок, если 
они есть, включаются в этот раздел, чтобы вся 
информация об одной установке находилась 
в одном месте.

Замечания по конкретным помещениям. 
Информация этого раздела обычно направ-
ляется к специалистам отдела техники без-
опасности и к руководителям производств. 
Требуются общие указания на недостат-
ки и общие рекомендации по их устране-
нию для планирования соответствующих 
мероприятий.

Общие рекомендации
Содержание раздела вытекает из предыду-
щих. Рекомендации должны касаться лик-
видации и профилактики имеющихся недо-
статков. Если тот или иной недостаток требует 
проектирования новых систем вентиляции, то 
следует просто указать на это. Не следует ста-
раться заменить проектировщиков. Многие из 
них, особенно специалисты, знают проблемы 
конкретных производств и помещений и спо-
собы их решения гораздо лучше широкопро-
фильных наладчиков.

Отдельные рекомендации:
❏ рекомендации по организации эксплуата-
ции (в подразделе указывается на основные 
выявленные недостатки в проведении плано-
во-предупредительного ремонта);
❏ рекомендации по ремонту и модерниза-
ции (рекомендации даются к соответствую-
щим установкам, в разделе замечаний);
❏ рекомендации по повышению эффектив-
ности вентиляции (достаточно общих за-
мечаний по обследованным помещениям, 

вентустановкам или оборудованию о неспо-
собности имеющейся вентиляции обеспечить 
эффективность и, следовательно, о необхо-
димости дополнительной вентиляции, а если 
требуется, то указывается на возможность по-
вышения энергоэффективности).

Выбор исполнителя
Эффективность проведения паспортизации 
зависит в основном от квалификации испол-
нителей работ. Паспортизация может стать 
хорошим вложением в развитие производ-
ства только при качественном проведении. 
Обеспечить эффективность может только спе-
циалист, т.е. инженер, специализирующий-
ся в проведении инструментальных замеров 
и наладочных работах, поэтому главной за-
дачей в развитии этого направления работ 
является специализация. Фактически сей-
час пусконаладкой часто занимаются начи-
нающие, не имеющие ни базовой подготов-
ки, ни старательности для проведения каче-
ственных инструментальных замеров, ни зна-
ний для анализа результатов и разработки 
мероприятий.

Хотя бы один из исполнителей должен 
быть специалистом, или, как минимум, до-
статочно опытным проектировщиком ОВ, но 
ситуация эта представляется редкой: ак-
тивно работающих специалистов мало, 
а опытные проектировщики заняты своей 
работой — проектированием.

Самостоятельное формирование новых 
специалистов затруднено тем, что даже от-
носительно крупные вентиляционные пред-
приятия не могут предоставить своим налад-
чикам достаточный объем работ возрастаю-
щей сложности. Типовые объекты не созда-
ют условий для повышения квалификации 
наладчиков.

Сейчас проблема исполнителей или не реша-
ется — и работы выполняются просто с до-
ступным подрядчику качеством своими сила-
ми, или решается способом поиска и привле-
чения имеющихся специалистов. Трезво оце-
нивающие возможности своих сотрудников 
руководители, получив каким-либо способом 
существенные объемы пусконаладочных ра-
бот, при условии компетентности заказчика, 
ищут и привлекают тех, кто может обеспечить 
выполнение работ с требуемым качеством.

Привлечение специалиста не только обес-
печивает качество, но и сокращает сроки 
проведения работ, так что спрос растет, на-
пример, наше пусконаладочное подразделе-
ние, размещаясь в Красноярске, выполняло 
работы на объектах европейской части стра-
ны. Чаще всего выездные работы выполняют-
ся от лица соответствующей получившей вы-
годный заказ или выигравшей тендер фирмы. 
В некоторых случаях проводилось обучение 
сотрудников для последующего самостоя-
тельного проведения несложных работ.

Заключение
Для повышения эффективности работ по пас-
портизации прежде всего нужна хотя бы ми-
нимальная компетентность заказчика, как са-
мого заинтересованного лица. Представители 
заказчика должны понимать возможности 
паспортизации и других видов пусконала-
дочных работ и, соответственно, адекватно 
ставить задачи исполнителям. На уровне ис-
полнителя тоже прежде всего нужна компе-
тентность — в данном случае понимание сво-
их реальных возможностей по выполнению 
задач заказчика. Постепенно наращивая свой 
потенциал, для начала с привлечением имею-
щихся специалистов, а затем и своими силами, 
исполнители могут выйти на уровень качест-
венного выполнения пусконаладочных работ.

Упорядочиванию и единообразию подхо-
дов в области паспортизации может способ-
ствовать разработка стандарта по паспорти-
зации вентсистем, включающего накоплен-
ный в отрасли опыт в применении к имею-
щимся условиям.  
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Если предполагаемый испол-
нитель работ неизвестен, то за-
дание должно содержать мак-
симально полный перечень ра-
бот, необходимый заказчику
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Вполне возможно, что климатический 

рынок [1–4] будет находиться в таком 

состоянии до тех пор, пока в продаже не 

появится воздух, а воздух как товар мо-

жет появиться только в одном случае: 

когда заказчик пожелает для обеспече-

ния собственного здоровья покупать его, 

как он покупает экологически чистые 

продукты питания и воду. Для этого за-

казчика необходимо информировать.

Рассмотрим процессы, происходя-

щие на климатическом рынке, на фоне 

повсеместного ухудшения экологиче-

ской обстановки.

Теория на примерах
При создании климатических систем, на-

ряду с существующей нормативной ба-

зой, мы используем условие эквивалент-

ности. Американский ученый Г. Гениш 

[5] первым предположил, что для опи-

сания процессов образования кристал-

лов в гелях недостаточно одного условия 

пересыщения:

[Me+][A+] > ПР, (1)

где [Me+], [A+] — концентрации кри-

сталлообразующих ионов; ПР — произ-

ведение растворимости.

Данное условие является необходи-

мым для образования кристаллов в гелях, 

но недостаточным для полного осуще-

ствления процесса. Вторым и достаточ-

ным является условие эквивалентности:

где pM+ = –lg[Me+], pA– = –lg[A–], γ — па-

раметр модели.

Это условие, предложенное нами [6, 7], 

несколько отличается от рекомендуемо-

го Генишем, но различие носит лишь ко-

личественный характер. Для того, чтобы 

показать совместное действие этих двух 

условий, рассмотрим плоскость pM+ 

и pA–. Для этого приведем неравенства 

(1) и (2) к виду:

1. pA– = –pM+ – lg(ПР) — данная пря-

мая задает равновесное состояние и де-

лит плоскость на две части таким обра-

зом, что условие, при котором наступает 

пересыщение, лежит под прямой, а нена-

сыщенное состояние — над прямой.

2. pA– = (1 – γ)/(1 + γ)pM+ и, кроме этого,

pM+ = (1 – γ)/(1 + γ)pA– — эти данные 

прямые ограничивают область концен-

траций, при которых возможно выпаде-

ние осадка.

Итак, физический смысл условия эк-

вивалентности заключается в том, что 

концентрации катионов и анионов 

должны существенно отличаться друг 

от друга — только в этом случае не про-

изойдет зарождения кристалла в гелях.

Если предположить, что данное усло-

вие влияет на образование патогенных 

биоминералов в организме человека 

[3], то одна из основных задач климати-

ческих систем — не допустить выпол-

нения условия эквивалентности в ор-

ганизме человека. Другая задача — не 

допустить появления респираторно-

го ацидоза [2]. Если снижение концент-

рации СО2 в помещении возможно ор-

ганизовать за счет воздухообмена, то 

влиять на концентрацию ионов [Me+] 
в этих же помещениях можно различ-

ными способами. Для этого необходимо 

знать зависимость изменения концент-

рации химических соединений, находя-

щихся в воздухе помещения, от расхода 

наружного воздуха с учетом химическо-

го состава атмосферного воздуха (ана-

лог уравнения диффузии). Установлена 

эта зависимость или нет, автору не из-

вестно, но без нее управлять концентра-

циями в помещении будет невозможно.

Вам как: дешево 
или правильно?

Одной из наиболее сложных 
и малоизученных проблем 
является обеспечение приемле-
мого качества воздуха в поме-
щениях. При этом складывается 
впечатление, что на климатиче-
ском рынке в отсутствии главно-
го игрока — конечного пользо-
вателя, ради которого все 
и делается, который все оплачи-
вает — решается основной 
вопрос: как ему дышать («каж-
дый раз», «через раз»; а еще 
лучше, чтобы «вообще не ды-
шал») и подсчитывается эконо-
мический эффект.

Автор: Л.Л. ГОШКА, коммерческий директор 
ООО «Кола» (г. Сыктывкар)

«Принимать окончательное ре-
шение по выбору системы — 
не ваша задача. Вы обязаны 
проследить за тем, чтобы 
заказчику были предоставле-
ны все данные, необходимые 
для принятия правильного 
решения»

David M. Eloviz
«Обоснованный выбор систем ОВ»
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К большому сожалению, практически 

не изучено, каким образом концентра-

ции в воздухе помещения СО2, ионов 

[Me+] и изменение концентрации би-

карбоната в крови человека могут вли-

ять на образование патогенных биоми-

нералов, особенно активных органоми-

неральных агрегатов (ОМА). Поэтому на 

сегодняшний день неизвестно, каким об-

разом и на какие конкретные параметры 

воздуха следует влиять, чтобы управлять 

процессами образования — не только 

биоминералов в организме человека, но 

и дополнительных химических соеди-

нений на высокоразвитой поверхности 

внутри помещений.

Следовательно, на сегодняшний день 

проблематично определить норму воз-

духообмена. Другими словами, теория 

обеспечения приемлемого качества воз-

духа пока существует только на тех или 

иных упрощенных примерах, в то вре-

мя как воздух может влиять на челове-

ка таким образом, что в результате в его 

организме могут произойти необрати-

мые изменения, и ни один врач не смо-

жет оказать помощь.

Две категории заказчиков
Сегодня на климатическом рынке про-

исходят следующие процессы. Если всех 

потенциальных заказчиков условно раз-

делить на две категории, то первая, и ос-

новная, категория строит свою дея-

тельность по законам «колхозного» го-

родского рынка. Вторая — по законам 

рыночных отношений. С учетом того, 

что «денег много не бывает» (как прави-

ло, бывает мало, либо очень мало, либо 

их и вовсе нет), то задача создания кли-

матических систем формулируется од-

ним из двух возможных вариантов:

❏ приобретение климатического обо-

рудования как можно более дешевого 

с произвольными параметрами воздуха 

после его ввода в эксплуатацию;

❏ приобретение климатического обо-

рудования с окупаемостью за 5–10 лет 

и обеспечением изначально заданных 

заказчиком значений параметров воз-

духа в помещениях в эксплуатационный 

период.

В первом случае товаром является 

климатическое оборудование, во вто-

ром — воздух, т.е. в постановке задачи 

начальные условия одинаковые, а ре-

зультат получается противоположный. 

Поэтому сразу же, при первом разгово-

ре, необходимо узнать, с какого «рынка» 

поступает заказ. Достаточно спросить: 

«Вам как: дешево или правильно?».

Сложившаяся ситуация вызвана 

тем, что на сегодняшний день заказчи-

ку сложно гарантировать, что созданная 

климатическая система обеспечит при-

емлемое качество воздуха в помещении. 

Поэтому ему необходимо предоставить 

максимально возможную информацию 

и создать все условия для самостоятель-

ного выбора, т.к. здоровье — это его соб-

ственность и право распоряжаться этой 

собственностью принадлежит только 

ему. И если в первом случае потенци-

альный заказчик уже сделал свой выбор 

(ничего кроме цены он слышать не хо-

чет), то во втором случае предстоит кро-

потливая и серьезная работа с ним.

Когда заказчик – представитель 
бюджетной организации
Коренным образом отличается работа 

с представителем бюджетной органи-

зации. Если до принятия Федерального 

закона № 94-ФЗ «О размещении заказов 

на поставки товаров, выполнение ра-

бот, оказание услуг для государственных 

и муниципальных нужд» у руководителя 

бюджетной организации был, пусть не-

большой, но все-таки выбор, то с приня-

тием данного закона он лишился и его. 

(До принятия этого закона основным кри-

терием оценки  климатической системы

являлась стоимость капитальных за-

трат без учета эксплуатационных расхо-

дов; на эксплуатацию же выделяли фи-

нансовые средства без ограничений.) 

Исключением из общепринятых пра-

вил были лишь те руководители, кото-

рым небезразлично здоровье подчинен-

ных. А для этого им необходимо было 

обеспечить приемлемое качество возду-

ха в помещениях.

Но капитальные затраты по обеспе-

чению допустимых, оптимальных пара-

метров микроклимата или обеспечению 

приемлемого качества воздуха в поме-

щениях могут существенно отличатся. 

Это связано с тем, что основной пара-

метр, который может обеспечить прием-

лемое качество воздуха в помещении — 

расход наружного воздуха.

В соответствии с правилами прило-

жения М СНиП 41-01–2003 «Отопление, 

вентиляция и кондиционирование», ми-

нимальный расход наружного воздуха 

на одного человека для помещений об-

щественного и административного на-

значения с естественным проветрива-

нием составляет 40 м3/ч, а без естествен-

ного проветривания — 60 м3/ч.

Предположим, что основным загряз-

нителем в здании является СО2, выде-

ляемый людьми, находящимися в нем. 

Здание с естественным проветриванием 

расположено в сосновом бору, где нет за-

грязняющих атмосферный воздух про-

мышленных предприятий. Тогда за рас-

чет воздухообмена необходимо взять 

норму 40 м3/ч на человека. Но в прило-

жении ничего не сказано, в какое вре-

мя и на какие периоды необходимо про-

водить проветривание. Следовательно, 

проветривание будет производиться то-

гда, когда человек почувствует недомога-

ние (при изменении концентрации би-

карбоната в крови). Поэтому может ли 

данный воздухообмен обеспечить при-

емлемое качество воздуха в помещении? 

Об этом можно говорить только тогда, 

когда будет установлена научно-обосно-

ванная норма по СО2 в помещении, не 

приводящая к изменению бикарбоната 

в крови здорового человека. Факторы, влияющие на образование кристаллов карбоната кальция в крови человека

Сложившаяся ситуация вы-
звана тем, что на сегодняшний 
день заказчику сложно гаран-
тировать, что созданная кли-
матическая система обеспечит 
приемлемое качество воздуха
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Если то же здание разместить в город-

ской черте или промышленной зоне, где 

атмосферный воздух существенно за-

грязнен, то даже воздухообмен 60 м3/ч на 

человека не помощник, т.к. в этом случае 

в организме человека могут выполнять-

ся одновременно два условия: пересыще-

ния и эквивалентности. Поэтому будет 

необходимо дополнительно осуществ-

лять глубокую очистку наружного воз-

духа до уровня, пока одно из этих двух 

условий не перестанет выполняться. Это 

может быть достигнуто при использова-

нии адсорбирующих фильтров, что при-

ведет к повышению капитальных затрат. 

Следовательно, обеспечение приемлемо-

го качества воздуха в помещении может 

приводить к повышению капитальных 

затрат. Снижение же стоимости обра-

ботки и транспортировки 1 м3 возду-

ха возможно только за счет внедрения 

энергоэффективных технологий. При 

этом капитальные затраты хотя и воз-

растают, соотношение эксплуатацион-

ных затрат к капитальным можно суще-

ственно снизить.

Если в помещении не обеспечивать 

приемлемое качество воздуха, тогда во-

обще зачем создавать климатические си-

стемы? Достаточно установить стекло-

пакеты, сплит-систему и, пока лечащий 

врач не напомнит, забыть о качестве воз-

духа. Рассуждающий таким образом, от-

ветственный, руководитель брал на себя 

ответственность по обоснованию в вы-

шестоящих органах выделения финансо-

вых средств в объеме, необходимом для 

создания климатических систем, способ-

ных обеспечивать приемлемое качество 

воздуха в помещениях. Кроме того, под-

бирал климатическую фирму, которая не 

на словах, а на деле могла реализовать за-

думанное и, самое главное, взять на себя 

ответственность за результаты эксплуа-

тации созданной системы.

Но это был его, руководителя, само-

стоятельный выбор. Гораздо проще ему 

было пойти по другому пути, рассудив 

примерно так: «Зачем мне вкладывать 

большие деньги в систему вентиляции 

и обеспечивать здоровье подчиненных, ко-

гда полно безработных на улице?».

С принятием закона № 94-ФЗ сущест-

венно все изменилось. При запросе ко-

тировок победителем признается участ-

ник размещения заказа, предложивший 

наиболее низкую цену контракта.

При размещении заказа путем прове-

дения конкурса основными критериями 

являются цена контракта и функцио-

нальные характеристики (потребитель-

ские свойства) или качественные харак-

теристики товара, качество работ, услуг. 

Как можно оценить качество работ или 

услуг до тех пор, пока они не оказаны? 

Как член комиссии при рассмотрении 

заявок может оценить, нанесет вред или 

нет конечному пользователю заявлен-

ное климатическое оборудование, когда 

вред может наносить воздух, обрабо-

танный этим оборудованием? В первую 

очередь это зависит не от оборудования, 

а от квалификации проектировщика — 

пресловутого человеческого фактора.

Кроме того, инженерные системы по 

снижению энергопотребления здания 

и обеспечению качества воздуха в по-

мещениях должны работать как еди-

ное целое, но в условиях ограниченного 

финансирования заказчик создает та-

кие системы, как правило, в течение не-

скольких лет. За это время по мере вы-

деления финансовых средств ему необ-

ходимо провести несколько конкурсов 

или запросов котировок. Тогда сколько 

климатических фирм будет участвовать 

в создании единой системы жизнеобес-

печения здания? Естественно, несколько. 

Какое оборудование будет использовать-

ся? Всякое, хорошо если то, которое не-

обходимо. А кто будет нести ответствен-

ность за содеянное? Естественно, никто.

Сколько стоит качественный воздух?
Рассмотрим, всегда ли предложение 

с наиболее низкой ценой является луч-

шим условием исполнения контракта. 

При проведении конкурса или запросе 

котировок заказчик, вскрывая конвер-

ты, получает D1, D2, … Dn количество за-

явок с различной стоимостью и техниче-

скими характеристиками климатическо-

го оборудования. Далее воспользуемся 

принципом относительности (помните 

анекдот про «три волоска»? «Три волоска, 

много это или мало? — На голове мало, 

а в тарелке много»). Пока не будет уточ-

нено, относительно чего рассматривать, 

однозначно ответить на данный вопрос 

невозможно. Поэтому попробуем соот-

нести исходные данные к результату, ко-

торый можем получить, т.е. стоимость 

климатического оборудования с монта-

жом соотнесем к параметрам воздуха, 

который сможет обеспечивать это обо-

рудование при условии его ввода в экс-

плуатацию, и сравнить по всем заявкам.

Если воздух является товаром, то то-

гда должны быть какие то критерии для 

его оценки. Определив эти критерии мо-

жем получить ответ на вопрос: сколь-

ко все же стоит качественный воздух? 

И только после этого можно определить, 

какое предложение наиболее дешевое.

Для примера основными параметра-

ми воздуха будем считать: расход наруж-

ного воздуха, температуру, влажность, 

скорость движения воздуха. Сведем эти 

параметры к единой размерности, для 

чего введем безразмерную величину А:

А1 = (L – Lнорм)/Lнорм,

А2 = (t – tнорм)/tнорм,

А3 = (ϕ – ϕнорм)/ϕнорм,

А4 = (Vнорм – V)/Vнорм.

Параметры воздуха, которые долж-

на обеспечивать предлагаемая климати-

ческая система: L — расход наружного 

воздуха; t — нижняя граница темпера-

туры; ϕ — нижняя граница влажности; 

V — скорость движения воздуха в поме-

щении. Lнорм, tнорм, ϕнорм, Vнорм — реко-

 Кристаллы карбоната кальция в геле под микроскопом

Для обеспечения допустимого 
качества воздуха в помещени-
ях рекомендуемый режим ра-
боты системы вентиляции яв-
ляется круглосуточный кругло-
годичный режим
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мендуемые нормированные параметры 

воздуха.

Возьмем параметры воздуха для хо-

лодного периода года, категорию работ Iа.

Допустимые: tдоп = 20 °C, ϕдоп = 15 %, 

Vдоп = 0,1 м/с. Оптимальные: tопт = 22 °C, 

ϕопт = 40 %, Vопт = 0,1 м/с. Никто нам не 

мешает за расход наружного воздуха 

взять Lдоп = 40 м3/ч, Lопт = 60 м3/ч.

Для обеспечения приемлемого каче-

ства воздуха микроклиматические па-

раметры воздуха оставим на уровне оп-

тимальных (можно взять и допустимые), 

а расход наружного воздуха увеличим 

в два раза от оптимального значения. 

Следует отметить, что реальных основа-

ний как на увеличение, так и на умень-

шение расхода наружного воздуха у нас 

нет. Но на этом примере хотелось бы по-

казать только то, что должна существо-

вать реальная зависимость обеспече-

ния определенных параметров воздуха 

от стоимости обработки и транспорти-

ровки воздуха. Будем надеяться, что ко-

гда-нибудь она будет установлена. Кроме 

того будет определено, что с чем сравни-

вать и, главное, каким образом — иначе 

воздух никогда не станет товаром.

Чтобы изобразить результат на графи-

ке, воспользуемся уравнением А = Аn/n. 

В нашем случае будеи иметь место

А = (А1 + А2 + А3 + А4)/4, отсюда:

Адоп = 0, Аопт = 0,5675, Акач = 0,9425.

Учитываем, что климатическое обо-

рудование, способное поддерживать 

определенные параметры воздуха, име-

ет определенную стоимость, а работы по 

созданию климатических систем опреде-

ляются объемами и рыночной стоимо-

стью этих работ, т.е. воздухоподготовка 

и транспортировка 1 м3 воздуха с опре-

деленными параметрами на климатиче-

ском рынке имеет определенную мини-

мальную стоимость. Поэтому опреде-

лим зависимость параметров воздуха А 

от стоимости обработки и транспорти-

ровки воздуха С как A ~ f(С).

Пусть для конкретного помещения 

обеспечение допустимых параметров 

воздуха минимальная стоимость кли-

матической системы будет составлять С1, 

оптимальных параметров — С2, а обес-

печение приемлемого качества воздуха 

в помещении составит величину С3.

Тогда, даже в том случае, когда за-

казчик при размещении заказа укажет 

только конкретные параметры возду-

ха (например, допустимые) и определит 

стоимость контракта С > С1, он может 

получить предложения с существенным 

разбросом цен на заключение контракта, 

что и отражено на графике. Конкурсная 

комиссия при оценке и сопоставлении 

заявок будет ориентироваться на един-

ственный критерий, который можно со-

поставить для всех заявок и который не 

вызывает разночтений — на цену кон-

тракта, т.е. выбор будет сделан в сторону 

уменьшения капитальных затрат. В на-

шем случае это D1, а будет ли этот выбор 

правильным (D1 < С1) и был ли он вооб-

ще, заказчик узнает уже потом.

Те заявки, у которых цена будет мень-

ше С1, — «самые дорогие», т.к. они изна-

чально могут не обеспечивать допусти-

мых параметров воздуха. После ввода 

таких систем в эксплуатацию их необ-

ходимо будет приводить в соответствие 

с нормативной базой, а это дополнитель-

ные затраты. Практически это сводится 

к тому, что почти все оборудование бы-

вает необходимо выбросить и делать все 

заново, начиная с проекта. Если допусти-

мые и оптимальные параметры микро-

климата определены, то параметры при-

емлемого качества воздуха пока неизве-

стны. Когда они будут определены, а это 

может произойти в течение ближай-

ших трех-пяти лет, то все оборудование 

в заявках от С1 до С3 потребует рекон-

струкции. Эти заявки тоже не дешевые. 

Но уже сегодня, используя не только су-

ществующую нормативную базу, но 

и последние результаты научных иссле-

дований, можно предугадать эти требо-

вания. Поэтому предложениями с низ-

кой ценой можно считать те, которые 

сопоставимы с С3.

Но мы рассматривали только капи-

тальные затраты, а это не дает объектив-

ной картины. Если рассмотреть полную 

стоимость систем, т.е. капитальные плюс 

эксплуатационные затраты, то только то-

гда мы получим реальную наименьшую 

стоимость контракта.

Выбор оборудования
уже на практике
Безусловно, этот простенький пример 

не отражает всех реалий нашей жизни. 

Но складывается впечатление, что в за-

коне, который, в общем-то, необходим, 

как-то не так расставлены приорите-

ты. Мы уже столкнулись на конкретном 

объекте с противоречиями в данном за-

коне и предприняли ряд мер.

Во-первых, мы предупредили заказ-

чика, что несем ответственность только 

за те помещения, где мы устанавлива-

ли оборудование, а это западная сторо-

на здания. Предупредили, что обсуждать 

необходимые меры по обеспечению ка-

чества воздуха в помещениях будем 

только с западной стороны. Что бы ни 

происходило на восточной, нас не каса-

ется, т.к. все проектные решения на этой 

стороне здания принимала другая кли-

матическая фирма, кроме того, она по-

ставляла и монтировала оборудование 

и, следовательно, в течение гарантийно-

го срока должна обеспечивать работо-

способность оборудования.

Во-вторых, при проектировании си-

стемы вентиляции на очередном объек-

те этого заказчика мы решили провести 

вынужденный эксперимент. Цель экс-

перимента заключалась в следующем: 

предоставить заказчику возможность 

самостоятельного выбора, тем самым 

разграничить ответственность приня-

тия решений между нами и заказчиком. 

Поэтому мы предоставили заказчику 

отчет о выборе общеобменной системы 

вентиляции, который приведен ниже.

Итак, предлагаем вашему вниманию от-

чет о выборе общеобменной системы 

вентиляции.

ПРИМЕЧАНИЕ

Ю.А. Табунщиков в своей статье [8] отмечает, что современное понятие «микрокли-
мат помещения» является недостаточным, чтобы оценить влияние окружающей сре-
ды помещения на организм человека. По этой причине уже сегодня вводятся но-
вые понятия, которые более точно определяют процессы влияния внутренней сре-
ды помещений на организм человека. Это «экология жилища», которая включает 
в себя два основных понятия: «микроклимат помещения» и «загрязняющие факто-
ры». Изучение совместного воздействия на организм человека загрязняющих фак-
торов и показателей микроклимата сформировало новое научное направление, кото-
рое получило название «синдром больного здания» (SBS, Sick Building Syndrome).
«Синдром больного здания» имеет место в тех случаях, когда показатели «экологии 
жилища» превышают допустимые гигиенические значения и проявляются у людей 
в виде проблем с дыханием, затем — болей в суставах, бессонницы. Симптомы мо-
гут напоминать грипп, но этот вялотекущий «грипп» может продолжаться годами 
постепенно, разрушая иммунную систему человека.
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I. Исходные данные: общая площадь 

этажей здания после реконструкции — 

3727,4 м2; количество этажей — 5; пре-

дельная численность работников по 

штатному расписанию — 263; пла-

новая численность МОП — 19; про-

ектный расход наружного воздуха по 

зданию — 26 775 м3/ч.

II. Цель создания системы вентиляции — 

обеспечить допустимые параметры мик-

роклимата в помещениях заказчика.

Особую опасность может представлять 

экологическая обстановка в помещени-

ях многоэтажных зданий современного 

массового строительства с естественной 

вентиляцией. В соответствии с приказом 

№107 от 12.08.2004 г. Главного государ-

ственного санитарного врача по Москве 

Н.Н. Филатова, современные много-

этажные административно-обществен-

ные здания, промышленные сооруже-

ния и другие места массового скопления 

людей признаны зонами повышенной 

аэробиологической опасности и отме-

чено, что они являются потенциально 

опасными для распространения инфек-

ций, передающихся воздушно-капель-

ным путем. Одним из немногих спосо-

бов обеспечить допустимое качество 

воздуха, т.е. экологическую безопасность 

в помещениях, возможно за счет внед-

рения эффективных систем вентиляции 

и кондиционирования воздуха.

Вывод. Обеспечить допустимое каче-

ство воздуха в помещениях возможно,

если при создании эффективной систе-

мы вентиляции использовать не только 

существующую нормативную базу, но 

и результаты научных исследований.

III. Выбор возможных вариантов си-

стемы вентиляции.

При выборе системы вентиляции мы ру-

ководствовались тем, что посетителями 

могут являться все слои населения без 

исключения. Следовательно, данные по-

мещения можно считать как особо опас-

ную зону аэробиологической опасности.

1. Система вентиляции с естествен-

ным побуждением. Данная система фи-

зически не может обеспечить проект-

ный расход наружного воздуха в объе-

ме L = 26 775 м3/ч. Снижение расхода 

наружного воздуха от проектного значе-

ния может привести к увеличению кон-

центрации углекислого газа в помеще-

нии и как следствие этого к изменению 

кислотно-основного баланса в организ-

ме человека. Защитная реакция орга-

низма человека на такие изменения — 

возникновение респираторного ацидо-

за и увеличение бикарбоната в крови. 

Кроме того, при использовании естест-

венной системы вентиляции наружный 

воздух в здание будет поступать без ка-

кой либо очистки.

2. Система вентиляции с механическим 

побуждением и рециркуляцией воздуха. 

Данная система без очистки рециркуля-

ционного воздуха будет обеспечивать 

ускоренный разнос респираторных ви-

русных инфекций из отдельных кабине-

тов по всему зданию. Следует учитывать, 

что отсутствие рекомендаций по очист-

ке рециркуляционного воздуха офисных 

помещений может привести к использо-

ванию норм для чистых или особо чи-

стых помещений (например, операци-

онных), что приведет к неоправданному 

завышению капитальных затрат.

3. Прямоточная система вентиляции 

с механическим побуждением. Данная 

система способна обеспечить снижение 

концентрации вредных (загрязняющих) 

веществ до предельно допустимых норм 

(ПДК), снизить аэробиологическую опас-

ность и обеспечить стабильный проект-

ный расход наружного воздуха в объеме 

L = 26 775 м3/ч. При использовании дан-

ной системы вентиляции с расходом на-

ружного воздуха L = 26 775 м3/ч устано-

вочная мощность калорифера составит 

536 кВт. Из-за высокого энергопотреб-

ления использование данной системы не 

представляется возможным. В настоящее 

время для снижения энергопотребления 

в системах вентиляции широко исполь-

зуются теплоутилизаторы нескольких ти-

пов: с промежуточным теплоносителем; 

с пластинчатым теплообменником; с ро-

торным теплообменником. Эксплуатация 

теплоутилизаторов нами в условиях кли-

мата Сыктывкара в течение 10 лет пока-

зала, что наибольшей энергетической 

эффективностью обладают: с ротор-

ным теплообменником (75–80 %); с пла-

стинчатым теплообменником (50 %). 

Теплоутилизаторы с промежуточным 

теплоносителем мы не эксплуатирова-

ли из-за низкой энергоэффективности 

(35–40 %). Кроме того, внедрение энер-

гоэффективных технологий необходи-

мо из-за глобального потепления кли-

мата и введенного недавно в развитых 

странах термина «устойчивое будущее». 

Общая тенденция сокращения выбросов 

углекислого газа в атмосферу заключает-

ся в резком снижении объемов потреб-

ляемого топлива, в т.ч. за счет снижения 

энергопотребления зданиями. По дан-

ным Международного энергетическо-

го агентства (МЭА), общий эффект по 

снижению выбросов СО2 в атмосферу от 

применения энергосберегающих техно-

логий должен составить 45 %.

4. Система приточно-вытяжной венти-

ляции с утилизацией тепла удаляемо-

го воздуха. При использовании в пря-

моточной системе вентиляции пластин-

чатого теплоутилизатора установочная 

мощность калорифера составит не более 

270 кВт; роторного теплоутилизатора — 

110 кВт, что снижает эксплуатационные 

затраты, необходимые на нагрев наруж-

ного воздуха, примерно в пять раз.

Вывод. Мы считаем, что для обес-

печения допустимого качества воздуха 

в помещениях и максимального сниже-

ния энергопотребления на сегодняшний 

день наиболее перспективной системой 

является система приточно-вытяжной 

вентиляции с механическим побужде-

нием с использованием регенеративно-

го (роторного) теплоутилизатора.

IV. Дополнительные меры по обеспе-

чению приемлемого качества воздуха 

в помещениях. Для снижения:

❏ риска образования дополнительных 

химических соединений, которые отсут-

ствуют в приточном воздухе, в строи-

тельных материалах, мебели и т.д., а мо-

гут образовываться из обычных хими-

ческих соединений на высокоразвитой 

поверхности внутри помещений;

❏ риска образования патогенных био-

минералов в организме человека и осо-

бенно активных органоминеральных аг-

регатов (ОМА);

❏ при эксплуатации системы вентиля-

ции необходимо использовать так назы-

ваемую фоновую вентиляцию, т.е. вен-

тиляцию помещений в нерабочее время.

Вывод. Для обеспечения допустимо-

го качества воздуха в помещениях ре-

комендуемый режим работы системы 

вентиляции круглосуточный круглого-

дичный. Работа системы вентиляции 

в данном режиме приведет к увеличе-

нию энергопотребления.

V. Дополнительные меры по снижению 

энергопотребления системой вентиля-

ции. Учитывая, что рекомендуемый рас-

ход наружного воздуха фоновой венти-

ляции составляет не менее 25 % от про-

ектного значения, для дополнительного 

снижения энергопотребления и, соответ-

ственно, снижения эксплуатационных 

затрат, можно рекомендовать использо-

вать двигатели вентиляторов с преобра-

зователями частоты. Это позволит:

❏ задавать необходимое значение фоно-

вой вентиляции (L = 6694 м3/ч);

❏ в автоматическом режиме переходить 

с проектного расхода наружного воздуха 

(L = 26 775 м3/ч) в рабочее время на не-

рабочее (L = 6694 м3/ч) время суток;
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❏ управлять температурой приточно-

го воздуха в зависимости от темпера-

туры отработанного воздуха, т.е. ком-

пенсировать недостатки центральной 

системы отопления в отсутствии управ-

ляемого теплового узла — эксплуатация 

данного оборудования в условиях кли-

мата Сыктывкара показала, что при пе-

регреве здания, как правило, калорифер 

на подогрев приточного воздуха вклю-

чается при отрицательных температурах 

наружного воздуха ниже установленно-

го порога –25…–20 °C;

❏ управлять расходом воздуха от его 

плотности — для обеспечения баланса 

воздуха в помещениях при отрицатель-

ных температурах наружного воздуха 

расход приточного воздуха по отноше-

нию к отработанному необходимо сни-

жать до 25 %;

❏ при необходимости в процессе экс-

плуатации и при наличии в приточно-

вытяжной установке функции контро-

ля за содержанием СО2 обеспечить под-

держание концентрации углекислого 

газа в здании на определенном уровне — 

данное техническое решение позволяет 

дополнительно снизить энергопотреб-

ление системы вентиляции за счет того, 

что в зависимости от количества людей 

в здании расход наружного воздуха в ав-

томатическом режиме может изменять-

ся без ухудшения допустимых гигиени-

ческих параметров воздуха.

Экономия энергии только на нагре-

ве наружного воздуха при эксплуата-

ции оборудования с пластинчатым теп-

лоутилизатором в режиме круглосуточ-

ным круглогодичным с переменным 

расходом воздуха по отношению к пря-

моточной системе может составить [4] 

не менее — 293 тыс. кВт/год, с роторным 

не менее — 470 тыс. кВт/год.

Вывод. Для обеспечения допустимо-

го качества воздуха в помещениях реко-

мендуемый режим работы системы вен-

тиляции должен быть круглосуточный 

круглогодичный с переменным расхо-

дом воздуха в рабочее и нерабочее вре-

мя суток.

VI. Защита системы вентиляции от 

возможных террористических актов. 

Для обеспечения ограничения доступа 

к приточно-вытяжным установкам, воз-

духозабору и транзитным воздуховодам 

рекомендуется разместить установки на 

чердаке здания. В связи с ограниченным 

объемом чердачного помещения размер 

установок должен быть по возможности 

минимальным. Право окончательного 

принятия решения по выбору системы 

вентиляции остается за заказчиком.

В чем причина такого состояния 
климатического рынка?
«Колхозный» городской рынок уникален 

тем, что в условиях жестко ограничен-

ных финансовых возможностях позво-

ляет решить мелкие текущие бытовые 

проблемы и экономить невосполни-

мый ресурс — время. Если учесть, что 

вся Россия — это в первую очередь су-

ществующие здания, которые приспо-

сабливаются под те или иные нужды, то, 

по всей видимости, заказчик при рекон-

струкции зданий переносит все законо-

мерности этого рынка на свою деятель-

ность, т.к., на первый взгляд, постанов-

ка задачи в обоих случаях очень похожа, 

а эффективность «колхозного» город-

ского рынка для него очевидна.

Итак, заказчик на создание климати-

ческих систем выделяет сумму из расче-

та, что «денег много не бывает», т.е. ко-

торую может себе позволить. Эта сумма 

является основным критерием в выбо-

ре климатической системы и его основ-

ная задача заказчика — уложиться в этот 

бюджет. Экономия начинается с проекта. 

Зачем вкладывать существенную сум-

му денег в десяток листов бумаги (про-

ект), только для того, чтобы узнать, что 

на реализацию этого проекта у него фи-

нансовых средств и близко нет?

Но если есть спрос, то всегда найдет-

ся предложение. За счет чего некоторые 

климатические фирмы добиваются су-

щественного снижения цен? Снизить 

себестоимость продукции возможно 

за счет:

1. Использования специалистов низ-

кой квалификации.

2. Пренебрежения нормативной базой. 

Это позволяет применять более простые 

технические решения, и здесь происхо-

дит максимальная экономия финансо-

вых средств, тем самым фирма сразу ста-

новится конкурентоспособной;

3. Экономии на материальной базе.

4. Ухода от налогов. Результат этого 

процесса мы уже получили. Практически 

лечить и учить стало некому.

Следовательно, если использовать за-

висимость A ~ f(С), то результат, кото-

рый получит заказчик, будет качествен-

но соответствовать представленному 

выше графику. Отсюда можно сделать 

вывод, что зависимость A ~ f(С) харак-

терна «колхозному» городскому рынку. 

По всей видимости, данное состояние 

климатического рынка является опре-

деляющим в выборе объекта для иссле-

дования отрицательного воздействия 

воздуха на организм человека — сам че-

ловек, т.к. нет недостатка в эксперимен-

тальной базе.

Как только заказчик пожелает для обес-

печения собственного здоровья поку-

пать воздух, то климатический рынок 

должен моментально среагировать на 

этот новый спрос. При появлении на 

рынке такого товара, как воздух, необ-

ходимо уже будет рассматривать зависи-

мость C ~ f(A), т.е. заказчику изначаль-

но надо будет задавать некие парамет-

ры воздуха, влияющие на его организм, 

и контролировать их поддержание после 

ввода климатических систем в эксплуата-

цию. Следовательно, ситуация на клима-

тическом рынке может существенно из-

мениться, т.к. будут востребованы вы-

сококвалифицированные специалисты 

и, в первую очередь, проектировщики. 

Проектировщик должен стать доверен-

ным лицом заказчика точно таким же, 

как хороший врач у пациента. А самое 

главное, должны появиться все основа-

ния (например, параметры воздуха) для 

привлечения фундаментальной науки 

к исследованиям отрицательного воздей-

ствия воздуха на организм человека.

В заключении хотелось бы дать со-

вет заказчику. Не надо искать дешевого 

оборудования. Надо искать хорошего от-

ветственного проектировщика, которо-

му вы будете доверять и который толь-

ко на проектных решениях может вам 

сэкономить очень приличные деньги. 

Тем самым вы уйдете от покупки «кота 

в мешке», т.к. уже на этапе проектирова-

ния вы, еще не вложив основные финан-

совые средства на приобретение обору-

дования, будете знать за что вам надо бу-

дет платить. Это в ваших интересах.

Итак, вам как: дешево или правильно? 

Выбор за вами!  

 1. Гошка Л.Л. Индустрия климата с точки зрения ру-

ководителя рядовой монтажной фирмы // Журнал 

«С.О.К.», №1/2007.

 2. Гошка Л.Л. Качество воздуха в помещении с точки 

зрения специалиста в области исследования роста 

кристаллов в гелях // Журнал «С.О.К», №3/2007.
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Journal of Crystal Growth. Vol. 75. Issue 2 (1986).

 6. Cipanov A.V., Goshka L.L., Kolosov S.I., Rusov V.P.: 

Crystal Research and Technology. 2 (1990).

 7. Cipanov A.V., Goshka L.L., Rusov V.P.: Crystal Research 

and Technology. 7 (1990).

 8. Табунщиков Ю.А. Экологическая безопасность жи-

лища // АВОК, №4/2007.

Инженерные системы по сни-
жению энергопотребления зда-
ния и обеспечению качества 
воздуха в помещениях долж-
ны работать как единое целое
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10. Существует упрощенное представ-
ление, что расход холода есть тепло-
избытки или тепловлагоизбытки поме-
щения (полная теплота). Верно ли это?
Да, но лишь отчасти. Это справедливо 

только для чисто рециркуляционных си-

стем, с учетом того, происходит ли осу-

шение воздуха, требующее лишнего хо-

лода. Из-за небольшого давления венти-

лятора-доводчика можно не учитывать 

подогрев воздуха в нем. В общем случае 

мгновенный расход холода нетто СКВ 

при текущих нагрузках (Qпом.явн, Gвл), 

параметрах воздуха в помещении (tв, iв), 

наружного воздуха (Gн, tн, iн), расходе 

приточного воздуха Gпр и его нагреве 

Δtпp в вентиляторе, двигателе и воздухо-

водах объясняет формула (1) и соответ-

ствующее построение процесса охлажде-

ния-осушения в i–d-диаграмме (рис. 1). 

Термин «мгновенный» здесь введен со-

знательно, чтобы напомнить читателю 

о постоянном изменении основных со-

ставляющих тепловой и влажностной 

нагрузок обслуживаемых СКВ помеще-

ний, суточном ходе температуры и эн-

тальпии наружного воздуха (показано 

пунктирной линией), расходов приточ-

ного и наружного воздуха в системе.

В общем случае расход холода нетто 

(без учета потерь холода в коммуника-

циях) определяется составляющими:

Qx.нетто(t) = Qпом.явн(t) + Gвл(t)iпара +

+ Gн(t)[iн(t) – iв] + Gпр(t)cвΔtпр. (1)

Предпочтительно определение расхо-

да холода по формуле (1), т.е. через ис-

ходные данные по А.А. Рымкевичу [1, 2] 

Qx = Gпp(iс – iк). Формула (1) объясняет 

отдельные составляющие, их доли в об-

щей холодильной нагрузке и их суточ-

ное и годовое изменение. В частном слу-

чае, если климатические условия близки 

к параметрам в помещении, расход хо-

лода близок к полной теплоте в помеще-

нии, если есть осушение, и к явной теп-

лоте, если нет осушения.

Пример 1. Определить расчетную хо-

лодильную нагрузку СКВ в период дня 

15:00–16:00 в расчетных летних услови-

ях для Санкт-Петербурга и доли отдель-

ных составляющих. Исходные данные:

iнрт = 51,5 кДж/кг; iв = 45 кДж/кг (при

tв = 23 °С, ϕв = 50 %), κt = 1; Qпом.явн = 

= 50 кВт; Gвл = 0,003 кг/с; Gпp = 5 кг/с; 

Gн.min = 2 кг/с, Δtпp = 1,5 °С.

Дополнительный расход холода, воз-

никающий, если процесс охлаждения-

осушения заканчивается при меньших 

tк и dк чем требуется, не учитывать.

Вычисления расчетного расхода хо-

лода нетто проводим по формуле (1), т.е. 

через перечисленные исходные данные:

Qх.нетто = 50 + 0,003 × 2500 +

+ 2 × (51,5 – 45) + 6 × 1 × 1,5 = 79,5 кВт.

В данном случае, а условия могут из-

меняться (уменьшится iн, Qпом и т.п.), 

в расчетной холодильной нагрузке на ас-

симиляцию явной теплоты приходится 

62,5 %, скрытой теплоты — 9,5 %, сни-

жения энтальпии наружного воздуха — 

16 %, на ассимиляцию теплоты при нагре-

ве приточного воздуха — около 11,5 %.

Таким образом, любая (текущая или 

расчетная) холодопроизводительность 

может быть определена по исходным 

данным без построения процессов в i–d-

диаграмме. При такой методике осо-

бенно удобно не столько вычисление Qx, 

сколько анализ его изменения в течение 

суток, теплого периода и всего года. В ве-

черние и ночные часы энтальпия iн из-

меняется (уменьшается), и поэтому рас-

ход холода снижается (рис. 1) даже без 

учета изменений других составляющих.

11. Если определение расхода холо-
да по (1) так просто, то применимы ли 
компьютерные расчеты холодильной 
нагрузки и с какой целью?
Виды и конкретные технические реше-

ния систем холодоснабжения очень раз-

нообразны. Чтобы найти наилучшее ме-

сто каждому из них, нужно «проследить» 

холодильную нагрузку в течение летних 

расчетных суток, средних за теплый пе-

риод суток, годовую нагрузку для систем, 

потребляющих холод и зимой. В таких 

О расходе
холода

На смену зиме и холодам при-
шло лето и тепло, поэтому 
редакция и автор рубрики 
«Советы специалиста» меняет 
тематику обсуждаемых инже-
нерных задач.

Автор: А.Г. СОТНИКОВ, д.т.н., профессор

 Рис. 1. Графическое представление в поле 
i–d-диаграммы процесса охлаждения-осуше-
ния воздуха и соответствующих составляющих 
расхода холода в СКВ
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расчетах нужно учитывать как изме-

нение климатических параметров, так 

и внутренние тепло- и влаговыделения, 

их изменение по часам суток и в течение 

года. В этом случае можно рассчитывать 

лишь на компьютерную программу.

Приведем пример расчета, выполненно-

го в компании ООО «Проект Оптимум» 

и сопровожденного соответствующи-

ми графиками [2]. Здание офисно-тор-

гового комплекса в г. Санкт-Петербурге 

(Владимирский проспект, д. 21) условно 

представлено двумя удаленными блока-

ми и соединяющей их «вставкой» с ори-

ентацией на разные стороны света и за-

тенением нижних этажей соседними 

зданиями. Основные характеристики 

объекта: площадь застройки — 1471 м2, 

число этажей — 8 (три нижних — торго-

вые, остальные пять — офисные), объ-

ем подземной части — 3200 м3, надзем-

ной — 39 200 м3, общая площадь всех 

этажей — 12 100 м2, из них торговых — 

4230 м2, офисов — 5280 м2, зала кафе — 

500 м2, суммарная площадь вертикаль-

ных ограждений — 5200 м2, в т.ч. и свето-

проемов разной ориентации — 1870 м2.

Расчет указал на значительную долю 

теплоты радиации (350 кВт, 40 %) в мак-

симальной холодильной нагрузке здания. 

В расчетах учитывали режим работы 

торговых помещений (10–22 ч), персо-

нал (250 чел.); офисов (9–19 ч), персо-

нал (600 чел.); прогнозируемая посещае-

мость торгового комплекса до 3000 в ра-

бочие дни и до 8500 чел/сут в выходные.

Результаты расчета холодильной на-

грузки СКВ здания по месяцам отдель-

но в выходные и рабочие дни и по ча-

сам показаны на рис. 2. Из него следует, 

что холодильная нагрузка сильно меня-

ется, и это надо учитывать при выборе 

принципиальных решений СХС (рас-

четной холодопроизводительности, чис-

ла водоохлаждающих машин, аккумуля-

ции холода в баке, использовании тепло-

ты конденсаторов и др.).

12. Хотел бы получить наглядное пред-
ставление о различных источниках 
холода и вариантах «безмашинного» 
охлаждения воздуха. Сложность за-
ключается в том, что эти зависимости 
определяются многими факторами.
Мы понимаем ваши трудности и сопро-

вождаем наш ответ рис. 3. Там показаны 

основные зависимости в функции тем-

пературы наружного воздуха, например, 

среднемесячная радиация, повторяе-

мость температур (ч/год) сухого и мок-

рого термометров (с интервалом 1 °C), 

величина холодильной нагрузки и т.д.

После изучения зависимостей вы мо-

жете сделать ряд выводов. Например, 

центральная СКВ с рециркуляцией не 

требует холода, пока tн < tпр. А водовоз-

душная система (WAS) использует холод 

круглый год, если не предусмотрены спе-

циальные решения. За счет испаритель-

ного охлаждения наружного воздуха 

в условиях Москвы можно реализовать 

снижение температуры на приблизи-

тельно 800 (ч⋅°С)/год (заштрихованная 

область). Другими мерами снижения хо-

лода, получаемого от холодильных ма-

шин, являются охлаждение хладоно-

сителя (рассола) наружным воздухом, 

использование артезианской воды, при-

родного льда, его аккумуляция и др. 

Конкретные решения зависят от усло-

вий на объекте, капитальных и эксплуа-

тационных затрат и др. факторов.  

 1. Рымкевич А.А. Системный анализ оптимизации 

общеобменной вентиляции и кондиционирования 

воздуха. Изд. 1. — М.: Стройиздат, 1990; Изд. 2. — 

СПб.: 2003.

 2. Сотников А.Г. Процессы, аппараты и системы кон-

диционирования воздуха и вентиляции / Теория, 

техника и проектирование на рубеже столетий. — 

СПб.: AT-Publiсhing, T. I, 2005; T. II, Ч. 1, 2006; T. II, 

Ч. 2, 2007.

При проведении расчета обяза-
тельно необходимо учитывать 
холодильные нагрузки, измене-
ние климатических параметров, 
внутренние тепло- и влаговы-
деления, их изменение по ча-
сам суток и в течение года

 Рис. 2. Холодильная нагрузка помещений офисно-торгового комплекса по месяцам года и ча-
сам суток в будние и выходные дни

 Рис. 3. График годовых теплоизбытков объекта и годовых режимов потребления холода цен-
тральными СКВ с рециркуляцией и водовоздушными СКВ (величины показаны в верхней части 
графика в зависимости от наружной температуры)
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Около 25 % энергозатрат России расходует-
ся на отопление жилых зданий. И скрытый 
здесь огромный потенциал энергосбереже-
ния можно оценить хотя бы по тому факту, что 
в России удельный расход тепловой энергии 
в 2–2,5 раза больше, чем в схожей по клима-
тическим характеристикам Канаде.

Как видно на примере стран Восточной 
Европы, только после перехода на инстру-
ментальный учет энергоресурсов в жилищной 
сфере происходит значительный рост интере-
са конечных потребителей к энергосбереже-
нию и рациональному расходованию энерго-
ресурсов. Именно системы индивидуального 
учета тепла, воды, электроэнергии становят-
ся катализаторами развития процессов энер-
госбережения и не только у потребителей, но 
и у производителей и поставщиков комму-
нальных услуг. Поэтому разработка и массо-
вое внедрение таких систем, адаптированных 
к российскому рынку, является задачей, акту-
альность которой трудно переоценить.

Наиболее интересной и выгодной во мно-
гих отношениях — как по своим информаци-
онным возможностям, так и по оригинально-
сти найденных решений — является разра-
ботка консорциума научно-производствен-
ных предприятий Челябинска и Зеленограда 
во главе с ФГУП «Завод «Прибор», выполнен-
ная в рамках федеральной целевой програм-
мы «Исследования и разработки по приори-
тетным направлениям развития научно-тех-
нологического комплекса России на 2007–
2012 гг.» в соответствии с Государственным 
контрактом № 02.526.11.6004 от 5 июля 2007 г.

Инновационным в новой разработке россий-
ских инженеров является сам принцип ее 
построения. Программно-технический ком-
плекс построен с применением технологии 
беспроводных сенсорных сетей передачи 
данных и беспроводных первичных преоб-
разователей теплоэнергетических парамет-
ров. Инновационность подхода заключает-
ся в том, что задача индивидуального учета 

решается не через установку множества ло-
кальных и дорогих многофункциональных 
приборов учета индивидуально каждому от-
дельному потребителю.

Задача решается путем архитектурного 
разделения функционалов измерения пер-
вичных параметров и функционала расчета 
параметров энергоресурсов и параметров по-
требления. Самые многочисленные элемен-
ты системы — беспроводные первичные пре-
образователи (сенсоры) обеспечивают только 
измерение физических параметров энерго-
ресурсов и только передачу измеренных дан-
ных по беспроводной сенсорной сети. Тогда 
как расчет всех параметров энергоресурсов 
и объемов их потребления производится цен-

Инновации 
на службе ЖКХ

Концепция долгосрочного соци-
ально-экономического развития 
Российской Федерации на пе-
риод до 2020 г., утвержденная 
распоряжением Правительства 
Российской Федерации 
№ 1662-р от 17.11.2008 г., по-
ставила чрезвычайно сложную 
задачу — снизить энергоем-
кость валового внутреннего 
продукта к 2020 г. не менее чем 
на 40 % по отношению к уровню 
2007 г.

Автор: Иван ВОТИНОВ

Получение и обработка сигна-
лов со всех приборов в реаль-
ном масштабе времени обеспе-
чивает безболезненный пере-
ход на многотарифный принцип 
расчета платежей
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трализовано на общедомовом уровне системы 
средствами интегрированного в домой кон-
центратор программного обеспечения, что по-
зволяет значительно сэкономить на вычисли-
тельных средствах. Это в сочетании с высокой 
унификацией и отсутствием функциональной 
избыточности сенсоров позволяют создавать 
действительно недорогие системы поквартир-
ного учета при высоком уровне функциональ-
ной гибкости.

Такой подход обеспечивает получение ин-
формации как о состоянии самих инженерных 
сетей, так и о происходящих в них процессах. 
Любая нештатная ситуация, связанная будь то 
с аварией или несанкционированным вмеша-
тельством посторонних лиц, мгновенно фик-
сируется и локализуется приборами по месту 
своего проявления. Автоматический, синхро-
низированный по времени прием сигналов от 
сенсоров, распределенных по всей инженер-
ной системе здания, и осуществление расче-
тов полученных значений по заранее разра-

ботанным алгоритмам позволяют в режиме 
реального времени осуществлять монито-
ринг распределения тепловых потоков и оце-
нивать зависимость этих процессов от раз-
личных внешних воздействий. Информация 
мгновенно конфигурируется по любой за-
данной наблюдателем схеме — будь то зави-
симость объема общедомовых потерь тепла 
от температуры наружного воздуха или влия-
ние температуры горячей воды на ее расход. 
Система позволяет реально определять долю 
общедомовых потерь тепловой энергии че-
рез подвалы и подъезды дома в общем по-
треблении тепла и наблюдать изменение этой 
доли от внешних погодных условий (темпе-
ратуры наружного воздуха, силы и направле-
ния ветра, наличия осадков и т.п.), что дает 
возможность оценивать тепловую эффектив-
ность и качество теплоизоляции общедомо-
вых помещений, а также контролировать эф-
фект от реализуемых энергосберегающих 
мероприятий.

Система позволяет увидеть неравномер-
ность распределения расхода тепловой энер-
гии между квартирами в зависимости от их 
расположения — как в горизонтальном, так 
и в вертикальном срезе. Мгновенно увидеть 
неадекватный расход теплоносителя в том 
или ином стояке. В руках у обслуживающего 
персонала теперь появляется такой мощный 
инструмент мониторинга, который обеспечит 
эффективность использования тепла в здании 
на порядок. Поступающая в режиме реаль-
ного времени информация позволяет ставить 
любому зданию максимально точный диагноз 
и находить наиболее эффективные энергосбе-
регающие решения, касающиеся конкретного 
дома с его конкретными проблемами.

Новая разработка на качественно новом 
уровне решает проблему индивидуально-
го учета энергоресурсов. Получение и обра-
ботка сигналов со всех приборов в реальном 
масштабе времени обеспечивает безболез-
ненный переход на многотарифный принцип 
расчета платежей по любому виду ресурсов. 
Исчезает необходимость производить пе-
рерасчет потребления тепловой энергии по 
показаниям приборов учета один раз в год. 
Система осуществляет ежемесячный расчет 
реальных объемов для каждого индивиду-
ального потребителя.

Необходимо также отметить такой важ-
ный для поставщиков и потребителей ком-
мунальных услуг момент, как справедливое 
распределение общедомовых затрат элек-
трической энергии между всеми потреби-
телями пропорционально индивидуаль-
ным (квартирным) объемам ее потребления. 
Любой разнесенный во времени съем и со-
поставление показаний с отдельных прибо-
ров учета приведет к нарушению этого прин-
ципа справедливости, так как не учитывается 
динамика и характер потребления. Новая си-
стема легко решает эту проблему автомати-
ческим синхронизированным во времени счи-
тыванием данных со всех приборов и автома-
тическим же расчетом индивидуальных до-
лей потребления.

Также к инновационным решениям не-
обходимо отнести и разработку — в рамках 
данного проекта — математической моде-
ли теплоэнергетических параметров инже-
нерных систем здания с функцией корреля-
ции неэквивалентного расположения квартир 
с точки зрения их энергопотребления (угло-
вые квартиры, квартиры первых и последних 

Система позволяет увидеть 
неравномерность распределе-
ния расхода тепловой энергии 
между квартирами в зависи-
мости от их расположения
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этажей). Математическая модель, используя 
заданные характеристики того или иного зда-
ния, учитывает даже такие моменты, как его 
ориентацию по сторонам света, розу ветров на 
данной территории, и позволяет вводить по-
правочные коэффициенты, рассчитываемые 
на основании теплопроводящих характери-
стик здания на основании соответствующих 
СНиП, и осуществлять справедливое распре-
деление индивидуальных долей потребления 
тепловой энергии между всеми потребителя-
ми. Похожие системы корреляции применя-
ются в некоторых продвинутых странах, чей 
коммунальный комплекс долгое время раз-
вивается в условиях рыночных отношений.

В плане создания новых технологий глав-
ным достижением этой научно-технической 
разработки стало появление беспроводно-
го датчика температуры со специализиро-
ванной микросхемой «система на кристал-
ле», способного улавливать перепады темпе-
ратуры в десятые и даже сотые доли градуса. 
Это действительно революционное решение 
позволяет говорить о возможности массово-
го производства недорогих, адаптированных 
к российской специфике инженерных систем 
теплопотребления зданий, систем индивиду-
ального учета тепла. Использование ново-
го, по крайней мере, для России уровня до-
стижений в микропроцессорной технике ре-
шает проблему ценовой доступности данных 
систем для российских потребителей. Также 

в новою разработку заложены возможности 
удаленного управления потреблением элек-
трической энергией, что дает возможность 
самым гуманным способом повышать дис-
циплину платежей, создавая некоторый дис-
комфорт проживания злостным неплатель-
щикам, ограничивая ее потребление.

Сейчас проект находится в стадии пред-
варительных испытаний опытного образца на 
двух пилотных объектах — обычных жилых 
многоквартирных домах. В ближайшей пер-
спективе реализация еще нескольких пилот-
ных проектов и подготовка промышленного 
производства Системы для массового внед-
рения. Но даже по формальному заверше-
нию данного проекта работы по созданию 
перспективных энергоэффективных техноло-
гий для ЖКХ не прекратятся. Это только нача-
ло в реализации целостной стратегии по соз-
данию законченного комплекса высокотехно-
логичных решений для модернизации инже-
нерной инфраструктуры ЖКХ. Создаваемые 
решения отвечают принципам импортозаме-
щения, технологической конкурентоспособ-
ности и ценовой доступности для массового 
внедрения в условиях экономики страны.

Уже сейчас ведется разработка беспровод-
ного многопараметрического сенсора, позво-
ляющего осуществлять одновременные из-
мерения температуры, расхода и энтальпии. 
Запланирована разработка целого комплекса 
решений, использующих беспроводные тех-
нологии. Это беспроводные автоматические 
регуляторы режимов систем отопления в зда-
ниях на основе использования энергии пото-
ка; технологии преобразования и передачи 
энергии для подпитки беспроводных измери-
тельных сенсоров и регуляторов; беспровод-
ные технологии автоматической балансиров-
ки распределенных тепловых систем масшта-
ба района, города; технологии и устройства 
дистанционного управления индивидуаль-
ным потреблением энергоресурсов.

Создание новых высокотехнологичных 
и одновременно доступных решений требует 
привлечения к работе высококвалифициро-
ванных специалистов и ученых. Только пол-
номасштабное использование научного и об-
разовательного потенциала ВУЗов способно 
дать требуемый результат, как в сфере иссле-
дований, так и сфере целевой подготовки мо-
лодых специалистов — будущих кадров про-
изводственных, внедренческих и сервисных 
компаний. И эта задача решается уже сей-
час. Так, ведущий технический университет 
Южного Урала — ГОУ ВПО «Южно-Уральский 
государственный университет» — привлекал-
ся к работе над проектом создания системы. 
И в настоящее время на его базе совместно 
с ФГУП «Завод «Прибор» планируется соз-
дание Центра коллективного пользования 
«Центр диагностической, метрологической, 
информационной и методологической под-
держки энергоэффективных проектов в ЖКХ 
и социальной сфере». С помощью этого ЦКП 
удастся радикально повысить технологиче-
ских уровень перспективных НИОКР иннова-
ционных компаний региона, задействовать 
образовательный потенциал ВУЗа уже на ста-
дии новых разработок и устранить значитель-
ный временной разрыв между потребностью 
в новых высококвалифицированных кадрах 
и их реальным появлением на рынке труда.  

Уже сейчас ведется разработка 
беспроводного многопарамет-
рического сенсора, позволяю-
щего осуществлять одновре-
менные измерения температу-
ры, расхода и энтальпии
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

В настоящее время человеком потребляют-
ся самые разные виды энергии. Например, 
в Швейцарии распределение энергоносите-
лей следующее: нефть — 57 %; природный 
газ — 12 %; уголь — 1 %; атомная — 10 %; 
биомасса — 3 %; биогаз — 1 %; гидростан-
ции — 14 %; приливы — 0 %; солнце — менее 
1 %; ветер — менее 1 %; геотермальная — 1 %. 
В целом, потребление энергии в Европе рас-
пределяется следующим образом:
❏ транспорт — 28 %;
❏ промышленность — 31 %;
❏ здания — 41 %.

Европейское сообщество поставило перед 
собой задачу к 2020 г. достичь следующих 
целей: на 20 % снизить потребление энер-
гии по сравнению с 1990 г.; на 20 % умень-
шить выделение парниковых газов по срав-
нению с 1990 г.; достичь потребления энер-
гии от возобновляемых источников в размере 
20 % от общего энергопотребления.

Департамент «Автоматизация и безопас-
ность зданий» компании «Сименс» вносит ве-
сомый вклад в энергосбережение. «Сименс» 
является членом целого ряда глобальных 
инициатив — мировые достижения «Сименс» 
включают в себя: более 100 лет опыта рабо-
ты с энергетическими системами; более 6000 
патентов в области управления энергетиче-
скими системами; более 1900 энергетиче-
ских проектов, реализованных с 1994 г.; бо-
лее 1,5 млрд евро, сэкономленных за 10 лет; 
более чем 2,45 млн т выбросов углекислоты 
(CO2) предотвращается ежегодно.

По инициативе «Сименс» в 2003 г. была 
создана Европейская ассоциация автомати-
зации зданий (EU.BAC). Она взяла на себя ве-
дущую роль в сертификации продукции. Эта 
ассоциация объединила производителей 
приборов, средств и систем автоматики для 
жилых и нежилых зданий с целью гаранти-
ровать высокое качество их продукции. Эти 
фирмы решили сообща контролировать ка-
чество продукции посредством стандартиза-
ции, тестирования и сертификации. Изделия, 
снабженные сертификатом EU.BAC, имеют 
гарантию высокого европейского качества. 
Высокая точность регулирования температу-
ры в помещении позволяет сократить ненуж-
ные потери тепла. Перегрев дорого обходит-
ся — например, непреднамеренное повыше-
ние температуры на 1 °C приводит к неоправ-
данному повышению энергопотребления 
на 6 %. А непреднамеренное снижение тем-
пературы ниже комфортного уровня понуж-
дает пользователя повысить заданное значе-
ние регулируемой температуры.

Эксплуатация 
энергосберегаю-
щих систем

В отчете ООН 2007 г. об измене-
нии климата выражена озабо-
ченность нерациональным 
использованием энергоресурсов 
и, как следствие, увеличением 
выбросов CO2 в атмосферу, 
загрязнением окружающей 
среды и глобальным потеплени-
ем. Все это приводит к таянию 
льдов, увеличению количества 
ураганов и наводнений, гибели 
лесов и посевов.

Автор: Ю.А. ТАРАСЕНКО, руководитель
направления «Энергоэффективность»
департамента «Автоматизация и безопас-
ность зданий» ООО «Сименс» Ф
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Европейская ассоциация ав-
томатизации зданий (EU.BAC) 
объединила производителей 
приборов, средств и систем ав-
томатики для зданий с целью 
гарантировать высокое качест-
во их продукции. Ассоциация 
взяла на себя ведущую роль 
в сертификации продукции
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«Сименс» — партнер программы GreenBuilding 
(«Зеленое здание»), инициированной в 2005 г. 
Европейской комиссией с целью выявления 
потенциала энергоэффективности в здани-
ях. В 2008 г. Европейская комиссия поблаго-
дарила департамент «Автоматизация и без-
опасность зданий» компании «Сименс» за 
выдающиеся достижения в деле поддержки 
этой программы, вручив ежегодную награду 
GreenBuilding’2008 в номинации «Лучший ев-
ропейский поставщик услуг в области энер-
гетики». Программа GreenBuilding оказыва-
ет поддержку владельцам зданий посред-
ством информации и мотивации, дает реко-
мендации по модернизации инженерного 
оборудования в нежилых зданиях и помо-
гает получить общественное признание за 
«пионерскую роль». Компания «Сименс» как 
партнер, подписавшийся под инициативой 
GreenBuilding, несет обязательство гаранти-
ровать своим клиентам минимум 25 % энерго-
эффективности в инфраструктуре их зданий.

Различные здания обладают различны-
ми энергетическими характеристиками в за-
висимости от их потребности в тепловой 
и электрической энергии. В соответствии 
с «Директивой по энергетическим характе-
ристикам зданий», изданной Европейским 
Союзом, разработаны специальные стандар-
ты для основных инженерных систем:
❏ отопление — EN 15316-1 и EN 15316-4;
❏ охлаждение — EN 15243;
❏ ГВС — EN 15316-3;
❏ вентиляция — EN 15241;
❏ освещение — EN 15193.

Европейский комитет по стандартиза-
ции разработал новый Европейский стандарт 
EN 15232 «Влияние автоматизации на энер-

гоэффективность зданий». При активном уча-
стии специалистов «Сименс» этот стандарт 
был применен к конкретным функциям авто-
матизации зданий, которые оказывают влия-
ние на энергоэффективность по многим ас-
пектам. Автоматизация инженерных систем, 
помимо управления техническими система-
ми и регулирования различных параметров, 
должна выполнять и комплекс интегриро-
ванных энергосберегающих функций, направ-
ленных на предотвращение неоправданного 
использования энергии и увеличения выбро-
сов CO2 в атмосферу. Система автоматизации 
должна непрерывно получать информацию из 
технических систем об использовании энер-
гии, распознавать недопустимое его превы-
шение и немедленно реагировать, не снижая 
при этом комфортных условий в обслуживае-
мых помещениях. Стандарт EN 15232 опреде-
ляет четыре различных класса (A, B, C, D) для 
систем автоматизации зданий (табл. 1).

Все решения по автоматизации систем 
жизнеобеспечения зданий, которые пред-
лагает департамент «Автоматизация и без-
опасность зданий» «Сименс», распределе-
ны и расписаны в соответствии с функция-
ми, предписанными стандартом EN 15232. 
Это позволяет быстро подбирать их для со-
ответствующих классов зданий. Способность 

приборов и средств автоматики департамен-
та поддерживать высокую степень энергоэф-
фективности подтверждена и гарантирова-
на наличием соответствующих лицензий. Так, 
высококачественные свободно-программи-
руемые контроллеры Siemens Desigo RX для 
индивидуального комнатного регулирова-
ния успешно прошли тестирование на соот-
ветствие европейским стандартам. Это под-
тверждает их высокую энергоэффективность: 
до 14 % экономии потребления энергии, без 
снижения комфортных условий в помещени-
ях. Главным критерием выдачи лицензии для 
комнатных контроллеров является их высо-
кая точность регулирования, т.е. минималь-
ное отклонение фактической температуры 
в помещении от заданного значения же-
лаемой температуры. Исследования Научно-
технического центра строительства зданий 
(CSTB) во Франции показали, что использо-
вание высококачественных индивидуальных 
комнатных контроллеров, имеющих точность 
регулирования 0,1 °C, позволяет достичь 14 % 
энергосбережения. Эти контроллеры предна-
значены для работы с фанкойлами и радиато-
рами отопления. Тестирование подтвердило 
их чрезвычайно высокое качество регулиро-
вания — например, для фанкойлов 0,1 °C при 
охлаждении и 0,2 °C при обогреве.

Современное строительство требует про-
стой и эффективной оценки качества постро-
енных зданий, например, такой, как уже усто-
явшаяся рейтинговая система оценки гости-
ниц. Для этого создан Всемирный совет зе-
леных зданий, куда уже вошли 40 стран. 
«Зеленые здания» — это результат не только 
применения комплексов высокоэффективных 
продуктов и строительных материалов, а, ско-
рее, разумное сочетание инновационных 
конструкций, многофункциональных строи-
тельных технологий и систем автоматизации 
зданий. Генеральный проектировщик, мюн-
хенская компания CBP Consulting Engineers, 
приняла данную идею и в итоге заработала 
для здания золотой уровень сертификации 
LEED. При сертифицировании здание набра-
ло 42 очка, для достижения же золотого ста-
туса достаточно было и 39.

Основная новизна в управлении состоит 
в том, что сотрудники штаб-квартиры могут 
свободно выбирать между ручной и автома-
тизированной эксплуатацией систем отопле-
ния, вентиляции и охлаждения, что обеспе-
чивает значительно больший комфорт, осо-

 Классы для систем автоматизации зданий по EN15232  табл. 1

Класс Энергоэффективность

A Соответствует высоким энергетическим характеристикам

B Соответствует повышенным энергетическим характеристикам

C Соответствует стандарту (используется для сравнения)

D Соответствует неэффективным энергетическим характеристикам (в новых зданиях не применяются)
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бенно в отдельных помещениях. В общей 
сложности задействовано 1730 индивидуаль-
ных комнатных регуляторов Siemens Desigo 
ACX LON, которые через сеть передачи дан-
ных TCP/IP сообщаются с системой более вы-
сокого уровня автоматизации здания BACnet, 
где установлено 22 станции автоматизации 
Desigo PX. Они управляют климатом, отопле-
нием, кондиционированием воздуха, сантех-
спринклерным блоком и блоком контроля от-
работанного воздуха подземной парковки.

Инновационный трехслойный фасад впи-
сан в энергосберегающую концепцию здания 
с учетом работы 36 геотермальных тепловых 
насосов, позволяющих использовать энер-
гетический потенциал Земли для отопле-
ния и охлаждения. Все это дополняется воз-
можностью сохранения зданием потенциала 
для процессов ночного охлаждения. Днем же 
тепло берется в основном из внутренних теп-
ловых нагрузок, солнечной радиации и инди-
видуальной оконной вентиляции и использу-
ется для контроля температуры комнат путем 
активации бетонного ядра.

Подвесной потолок тоже разработан как 
продукт тесной интеграции акустических 
функций и функций освещения, детекторов 
присутствия и спринклеров. Проект освеще-
ния также специфичен и характеризуется на-
личием антибликовой функции Eldacon, реа-
лизуемой с помощью микропризматической 
технологии, примененной при нанесении по-
крытия. В этом случае рабочие места могут 
быть расположены в помещении достаточно 
гибко, не создавая теней или бликов. Проект 
рассчитан на преобладающее использование 
дневного света, при его недостатке исполь-
зуются светильники с дополнительным дим-
мированием, что позволяет экономить энер-
гию. В здании установлено в общей сложно-
сти 3000 светильников с электронными сред-
ствами управления Osram Quicktronic Dali 
Dim, которые обеспечивают такое гибкое ре-
гулирование освещенности.

Данная низковольтная главная распреде-
лительная система электроснабжения здания 
включает в общей сложности 34 коммутато-
ра и является важным компонентом концеп-
ции Siemens Totally Integrated Power, которая, 
в свою очередь, интегрирует широкую гамму 
подобных систем — от системы управления 
питанием Power Management System до низ-
ковольтной системы распределения питания 
по розеткам.

Компания «Сименс» успешно внедряет ме-
тод управления вентсистемами с изменяемым 
воздухообменом по фактической потребно-
сти на своих объектах автоматизации зданий 
во многих странах Европы. Например, хоро-
ший опыт приобретен в Цюрихском универси-
тете при автоматизации приточно-вытяжных 
установок, обслуживающих 76 помещений 
(лекционные залы, аудитории, лаборатории) 

общей площадью 15 тыс. м2 с воздухообме-
ном 385 тыс. м3/ч. Швейцарские санитарные 
нормы допускают концентрацию СО2 в поме-
щениях, равную 0,1–0,15 %. На данном объ-
екте вентиляционные системы поддержива-
ют эту концентрацию, что соответствует 1000–
1500 мл/м3 (1000–1500 ppm). Она отличается 
от концентрации СО2 наружного воздуха все-
го на 0,06–0,07 %. Для этого необходимо, что-
бы скорость подачи наружного воздуха на-
ходилась в диапазоне 12–30 м3 на челове-
ка в час. Для контроля СО2 в помещениях ис-
пользуются датчики с диапазоном измерения 
0–2000 ppm.

В результате внедрения метода регулируе-
мого воздухообмена по фактической потреб-
ности, время работы вентустановок сократи-
лось более чем на 40 % по сравнению с ра-
ботой по стандартной временной програм-
ме. Соответственно, снизилось потребление 
энергии и затраты на обслуживание.

«Сименс» выпускает датчики СО2 различ-
ных модификаций: комнатного и канального 
исполнения, с дисплеем и без него. Метод из-
мерения основан на инфракрасной абсорбции. 
Один такой датчик может быть смонтирован 
в общем корпусе с датчиком летучих органи-
ческих смесей или с датчиком температуры 
и датчиком относительной влажности.

При использовании метода последова-
тельного включения двух и более вентиля-
торов или при использовании вентиляторов 
с двухскоростным электроприводом вентуста-
новка, получая сигнал на включение в соот-
ветствии с заданной временной программой, 
не включается, если датчик качества возду-
ха не даст дополнительного разрешения на 
включение. Вентиляция включится, когда фак-
тическое качество воздуха снизится до зна-
чения «неудовлетворительное», и выключится, 
когда повысится до значения «хорошее».

Для плавного регулирования скоро-
сти вращения электроприводов вентилято-
ров и избегания больших пусковых токов 
«Сименс» выпускает модельный ряд частот-
ных преобразователей с частотой на входе 
47–63 Гц и частотой на выходе 0–150 Гц.

Опыт использования регулируемого воз-
духообмена для помещений с постоянно ме-
няющимся количеством людей показывает, 
что этот метод позволяет на 20–70 % сокра-
тить потребление энергии, а также уменьшить 
эксплуатационные расходы и поддерживать 
при этом хорошее качество воздуха.  

В конце 2009 г. новая штаб-
квартира Süddeutscher Verlag 
в Мюнхене была удостоена зо-
лотого сертификата LEED как 
первое в Германии «зеленое» 
офисное здание. В Цюрихском 
университете существенно 
снижено потребление энергии 
благодаря внедрению метода 
регулируемого воздухообмена

 Рис. 1. Функциональная схема приточно-вытяжной установки

 Рис. 2. Каскад из трех электроприводов
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Наиболее полная методика оценки энергопо-
требления зданий, позволяющая учитывать 
все основные виды энергозатрат и их сниже-
ние за счет применения практически любых 
известных энергосберегающих мероприя-
тий, содержится в общественном Стандарте 
РНТО строителей «Нормы теплотехнического 
проектирования ограждающих конструкций 
и оценки энергоэффективности зданий» [1]. 
Стандарт введен в действие с 1 января 2006 г. 
постановлением расширенного заседания 
Бюро Совета РНТО строителей от 30 сентября 
2005 г. и является документом добровольно-
го применения в соответствии с Законом РФ 
«О техническом регулировании» №184-ФЗ 
(ЗТР), подписанным Президентом РФ 27 де-
кабря 2002 г. Основы данной методики при-
менительно как к жилым, так и обществен-
ным зданиям изложены также в работе [2].

Базисный вариант (Вар. 1) представляет 
собой здание без дополнительных энерго-
сберегающих мероприятий и с теплозащитой 
наружных ограждений только по санитарно-
гигиеническим требованиям [1] с использова-
нием в качестве расчетной температуры наи-
более холодных суток обеспеченностью 0,92 
по данным [3]. Это отвечает требованиям без-
опасности зданий в соответствии с ЗТР. При 
этом, поскольку оба здания относятся ко вто-
рой категории по уровню теплозащиты [1], но 
в Здании 1 требуется более высокая расчет-
ная температура внутреннего воздуха, сопро-
тивления теплопередаче у несветопрозрач-
ных ограждений Здания 1 получаются изна-
чально также несколько выше, чем в Здании 2. 
Альтернативный вариант (вар. 2) предусмат-
ривает использование следующих энерго-
сберегающих мероприятий: утепление несве-
топрозрачных наружных ограждений; замена 
двойного остекления на тройное; утилизация 
теплоты вытяжного воздуха с промежуточ-
ным теплоносителем; установка смесителей 
с левым расположением крана горячей воды 
и кранов с регулируемым напором; установка 
автоматических терморегуляторов у отопи-
тельных приборов, позволяющая учесть бы-
товые тепловыделения и теплопоступления от 
солнечной радиации через окна.

Оценка энергоэффективности зданий сво-
дится к определению их энергетической экс-
плуатационной характеристики. Она рав-
на удельным суммарным затратам тепловой 
и электрической энергии [кВт⋅ч/(м2⋅год)] на 
1 м2 отапливаемой площади здания за один 
отопительный период в годовом цикле экс-
плуатации за вычетом теплопоступлений от 
людей, электробытовых приборов и солнеч-
ной радиации через световые проемы.

При этом сопротивления теплопередаче 
для несветопрозрачных ограждений после 
утепления были вычислены в соответствии 
с методикой [4] при отношении коэффициен-
тов теплотехнической однородности ограж-

дающих конструкций соответственно до 
и после утепления, равном единице, допол-
нительных единовременных затратах сверх 
стоимости материала утеплителя 140 руб/м2 
и стоимости утеплителя 1350 руб/м3 (минера-
ловатная плита П-125). Здесь и далее цены 
и тарифы приведены на середину 2009 года. 
Теплопроводность теплоизоляционного мате-
риала в обоих случаях принималась равной 
λут = 0,042 Вт/(м⋅К). Заметим, что получаемые 
значения при этом в обоих случаях в основ-
ном ниже, чем требуемые по табл. 4 [5]. Они 
примерно соответствуют уровню, полученно-
му при допустимом снижении теплозащиты 
в соответствии с п. 5.13 того же источника, т.е. 
на 37 % для наружной стены и на 20 % — для 
покрытия и перекрытия над техподпольем.

Кроме того, при оценке бытовых тепло-
поступлений на 1 м2 отапливаемой площа-
ди в качестве источников использованы по-
ступления теплоты от людей при нормативе 
90 Вт/чел., от освещения и электроприборов, 
а также приводов инженерных систем с уче-
том фактических значений продолжительно-
сти рабочего времени, мощности оборудова-
ния и коэффициентов спроса на электроэнер-
гию. В случае, если расчетная мощность бы-
товых теплопоступлений оказывается менее 
10 Вт/м2, для дальнейших вычислений ис-
пользуется величина 10 Вт/м2. Следует, од-
нако, иметь в виду, что при определении 
энергетической эксплуатационной характе-
ристики теплопоступления в первом вариан-
те не учитываются, т.к. предполагается отсут-
ствие индивидуального автоматического ре-
гулирования теплоотдачи системы отопле-
ния. В табл. 1 приведены результаты расчета 
энергетических показателей рассматривае-
мых зданий, а в табл. 2 — сравнительная эф-
фективность энергосберегающих мероприя-
тий, т.е. абсолютное и относительное сниже-
ние энергопотребления. Необходимые спра-
вочные данные по температурам внутреннего 
воздуха, кратности воздухообмена в рабочее 
время, расходу горячей воды и потреблению 
электроэнергии приняты по [6–9].

Как видно из полученных результатов, 
вклад каждого мероприятия в относитель-
ное снижение энергопотребления различен, 
но для обоих зданий это распределение име-
ет очень сходный вид. Суммарная экономия 
энергии достаточно значительна (55–59 %) 
и мало отличается для обоих исследованных 
объектов, причем на долю утепления несве-
топрозрачных ограждений приходится всего 

Оптимальные 
энергорешения

В предлагаемой работе рас-
смотрена оценка энергоэффек-
тивности и определение целе-
сообразности комплекса энер-
госберегающих мероприятий 
в двух общественных зданиях, 
расположенных в г. Москве 
(далее — Здания 1 и 2).

Авторы: О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н.; 
А.А. АЗИЗОВ, Ю.В. ИЛЬИНСКИЙ, студенты 
(МГСУ)

Оценка энергоэффективности 
зданий — это определение их 
энергетической эксплуатацион-
ной характеристики
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15–17 %. Это в основном соответствует заяв-
ленной разработчиками Стандарта РНТО [10] 
цели по снижению энергозатрат за счет ком-
плекса энергосберегающих мероприятий не 
менее чем в два раза. В то же время из-за до-
статочно высокой кратности воздухообмена 
в системе механической вентиляции и, в осо-
бенности, из-за большой продолжительности 
ее работы в течение суток снижение энерго-
потребления за счет теплоутилизации замет-
но возрастает и в относительных величинах 
оно выходит на первое место. Поэтому оче-
видно, что чем выше доля затрат на меха-
ническую вентиляцию в общем балансе зда-
ния, тем больше доводов в пользу утилиза-
ции теплоты вытяжного воздуха.

Кроме того, существенный резерв имеет-
ся благодаря значительной доле затрат элек-
троэнергии, составляющей в соответствии 
с табл. 1 примерно 10–20 % в энергетическом 
балансе здания. Заметим, что речь идет о тех-
нологических расходах на освещение, привод 
инженерных систем, бытовые электроприбо-
ры, оргтехнику и другое подобное оборудова-
ние. Уменьшить их мы практически не можем, 
поскольку эти затраты связаны с функцио-
нальным назначением здания и безопасно-
стью его эксплуатации и опять-таки являются 
обязательными с точки зрения ЗТР. Но мы мо-
жем и должны утилизировать теплоту, в кото-
рую полностью переходит эта энергия, и ис-
пользовать ее, например, для отопления зда-
ния, с соответствующим снижением потреб-
ления на эти нужды тепловой энергии от 
внешнего источника [2]. Для этого приборы 
системы отопления должны быть оборудова-
ны автоматическими терморегуляторами.

Главный интерес представляет экономиче-
ская эффективность всего комплекса приня-
тых решений по энергосбережению. В услови-
ях рынка ее оценку наиболее целесообразно 
вести по величине совокупных дисконтиро-
ванных затрат (СДЗ), связанных с дополни-
тельными капиталовложениями и уровнем 
годовых эксплуатационных издержек с уче-
том изменения цен и тарифов на энергоноси-
тели, а также рисков капиталовложений.

Вычисление СДЗ по вариантам в зависи-
мости от горизонта расчета, т.е. промежутка 
времени с момента ввода здания в эксплуа-
тацию, производилось с учетом действующих 
цен на материалы и оборудование, в т.ч. упо-
мянутых выше при оценке требуемой тепло-
защиты ограждений, и стоимости тепловой 

 Результаты определения энергетических показателей  табл. 1

Параметр Здание 1 Здание 2

Вар. 1 Вар. 2 Вар. 1 Вар. 2

Исходные данные

Количество людей (по проекту), чел. 502 502 300 300

Площадь остекления, м2 508 508 593 593

Площадь наружных стен (без окон), м2 4582 4582 1668 1668

Площадь покрытия, м2 2797 2797 2108 2108

Площадь перекрытия над техподпольем, м2 2797 2797 2108 2108

Коэффициент остекления 0,11 0,11 0,36 0,36

Отапливаемая площадь, м2 10365 10365 6324 6324

Отапливаемый объем, м3 37314 37314 27826 27826

Средняя температура внутреннего воздуха, °С 20 20 18 18

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

Продолжительность отопительного периода, сут. 214 214 214 214

Характеристика отопительного периода, тыс. К⋅ч 118,6 118,6 108,4 108,4

Суммарная площадь наружных ограждений, м2 10684 10684 6477 6477

Варианты теплозащиты ограждений здания

Сопротивление теплопередаче стен, (м2⋅К)/Вт 0,77 2,17 0,74 2,09

То же, покрытия, (м2⋅К)/Вт 1,20 2,94 1,15 2,83

То же, перекрытия над техподпольем, (м2⋅К)/Вт 1,30 3,11 1,24 2,99

Сопротивление теплопередаче окон, (м2⋅К)/Вт 0,31 0,54 0,42 0,56

Коэффициент n наружной стены 1 1 1 1

То же, покрытия 1 1 1 1

То же, перекрытия над техническим подпольем 0,6 0,6 0,6 0,6

То же, окон 1 1 1 1

Коэффициент компактности, м–1 0,278 0,278 0,227 0,227

Энергопотребление здания за один отопительный период

Трансмиссионные теплопотери, МВт⋅ч/год 1614 654,6 855,2 396,5

Расчетный воздухообмен (по проекту), м3/ч 111942 111942 69564 69564

Кратность воздухообмена (в рабочее время), ч–1 3,0 3,0 2,5 2,5

То же, в нерабочее время, ч–1 0,5 0,5 0,5 0,5

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

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

Рабочее время, час/сут 15 15 15 15

Эффективная кратность воздухообмена, ч–1 2,03 1,07 1,71 0,91

Энергозатраты на подогрев воздуха для вентиляции, МВт⋅ч/год 2969 1566,8 1704,1 908,0

Норма расхода горячей воды в средние сутки, л/сут 6024 6024 3600 3600

Коэффициент снижения расхода горячей воды 1 0,94 1 0,97

Энергозатраты на горячее водоснабжение, МВт⋅ч/год 81,7 79,2 49,3 47,8

Мощность электроприводов инженерных систем, кВт 120 120 49,69 49,69

Коэффициент спроса для электроприводов 0,6 0,6 0,5 0,5

Энергопотребление электроприводами инженерных систем, МВт⋅ч/год 229,0 229,0 79,8 79,8

Удельная нагрузка на освещение и электроприборы, кВт/чел. 0,4 0,4 0,12 0,12

Мощность освещения и электроприборов, кВт 200,8 200,8 36 36

Коэффициент спроса для освещения и электроприборов 0,5 0,5 0,6 0,6

Электропотребление на освещение и электроприборами, МВт⋅ч/год 319,3 319,3 69,3 69,3

Бытовые теплопоступления на 1 м2 отапливаемой площади, Вт/м2 13,1 13,1 7,3 7,3

Бытовые тепловыделения, МВт⋅ч/год 692 692 236 236

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

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

Теплопоступления от солнечной радиации через окна, МВт⋅ч/год 22,2 24,9 25,9 29,0

Суммарные теплопоступления, МВт⋅ч/год – 716,8 – 264,7

Энергетическая эксплуатационная характеристика, кВт⋅ч/(м2⋅г) 502,86 205,7 436,07 195,55

В случае, если расчетная мощ-
ность бытовых теплопоступле-
ний оказывается менее 10 Вт/м2,
для дальнейших вычислений 
берется 10 Вт/м2
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энергии, равной 955,8 руб/Гкал для нежилых 
зданий по данным ОАО «МОЭК» на 2009 г., 
с использованием методики, приведенной 
в [11] и использованной затем в [2]. При этом 
норма дисконта была для упрощения приня-
та равной средней ставке рефинансирования 
ЦБ РФ за вторую половину 2009 г., или 10 % 
годовых. По результатам расчета, ожидае-
мый срок окупаемости всего использованно-
го комплекса энергосберегающих мероприя-
тий даже с учетом дисконтирования затрат 

составляет всего около двух лет, что во много 
раз меньше расчетного срока службы здания 
(порядка 50 лет). Практически такие же дан-
ные получаются и для Здания 2. Здесь оку-
паемость будет иметь место примерно через 
2,6 года, т.е. лишь ненамного медленнее.

Необходимо заметить, что вычисленный 
срок окупаемости для Зданий 1 и 2 оказывает-
ся того же порядка и даже меньше, чем в пре-
дыдущих исследованиях подобного рода, на-
пример [12], где получались значения в основ-

ном порядка 2–4,7 лет. Исключением являют-
ся результаты, полученных по данным 2006 г. 
[13], где окупаемость осуществлялась медлен-
нее — в пределах семи лет. Это связано с за-
метным ростом тарифов на тепловую энергию, 
отпускаемую ОАО «МОЭК», в 2007 и особенно 
в 2008 гг. Этот рост оказался значительно су-
щественнее, чем повышение цен на оборудо-
вание и материалы. Удорожание же послед-
них в целом соответствовало общей инфля-
ции в РФ и составило примерно 10–15 % за 
год. Но почти такое же увеличение стоимо-
сти имело место и для и строительных ра-
бот по устройству дополнительной теплоизо-
ляции. Поэтому повышающие коэффициен-
ты к сопротивлению теплопередаче для не-
светопрозрачных ограждений, используемые 
в вар. 2 и вычисляемые по методике [5], сохра-
нились практически неизменными и лежащи-

ми в пределах 2,2–2,7. В перспективе, в связи 
с прогнозируемым опережающим ростом цен 
на энергоносители, срок окупаемости будет 
и далее сокращаться, усиливая экономиче-
скую целесообразность мероприятий по сни-
жению энергопотребления.

Кроме того, в обоих зданиях, из-за доста-
точно большого воздухообмена механиче-
ской вентиляции, суммарное снижение энер-
гопотребления получилось весьма значитель-
ным, а дополнительные капитальные затраты 
оказались сравнительно невелики, посколь-
ку в основном свелись к расходам именно 
на теплоутилизацию. Особенно это заметно 
в Здании 1. Кроме того, в рассматриваемых 
объектах еще добавляются большие быто-
вые тепловыделения, возможность исполь-
зования которых за счет установки автома-
тических терморегуляторов также не вле-
чет существенных капиталовложений. Это 
еще раз доказывает, что начинать реализа-
цию энергосберегающих мероприятий следу-
ет с уменьшения той составляющей энерго-
затрат, которая занимает наибольшее место 
в общем балансе.

Следует, однако, указать, что сроки оку-
паемости каждого отдельно взятого ме-
роприятия могут существенно отличать-
ся от приведенных цифр как в меньшую, так 
и в большую сторону. Анализ данных, приве-
денных в [2], показывает, что наименее за-
тратным является устройство утилизации теп-
лоты в системах вентиляции и автоматизация 
системы отопления. Что же касается утепле-
ния стен, покрытий и перекрытий, можно по-

 Сравнительная эффективность энергосберегающих мероприятий  табл. 2

К детальной разработке принят Вариант 2 Потребление энергии по Варианту 1

Здание 1 Здание 2

кВт⋅ч/(м2⋅год)  % кВт⋅ч/(м2⋅год)  %

502,86 100 436,07 100

Дополнительно принятые энергосберегающие решения Экономия энергии в Варианте 2

1. Утепление несветопрозрачных наружных ограждений 82,8 16,47 65,2 14,96

2. Оптимизация объемно-планировочных решений – – – –

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

9,7 / 2,65 1,93 / 
0,53

7,3 / 2,95 1,68 / 
0,68

4. Утилизация теплоты вытяжного воздуха 132,60 26,37 122,93 28,19

5. Установка смесителей с левым расположением крана го-
рячей воды и кранов с регулируемым напором

0,24 0,05 0,23 0,05

6. Дополнительные теплопоступления от людей/приборов 66,75 13,27 37,28 8,55

7. Дополнительные теплопоступления от солн. радиации 2,40 0,48 4,58 1,05

ИТОГО: 297,16 59,09 240,52 55,16

Всего энергозатраты в Варианте 2 205,7 40,91 195,55 44,84

Методика Стандарта РНТО стро-
ителей для оценки энергоэф-
фективности здания позволя-
ет принимать решения уже на 
стадии ТЭО проекта

 Рис. 1. График зависимости СДЗ от T для Здания 1



ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

казать, что при учете дисконтирования за-
трат и действующей ставке рефинансирова-
ния данное мероприятие само по себе эко-
номически неоправданно, поскольку годовой 
процент за кредит, взятый на его реализацию, 
будет больше, чем ожидаемая годовая эко-
номия затрат на тепловую энергию. Это осо-
бенно очевидно при рассмотрении табл. 1, от-
куда ясно, что трансмиссионные теплопотери 
через ограждающие конструкции в среднем 
составляют всего около 25 % от суммарных 
энергозатрат на функционирование здания. 
Поэтому при попытке существенного повы-
шения теплозащиты таких ограждений, по-
мимо колоссальных капитальных затрат, доля 
трансмиссионных теплопотерь в общем энер-
гопотреблении еще больше снизится, а ба-
ланс приобретет еще более искаженный вид. 
Об этом неоднократно упоминалось в литера-
туре, в т.ч. в последнее время [14].

Тем не менее, совсем обойтись без повы-
шения сопротивления теплопередаче несве-
топрозрачных ограждений не удается, т.к. ос-
тальные способы энергосбережения, как пра-
вило, не обеспечивают желательного для нас 
суммарного снижения энергопотребления — 
не менее чем в два раза по сравнению с базо-
вым вариантом. Но такое повышение должно 
осуществляться в разумных пределах [4] и по-
сле того, как исчерпан энергосберегающий 

потенциал других возможных мероприятий. 
Поэтому только комплексный подход к энер-
госбережению способен решить проблему 
дефицита энергоресурсов, оставаясь в рам-
ках экономически эффективных решений.

Методика оценки энергоэффективно-
сти в Стандарте РНТО строителей позволя-
ет принимать такие решения уже на стадии 
ТЭО проекта. Вначале устанавливаются общие 
параметры проекта, и в первую очередь рас-
пределение энергозатрат по всем основным 
статьям расходов с учетом всех применяемых 
энергосберегающих мероприятий, и вычисля-
ется расчетный срок окупаемости принятых 
решений в целом. При последующей деталь-
ной разработке разделов проекта (теплоза-
щита, отопление, вентиляция, горячее водо-
снабжение и т.д.) эти параметры должны вы-
держиваться с достаточной для инженерных 
расчетов точностью, т.е. в пределах 5 %.

Такой подход полностью соответствует по-
ложениям ЗТР, а его основные преимущест-
ва, перечисленные выше, были ранее изложе-
ны автором в работе [2]. Только в этом случае 
можно преодолеть досадную несогласован-
ность между функционированием различных 
инженерных систем здания и обеспечить в из-
вестных пределах взаимозаменяемость всех 
способов энергосбережения с минимальны-
ми затратами.  
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