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Методы санации трубо-
проводов водоснабжения
и водоотведения
Традиционно это нанесение покрытий 
в виде труб, т.е. как введение труб раз-
личными способами в старый трубопровод, 
так и разрушение труб с протаскиванием 
новых. Самый распространенный способ — 
протаскивание нового сваренного полиэти-
ленового трубопровода в старый с забутов-
кой межтрубного пространства.
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Скопление воздуха
в отопительном приборе
Развитие отопительной техники в России 
и за рубежом за счет усовершенствова-
ния конструкции, материалов, примене-
ния современного оборудования и тех-
нологий производства, эффективных 
методик испытания и способов контро-
ля привело к значительному повышению 
показателей качества, эксплуатационных 
свойств, технических характеристик. 
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Технология бестраншейной
прокладки трубопроводов
Бурное развитие жилищного строитель-
ства усугубляет сложившуюся в настоя-
щее время кризисную ситуацию, вызван-
ную сильной изношенностью подземных 
трубопроводов под воду, тепло, канали-
зационные стоки и газ. К старым инже-
нерным сетям подключаются новые, что 
приводит к повышению аварийности ком-
муникаций из-за их перегрузки.
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Поквартирное отопление
установками с топливными
элементами
Поквартирное отопление — автономное 
индивидуальное обеспечение отдельно-
го коттеджа или квартиры в многоквар-
тирном доме теплотой и горячей водой. 
Наиболее энергосберегающим вариантом 
поквартирного отопления является тепло-
снабжение жилых зданий с теплогенера-
торами (котлами) на газовом топливе.
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Виброизоляция
вентоборудования
Защита зданий и строительных конструк-
ций, а также здоровья человека от виб-
рации, источником которой является ра-
ботающее инженерное оборудование, 
входит в круг вопросов, решаемых при 
проектировании и монтаже. Нормируемым 
параметром вибрации является виб-
роускорение, или виброперемещение, 
в определенных октавных полосах.
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Микроклимат
бассейна
Общественные и частные бассейны явля-
ются объектами I–II-й категории сложно-
сти проектирования. Несмотря на это, ча-
сто возникают сложности в процессе про-
ектирования инженерных сетей данных 
объектов. Используя опыт специалистов, 
а также последовательность проведения 
расчета, описаны стандартные решения 
наладки микроклимата в бассейне.
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Компания «Майбес РУС» сообщает о пер-
вом проекте, сделанном на основе обору-
дования Meibes для центрального тепло-
снабжения — блочных индивидуальных 
тепловых пунктов (БИТП).
В данном случае речь идет о заказе БИТП 
для Института перспективных научных 
исследований (ИПНИ), располагающе-
гося Подмосковье в поселке Заречье, по 
индивидуальному проекту суммарной 
мощностью 1200 кВт. Подключение теп-
лового пункта к системе отопления вы-
полнено по независимой схеме на осно-
ве разборного пластинчатого теплооб-
менника мощностью 900 кВт, подключе-
ние к системе горячего водоснабжения 
производится по двухступенчатой схеме 
деления нагрузки 150/150 кВт на основе 
двух теплообменников. Проект выполнен 
в рамках повышения энергоэффективно-
сти и реконструкции здания, ранее дан-
ное строение было подключено к ТЭЦ по 
зависимой схеме теплоснабжения. В рам-
ках реконструкции БИТП будет переведен 
на подключение по независимой схеме, 
к локальной когенерационной установ-
ке, для организации системы отопления 
и приготовления ГВС с полным учетом 

тепловой энергии. БИТП устанавливает-
ся в отдельно стоящем здании.
Непосредственно для данного БИТП 
была подготовлена 3D-модель и все не-
обходимые габаритные чертежи, при 
разработке и проектировании учтены все 
нормативные документы, действующие 
на территории РФ. В качестве комплек-
тующих для БИТП Meibes применяется 
только самое современное оборудование 
от ведущих европейских производите-
лей, а сами тепловые пункты поставляют-
ся в полной заводской готовности. Про-
ект осуществляется нашим партнером, 
компанией «Мастер Ватт».

Buderus

Buderus расширяет 
присутствие в России
Компания «Будерус Отопительная Техника», 
представляющая на российском рынке ин-
тересы дивизиона Термотехники компании 
Bosch, открыла второй федеральный рас-
пределительный складской центр в Каза-
ни. Новый распределительный склад разме-
стился на территории современного склад-
ского комплекса класса «А+» Q-Park Казань 
вблизи федеральной трассы «Казань-Орен-
бург». На площади около 3500 м2 размести-
лись сами складские площади, а также офис 
филиала и учебный центр Buderus.
Новый складской центр федерального значе-
ния позволит компании «Будерус Отопитель-
ная Техника» не только увеличить присут-
ствие отопительного и водонагревательного 
оборудования концерна Bosch в регионе, но 
также существенно сократить сроки поставок 
оборудования и запасных частей в Поволжье, 
Урал и Сибирь. Складские площади позво-
ляют иметь в наличии широкий ассортимент 
продукции Bosch и Buderus, в т.ч. промыш-
ленные котлы большой мощности.

Новые термостаты
Honeywell

Компания Honeywell представила новую 
линейку термостатов защиты от замерза-
ния серии T69 для вентиляционных си-
стем. Новые термостаты выпускаются 
только с высокой степенью защиты IP 65, 
но при этом по более доступной цене, чем 
термостаты прежней серии. В модельном 
ряду присутствуют модели как с автома-
тическим сбросом, так и с ручным. Но-
вые термостаты компактнее в размерах 
и в комплект поставки входит необходи-
мый крепеж.

Meibes

БИТП Meibes для института перспек-
тивных научных исследований

Компания BAXI сообщает о начале поставок 
в Россию новой серии газовых настенных 
котлов BAXI. Котлы Fourtech производятся 
в Италии на заводе BAXI S.p.A. — это совер-
шенство современных технологий в союзе 
с богатым опытом, накопленным компани-
ей BAXI за долгие годы. Основное отличие 

котлов серии Fourtech — это сверхкомпакт-
ные размеры, благодаря которым котлы 
легко вписываются даже в самую малень-
кую кухню. Котлы оснащены двумя теплооб-
менниками — основным медным для отоп-
ления и вторичным из нержавеющей стали 
для приготовления горячей воды. Широкий 
ЖК-дисплей — прост и удобен в обраще-
нии, непрерывно и точно отображает как те-
кущее состояние котла, так и устанавливае-
мые параметры.
Технические характеристики: мощность 
24 кВт; два теплообменника; закрытая или 
открытая камера сгорания; гидравлическая 
группа из композитных материалов; турбин-
ный датчик протока горячей воды (расходо-
мер); электронная система самодиагности-
ки и др. Котлы адаптированы к российским 
условиям, устойчиво работают при пониже-
нии входного давления природного газа 
до 5 мбар.
Модельный ряд и розничные цены: 
Fourtech 24 F — € 868, Fourtech 24 — € 808.

Baxi Group

Новая серия газовых настенных котлов Baxi
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Альтернативная энергетика

Солнечные коллек-
торы будут делать
в Краснодаре
В Краснодарском крае планируется по-
строить завод по производству солнеч-
ных коллекторов. Суммарный объем ин-
вестиций, согласно прогнозам, составля-
ет 52 млн руб. Начало строительства на-
мечено на 2012 г.
Российский рынок солнечной теплоэнер-
гетики еще очень мал. Ежегодная пло-
щадь устанавливаемых коллекторов со-
ставляет величину 15 тыс. м2, а суммар-
ная площадь всех установленных на на-
стоящий момент коллекторов в России 
достигла 100 тыс. м2. Основная часть обо-
рудования импортируется из-за рубежа, 

преимущественно из Китая. В России су-
ществует на настоящий момент лишь два 
крупных производителя оборудования 
подобного рода. Это «Южгеотепло», рас-
положенное в Краснодарском крае, и мо-
сковское НПО «Машиностроения».
Основная часть финансирования проек-
та строительства завода, как ожидает-
ся, пойдет из бюджета Краснодарского 
края. Производственная мощность заво-
да должна составить 10 тыс. м2 коллекто-
ров в год, что сделает предприятие круп-
нейшим российским производителем по-
добного оборудования.

Ariston Thermo Group

Учебный класс 
для специалистов
по отоплению
Ariston Thermo Group в рамках программы 
социального партнерства оснащает учебный 
класс для подготовки специалистов по отоп-
лению в Государственном политехническом 
колледже №19 (г. Москва). ГОУ СПО ПК №19 
(www.prof2.ru) — единственное в России 
специализированное государственное учеб-
ное заведение, которое готовит современ-
ные кадры для климатической, холодильной 
и отопительной отраслей. Это направление 
было создано в колледже совсем недавно, 
но уже сейчас в год получают профессию 100 
выпускников школ и более 300 специалистов 
повышают свою квалификацию. Сейчас запу-
скается еще одна площадка, которая позво-
лит увеличить количество обучающихся бо-
лее чем в два раза. Открытие нового учебно-
го класса намечено на ноябрь. В настоящий 
момент уже завезены образцы оборудования 
и ведутся ремонтно-монтажные работы.

Новый регламент
энергопотреб-
ления в ЕС

С 1 января 2013 г. на территории Евро-
пейского Союза вступает в силу новый ре-
гламент, касающийся энергопотребления 
циркуляционных насосов с мокрым рото-
ром, ставящий своей целью значительное 
снижение энергозатрат в данной области. 
Предусмотрено несколько этапов, каждая 
из которых предписывает все более стро-
гие требования для вновь производимых 
насосов. Верхняя граница энергопотреб-
ления устанавливается для циркуляци-
онных насосов с мокрым ротором, прода-
ваемых отдельно либо в составе теплоге-
нератора или гелиоустановки.
Второй этап, на котором пороговые пара-
метры будут снижены еще сильнее, всту-
пит в силу 1 августа 2015 г. Результатом 
подобных мер должна стать экономия 
до 23 ТВт⋅ч электроэнергии в год на всей 
территории ЕС к 2020 г.

Toshiba Daiseikai 
PKVP-ND

Компания Toshiba представляет новую се-
рию сплит-систем Daiseikai PKVP-ND. Но-
винку отличает наличие активного плаз-
менного фильтра, соответствующему 
стандарту JEM1467 для бытовых воздухо-
очистителей. Производство систем было 
развернуто на японском заводе компа-
нии. Daiseikai PKVP-ND — это высокая 
энергоэффективность, коэффициент EER 
которой доходит до 5,63, что является 
очень высоким показателем для систем 
подобного класса. Daiseikai PKVP-ND ра-
ботают на обогрев при температуре до 

–15 °C и на охлаждение — до –10 °C.

Завод «Газаппарат»

Neva Lux 8618
Санкт-Петербургский завод «Газаппарат» начал 
серийный выпуск новой усовершенствованной 
модели газового оборудования — одноконтур-
ный газовый настенный котел с пьезоэлектри-
ческим розжигом и открытой камерой сгорания 
Neva Lux 8618. Neva Lux 8618 предназначен для 
отопления частных домов и квартир площадью 
от 30 до 180 м2.

Данная модель является инновационной и от-
личается повышенной экономичностью. Новый 
котел Neva Lux 8618 — хорошая альтернатива 
крупногабаритным напольным котлам. В срав-
нении с напольными котлами аналогичной мощ-
ности котел Neva Lux 8618 обладает более вы-
соким КПД (90 %).
Также, в отличие от напольных котлов, Neva Lux 
8618 намного проще и удобнее в обслуживании. 
Он компактен (занимает в два раза меньше ме-
ста, чем любой напольный котел) и, благода-
ря настенному способу крепления, не создает 
ограничений в доступе. А современный эргоно-
мичный дизайн и небольшие размеры позволят 
без труда вписать его в любой интерьер.
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МГСУ

Конференция
«Tеоретические
основы тепло-
газоснабжения 
и вентиляции»
Московский государственный строительный 
университет (МГСУ) при участии Научно-ис-
следовательского института строительной 
физики Российской академии архитектуры 
и строительных наук (НИИСФ РААСН) и Ас-
социации инженеров по отоплению, венти-
ляции, кондиционированию воздуха, теп-
лоснабжению и строительной теплофизике 
(НП АВОК) проведут IV Международную на-
учно-техническую конференцию «Tеоретиче-
ские основы теплогазоснабжения и венти-
ляции». Дата проведения мероприятия 23–
25 ноября 2011 г. Конференция посвящается 
90-летнему юбилею МГСУ-МИСИ и 80-ле-
тию кафедры отопления и вентиляции МГСУ, 
а также 55-летию НИИСФ РААСН.

Тематическая направленность конференции: 
теоретические аспекты и перспективные на-
правления научных исследований в области 
теплогазоснабжения и вентиляции и резуль-
таты их практического применения в совре-
менных условиях, а также сопутствующие во-
просы градостроительства и архитектуры.
К участию в конференции приглашаются пре-
подаватели, студенты, аспиранты, докторан-
ты и сотрудники ВУЗов и научно-исследова-
тельских, проектных и производственных 
организаций, специалисты заинтересован-
ных фирм и компаний РФ, стран СНГ и даль-
него зарубежья. Тематика пленарных засе-
даний и секций: строительная теплофизика, 
энергосбережение и энергоэффективность, 
отопление, вентиляция и кондиционирова-
ние воздуха, теплоснабжение, котельные 
установки, а также газоснабжение.
Журнал С.О.К. является информационным 
спонсором данной конференции.

Junkers

Информационно-
тренировочный
центр Junkers
Известный немецкий производитель Junkers 
открыл в Германии новый информационно-
тренировочный центр. На официальную це-
ремонию открытия, состоявшуюся в начале 
июля в городе Зиген (Siegen, федеральная 
земля Северный Рейн — Вестфалия), при-
шло более 300 гостей. Среди них Штеффен 
Мюс (Steff en Mues), бургомистр Зигена; Эрик 
Люшер (Eric Luscher), руководитель депар-
тамента продаж Bosch Thermotechnik в ре-
гионе Германия, Австрия, Швейцария, Люк-
сембург, Словения; Андреас Шмидт (Andreas 
Schmidt), руководитель департамента про-
даж Junkers в Германии, а также клиенты 
и сотрудники компании.
Новый тренировочный центр в Зигене будет 
специализироваться на напольных котлах 
и системах, работающих на твердом, жидком 
и газообразном топливе. На фасаде здания 
размещены логотипы двух брендов, под ко-
торыми производится оборудование компа-
нии Bosch Thermotechnik — Junkers и Sieger.

Testo AG

Завершена метроло-
гическая сертифи-
кация тепловизоров 
testo 876 и testo 882
Компания «Тэсто Рус» сообщает, что успешно 
завершена метрологическая сертификация 
тепловизоров testo 876 и testo 882. По ре-
зультатам сертификации обе модели внесе-

ны Госреестр средств измерений РФ под но-
мером 47525-11. Testo 876 и 882 были пред-
ставлены осенью 2010 г. и на данный момент 
являются наиболее современными предста-
вителями линейки тепловизоров Testo. Удоб-
ный и компактный дизайн testo 876 и пре-
восходные спецификации testo 882, обеспе-
чили обеим моделям устойчивый спрос на 
рынке тепловизионных устройств.

Компания «Арктика»

Новинка от ком-
пании «Арктика»
Компания «Арктика» объявляет о расши-
рении модельного ряда роторных реге-
нераторов серии RR производства заво-
да «Арктос», предназначенных для при-
менения в составе систем вентиляции, 
выполненных на основе канального обо-
рудования. Применение роторных реге-
нераторов является актуальным решени-
ем при проектировании энергосберегаю-
щих систем вентиляции и кондициони-
рования. Роторный регенератор, обладая 
КПД теплоутилизации до 85 %, позволяет 

существенно снизить как общее энерго-
потребление системы вентиляции и кон-
диционирования, так и эксплуатацион-
ные расходы: в зимний и переходный пе-
риоды — за счет использования теплоты 
удаляемого воздуха для нагрева приточ-
ного, а в летний период — за счет ути-
лизации холода (охлаждения приточного 
воздуха в системах кондиционирования).
Конструкция роторного регенератора RR 
позволяет легко интегрировать его как 
во вновь проектируемую систему вентиля-
ции на основе канального оборудования, 
так и в уже существующую — при прове-
дении ее модернизации с целью повыше-
ния энергоэффективности. В настоящее 
время поставляется восемь моделей ро-
торных регенераторов RR, что позволяет 
более точно подобрать регенераторы по 
параметрам системы вентиляции и конди-
ционирования. Существенно увеличилась 
и производительность модельного ряда 
(до 12,6 тыс. м3/ч).
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Rols Isomarket

Завод Rols Isomarket выве-
ден на проектную мощность
Новое производство компании Rols Isomarket в городе Пе-
реславле-Залесском (Ярославская область) по выпуску теп-
лоизоляционных материалов для инженерных коммуника-
ций имеет площадь более 7000 м2. Завод является круп-
нейшим в Европе и оснащен самым современным обо-
рудованием от KraussMaff ei Berstorff  GmbH (известного 
производителя экструзионной техники для полимеров).
Главная особенность завода — широкое внедрение энерго-
сберегающих технологий и экологическая безопасность. От-
ходы производства полностью уходят на вторичную перера-
ботку, а система рекуперации использует выделяемое тепло 
для обогрева помещений.
Выход на расчетную мощность позволяет компании пол-
ностью обеспечить потребности российского рынка. Про-
дукция производится по стандарту, соответствующему ев-
ропейскому EN 14313 — «Thermal insulation products for 
building equipment and industrial installation — Factory made 
polyethylene foam (PEF) products — Specifi cation».

Отделение «Бош Термотехника» международного концерна Bosch планирует приобрести 
производителя промышленных котлов Wuhan Tianyuan Boiler Co., Ltd., расположенного 
в городе Ухань (Wuhan, Китай), и три его дочерние компании. Соглашение об этом было 
подписано 16 сентября в Китае. Трансакция сейчас ожидает официального согласования 
в китайских официальных инстанциях. Стороны договорились о неразглашении стоимо-
сти покупки. Wuhan Tianyuan имел 620 сотрудников и объем продаж примерно € 16 млн 
евро в прошлом году. Wuhan Tianyuan является одним из лидеров по производству про-
мышленных котлов в Китае, его продукция отвечает высоким требованиям Специальной 
китайской инспекции оборудования, а также получила сертификат класса «А». Компания 
производит газотрубные, водотрубные котлы, котлы-утилизаторы. Максимальная мощ-
ность паровых котлов достигает 220 т пара в час или 138 МВт.
Водотрубные котлы являются доминирующим продуктом на азиатском рынке, они ис-
пользуются в промышленности, больницах, магазинах, общественных учреждениях, го-
стиницах и для центрального теплоснабжения.

Bosch Group

Bosch приобретет Wuhan Tianyuan Boiler

«Биоконд» вошел в пятерку лучших

Российский климатический рынок — один из наиболее приоритетных и привлекатель-
ных для производителей систем кондиционирования. Ввиду того, что его насыщенность 
не превышает 30 %, он будет активно расти еще несколько лет. По прогнозам Mitsubishi 
Heavy Industries, Ltd., в самой ближайшей перспективе он достигнет объема в 3 млн еди-
ниц техники. Причем в первое время основной рост придется на сегмент «эконом». Впо-
следствии спрос сместится в сторону высокотехнологичного оборудования, увеличится 
динамика роста продаж инверторных кондиционеров. Это мировая тенденция, в этом на-
правлении будет развиваться и российский рынок систем кондиционирования.
Такую оценку климатическому рынку России дал г-н Масахико Арихара — старший вице-
президент, член правления, генеральный менеджер департамента систем кондициониро-
вания и холодоснабжения японской корпорации Mitsubishi Heavy Industries, Ltd., во время 
своего визита в Москву. Он прибыл в Россию на встречу с руководством компании «Био-
конд», на протяжении 10 лет являющейся официальным дистрибутором Mitsubishi Heavy 
Industries, Ltd., в РФ и СНГ. В этом году «Биоконд» занял пятое место в мировом рейтинге 
MHI, войдя в список наиболее успешных дистрибуторов корпорации.
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Модели внутренних блоков FTXS хорошо 
известны на российском рынке инвер-
торных сплит- и мультисистем «охлажде-
ние и нагрев» и «только охлаждение» на 
хладагенте R410a. В сезоне 2011 г. пред-
ложена следующая модификация — J.
Сплит-системы бизнес-класса FTXS-J/RX 
(K) S-J представлены такими же типораз-
мерами, что и предшествующие FTXS-G/
RX (K) S-G (по пяти моделей с индексами 
производительности от 20 до 50), сохра-
нены все преимущества и функционал: 
низкий уровень шума внутреннего блока 
(от 22 дБА); шестискоростной вентилятор 
внутреннего блока; двухзонный датчик 
движения «Умный глаз»; режимы «Объ-
емный воздушный поток» и «Комфортный 
воздушный поток»; режимы Powerful (бы-
стрый выход на режим), Econo (снижение 
нагрузки на электросеть) и пониженно-
го шума наружного блока; титан-апати-
товый фотокаталитический фильтр; бес-
проводной пульт управления со сдвигаю-

щейся крышкой ARC-452A3 и, как опция, 
проводной BRC-944; недельный таймер 
с программированием до четырех собы-
тий на каждый день недели; максималь-
ная длина трубопровода — 30 м, пере-
пад высот между наружным и внутренним 
блоками — 20 м; диапазоны рабочих тем-
ператур наружного воздуха: –10…+46 °C 
(охлаждение) и –15…+20 °C (нагрев); вну-
тренний блок может работать в составе 
сплит- и мультисистем Daikin.

Daikin

Новые настенные внутренние
блоки Daikin FTXS-J

При разработке нового оборудования и со-
вершенствовании имеющегося известный 
производитель отопительных систем Baxi 
уделяет большое внимание тестированию, 
а также мнению потребителей. В процессе 
разработки новой линейки продуктов Baxi 
провела опрос среди более чем 1000 мон-
тажников и инженеров, с тем чтобы выяс-
нить факторы, влияющие на выбор отопи-
тельного котла. Естественно, что на первом 
месте оказалась надежность котла, далее 
идут простота установки, удобное управле-

ние, техническая поддержка и постпродаж-
ное обслуживание.
Менеджер по качеству BDR Thermea UK 
(концерн, частью которого является Baxi) 
Симон Паркер (Simon Parker) рассказал, как 
Baxi проводит испытания котлов и его ком-
понентов в интенсивном режиме, чтобы убе-
диться в их надежности: «Обширная те-
стовая программа была рассчитана на 
несколько лет, что эквивалентно в об-
щей сложности 20 тысяч тестовых не-
дель. Котлы в лаборатории тестирова-
лись с полной нагрузкой в течение 12 меся-
цев круглосуточно семь дней в неделю, что 
эквивалентно пяти годам работы в нор-
мальных условиях. Испытания проводились 
в том числе при экстремальных условиях, 
таких как завоздушивание отопительной 
системы или сухой ход. Мы также прове-
ли более чем 250 полевых испытаний, раз-
деленных на три фазы. Котлы эксплуати-
ровались в разных климатических условиях, 
в различных домах и ситуациях. Мы также 
исследовали отдельные компоненты на 
прочность в климатических камерах, ис-
кусственно создавая различное атмосфер-
ное давление, влажность, температурные 
режимы от –20 до +40 °C».

Baxi Group

Испытания продукции Baxi
ООО «Армаселль»

Теплоизоляционный
материал Armafl ex XG
Компания ООО «Армаселль» представля-
ет новинку: теплоизоляционный материал 
Armafl ex XG. Он имеет улучшенные техниче-
ские характеристики (λ0 °C ≤ 0,036 Вт/(м⋅K), 
μ ≥ 10 000), а также полностью соответствует 
Европейской системе пожарной классифи-
кации. Armafl ex XG — гибкий, закрытопори-
стый теплоизоляционный материал, надеж-
но защищающий от энергетических потерь 
и образования конденсата.

Благодаря улучшенным техническим свой-
ствам — высокому сопротивлению диффузии 
водяного пара, низкой теплопроводности — 
продукт также увеличивает энергетическую 
эффективность установки по сравнению 
с традиционными теплоизоляционными ма-
териалами. Armafl ex XG поставляется в виде 
трубной и листовой теплоизоляции, а также 
и с самоклеющимся покрытием.

Systemair AB
приобретает
Kryotherm AB

Компания Systemair AB приобрела фирму 
Kryotherm AB (Питео, Швеция). Данное при-
обретение расширит ассортимент продук-
ции, что позволит предоставлять клиентам 
более интересные решения при создании 
микроклимата помещений. С 1967 г. компа-
ния Kryotherm представляет на рынке стран 
Скандинавии оборудование для охлажде-
ния, обогрева и кондиционирования возду-
ха. Продукция наиболее востребована в су-
пермаркетах, магазинах, офисных помеще-
ниях и на других коммерческих объектах. 
Все агрегаты разработаны и изготовлены 
в Швеции.
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Dantex

Новые чиллеры
Dantex
Компания Dantex расширяет мо-
дельный ряд и начинает произ-
водство новой линейки чиллеров 
и компрессорно-конденсаторных 
блоков с воздушным охлаждением. 
Чиллеры будут выпускаться в про-
изводственном комплексе компа-
нии Dantex (Италия). Новая серия 
охватывает диапазон хладопро-
изводительности от 418 до 702 кВт 
и выпускается в трех вариантах кон-
структивных исполнений: чиллеры, 
предназначенные для работы толь-
ко в режиме охлаждения (модифи-
кация DN-BUSOF); чиллеры с функ-
цией реверсирования холодильного 
цикла (модификация DN-BUSTOF); 
компрессорно-конденсаторные 
блоки (модификация DK-BUSOF). 

Абсолютным приоритетом компа-
нии Dantex всегда являлось и яв-
ляется производство экологически 
безопасного оборудования. Поэто-
му чиллеры и компрессорно-кон-
денсаторные блоки средней произ-
водительности специально спроек-
тированы для работы на озонобезо-
пасном хладагенте R410a.
Чиллеры с воздушным охлажде-
нием конденсатора Dantex пред-
назначены для охлаждения либо 
подогрева (чиллеры с функци-
ей реверсирования холодильного 
цикла) хладоносителя: воды, неза-
мерзающих жидкостей. Хладоно-
ситель используется в воздухооб-
рабатывающих агрегатах фанкой-
лах и центральных кондиционерах 
на объектах средней, большой жи-
лой и коммерческой недвижимости, 
а также объектах промышленного 
и специального назначения.

ГК «Маэстро»

Радиатор Onda
от «Маэстро»
ГК «Маэстро» представила биметалличе-
ский секционный радиатор Onda производ-
ства итальянского завода Onda design s.r.l. 
За прошедшие три года радиатор зареко-
мендовал себя как надежный отопительный 
прибор, отвечающий требованиям к качеству 
радиатора в российских условиях эксплуата-
ции. Радиаторы Onda являются отличным вы-
бором для тех, кто хочет приобрести качест-
венный итальянский радиатор по приемле-
мой цене.

Радиаторы литые: стальной сердечник (т.е.
трубку со стенками толщиной 2 мм) под дав-
лением заливают алюминием. В результате 
получается секция с усиленным сталью вер-
тикальным каналом — ведь именно он наи-
более подвержен риску разрыва при высо-
ком давлении и гидроударах в системе отоп-
ления. У вертикального канала оригинальная 
конструкция: образующая его стальная труб-
ка, зауженная возле коллекторов, расширя-
ется посередине, ее диаметр достигает 12 мм. 
Такое строение канала снижает риск засоре-
ния радиатора шламом. Монтажные отвер-
стия предварительно зачищены от краски, 
чтобы упростить установку прибора и умень-
шить вероятность протечки.
Секция имеет по пяти ребер с каждой сторо-
ны, что обеспечивает хороший прогрев воз-
духа при конвективном движении. Скруглен-
ные головки уменьшают травмоопасность 
прибора. Особенности дизайна и конструк-
ции радиатора Onda обеспечивают долго-
вечность, прочность и коррозионную стой-
кость отопительного прибора.
Модельный ряд радиаторов Onda представ-
лен типоразмерами с межосевым расстояни-
ем 500 и 350 мм с количеством секций от 6-ти 
до 12-ти, рабочее давление 25 бар (испыта-
тельное — 40 бар). Теплоотдача одной сек-
ции радиаторов Onda 500 составляет 192 Вт, 
Onda 350 — 142 Вт, глубина секций — 90 мм. 
Биметаллические радиаторы Onda имеют 
сертификат соответствия. Гарантийный срок 
радиатора Onda — 10 лет.
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«Будерус Отопительная Техника»

Сервис промыш-
ленного оборудо-
вания Buderus
Со второй половины 2011 г. компания «Буде-
рус Отопительная Техника» предлагает сво-
им партнерам воспользоваться консульта-
циями и технической поддержкой при про-
ектировании, монтаже и пусконаладке про-
мышленного оборудования Buderus.
«С одной стороны, все сложнее создавать 
уникальный продукт по сравнению с конку-
рентами, — отмечает президент “Бош Тер-
мотехника” г-н У. Глок. — С другой сторо-
ны, системы HVAC становятся все слож-
нее за счет вовлечения возобновляемых 
источников энергии. Таким образом, возра-
стает роль системных предложений в со-
ставе продукта и услуги». Благодаря этому 
столь широк спектр услуг «Бош Термотехни-
ки», предлагаемых монтажным организаци-
ям: консультационные услуги по вводу обо-
рудования в эксплуатацию, диагностика, 
энергетический и технический консалтинг.
Исходя из текущих или перспективных по-
требностей партнеров, технические специа-
листы Buderus предлагают концепцию сер-
висных услуг, состоящую из порядка деся-
ти пунктов, которая включает в себя службу 
технической поддержки, анализ работы обо-
рудования, а также подготовку регулярных 
проверок систем безопасности.

Новые наружные
блоки REYAQ-P 
от Daikin

Daikin представляет новые наружные бло-
ки REYAQ-P и внутренние блоки HXHD для 
систем горячего водоснабжения (ГВС). Они 
позволяют использовать рекуперированное 
тепло для подогрева бытовой воды, воды 
для бассейнов, радиаторов отопления и си-
стем «теплый пол».

Высокая эффективность систем VRV III «толь-
ко охлаждение» и «охлаждение–нагрев» 
обеспечивается, прежде всего, применением 
технологии непосредственного охлаждения 
с переменным расходом хладагента и тех-
нологией инверторного управления двига-
телем компрессора. Энергоэффективность 
систем с рекуперацией еще выше: тепло, от-
водимое из охлаждаемых помещений, идет 
на обогрев площадей, которые нуждают-
ся в тепле. Системы с рекуперацией — иде-
альное решение задач кондиционирования 
зданий с помещениями, существенно разли-
чающимися назначением и тепловыми на-
грузками (солнечная освещенность, обору-
дование, оргтехника, люди) и, соответствен-
но, требующими разных тепловых режимов 
для поддержания комфортных микроклима-
тических условий.
Для уменьшения занимаемой площади 
бойлер можно установить прямо на блок 
ГВС. Предлагаются несколько типов бой-
леров. Серия EKHTS-A (200 и 260 л): вода 
от 10 до 50 °C нагревается за 60 минут. Се-
рия EKHWP-A (300 и 500 л): предусмотрена 
возможность подключения солнечных водя-
ных коллекторов.

Компания HTS

Новая линейка-
флагман CyberAir3
Компания HTS начинает продажи новой 
линейки-флагмана CyberAir3 от немецко-
го производителя прецизионных конди-
ционеров Stulz. Новая линейка прецизи-
онных кондиционеров CyberAir3, предна-
значенных для охлаждения дата-центров, 
серверных и технологических помещений, 
обладает всеми преимуществами преды-
дущей линейки CyberAir2, а также полу-
чила ряд инноваций, существенно отли-
чающих кондиционеры этой линейки от 
предшественника.

Прецизионные кондиционеры CyberAir3 
оснащены новыми электронными теро-
морасширительными вентилями (ТРВ) 
Carel. Благодаря точной реакции на ко-
лебания температуры и давления, элек-
тронный ТРВ поддерживает оптимальный 
уровень производительности и обеспечи-
вает максимальную эффективность рабо-
ты кондиционера. При оптимальных па-
раметрах повышение эффективности мо-
жет достигать 37 %.
Новый кондиционер был исследован с по-
мощью системы вычислительной гидро-
динамики (CFD) и спроектирован с точки 
зрения аэродинамических свойств. Бла-
годаря CFD-анализу все зоны внутри кор-
пуса прецизионного кондиционера, ко-
торые могли отрицательно повлиять на 
поток воздуха и негативно сказаться на 
производительности, были локализова-
ны. Благодаря новым ЕС-вентиляторам 
с крыльчаткой из армированного стекло-
волокна и CFD-моделированию CyberAir3 
обладает превосходными аэродинамиче-
скими характеристиками, что в совокупно-
сти с другими передовыми технологиями 
обеспечивает наивысшую эффективность 
его эксплуатации.
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В 2011 г. компания Meibes в очередной раз 
подтверждает свое лидерство и высокотехно-
логичность в области производства оборудо-
вания для отопления и ГВС. Насосная группа 
SolarVentac II для гелиосистем была удостое-
на наиболее престижной награды в области 
дизайна и технологий. В конкурсе принимало 
участие более 130 производителей из Европы, 
представивших свои новые продукты, насос-
ная станция от Meibes получила статус «луч-
ший продукт 2011 года». Это уже шестая на-
града для Meibes, по результатам прошлого 
года компания была награждена сертифика-
том Федерального министерства экономики 
и технологий Германии за вклад в продви-
жении энергоэффективной продукции и услуг. 
Данный сертификат удостоверяет то, что все 
продукты, произведенные заводами Meibes 
в Германии, имеют высочайшее качество и от-
вечают всем потребительским требованиям.

ОАО «Воздухотехника» вышло на новый для себя рынок проектирования и про-
изводства оборудования для атомных станций. За несколько лет был накоплен 
большой опыт по оснащению вентиляционным оборудованием атомных станций. 
В 2011 г. предприятие приступило к производству сейсмостойкой приточной венти-
ляции для АЭС, которая отличается усиленным корпусом и отвечает высоким требо-
ваниям, предъявляемым к оборудованию для АЭС. Для обеспечения высокого ка-
чества производимой продукции на предприятии разработана и функционирует си-
стема менеджмента качества в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ Р ИСО 
9001–2008 (сертификат соответствия №РОСС RU.ИК99.К00049).
Вся основная продукция, выпускаемая предприятием, сертифицирована на соот-
ветствие требованиям стандартов и технических условий. Оборудование компании 
уже хорошо себя зарекомендовало, работая на: Кольской, Курской, Ростовской, Ка-
лининской и Нововоронежской АЭС, АЭС «Куданкулам» (Индия).

Meibes 

Meibes получила
премию Plus X Award

ОАО «Воздухотехника»

Начато производство сейсмостойкой
приточной вентиляции

Длинноволновой инфракрасный
обогреватель от UFO

Производитель обогревателей, компания UFO (США), внедрила новинку для длин-
новолнового инфракрасного отопления жилых помещений. ИК-отопление очень 
эффективно, на 80 % эффективнее традиционных систем. Энергия сберегается 
за счет того, что инфракрасные обогреватели нагревают предметы в комнате, не на-
гревая окружающий их воздух. Инфракрасный бытовой обогреватель UFO разогре-
вается до максимальной температуры всего за 27 секунд. В процессе работы обо-
гревателя в инфракрасное излучение преобразуется 94 % используемой энергии.
Долговечность спирали нового обогревателя UFO — порядка 9000 часов. Обогрева-
тели комплектуются системой дистанционного управления, а также дневным и ноч-
ным таймерами. Возможна реализация режима термостатирования и удаленного 
контроля. В ассортименте компании — модели мощностью от 1500 до 3000 Вт.
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Проблема защиты водных объектов от 

антропогенного загрязнения сточны-

ми водами как никогда актуальна. В свя-

зи с повышением требований к услови-

ям выпуска сточных вод в современной 

России, необходимо внедрять передо-

вые технологии и применять глубокую 

очистку стоков от биогенных веществ. 

Новые технологии должны заменить 

методы традиционной биологической 

очистки, уже не обеспечивающие надле-

жащий уровень удаления загрязнений.

При разработке проектов рекон-

струкции станций аэрации традицион-

ного исполнения необходимо выбрать 

и внедрить наиболее эффективную тех-

нологическую схему для существующе-

го состава стоков и местных условий. 

Целью данных исследований являлись 

оценка барьерных возможностей и по-

иск эффективных решений для модер-

низации сооружений традиционной 

биологической очистки хозяйственно-

бытовых сточных вод на основе техноло-

гического моделирования. Исследования 

проводятся в рамках реализации про-

граммы «Участник молодежного науч-

но-инновационного конкурса» Фонда 

содействия развитию малых форм пред-

приятий в научно-технической сфере.

Разработки нормативов допустимого 

воздействия на водные объекты (НДВ) 

показывают, что в подавляющем боль-

шинстве случаев они устанавливаются 

на уровне предельно-допустимых кон-

центраций (ПДК) водоемов рыбохозяй-

ственного назначения. Такой уровень 

требований к показателям очистки сточ-

ных вод встречался и раньше. Однако 

эта норма практически не соответствует 

барьерным возможностям коммуналь-

ных очистных сооружений с традици-

онной полной биологической очисткой, 

поэтому для предприятий водопровод-

но-канализационного хозяйства уста-

навливались временно-согласованные 

сбросы. Из-за этого кто-то постоян-

но вынужден был платить за превыше-

ние нормативов, а вопросы о повыше-

нии эффективности работы сооружений 

и внедрении методов глубокой очистки 

для массового водопользователя не ста-

вились. С внедрением в практику тре-

бований современного Водного Кодекса 

становится необходимым проводить по-

иск технических и технологических ре-

шений для повышения эффективности 

очистки сточных вод до рыбохозяйствен-

ных ПДК не только крупных и средних 

городов, но и сельских поселений.

Авторами проведена сравнительная 

оценка (с учетом современных требова-

ний к условиям выпуска) эффективности 

работы ряда канализационных очистных 

сооружений (ОСК) городов России [1–4]

различной производительности с тра-

диционной искусственной биологиче-

ской очисткой и глубокой очисткой от 

биогенных веществ. Оценивалось каче-

ство поступающих и очищенных сточ-

ных вод по взвешенным веществам (ВВ), 

биохимической потребности в кислороде 

(БПК-5), аммонийному азоту (N–NH4
+),

нитритному азоту (N–NO2
–), нитратному 

азоту (N–NO3
–) и фосфору фосфатов (P–

PO4
3–) в соответствии с ПДК сбрасывае-

мых веществ в водные объекты рыбохо-

зяйственной категории водопользова-

ния. Сравнительный анализ статистики 

приведен в табл. 1. Анализ работы стан-

ций аэрации традиционного исполнения 

(механическая очистка и полная биоло-

гическая очистка) показал невысокую 

Авторы: А.А. КУЛАКОВ, аспирант; 
Е.А. ЛЕБЕДЕВА, к.т.н., Вологодский государ-
ственный технический университет

Решения
по модернизации
очистных
сооружений

В статье представлен срав-
нительный анализ статистики 
по эффективности работы ряда 
канализационных очистных 
сооружений с искусствен-
ной биологической очисткой. 
Выявлены сходства и различия 
в режиме работы сооружений 
и сформулированы проблемы, 
требующие экспериментального 
исследования и научного обос-
нования проектных решений.

 Рис. 1. Станции с традиционной биологической очисткой

В связи с повышением тре-
бований к условиям выпуска 
сточных вод в современной 
России, необходимо внедрять 
передовые технологии и при-
менять глубокую очистку сто-
ков от биогенных веществ
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эффективность удаления азота и фос-

фора из сточных вод, концентрации на 

выпуске превышают ПДК. При высокой 

степени извлечения аммонийного азо-

та наблюдаются высокие концентрации 

азота нитратов в очищенной воде.

Станции после реконструкции с перехо-

дом в режим работы с глубоким удале-

нием биогенных веществ обеспечивают 

высокую степень очистки по всем пока-

зателям, и в большинстве случаев очи-

щенная вода соответствует ПДК.

Как показывает практический опыт, из-

менение технологии в направлении пе-

рехода с традиционной биологической 

очистки на глубокую с нитриденитри-

фикацией дает положительный эффект 

по степени очистки от азотных соедине-

ний и экономический результат за счет 

снижения энергозатрат и платы за сброс 

биогенных элементов в водоем.

Однако, из табл. 1 видно, что не все-

гда внедрение определенной техноло-

гии глубокой очистки дает требуемый 

эффект по всем показателям, примене-

ние схожих технологий на разных стан-

циях способно дать совершенно различ-

ные результаты ввиду индивидуально-

сти состава сточных вод, активного ила 

и местных условий. Порой технология, 

успешно функционирующая на одной 

станции, совершенно не подходит для 

использования на других сооружениях.

Авторами также были исследованы 

концентрации загрязнений в очищен-

ной воде, сбрасываемой в водоем для 

станций с традиционной биологической 

очисткой (рис. 1), а также станций боль-

шой производительности (рис. 2) и стан-

ций малой производительности (рис. 3) 

с глубокой очисткой от биогенных ве-

ществ. Анализом выявлен широкий диа-

пазон значений концентраций для раз-

личных объектов. Для станций с полной 

биологической очисткой разные значе-

ния принимают показатели, характери-

зующие эффективность работы как стан-

ций традиционной очистки (ВВ и БПК), 

так и станций с глубокой очисткой (со-

единения азот и фосфора). Это является 

следствием различных местных условий 

и технологических параметров работы. Рис. 3. Станции с глубокой очисткой от биогенных веществ (малой производительности)

 Рис. 2. Станции с глубокой очисткой от биогенных веществ (большой производительности)

 Сравнительный анализ очистных сооружений канализации   табл. 1

Станция Место Расход Q,
тыс. м3/сут.

Показатель/значение ПДК, мг/л

ВВ БПК-5 N–NH4
+ N–NO2

– N–NO3
– P–PO4

3–

ПДК для водоемов* фон +0,25 3 (БПКполн) 0,39 0,02 9,1 0,2

Станции с традиционной биологической очисткой

КОС, г. Москва ПК / ОВ 3125 254,0 / 11,6 178,0 / 6,1 25,4 / 8,9 не опр. / 0,41 не опр. / 9 1,67 / 1,07

ОСК, г. Вологда ПК / МО / ОВ 150 187,8 / 75,9 / 10,4 185,6 / 133,1 / 13,2 35,8 / 32,9 / 7,3 0,05 / 0,03 / 0,37 0,23 / 0,13 / 6,41 3,6 / 3,44 / 3,03

ОСК, г. Тихвин** МО / ОВ 20 н.д. / 5,3 н.д. / н.д. 20,4 / 2,5 0,15 / 0,21 0,53 / 13,1 2,4 / 2,7

Станции с глубоким удалением биогенных веществ

НЛОС, г. Москва ПК / ОВ 500 220,0 / 5,9 148,0 / 2,2 24,4 / 0,7 не опр. / 0,01 не опр. / 11,9 3,35 / 1,89

ЮЗОС, г. С.-Петербург ПК / ОВ 330 260,0 / 6,2 270,0 / 5,6 16,0 / 1,2 н.д. / н.д. 0,1 / 5,2 2,8 / 0,62

ОСК, г. Псков МО / ОВ 150 38,0 / 12,3 72,0 / 6,4 14,6 / 0,6 0,02 / 0,02 0,14 / 2,2 2,8 / 1,4

ОСЗ, г. Москва ПК / ОВ 140 241,0 / 0,9 147,0 / 1,0 19,7 / 0,1 не опр. / 0,01 не опр. / 3,5 3,21 / 0,53

ОСЮБ, г. Москва ПК / ОВ 80 149,0 / 1,0 167,0 / 1,5 31,2 / < 0,1 не опр. / 0,01 не опр. / 2,2 4,82 / 0,78

ОСК, г. Колпино МО / ОВ 72 51,2 / 4,1 120,8 / 5,0 27,7 / 0,36 0,09 / 0,004 0,22 / 6 3,8 / 0,5

ОСК, г. Тихвин*** МО / ОВ 20 н.д. / < 3 н.д. / н.д. н.д. / 0,18 н.д. / 0,05 н.д. / 5,9 3,65 / 1,9

ССА, С.-Петербург ПК / ОВ 13,9 140,0 / 5,0 106,0 / 4,6 18,0 / 0,3 н.д. / н.д. 0,083 / 5,4 2,5 / 0,6

* Рыбохозяйственной категории водопользования. ** До реконструкции. *** После реконструкции. Примечания: ПК — поступающие на ОСК сточные воды; МО — сточные воды после механической очист-
ки; ОВ — очищенные сточные воды, отводимые с ОСК; КОС — Курьяновские очистные сооружения; НЛОС — Ново-Люберецкие очистные сооружения; ЮЗОС — Юго-Западные очистные сооружения; ОСЗ — 
очистные сооружения Зеленограда; ОСЮБ — очистные сооружения Южного Бутово; ССА — Сестрорецкая станция аэрации; Q — суточная производительность станции.
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Например, детальное изучение техноло-

гических параметров работы ОСК горо-

да Вологды и факторов, влияющих на 

них [5–6], показывает их периодическое 

несоответствие рекомендуемым значе-

ниям [7]. Корректировка этих парамет-

ров позволит повысить эффективность 

использования барьерных возможностей 

станций традиционного исполнения.

Показатели загрязнений очищенных 

вод станций с глубоким удалением био-

генных веществ также изменчивы для 

проанализированных станций. По взве-

шенным веществам и органическим 

соединениям по БПК на большинстве 

станций очистка на высоком уровне, од-

нако, наблюдается и превышения ПДК.

Эффективность удаления азотных 

соединений тоже различна на станциях. 

Если концентрация аммонийного и нит-

ритного азота мало изменчива, в очи-

щенной воде во многих случаях ниже 

ПДК, то содержание нитратного азота 

изменяется от 2,2 до 11,9 мг/л.

ПДК по фосфору фосфатов не со-

блюдается ни на одной из проанализи-

рованных станций, его концентрация 

в очищенной воде колеблется в пределах 

от 0,5 до 1,9 мг/л (при ПДК 0,2 мг/л).

Разброс возможных значений кон-

центраций очищенных вод для различ-

ных станций с глубоким удалением био-

генных веществ подтверждает целесооб-

разность дифференцированного подхода 

при выборе технологии очистки сточных 

вод. Для соблюдения необходимых тре-

бований, предъявляемых к водоемам ры-

бохозяйственной категории водопользо-

вания, необходимо детальное изучение 

технологических режимов работы стан-

ции с учетом местных условий и индиви-

дуальности состава и количества стоков.

Эту проблему решает технологиче-

ское моделирование на стадии разработ-

ки проекта реконструкции сооружений. 

Модернизация должна сопровождаться 

максимальным использованием барьер-

ных возможностей существующих объ-

ектов с дополнением технологической 

схемы сооружениями и оборудованием 

глубокой очистки или доочистки сточ-

ных вод. Такой подход позволит подо-

брать оптимальные решения, повысить 

эффективность работы и снизить при-

веденные затраты на очистку сточных 

вод. Обоснование и подбор парамет-

ров сооружений и определение деталей 

технологии можно выполнить двумя 

путями (рис. 4): в процессе пусконала-

дочных работ на реальных сооружени-

ях или же применяя технологическое 

моделирование.

На первый взгляд первый путь име-

ет меньшие сроки и затраты на предпро-

ектные работы, что делает его экономи-

чески целесообразнее чем путь второй. 

Однако индивидуальность сточных вод, 

сообществ микроорганизмов и специ-

фику местных условий сложно учесть 

без проведения ряда эксперименталь-

ных исследований на реальном объекте, 

что в результате может привести к нару-

шениям технологических параметров 

работы и повышению антропогенного 

воздействия на водный объект. Подбор 

и отработка режимов работы с помо-

щью технологического моделирования 

позволяет получить необходимую для 

эксплуатации модернизированных со-

оружений информацию еще на стадии 

проектирования. Сравнительная харак-

теристика возможных путей модерниза-

ции сооружений приведена в табл. 2.

Моделирование сооружений биологиче-

ской очистки является сложным процес-

сом, так как необходимо учитывать не 

только геометрические размеры соору-

жений, а также гидродинамику потоков 

и микробиологию активного ила. В це-

лом при моделировании сооружений 

искусственной биологической очист-

ки необходимо учитывать: состав и ко-

личество поступающих стоков; микро-

биологические характеристики; систе-

му аэрации; гидродинамический режим; 

технологические параметры работы.

В процессе технологического модели-

рования работы объекта необходимо за-

дать определенные исходные данные, со-

ответствующие реальному сооружению, 

в результате получаем выходные данные, 

которые также должны соответствовать 

реальному сооружению (рис. 5). В слу-

чае выполнения этого условия можно 

утверждать о достижении технологиче-

ского подобия.

Для оценки возможности примене-

ния технологического моделирования 

для изучения режимов работы соору-

жений искусственной биологической 

очистки сточных вод разработана полу-

промышленная модель блока биологи-

ческой очистки, примерным аналогом

Результат свидетельствует 
о том, что сооружения тради-
ционной биологической очист-
ки имеют некоторый резерв 
повышения эффективности 
очистки сточных вод

 Рис. 4. Возможные пути модернизации сооружений (первое — без технологического модели-
рования; второе — с технологическим моделированием)

 Рис. 5. Технологическое моделирование
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которой является трехкоридорный аэро-

тенк ОСК города Вологды. Установка для 

экспериментальных исследований скон-

струирована с учетом кинематики пото-

ков и сил, действующих на жидкость на 

модели и в натуре.

В случае моделирования безнапорных 

турбулентных потоков (к которым мож-

но отнести поток аэрированной жидко-

сти в коридорах аэротенка), отвечаю-

щих квадратичной области сопротив-

ления, исходят из числа Фруда, считая, 

что такого рода движение обуславлива-

ется, в основном, действием сил тяже-

сти. Для динамического подобия двух 

систем необходимо, чтобы имело место 

геометрическое и кинематическое по-

добие, а число Фруда, вычисленное для 

любой точки модели, равнялось числу 

Фруда, вычисленному для сходственной 

точки натуры.

Исходя из этого в линейном масштабе 

1/15 рассчитана полупромышленная гид-

равлическая модель аэротенка. Согласно 

динамическому подобию по числу Фруда, 

определены скорости движения, расходы 

сточной воды, циркуляционного актив-

ного ила (ЦАИ) и воздуха, необходимо-

го для протекания требуемой биологи-

ческой очистки, а также геометрические 

размеры модели. Основные характе-

ристики модели аэротенка приведены 

в табл. 3.

Для проведения экспериментов со-

вместно с МУП ЖКХ «Вологдагорводо-

канал» модельная установка была изго-

товлена из металла и смонтирована на 

площадке очистных сооружений, в не-

посредственной близости к секции аэро-

тенка, и подключена к коммуникациям. 

В процессе моделирования использова-

лись реальные сточные воды и актив-

ный ил ОСК города Вологды.

На модельной установке подача сточ-

ных вод и рециркуляция активного 

ила производилась с помощью эрлиф-

тов. Однако на реальных сооружениях 

с большой производительностью рас-

ход перекачиваемого ила значительно 

больше, и применение такого варианта 

довольно энергозатратно. Для рецирку-

ляции нитратосодержащей смеси на та-

ких сооружениях можно рекомендовать 

использование рециркуляционных насо-

сов. Насосы-рециркуляторы, например, 

Grundfos серии SRP, имеют в основе сво-

ей конструкцию, схожую с конструкци-

ей мешалки, и устанавливаются в гори-

зонтальной направляющей трубе из не-

ржавеющей стали.

Рециркуляторы применяются для ор-

ганизации рециклов, где требуется зна-

чительный расход при малых напорах. 

Оборудование этого типа обеспечивает 

производительность до 5130 м3/ч и на-

пор до 2,1 м. В силу широкого диапазона 

рабочих характеристик, энергоэффек-

тивности и высокого для таких насосов 

КПД, их использование перспективно на 

энергоемких предприятиях водоочист-

ки. Для подачи возвратного ила исполь-

зуются также канализационные насосы 

серии ST (исполнение «в трубе»).

Эксперимент на модельной установке 

проводился в следующей последователь-

ности. Активный ил поступает сосредо-

точенно в первый коридор, выполняю-

щий функции регенератора. Осветленные 

сточные воды после первичных отстой-

ников подаются равномерно по дли-

не второго коридора. Проходя все три 

коридора, оснащенные системой аэра-

ции, идентичной реальным сооружени-

ям, иловая смесь собирается в карман 

и удаляется.

Для достижения на модельной уста-

новке технологического подобия реаль-

ным сооружениям проведены пуско-

наладочные работы и достигнут выход 

в рабочий режим. Соответствие оцени-

валось следующими технологически-

ми параметрами работы сооружений: 

доза ила по объему и по сухому веще-

ству, иловый индекс, доза растворенно-

го кислорода, нагрузка на ил и скорость 

окисления.

Также сравнивались очищенные сточ-

ные воды на модели и на реальном со-

оружении по следующим показателям 

загрязнения: взвешенные вещества; 

биохимическая потребность в кислоро-

де (БПК); аммоний ион; нитриты; нит-

раты; фосфаты по фосфору.

В процессе проведения эксперимен-

тов на модельной установке исследова-

телями достигнуто технологическое по-

добие по параметрам работы и качеству 

очищенных сточных вод.

Показатели загрязнений очи-
щенных вод станций с глубо-
ким удалением биогенных ве-
ществ также изменчивы для 
проанализированных станций

 Сравнительная характеристика возможных путей модернизации сооружений табл. 2

Путь Первый Второй

Технологи-
ческий 
результат

1. Вероятность несоответствия качества 
очищенной воды проектным значениям

1. Учет индивидуальности сточных вод и местных 
условий

2. Вероятность нарушения технологиче-
ских параметров работы

2. Уменьшение срока пусконаладочных работ за счет 
подбора технологических параметров работы на ста-
дии проектирования

3. Вероятность нанесения вреда водному 
объекту на стадии пусконаладочных работ

3. Снижение антропогенного воздействия на водный 
объект за счет подбора оптимальной технологии

Экономи-
ческий 
результат

1. Меньшие сроки работ 1. Дополнительные затраты на предпроектные работы

2. Меньшие предпроектные затраты 2. Увеличение сроков реконструкции

3. Возможность повышения платы за 
сброс загрязняющих веществ в водные 
объекты на стадии пусконаладочных работ

3. Возможность снижения строительных затрат 
за счет выбора оптимального варианта

 Характеристики модельной установки  табл. 3

Масштаб модели 1/15

Количество коридоров, шт. 3

Длина коридора, м 5,6

Ширина коридора, м 0,4

Глубина коридора, м 0,4

Расход сточных вод, л/с 0,31

Расход ЦАИ, л/с 0,19

Удельный расход воздуха, м3/м3 2,85

 Результаты исследований на модели и натуре  табл. 4

Показатели загрязнения Сточная вода до 
аэротенка

Очищенная сточная вода

натура модель

ВВ, мг/л 174,4 8,07 6,8

БПКполн, (мг⋅О2)/л 174,63 16,89 9,04

N–NH4
+, мг/л 27,67 5,98 1,68

N–NO2
–, мг/л 0,05 0,18 0,24

N–NO3
–, мг/л 0,12 4,14 12,95

P–PO4
3–, мг/л 3,70 3,63 3,20
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После достижения технологического по-

добия проведены исследования по поис-

ку резервов повышения эффективности 

работы аэротенков ОСК города Вологды. 

Оценивались существующие возможно-

сти повышения степени очистки сточ-

ных вод по органическим и биогенным 

веществам у станций традиционной 

биологической очистки. Для этого уве-

личены удельный расход воздуха, интен-

сивность и период аэрации (по рекомен-

дациям [7, 8] определены требуемые зна-

чения для сооружений и смоделированы 

для модельной установки), что привело 

к увеличению окислительной мощности 

активного ила и массообмена в иловой 

смеси. Были выявлены резервы повыше-

ния степени очистки по органическим 

и биогенным веществам у традицион-

ных станций биологической очистки. 

Сравнение показателей очищенной сточ-

ной воды в реальных аэротенках и на мо-

дельной установке приведено в табл. 4.

Из табл. 4 видно, что эффект удале-

ния органических веществ по БПК уве-

личился с 90,3 до 94,8 %, эффект уда-

ления аммонийного азота — с 78,4 до 

93,9 %. В тоже время в очищенной воде 

увеличилось содержание нитратов и нит-

ритов из-за увеличения окислительных 

мощностей сооружений и увеличения 

времени контакта очищаемой воды с ак-

тивным илом. Данный результат свиде-

тельствует о том, что сооружения тради-

ционной биологической очистки имеют 

некоторый резерв повышения эффек-

тивности очистки сточных вод. Однако, 

его недостаточно для соблюдения со-

временных требований, предъявляе-

мых к качеству очищенных сточных вод, 

сбрасываемых в водоемы рыбохозяй-

ственной категории водопользования.

Технологическое моделирование на 

полупромышленных моделях с реальны-

ми сточными водами и активным илом 

позволяет получить подробную ин-

формацию о модернизируемом объек-

те и разработать мероприятия для про-

ведения реконструкции с подбором оп-

тимальной технологии для конкретных 

условий. Подобные модели могут быть 

рассчитаны для любого объекта с целью 

моделирования процессов традицион-

ной очистки сточных вод, а также иссле-

дования методов глубокой очистки от 

биогенных веществ.

В результате проведенных исследова-

ний можно сделать следующие выводы:

1. Современные нормативы допустимо-

го воздействия на водные объекты, уста-

навливаемые на уровне ПДК водоемов 

рыбохозяйственного назначения, тре-

буют выявления резервов эффективно-

сти очистки сточных вод на действую-

щих сооружениях и поиска направлений 

модернизации и интенсификации техно-

логических процессов. Для приведения 

технологий очистки сточных вод в со-

ответствие с современными условиями 

выпуска требуется разработка и внед-

рение глубокой очистки хозяйственно-

бытовых сточных вод для всех катего-

рий водопользователей.

2. Статистический анализ и сравнитель-

ная оценка эффективности работы ряда 

канализационных очистных сооружений 

с искусственной биологической очист-

кой и глубокой очисткой от биогенных 

веществ показывают различия в режиме 

работы станций и необходимость экспе-

риментального исследования и научно-

го обоснования проектных решений при 

модернизации сооружений.

3. Разработанная и апробированная 

в процессе исследований модельная 

установка блока биологической очистки 

позволяет изучить различные техноло-

гические параметры и режимы работы.

4. Проведенные опыты показывают, что 

опытно-промышленная установка мо-

жет успешно использоваться на сущест-

вующих станциях для оценки барьерных 

возможностей сооружений традицион-

ной биологической очистки и резервов 

повышения эффективности их работы.

5. Результаты исследований позволяют 

сформулировать предпосылки для при-

менения технологического моделиро-

вания при разработке проектов рекон-

струкции, а также для корректировки 

работы существующих станций.  
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В процессе проведения экспе-
риментов на модельной уста-
новке достигнуто технологи-
ческое подобие по параметрам 
работы и качеству очищенных 
сточных вод

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m





20
октябрь 2011

САНТЕХНИКА

Традиционный способ — нанесение по-

крытий в виде труб из различных мате-

риалов, т.е. как введение труб различ-

ными способами в старый трубопровод, 

так и разрушение труб с одновременным 

протаскиванием новых. Самый распро-

страненный способ — протаскивание 

нового, предварительно сваренного по-

лиэтиленового трубопровода в старый 

с последующей забутовкой межтрубно-

го пространства, метод «труба в трубе». 

Однако этот способ существенно умень-

шает диаметр трубопровода, снижая его 

пропускную способность. Во избежание 

этого были разработаны другие методы 

установки труб в старый трубопровод. 

Рассмотрим четыре из них.

«Свейджлайнинг». При санации тру-

бопроводов данным методом введенная 

в существующий трубопровод новая по-

лиэтиленовая труба способна выдержать 

полную нагрузку окружающего грун-

та, а также внутреннее рабочее давление 

независимо от состояния существующей 

трубы. Полиэтиленовые трубы сварива-

ются вместе на поверхности и протяги-

ваются внутрь имеющегося трубопрово-

да с помощью гидравлической лебедки. 

Система «Свейджлайнинг» позволяет 

провести восстановление разрушенно-

го трубопровода, не оставляя зазоров 

между старой и новой трубой. Проходя 

перед введением в старый трубопровод 

через специальную матрицу, диаметр 

которой меньше диаметра новой поли-

этиленовой трубы, обжатая до меньше-

го диаметра полиэтиленовая труба лег-

ко протягивается внутри старой. После 

отсоединения тянущего троса лебедки 

новая полиэтиленовая труба приобре-

тает свой изначальный объем, чем и до-

стигается плотное прилегание. Данным 

методом можно восстанавливать напор-

ные трубопроводы диаметром до 800 мм. 

В Москве в 2000–2001 гг. было отремон-

тировано около 5 км сетей водопровода 

диаметрами 200, 300 и 400 мм.

Методы У-лайнер и Омега-лайнер. 

Оба метода предполагают использова-

ние полиэтиленовой трубы с предвари-

тельно измененной формой. В профиле 

труба в сжатом виде похожа или на ла-

тинскую букву U (У-лайнер), или на гре-

ческую букву Ω (Омега-лайнер).

Автор: Константин ФОМИН, генеральный ди-
ректор ЗАО «Пер Аарслефф» (Россия)

Методы санации 
трубопроводов 
водоснабжения 
и водоотведения

К самым распространенным 
на сегодняшний день в России 
методам можно отнести, пре-
жде всего, цементно-песчаное 
покрытие (ввиду его простоты 
и дешевизны), покрытие раз-
личными типами полимерных 
рукавов и протяжку полиэтиле-
новых труб в существующий 
трубопровод различными 
способами.

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



21
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА

Труба У-лайнер, изготавливаемая из по-

лиэтилена высокого давления, применя-

ется в основном для трубопроводов во-

доснабжения диаметрами 100–400 мм. 

Труба Омега-лайнер изготавливается из 

комбинации ПВХ/ПЭ и используется для 

систем водоотведения диаметрами 150–

450 мм. Длина санируемого участка мо-

жет быть до 600 м в зависимости от диа-

метра и ограничена возможностью на-

мотки лайнера на барабан.

Оба метода очень просты и эффек-

тивны. Труба, намотанная на барабан, до-

ставляется на объект и при помощи ле-

бедки протаскивается в существующую 

трубу. Затем на концы полиэтиленовой 

трубы крепятся заглушки, через которые 

в нее подается под давлением пар, выра-

батываемый парогенератором. Под воз-

действием температуры труба, имеющая 

«эффект памяти», восстанавливает свою 

первоначальную круглую форму и плот-

но прижимается к старой трубе. Процесс 

восстановления закончен.

При санации трубопроводов методом 

У-лайнера для последующего соединения 

трубопровода и установки запорной ар-

матуры и гидрантов требуется примене-

ние фитингов нестандартного диаметра, 

что существенно удорожает этот метод 

в комплексе. Профиль У-лайнер широ-

ко применяется в США, его использова-

ние в России началось в Хабаровске око-

ло 15 лет назад, но на территории евро-

пейской части России метод не получил 

широкого распространения.

В Европе Омега-лайнер применяет-

ся в Скандинавских странах, а в России 

небольшой участок канализации от-

ремонтирован при помощи этого лай-

нера в порядке эксперимента в городе 

Красный Бор Ленинградской области.

Все три метода («Свейджлайнинг», 

У-лайнер и Омега-лайнер) требуют пред-

варительной очистки и удаления всех 

острых предметов в старой трубе, кото-

рые могут повредить материал лайне-

ра. Иногда этот процесс занимает доста-

точно много времени и требует матери-

альных затрат, поскольку, особенно если 

старая труба сварена из стальных труб, 

в них могут попадаться концы электро-

дов, оставшихся от сварочных работ, или 

острые наплывы сварки.

Метод разрушения старого трубопро-

вода с одновременной протяжкой нового. 

Для работы этим методом предназначе-

ны машины — разрушители труб, кото-

рые бывают двух типов: пневматические 

и гидравлические. Пневматические раз-

рушители при работе создают вибрацию, 

которая может повредить расположен-

ные поблизости коммуникации.

Более прогрессивными и широко ис-

пользуемыми являются гидравлические 

разрушители, предназначенные для раз-

рушения труб из любых материалов — 

чугуна, стали, железобетона, керамики. 

В зависимости от типа материала и тя-

гового усилия, создаваемого машиной, 

гидравлические разрушители могут ра-

ботать с трубопроводами диаметром 

100–700 мм.

Основа разрушителя — рама с гид-

роцилиндрами, устанавливаемая в при-

емный котлован непосредственно перед 

концом старого трубопровода. Через 

раму в старую трубу проталкиваются 

штанги длиной 60–100 мм, соединен-

ные между собой при помощи резьбо-

вого соединения. Длина трубопровода 

может достигать 150 м. После того как 

конец первой штанги выходит в котло-

ван на противоположном конце участ-

ка трубы, к нему присоединяется режу-

щая головка с ножом, к которой в свою 

очередь присоединена тянущая головка.
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Труба, намотанная на барабан, 
доставляется на объект и при 
помощи лебедки протаскива-
ется в существующую трубу
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Последняя закреплена на конце ново-

го полиэтиленового трубопровода, сва-

ренного заранее и размещенного на по-

верхности. Теперь штанги начинают 

движение в обратную сторону, и режу-

щая головка начинает разрушение ста-

рой трубы, при этом она тянет за собой 

всю сваренную плеть. Так продолжает-

ся до тех пор, пока режущая головка не 

выйдет с другой стороны участка трубы, 

там, где размещается рама. Таким обра-

зом, вместо старой трубы устанавлива-

ется новая. В качестве примера можно 

привести такой случай применения — 

в 2002 г. в городе Гатчина Ленинградской 

области на участке водопровода, нахо-

дящегося под одной из главных магист-

ралей города, при помощи разрушителя 

с усилием 125 т в короткие сроки была 

произведена установка полиэтиленовой 

трубы диаметром 500 мм с разрушением 

старой стальной такого же диаметра об-

щей длиной 2 км.

Большим преимуществом данного 

метода является то, что при его исполь-

зовании, во-первых, не требуется ника-

кой очистки и телеинспекции, во-вто-

рых, новый трубопровод может быть 

проложен большего диаметра, чем ста-

рый. Например, вместо старой трубы 

диаметром 400 мм можно установить 

новую диаметром 500 мм.

Этот метод хорошо зарекомендо-

вал себя ввиду простоты и дешевизны. 

Ведь сама полиэтиленовая труба недо-

рогая, а стоимость оборудования, при-

меняемого для прокладки, не так велика 

по сравнению, например, с комплекта-

ми оборудования для установки поли-

мерных рукавов.

Нанесение покрытий из отдельных 

элементов на основе листовых мате-

риалов. Этот метод представлен систе-

мой «Тролайнинг», которая использует-

ся для санации коллекторов водоотведе-

ния диаметрами 200–4000 мм. В основе 

системы — листовой материал из ПЭВД 

с зубчатой скрепляющей структурой. 

Из него изготавливается лайнер, кото-

рый в сжатом состоянии протягивает-

ся через коллектор, а затем расширяется 

водой, плотно прилегая зубцами к стен-

кам старой трубы. Далее в пространство, 

ограниченное стенкой старой трубы 

и новым лайнером, в середине которо-

го находятся зубцы, закачивается цемен-

тирующий раствор. После схватывания 

раствора трубопровод готов к эксплуа-

тации через 24 часа. В России известны 

отдельные случаи применения этого ма-

териала в Санкт-Петербурге и Москве.

Установка покрытий из композит-

ных элементов. К этому виду санации 

можно отнести установку стеклопла-

стиковых труб различных диаметров 

и длин в существующие коллекторы во-

доотведения диаметрами 1000–4000 мм 

с последующей забутовкой межтрубного 

пространства. Эти трубы выпускаются 

различными производителями и постав-

ляются на место установки. Рассмотрим 

кратко этот вид санации на примере 

композитных элементов AARSLEFF.

Композитный элемент представ-

ляет собой несущую стеклопластико-

вую конструкцию в виде трубы дли-

ной 1–5 м с расчетной толщиной стен-

ки. Для облегчения доставки на объект 

и снижения транспортных издержек 

труба может быть предварительно раз-

резана на заводе в продольном направ-

лении на две полутрубы, которые будут 

склеены непосредственно перед установ-

кой. Стенка трубы работает как двутав-

ровая балка, т.е. нагрузка приходится на 

наружный и внутренний слои. Средний 

слой является связующим, поэтому для 

его изготовления используется мине-

ральный наполнитель.

Трубопровод, построенный из ком-

позитных элементов, является самоне-

сущим и может применяться как для 

прокладки в уже существующих кол-

лекторах, так и для новой прокладки 

в грунтах любой сложности на любых 

глубинах. Для этого нужно подобрать 

необходимую толщину стенки и произ-

вести статический расчет на основании 

компьютерной математической модели, 

принятой в странах ЕС и являющейся 

общеевропейским стандартом. Расчеты 

по этой модели могут быть проверены 

независимым сертификационным орга-

ном. Толщина стенки зависит от: уровня 

грунтовых вод; глубины заложения; на-

личия динамической нагрузки; условий 

эксплуатации трубопровода.

Таким образом, вопрос о толщине 

стенки специалисты решают для каждо-

го конкретного случая.

Эксплуатационные свойства компо-

зитных элементов таковы: низкое гид-

равлическое сопротивление по сравне-

нию со сталью и бетоном; шероховатость 

менее 0,01 мм; высокое противостояние 

абразивному износу; способность про-

тивостоять газовой коррозии.

Перед монтажом элементов в ста-

рый трубопровод производится обсле-

дование и калибрование трубопровода 

с целью определения максимально воз-

можного сечения нового трубопровода, 

смонтированного из композитных эле-

ментов, а также длины элементов. После 

изготовления их и доставки на объект 

начинается монтаж, производимый че-

рез имеющиеся камеры или специаль-

но подготовленные монтажные котло-

ваны отрезками, длина которых зависит 

от размеров имеющихся или подготов-

ленных котлованов.

Самым дешевым способом бу-
дет ЦПП, однако он будет и са-
мым недолговечным — макси-
мум до 20 лет
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При монтаже используются электрифи-

цированные тележки для доставки эле-

ментов к нужному месту в трубопрово-

де. Для монтажа применяется муфтовое 

соединение на резиновом уплотнении 

с одного конца муфты на первой трубе 

и приклеенное с другого конца муфты 

на второй трубе. После монтажа трубо-

провода межтрубное пространство за-

полняется цементным раствором с вы-

сокой степенью текучести. За одну рабо-

чую смену можно собрать трубопровод 

длиной до 30 м. Как пример использо-

вания данного метода заслуживает вни-

мание проект, выполненный в Мумбае 

(Индия). В рамках этого проекта было 

отремонтировано 8,4 км канализаци-

онного коллектора диаметрами 2000 

и 1900 мм, причем часть этого коллекто-

ра имела яйцевидный профиль, что по-

требовало изготовления элементов соот-

ветствующего сечения.

В России до настоящего времени стек-

лопластиковые трубы для санации кол-

лекторов больших диаметров применя-

ются эпизодически. Это связано с вы-

сокими ценами на трубы на условиях 

поставки на стройплощадку из Европы. 

Ведь к цене на погонный метр трубы до-

бавляется стоимость транспортировки — 

а это еще 5000 евро на 6–8 п.м. трубы при 

диаметре 2000 мм. Поэтому большое 

преимущество в продвижении своего 

продукта будут иметь те производители, 

которые смогут организовать производ-

ство труб европейского качества непо-

средственно в России, максимально при-

близив его к месту установки.

Установка спиральных полимерных 

оболочек. Этот метод используется для 

восстановления коллекторов водоотве-

дения диаметром до 1200 мм. Он пред-

ставлен продуктами Rib-loc и Expanda-

Pipe производства Австралии. Оба ма-

териала — лента, изготовленная из 

поливинилхлорида шириной 10–15 см, 

имеющая на боках канавки определен-

ного профиля для фиксации ленты ме-

жду собой. Лента подается в станок, 

установленный непосредственно перед 

входом в санируемый участок, и, прохо-

дя через него, закручивается спиралью, 

образуя гладкую трубу круглого сечения. 

Лента Rib-loc навивается сразу необхо-

димого диаметра, что иногда затрудняет 

прохождение изготавливаемой трубы че-

рез старый трубопровод. Лента Expanda-

Pipe навивается меньшего диаметра, что 

позволяет ей легко проходить в старый 

трубопровод, а затем из нее удаляется 

проволока и лента разжимается до не-

обходимого диаметра. В обоих случаях 

межтрубное пространство в дальней-

шем забутовывается. К сожалению, дан-

ный метод пока не нашел распростра-

нения в России, хотя по цене он вполне 

конкурентоспособен. В Москве метод 

Rib-loc применялся в качестве экспери-

мента для санации участка канализации.

Заключение
При выборе конкретного метода сана-

ции кроме его стоимости следует об-

ращать внимание на срок службы тру-

бопровода после санации, а также на 

уменьшение его диаметра (значительное 

или не очень). Также необходимо учиты-

вать стоимость подготовительных ра-

бот — очистки трубопровода и устрой-

ства разрытий для возможности прове-

дения санации.

Рассмотрим пример. Стальной напор-

ный трубопровод диаметром 1000 мм 

можно санировать четырьмя методами: 

ЦПП; полимерным рукавом; протягива-

нием в старый трубопровод новой по-

лиэтиленовой трубы; установкой стекло-

пластиковых труб. При этом самым де-

шевым способом будет ЦПП, однако он 

будет и самым недолговечным — макси-

мум до 20 лет. Также его применение бу-

дет ограничено состоянием старой тру-

бы: сквозные отверстия в ней делают не-

возможным применение метода ЦПП.

Самым дорогим будет применение 

стеклопластиковых труб, но это будет 

одним из наиболее долговечных вариан-

тов — наряду с полиэтиленовыми труба-

ми и полимерным рукавом. Однако при 

использовании стеклопластиковых и по-

лиэтиленовых труб диаметр санируемо-

го трубопровода уменьшается на 100 мм 

в отличие от полимерного рукава, после 

санации которым диаметр старого тру-

бопровода уменьшится только на 18 мм. 

Поэтому в каждом конкретном случае 

специалисты по эксплуатации сетей дол-

жны решать, что для них важнее — стои-

мость, долговечность или пропускная 

способность, и, обладая информацией 

о методах, принимать верное решение.

Итак, мы рассмотрели наиболее зна-

чимые методы санации, применение 

которых позволит специалистам ЖКХ 

уверенно решать вопросы ремонта ин-

женерных сетей. К самым распростра-

ненным на сегодняшний день в России 

методам можно отнести, прежде всего, 

цементно-песчаное покрытие (ввиду его 

простоты и дешевизны), покрытие раз-

личными типами полимерных рукавов 

и протяжку полиэтиленовых труб в су-

ществующий трубопровод различны-

ми способами. Хорошее развитие может 

получить метод покрытия полимерным 

рукавом также для санации напорных 

трубопроводов как водопроводных, так 

и канализационных, больших диаметров 

(1200–2000 мм) и для санации дюкеров.

Также автор полагает, что санация 

коллекторов водоотведения диаметром 

1500–3000 мм методом установки стек-

лопластиковых труб получит широкое 

развитие после налаживания производ-

ства качественных труб в России.  

 1. Храменков С.В., Примин О.Г., Орлов В.А. Бестран-

шейные методы восстановления водопроводных 

и водоотводящих сетей. — М.: ТИМР, 2000.w
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Лента Expanda-Pipe навивает-
ся меньшего диаметра, что по-
зволяет ей легко проходить 
в старый трубопровод, а за-
тем из нее удаляется проволо-
ка и лента разжимается до не-
обходимого диаметра
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Очень часто мы встречаем утверждение, что 
изменения в современном мире происходят 
настолько быстро, что человек не всегда ус-
певает за ними. Это касается как повседнев-
ной жизни, так и изменений в инженерии 
зданий. Инновации добрались даже до таких 
«исполинов» инженерного оборудования, как 
фланцевые седельные клапаны. Например, 
в компании «Сименс» модельный ряд дан-
ного оборудования появился еще 30 лет на-
зад и дальнейшие изменения касались в ос-
новном приводов, т.к. в области управления 
за последнее время произошло достаточ-
но много различных усовершенствований 
и упрощений. Однако, в последнее время по-
явились требования к клапанам, которых не 
было в 1970-х годах. Поэтому, был разрабо-
тан новый модельный ряд, который помога-
ет решить самые насущные проблемы совре-
менной инженерии здания. Какие же требо-
вания необходимо выполнять современным 
клапанам, что бы соответствовать современ-
ным стандартам?

Надежность. Это требование является 
одним из самым важных, что не удивитель-
но. Даже не специалист может себе предста-
вить последствия выхода из строя седельно-
го клапана. Фланцевые клапаны используют-
ся как для управления совсем простыми и не-
большими системами, так и для управления 
большими тепловыми пунктами, теплоутили-
заторами с достаточно протяженной магист-
ралью. Таким образом, от их надежной рабо-
ты зависит не только работоспособность си-
стем, но и здоровье и жизнь людей, кото-
рые работают или живут в зданиях. Именно 
поэтому в новой серии VVF43, VVF53, VXF43, 
VXF53 используется новый материал корпуса. 
О повышенной надежности свидетельствует 
тот факт, что в новом модельном ряду появи-
лись клапаны, которые возможно использо-
вать при экстремально низких или высоких 
температурах теплоносителя от –20 до 220 °C. 
При этом класс утечки у всех клапанов пони-
зился до 4-го класса (0,01 %).

Удобство при монтаже. Очень часто при 
монтаже клапанов на больших объектах 
и системах их количество исчисляется сотня-
ми. Особенно тяжело физически монтировать 
клапаны больших диаметров и Kvs, любое пе-
ремещение требует больших усилий. В отли-
чии от своих предшественников, клапаны но-
вой серии легче на 15 %. Особо следует от-
метить, что если в проекте заложены старые 
клапаны, то новые их полностью заменяют по 
присоединительным размерам.

Универсальность. Для того, что бы клапа-
ны были универсальны, недостаточно рассма-
тривать только один параметр. Поэтому при 
разработки нового модельного ряда было 
учтено множество параметров, таких как рас-
ширенный ряд Kvs, что позволило при сохра-
нении присоединительных размеров и разме-
ров самого клапана выбрать необходимый Kvs. 

Кроме этого существует возможность выбрать 
идеальное оборудование, исходя из особен-
ности рабочей среды. Современные техноло-
гии позволяют использовать в качестве теп-
ло- и холодоносителя, не только перегретую 
воду и гликолевые растворы, но и перегре-
тый пар и теплоноситель с отрицательными 
температурами. Именно поэтому существу-
ют специализированные клапаны для спе-
цифических сред. Обязательным элементом 
универсальности, помимо прочего, являет-
ся возможность использовать клапаны одно-
го модельного ряда для разных систем с раз-
ными гидравлическими контурами, такими 
как: дроссельный, смесительный, инжектор-
ный, смесительный с байпасом.

Энергоэффективность. Энергоэффектив-
ность становится неотъемлемым критерием 
при разработке любого инженерного обору-
довании, все больше контроллеров и приво-
дов имеют специальные программы для эко-
номии энергии. Однако без четкой работы са-
мого исполнительного механизма все усилия 
электроники бесполезны. В этой связи недо-
пустима малейшая неточность при открытии 
или закрытии клапана, т.к. она может приве-
сти не только к снижению качества регулиро-
вания, но и поспособствовать чрезмерному 
потреблению теплоносителя.

Цена. Как часто производителям прихо-
дилось жертвовать функционалом ради обес-
печения наименьшей цены. Но такие време-
на уже уходят в прошлое. Все больше произ-
водителей, в т.ч. и «Сименс», разрабатывают 
оборудование, которое аккумулирует в себе 
все самые инновационные решения и разра-
ботки, при этом потребитель пользуется все-
ми преимуществами нового оборудования, 
не переплачивая. В заключении можно ска-
зать, что новые клапаны VVF43, VVF53, VXF43, 
VXF53 отвечают всем непростым запросам 
современного российского рынка и могут по-
мочь решить самые трудные и в недавнем 
прошлом неразрешимые задачи.  

Автор: Ольга МОРОЗОВА, специалист по ра-
боте с производителями вентиляционного 
оборудования, Департамент «Автоматизация 
и безопасность зданий» ООО «Сименс»

Новые седель-
ные клапаны
«Сименс»

В последнее время появились 
требования к клапанам, которых 
до недавнего времени прак-
тически не было. Поэтому был 
разработан новый модельный 
ряд, который помогает решить 
самые насущные проблемы со-
временной инженерии здания. 
Какие же требования необхо-
димо выполнять современным 
клапанам, что бы соответство-
вать современным стандартам?
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Компания Geberit International AG (Швейца-
рия) известна в мире своими монтажными эле-
ментами для подвесного санфаянса, бескон-
тактной сантехникой для общественных зда-
ний, трубопроводными системами различного 
назначения, системой внутреннего водостока 
сифонного типа Geberit Pluvia. В специализи-
рованных центрах обучения, расположенных 
по всей Европе, регулярно проводятся курсы 
и семинары для слесарей-сантехников, мон-
тажников, инженеров, архитекторов. Среди 
просчетов, допускаемых в процессе монтажа, 
можно выделить ошибки, характерные для 
установки любого сантехнического оборудо-
вания, и те, которые связаны с монтажом обо-
рудования компании Geberit.

К чему будем крепить унитаз?
Компания Geberit выпускает инсталляци-
онные системы для консольного крепле-
ния санфаянса на разные типы оснований. 
Монтажная система Geberit Duofi x универ-
сальна и подходит как для капитальных стен, 
так и для пустотелых перегородок. Консольно 
подвешенный унитаз рассчитан на нагрузку 
не менее 400 кг, еще больший запас проч-
ности (1,5 т) заложен в несущую раму. В ин-
струкциях производителей перегородок по-
дробно описаны шаг и размеры профиля, 

правила обвязки вертикальных стоек, требо-
вания к толщине панелей. Если перегород-
ка, к которой крепится рама, не рассчитана на 
необходимую нагрузку или неправильно вы-
полнен монтаж, то вся система может просто 
вывалиться вместе с фрагментом основания, 
к которому она прикреплена. Либо в резуль-
тате деформаций под воздействием пере-
менных нагрузок начнет отваливаться обли-
цовочная плитка. Избежать подобных «катак-
лизмов» позволяет соблюдение следующего 
правила: гипсокартонная перегородка, в ко-
торую монтируется инсталляционный модуль 
Duofi x, должна соответствовать строительным 
нормам для сантехнических перегородок, ее 
монтаж должен выполняться в соответствии 
с инструкциями производителей гипсокарто-
на и других материалов для перегородок.

Читающий инструкцию 
да сбережет свое время
Интернациональная система обозначений по-
шаговых графических инструкций, которыми 
снабжает свою сантехнику компания Geberit, 
доступна даже монтажнику, не умеюще-
му читать ни на одном языке. В них не толь-
ко наглядно представлены все этапы монта-
жа, но и отмечены наиболее типичные ошиб-
ки. Однако установщики нередко полагаются 
на собственную сообразительность. В резуль-
тате по окончании монтажа могут оставать-
ся «лишние» детали и работу приходится пе-
ределывать. Производитель предупреждает: 
никаких факультативных элементов нет, все, 
что вы получили в комплекте, несет опре-
деленную функциональную нагрузку и дол-
жно найти свое законное место. В частности, 
в инсталляционных системах Duofi x «лишней» 
часто оказывается монтажная коробка-гофра, 
которая служит для более жесткого крепле-
ния сливной клавиши в перегородке, а так-
же защищает сливной бачок от попадания 
в него пыли. Гофрированная структура короб-
ки позволяет аккуратно обрезать ее на нуж-
ную монтажную глубину.

Другой пример «забывчивости» связан 
с установкой крышек-биде и унитазов-биде 
AquaClean. Это уникальное приспособление 
позволяет «легким движением руки» превра-
тить обычный унитаз в многофункциональное 

Статья подготовлена пресс-службой
компании Geberit International AG

Как не допустить 
ошибку

Сегодня российским специа-
листам приходится работать 
с оборудованием, прибывающим 
в нашу страну со всего света. 
К сожалению, по данным ком-
паний-производителей, до 90 % 
рекламаций по поводу работы 
сантехнических приборов и ар-
матуры связано с ошибками, 
которые допускаются в процессе 
монтажа. Некоторым, хотя и сла-
бым, утешением для нас может 
служить тот факт, что многие 
монтажные просчеты носят «ин-
тернациональный» характер. 
В этом материале представлены 
некоторые наиболее харак-
терные ошибки, отмеченные 
в процессе шеф-монтажа раз-
личных типов оборудования 
Geberit.
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биде — с подогревом воды, регулировкой на-
пора струи, сушкой и фильтрацией загрязнен-
ного воздуха. Однако, чтобы все это функцио-
нировало, необходимо заранее предусмотреть 
подвод электричества, смонтировать рядом 
с унитазом-биде выходы для электророзет-
ки и воды и проследить, чтобы отделочники 
не «замуровали» их под плитку. Все необхо-
димые элементы для безопасного подвода 
электропитания и воды входят в монтажный 
комплект крышки-биде Geberit AquaClean.

Отсюда можно сформулировать весьма ба-
нальное, но не теряющее своей актуальности 
правило: прежде чем приступить к монтажу, 
внимательно изучите инструкцию.

Внутренние устройства смывных бачков 
Geberit отличаются большой надежностью. 
Подтверждением этого может служить факт 
их применения в сантехнических приборах 
ведущих производителей санфаянса: Villeroy 
& Boch, Keramag, Duravit, Laufen, Gustavsberg, 
Twyford и др. Монтируя их, часто боятся сло-
мать хрупкую на вид деталь и оставляют ее 
«болтаться», в результате механизм смыва мо-
жет не срабатывать. По заверениям произво-
дителя, данные опасения излишни: армату-
ра сливных механизмов Geberit выполнена из 
качественного пластика, обладающего высо-
кой ударной вязкостью, прочностью на изгиб. 
Правило, применимое к монтажу сливной ар-
матуры Geberit: при монтаже механизма кла-
виши смыва, а также смывного клапана в си-
стеме дистанционного пневматического смы-
ва некоторые детали должны устанавливать-
ся в пазы поворотом до характерного «клика» 
(щелчка). При скрытом монтаже бачка, чтобы 
устранить неполадку, часто достаточно де-
монтировать смывную клавишу (что нетруд-
но) и жестко, до щелчка, установить деталь 
арматуры на предназначенное ей место.

Чистота – залог здоровья сантехники
Для защиты сантехнических приборов от за-
грязнений в процессе эксплуатации компа-
ния Geberit снабжает их сетчатыми фильтра-
ми механической очистки. Однако во время 
монтажа в трубы попадает особенно много 
посторонних включений. Поэтому существует 
общее правило: после завершения монтажа 
трубопровод необходимо хорошо промыть.

Geberit является одним из ведущих миро-
вых производителей бесконтактных смывных 
устройств и смесителей. В основе работы этих 
систем — электронные устройства на инфра-
красных датчиках. Чтобы надежная электро-
ника не вышла из строя, перед первым пу-
ском необходимо промыть систему, установив 
поставляемые в комплекте заглушки, и лишь 
затем инсталлировать рабочий сервоклапан. 
В большинстве случаев монтаж трубопрово-
дов предшествует «грязному» этапу отдел-
ки помещений. Помимо загрязнений, кото-
рые попадают в открытые выходы труб сами 

по себе, недобосовестные отделочники по-
рой норовят слить в канализационные трубы 
остатки раствора и прочие «отходы произ-
водства». Отсюда следующая рекомендация: 
в период монтажа открытые концы трубопро-
водов должны закрываться заглушками, ко-
торые поставляются в комплекте.

Секреты надежных соединений
В трубопроводных системах Geberit исполь-
зуются различные виды соединений: пресс-
фитинги для стальных и металлополимерных 
труб (Geberit Mapress и Mepla), сварка встык 
и электросварные муфты для труб Geberit 
ПНД. Все перечисленные виды соединений 
относятся к неразъемным и, в соответствии 
с действующими строительными нормами, 
могут использоваться для скрытого монтажа 
трубопроводов, замоноличивания в кирпич-
ные и бетонные строительные конструкции.

Надежность и герметичность соедине-
ний обеспечивается при выполнении сле-
дующих правил: соединение должно выпол-
няться с использованием специального ин-
струмента — пресс-клещей, сварочных аппа-
ратов и т.п., который можно приобрести или 
взять в аренду у дилеров компании Geberit; 
для получения качественного соединения 
свариваемые поверхности ПНД необходимо 
очистить при помощи шкурки, шабера и т.п.; 
если металлопластиковые трубы с пресс-фи-
тингами замоноличиваются в бетон и сущест-
вует риск прямого воздействия воды на место 
соединения, его необходимо дополнительно 
гидроизолировать, т.к. цементное молочко яв-
ляется агрессивной средой для алюминия.

Характерная ошибка при сварке встык — 
слишком толстые, неровные швы. Причинами 

часто являются нарушения температурного 
режима или времени разогрева свариваемых 
поверхностей. Также соединяемые поверхно-
сти могут недостаточно плотно прижимать-
ся друг к другу во время разогрева и сварки. 
Избежать подобной ошибки позволяет точ-
ное соблюдение технологии сварки, описан-
ной в инструкции производителя.

Все уже просчитано до нас
Ошибки при монтаже трубопроводов мож-
но разделить на несколько основных типов: 
неправильная конфигурация системы, несо-
блюдение требований к крепежу трубопро-
вода, нарушение технологии стыковки эле-
ментов трубопровода, игнорирование меро-
приятий по защите элементов трубопровода 
от повреждений. В технических центрах ком-
пании Geberit на основе сложных инженер-
ных расчетов и испытаний разрабатывают-
ся концепции монтажа для различных типов 
трубопроводов, соблюдение которых гаран-
тирует их безаварийную эксплуатацию.

Приведем несколько правил, знание кото-
рых облегчает выполнение монтажных работ: 
расстояние от строительной конструкции до 
трубопровода должно соответствовать спе-
цификации для каждого типа трубопровод-
ной системы (изменение этого расстояния 
снижает устойчивость системы); типоразмер 
крепежа должен соответствовать указанно-
му в инструкции; обязательно жесткое креп-
ление в точках установки компенсационных 
муфт; при замоноличивании труб, чтобы обес-
печить их защиту и повысить уровень звуко-
изоляции, рекомендуется использовать спе-
циальные теплошумоизоляционные кожухи.

Основная задача по проектированию 
трубопровода лежит на проектировщиках. 
Бригады, выполняющие шеф-монтаж, дол-
жны иметь представление об основных пра-
вилах и закономерностях работы системы, 
чтобы получив комплект труб и арматуры, не 
перепутать, что и где устанавливать.  

Экономия денежных средств 
по сравнению с оплатой услуг 
по норме водопотребления мо-
жет составить почти 50 %
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Согласно Распоряжению Комитета по та-
рифам Правительства Санкт-Петербурга от 
30.11.2010 г. №301-р и от 13.12.2010 №334-р, 
норма расхода холодной воды в месяц на 
человека при отсутствии индивидуальных 
приборов учета составляет 6,69 м3, горячей 
воды — 4,56 м3. При этом тарифы составляют 
15,78 руб/м3 за холодную воду и 63 руб/м3 за 
горячее водоснабжение.

Таким образом, при отсутствии приборов 
учета один человек в месяц оплачивает:
❏ за холодное водоснабжение —

6,69 м3/мес/чел. × 15,78 руб/м3 =
= 105,57 руб/мес.;

❏ за горячее водоснабжение —
4,56 м3/мес/чел. × 63 руб/м3 =
= 287,28 руб/мес.
Сколько же реально тратит один житель 

воды в сутки, и на какие нужды? Рассмотрим 
два разных режима водопользования: неэко-
номное и экономное.

Стоимость коммунальных платежей за 
воду у неэкономного жильца при оплате воды 
по счетчикам составит:
❏ за холодное водоснабжение —

7,069 м3/мес/чел. × 15,78 руб/м3 =
= 111,54 руб/мес.;

❏ за горячее водоснабжение —
4,274 м3/мес/чел. × 63 руб/м3 =
= 269,29 руб/мес.
Стоимость коммунальных платежей за 

воду у экономного жильца при оплате воды 
по счетчикам составит:
❏ за холодное водоснабжение —

3,757 м3/мес/чел. × 15,78 руб/м3 =
= 59,28 руб/мес.;

❏ за горячее водоснабжение —
1,426 м3/мес/чел. × 63 руб/м3 =
= 89,84 руб/мес.
Итак, если вам, как и автору статьи, нра-

вится журчание текущей воды, если вы лю-
бите каждый вечер понежиться в ванне, или 
если механизированной стирке и мойке посу-
ды вы предпочитаете здоровый физический 
труд, то при установке счетчиков на холодную 
и горячую воду разница в коммунальных пла-
тежах значительно не изменится. Возможно, 
также и увеличение стоимости оплаты за 
воду, если вы имеете привычку подолгу не 
закрывать кран.

Иначе обстоит дело с людьми бережливыми. 
Если вы мытью в ванне предпочитаете душ; 
если для чистки зубов вы набираете воду 
в стакан, а для мытья лица воду в раковину; 
если вы пользуетесь посудомоечной машиной 
не для мойки одной вилки, а всей посуды, на-
копившейся за день, то экономия денежных 
средств по сравнению с оплатой услуг по нор-
мативной норме водопотребления составит 
почти 50 %. В соответствии с «Федеральному 
Закону об энергосбережении и повышении 
энергетической эффективности и о внесении 
изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» от 23 ноября 
2009 г. №261-ФЗ, устанавливать приборы уче-
та воды с 1 января 2012 г. придется всем соб-
ственникам квартир и жилых домов.

Сейчас на отечественном рынке представ-
лено огромное разнообразие квартирных во-
досчетчиков. Как не ошибиться с выбором 
и на что же обратить внимание при установке 
счетчика? Осмелимся дать несколько прак-
тических советов. Так как в стране актив-
но внедряются автоматизированные систе-
мы контроля и учета энергоресурсов (АСКУЭ), 
вскоре самостоятельное считывание потреби-
телем показаний с водосчетчиков будет вы-
тесняться дистанционным централизованным 
(так же, как это происходит сейчас с прибора-
ми электроучета). В связи с этим рекоменду-
ем сразу приобретать счетчики с импульсным 
выходом, которые затем легко интегрируются 
в общедомовую систему удаленного учета.

Однако, тут есть одна тонкость: импульс-
ный выход счетчиков может быть выполнен 
по релейной схеме или по стандарту NAMUR 
(наличие двух дополнительных резисторов 
в цепи геркона). Большинство фирм предла-
гает водосчетчики как с первым, так и со вто-
рым вариантом выхода. Угадать заранее, ка-
кая схема потребуется в перспективной сети 
вашего дома невозможно. Поэтому логичнее 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании «Веста Трейдинг»

Квартирные
водосчетчики – 
польза или нет?

В настоящее время неред-
ко можно услышать мнение, 
что установка счетчиков воды 
позволяет существенно сэко-
номить деньги потребителей. 
Так ли это на самом деле? 
Всегда ли установка счетчи-
ков действительно оправдана? 
Попробуем выяснить этот во-
прос на примере питерской 
квартиры с ванной и централи-
зованным ГВС в современном 
многоквартирном жилом доме.

Экономия денежных средств 
по сравнению с оплатой услуг 
по норме водопотребления мо-
жет составить почти 50 %
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 Фото 1. Квартирный водосчетчик Valtec VLF-R
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 Фото 2. Узел опирания крыльчатки в водосчетчике Valtec VLF-R  Фото 3. Конструкция водосчетчика Valtec VLF-R-U(I)

купить счетчик с возможностью переключе-
ния с релейного выхода на выход по стандар-
ту NAMUR. Например, в водосчетчиках Valtec 
VLF-R (рис. 1) переключение с одной схемы на 
другую производится путем двух разных вари-
антов подключения четырехпроводного кабе-
ля к считывающему устройству.

Немаловажное значение имеет и точность 
показаний счетчика. К сожалению, загрязне-
ния потока оказывают на нее значительное 
влияние. При разработке квартирных счетчи-
ков серии Valtec VLF-R, конструкторам удалось 
найти инженерные решения, которые избави-
ли счетчики от указанных недостатков.

Изучение большого количества крыльча-
тых счетчиков разных производителей, ак-
тивно эксплуатирующихся в реальных усло-
виях в течение двух-трех лет, показало, что 
увеличение погрешности измерений боль-
шей частью вызывается абразивным воздей-
ствием механических частиц, присутствующих 
в потоке, на опорную поверхность оси крыль-
чатки. Особенно ярко это проявляется в водо-
счетчиках, у которых ось крыльчатки опира-
ется непосредственно на латунное дно изме-
рительной камеры корпуса. В счетчиках Valtec 
VLF-R под ось крыльчатки в тело корпуса ин-
тегрирован кварцевый подпятник толщи-
ной 0,8 мм. Кварц по минералогической шка-
ле Мооса имеет значение твердости 9 (после 
алмаза), в то время, как латунь имеет показа-
тель твердости только 4.

Важную роль в корректной работе систем 
водоснабжения многоквартирного дома игра-
ет установка обратного клапана на выходе из 
счетчика. Клапан служит для предотвраще-
ния попадания воды от абонента в водопро-
водную систему дома, для предотвращения 
перетекания через смесительные устройства 
между холодным и горячим трубопроводом, 
а также для исключения влияния встроенно-

го в приборы насосного оборудования (напри-
мер, в джакузи) на водопроводную систему 
дома. У водосчетчиков Valtec VLF-R обратный 
клапан входит в комплект поставки прибора. 
Он встраивается в один из присоединительных 
полусгонов, которые, в свою очередь обеспе-
чивают нормативную длину прямых участков 
трубопровода до и после счетчика.

И наконец, надежность счетчика. Если 
счетчик изготовлен по ТУ 4213-001-15184106–
2003 и по своим метрологическим характе-
ристикам соответствуют требованиям ГОСТ Р 
50193.1–92, если компания-производитель 
принимает на себя обязательства по сервис-
ному обслуживанию, ремонту и поверке счет-

чиков, то можно быть уверенным в правиль-
ности выбора вашего прибора водоучета.

Всеми вышеописанными качествами об-
ладает счетчик Valtec VLF-R. Более подроб-
ную информацию вы можете найти на сайте
www.valtec.ru.

Отвечая на вопрос нашей статьи о пользе 
или вреде квартирных счетчиков можно ска-
зать — сами счетчики экономить воду, к со-
жалению не могут. Все зависит от нашего от-
ношения к порядку водопользования. При 
экономном водопотреблении и при установ-
ке качественного квартирного счетчика един-
ственное, чего стоит опасаться — это роста 
тарифов на холодную и горячую воду.  

 Расход воды неэкономным и экономным водопотребителями  табл. 1

Вид водопотребления Расход в сутки, л/чел. Расход в месяц, л/чел.

ХВС ГВС ХВС ГВС

☺ ☺ ☺ ☺

Прием ванны (ежедневно) 100 100 80 80 3050 400 2440 320

Прием душа (ежедневно) 35 35 30 30 1067,5 1067,5 915 915

Умывание под смесителем (ежедневно) 20 6 10 4 610 183 305 122

Мытье посуды вручную (ежедневно) 20 11 15 – 610 335,5 457,5 –

Стирка белья вручную (один раз в неделю) 40 50 22 – 160 200 88 –

Смыв унитаза (ежедневно) 45 45 – – 1372,5 1372,5 – –

Полив цветов (ежедневно) 1 1 – – 30,5 30,5 – –

Влажная уборка (один раз в неделю) 4 4 2 2 16 16 8 8

Приготовление пищи (ежедневно) 5 5 2 2 152,5 152,5 61 61

ИТОГО 7069 3757,5 4274,5 1426

Примечание:  — неэкономный расход, ☺ — экономный расход (расходы водопотребления приведены с учетом ВНТП-Н-97, табл. 1).

 Сравнительная таблица стоимости холодного и горячего водоснабжения табл. 2

Тип потребителя ХВС ГВС

руб/чел/месяц % руб/чел/месяц %

При нормативном расходе (при отсутствии счетчика) 105,57 100 287,28 100

У неэкономного водопотребителя (оплата по счетчику) 111,54 +5,7 269,29 –6,3

У экономного водопотребителя (оплата по счетчику) 59,28 –43,8 89,84 –68,7
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Бурное развитие жилищного строитель-

ства, особенно в крупных городах, усу-

губляет сложившуюся в настоящее вре-

мя кризисную ситуацию, вызванную 

сильной изношенностью подземных 

трубопроводов под воду, тепло, канали-

зационные стоки и газ. К старым инже-

нерным сетям, пропускная способность 

которых полностью исчерпана, подклю-

чаются новые, что приводит к повыше-

нию аварийности коммуникаций из-за 

их перегрузки и снижению качества 

оказываемых населению услуг. Выход 

один — строительство новых сетей по-

вышенной пропускной способности, ос-

нованное на использовании современ-

ных бестраншейных технологий, в т.ч. — 

с применением пневмопробойников.

Данная технология заключается в про-

ходке горизонтальной скважины с одно-

временным или последующим затяги-

ванием в нее трубопровода или забива-

нием в грунт стальных труб. Протяжка 

трубопровода осуществляется с помо-

щью пневмопробойников, трубы заби-

ваются в грунт мощными ударными ма-

шинами. После очистки от грунта трубы 

используются непосредственно как тру-

бопроводы или в качестве футляров для 

укладки коммуникаций.

Технология производства 
работ с одновременным 
затягиванием трубопровода
Прокладка коммуникаций. При бестран-

шейной прокладке трубопроводов диа-

метром до 400 мм, кабелей связи и пр., 

например через автомобильные и желез-

ные дороги, с двух сторон полотна под-

готавливаются стартовый и приемный 

приямки. На дно первого устанавлива-

ются пусковое и прицельное устройства, 

с помощью которых пневмопробойник 

ориентируется в направлении проект-

ной оси будущей скважины.

В пневмопробойник подается сжа-

тый воздух, который разгоняет удар-

ник. Последний наносит удар по корпусу 

пневмопробойника, таким образом про-

исходит перемещение пневмопробойни-

ка в грунте. После выхода в приемный 

приямок пневмопробойник демонтиру-

ется, и в скважину с помощью лебедки 

затягивается коммуникация (трубопро-

вод, кабель). При производстве работ 

в неоднородных грунтах пневмопро-

бойник может значительно отклонить-

ся от проектной оси пробиваемой сква-

жины, поэтому вначале пробивается пи-

лотная скважина небольшого диаметра 

(до 100 мм) с помощью управляемого 

пневмопробойника.

После проходки пилотной скважи-

ны пневмопробойник отсоединяется 

от шланга, который затем извлекается 

из скважины. В нее протягивается трос 

от тяговой лебедки, присоединяемый 

к пневмопробойнику большего диамет-

ра, и в дальнейшем производится рас-

ширение скважины до нужного диамет-

ра с одновременным затягиванием в нее 

трубопровода.

Ремонт коммуникаций. Для бестран-

шейного ремонта изношенных тру-

бопроводов необходимо создание на 

трассе старого трубопровода двух кот-

лованов — стартового (рабочего) и при-

емного. Возможно также использование 

существующих смотровых колодцев. 

Технология производства работ состо-

ит в следующем. Вначале с помощью 

эластичного стекловолокнистого прут-

ка в новый трубопровод затягивается 

шланг высокого давления, соединенный 

одним концом с пневмопробойником, 

а другим — с компрессором. С помо-

щью того же прутка в старый трубопро-

вод протягивается трос. Один его конец 

Автор: Леонид БОБЫЛЕВ, член 
Международного общества по механике 
грунтов, геотехнике и фундаментостроению

Технология
бестраншейной 
прокладки
трубопроводов

Данная технология заключает-
ся в проходке горизонтальной 
скважины с одновременным 
или последующим затягиванием 
в нее трубопровода или за-
биванием в грунт стальных 
труб. Протяжка трубопрово-
да осуществляется с помощью 
пневмопробойников, трубы за-
биваются в грунт мощными 
ударными машинами.
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Технология с применением 
пневмопробойников заключа-
ется в проходке горизонталь-
ной скважины с одновремен-
ным или последующим затя-
гиванием в нее трубопровода 
или забиванием в грунт сталь-
ных труб
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крепится к носовой части пневмопро-

бойника, соединенного с расширителем, 

к которому монтируется новый трубо-

провод. Другой конец троса соединяется 

с тяговой лебедкой. Пневмопробойник 

вводится внутрь старого трубопровода, 

и включаются компрессор и привод тя-

говой лебедки.

За счет воздействия ударника на кор-

пус пневмопробойника разрушается ста-

рый трубопровод и одновременно обра-

зуется скважина большего диаметра, чем 

наружный диаметр старой трубы, в ко-

торую затягивается новый трубопровод. 

При этом осколки от разрушенного тру-

бопровода вдавливаются в стенки сква-

жины. Пространство вокруг нового тру-

бопровода по мере продвижения пнев-

мопробойника заполняется цементной 

смесью, подаваемой под давлением от 

смесительной установки. Таким образом, 

вокруг нового трубопровода образуется 

кольцо из заполнителя с полной связ-

кой с окружающим грунтом. Цементная 

смесь в жидком состоянии уменьша-

ет трение при затягивании нового тру-

бопровода в скважину и препятствует 

деформации трубопровода после ее за-

твердения, за счет чего повышается срок 

службы системы.

Сравнительно недавно нашла приме-

нение принципиально новая технология 

ремонта изношенных трубопроводов 

с поверхности земли с использовани-

ем установок горизонтально-наклон-

ного бурения (ГНБ). Вначале в старый 

трубопровод вводится приводная штан-

га установки ГНБ, затем к ней монтиру-

ется пневмопробойник вместе с затяги-

ваемым трубопроводом. Воздух посту-

пает в пневмопробойник по приводным 

штангам при их обратной протяжке, со-

здавая ударный импульс на корпус 

пневмопробойника.

В пневмопробойниках новой кон-

струкции отсутствуют воздушные шлан-

ги, в результате чего значительно сокра-

щается время на подготовку и установку 

оборудования. Трудозатраты снижаются 

на 30%. Кроме того, не требуется подго-

товка объемных стартовых и приемных 

котлованов. Вращение нити приводных 

штанг приводит в действие разрушаю-

щий кулачок ударника, который нано-

сит удары по корпусу с частотой от 750 

до 1000 в минуту в зависимости от ско-

рости вращения буровых штанг.

Установка ГНБ обеспечивает натяже-

ние приводных штанг и вращение удар-

ника пневмопробойника, проходящего 

по старому трубопроводу, с одновремен-

ным его разрушением и протяжкой но-

вой трубы. Такая современная техноло-

гия обеспечивает разрушение труб прак-

тически всех типов. Пневмопробойник 

новой конструкции полностью исклю-

чает передачу динамических нагрузок 

на саму приводную штангу и на буро-

вую установку и позволяет разрушать 

старые трубы с укладкой новых со ско-

ростью до 1 м/мин.

Технология производства 
работ путем забивания труб
Для бестраншейной прокладки трубо-

проводов больших диаметров (вели-

чиной до 1400 мм) под воду, газ, тепло 

и промышленные стоки через естествен-

ные и искусственные преграды приме-

няются мощные ударные машины для 

забивки труб открытым концом с после-

дующей их очисткой от грунта. За рубе-

жом широко используются ударные ма-

шины, которые могут забивать трубы 

диаметром до 2000 мм на длину 80 м 

в сжимаемых грунтах.

С двух сторон препятствия, например 

автодороги, подготавливаются рабочий 

и приемный приямки. Затем в рабочий 

приямок на направляющую (швеллер) 

устанавливается лафет, на котором мон-

тируется ударная машина. С помощью 

лафета можно легко поднимать и опу-

скать машину и таким образом уста-

навливать ее в проектное положение. 

Передняя часть ударной машины соеди-

няется с забиваемой трубой с помощью 

кегеля и очищающего адаптера.

Затем под воздействием сжатого воз-

духа происходит забивка трубы в грунт. 

Одновременно часть грунта удаляется 

через окна адаптера. После забивки от-

резка трубы на полную его длину удар-

ная машина перемещается по швеллеру 

в первоначальное положение и произво-

дится наращивание трубы путем свар-

ки. После выхода переднего конца трубы 

в приемный приямок ударная машина 

отсоединяется от трубы и производит-

ся очистка трубопровода сжатым воз-

духом или желонкой, представляющей 

собой отрезок трубы, забиваемой пнев-

мопробойником, прикрепленным к же-

лонке, внутрь проложенного трубопро-

вода с последующим ее извлечением пу-

тем реверсирования.

Конструкция пневмопробойника. 

Управляемый пневмопробойник состоит 

из поворотной головки, корпуса с вмон-

тированным в него зондом и специаль-

ного шланга, по которому подается воз-

дух от компрессора. В прочном корпусе 

размещены ударник и воздухораспреде-

лительный патрубок, соединенный шлан-

гом с компрессором. Под действием сжа-

того воздуха ударник наносит удар в пе-

реднюю часть корпуса, благодаря чему 

пневмопробойник перемещается.
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Для бестраншейной прокладки 
трубопроводов больших диа-
метров под воду, газ, тепло 
и промышленные стоки через 
различные преграды приме-
няются мощные ударные ма-
шины для забивки труб откры-
тым концом с последующей их 
очисткой от грунта
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Контроль за траекторией движения. 

Контроль за направлением движения 

пневмопробойника осуществляется с по-

верхности земли с помощью локацион-

ной системы, включающей в себя пульт 

управления пневмопробойником. Пульт 

управления состоит из рамы, монитора, 

зажима и шланга подачи воздуха.

Управление движением пневмопро-

бойника производится путем поворота 

шланга при помощи ручного зажима до 

нужного угла поворота управляемой го-

ловки пневмопробойника. О необходи-

мости изменения направления пневмо-

пробойника, а также о правильности его 

корректировки оповещает локационная 

система. Оператор, находящийся на по-

верхности со специальным приемником 

(локатором), улавливает электромаг-

нитный сигнал, поступающий от зонда, 

и получает информацию о глубине про-

хождения пневмопробойника и угле его 

наклона. В соответствии с этими пока-

заниями поворотом шланга корректиру-

ется направление движения пневмопро-

бойника, фиксируемое на мониторе.

Область применения. Указанный спо-

соб производства работ находит широ-

кое применение при прокладке и ремон-

те магистральных и распределительных 

инженерных сетей в стесненных город-

ских условиях — внутри микрорайонов, 

под действующими коммуникациями, 

через проезжие части автомобильных 

дорог и другие искусственные и естест-

венные преграды.

Сами пневмопробойники, помимо ис-

пользования в бестраншейной проклад-

ке и ремонте коммуникаций, во многих 

странах мира применяются для забив-

ки свай и шпунта, глубинного уплот-

нения и закрепления грунтов, усиления 

фундаментов старых зданий набивны-

ми сваями, формования в грунте асбе-

стоцементных свай, устройства дрена-

жей и других работ.

Преимущества и недостатки мето-

да. Преимущества данного способа про-

кладки и ремонта трубопроводов в срав-

нении с траншейным (открытым) спосо-

бом, широко применяющимся в России: 

возможность ведения работ в стеснен-

ных городских условиях без применения 

дорогостоящего оборудования для при-

готовления бентонитового раствора; го-

раздо меньшие затраты на организацию 

работ; увеличение производительности 

труда; повышение срока службы трубо-

проводов; создание более устойчивых 

стенок скважины, т.к. грунт не выносит-

ся на поверхность, а уплотняется внутри 

скважины; отсутствие осадок и их по-

следствий; возможность водопонижения 

только в котлованах; мобильность и ма-

логабаритность оборудования.

К недостаткам можно отнести огра-

ничение области его применения по 

диаметру (не более 300–400 мм) и дли-

не проходки скважины (не более 100 м), 

а также по виду грунта (однородные 

сжимаемые грунты без твердых вклю-

чений). Недостатком является и то, что 

при разрушении старого трубопрово-

да динамические нагрузки, возникаю-

щие при работе пневмопробойника, мо-

гут повреждать близлежащие действую-

щие коммуникации. Кроме того, в случае 

остановки пневмопробойника извлече-

ние его из скважины становится очень 

трудоемким процессом.

Причины, сдерживающие 
развитие технологии в России
Потребность России в перспективной 

технике для бестраншейной прокладки 

и ремонта труб, в т.ч. и пневмопробой-

никах, составляет десятки тысяч штук. 

Для насыщения внутреннего рынка за-

рубежной техникой требуется несколь-

ко бюджетов страны, что не выдержит 

наша экономика. Единственный путь — 

серийное производство подобной техни-

ки в России. Однако, производство сдер-

живается отсутствием госзаказа и го-

сударственной финансовой поддержки 

в разработке типоразмерного ряда такой 

техники, ее изготовления, испытания 

и патентования за рубежом. Отсутствует 

и нормативно-техническая база.  w
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Недостатком является и то, что 
при разрушении старого трубо-
провода динамические нагруз-
ки, возникающие при работе 
пневмопробойника, могут по-
вреждать близлежащие дей-
ствующие коммуникации





36
октябрь 2011

ОТОПЛЕНИЕ

Каждый монтажник или проектировщик про-
ходит несколько этапов профессионально-
го роста. Когда бизнес молод и накопленно-
го опыта еще нет, как правило, своим заказ-
чикам предлагаются недорогие и максималь-
но простые решения. Впоследствии, устранив 
протечки, заменив преждевременно изно-
шенное оборудование, потеряв немало вре-
мени и денег, а иногда и подмочив репута-
цию, монтажник задумывается о переходе на 
более качественную и надежную, как говорит-
ся, «беспроблемную» продукцию. Разумеется, 
и более дорогую. Здесь основными критерия-
ми выбора становятся инновации производи-
теля, универсальность и оригинальность его 
решений, широкий модельный ряд, просто-
та монтажа и т.п. В то же время продукция 
не должна быть неоправданно дорогой и оку-
пать себя максимально быстро. Этим критери-
ям соответствует весь ассортимент FAR,  что 
и делает его столь популярным среди мон-
тажных организаций по всей России.

Итальянский завод FAR Rubinetterie S.p.A. 
предлагает большой спектр вентилей и уз-
лов для подключения современных отопи-
тельных приборов: регулирующие вентили; 
запорно-балансирующие вентили; терморе-

гулирующие клапаны; четырехходовые узлы 
для однотрубной системы; четырехходовые 
узлы для двухтрубной системы.

Выходы подключаемых трубопроводов си-
стемы отопления могут быть как из пола, так 
и из стены. Вентили и узлы монтируются на 
пластиковые, металлопластиковые, медные 
и стальные трубы. При этом подключение 
пластиковых, металлопластиковых и мед-
ных труб диаметром от 14 до 20 мм произво-
дится напрямую концовками FAR с метриче-
ской резьбой М24×19. По надежности дан-
ное соединение сопоставимо с пресс-соеди-
нением — даже если гайки ослабевают после 
цикла нагрева/охлаждения, то соединение 
останется герметичным за счет двойных коль-
цевых уплотнений и более частого шага на-
резки метрической резьбы.

Вентили размером ½ʺ могут устанавли-
ваться в отопительные системы с рабочим 

По материалам компании «Терморос».

Вентили
и узлы FAR для 
подключения 
отопительных 
приборов

Каждый монтажник или проек-
тировщик проходит несколько 
этапов профессионального 
роста. Когда бизнес молод 
и накопленного опыта еще нет, 
как правило, предлагает своим 
заказчикам недорогие и макси-
мально простые решения. 
Впоследствии, потеряв немало 
времени и денег, монтажник 
задумывается о переходе на 
более качественную и надежную 
продукцию.

С помощью терморегулирую-
щей арматуры можно создать 
комфортные условия и ощути-
мо сэкономить на эксплуатаци-
онных расходах

 Рис. 2. Вентили с термостатической и электротермической головкой FAR

 Рис. 1. Присоединение вентилей FAR металлопластиковыми, пластиковыми и медными трубами
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давлением 16 атм. Сейчас проводятся испы-
тания и в ближайшее время станут доступны 
вентили размером ¾ʺ на рабочее давление 
16 атм — в то время как основные произво-
дители, присутствующие на российском рын-
ке, предлагают осуществлять монтаж высо-
копрочных радиаторов вентилями на 10 атм. 
Вентили размером ½ʺ поставляются на рос-
сийский рынок с уже нанесенным уплотни-
тельным материалом на хвостовике, что ис-
ключает дополнительные затраты и риск не-
правильного монтажа.

Угловые вентили FAR ручного управления 
имеют очень низкое гидравлическое сопро-
тивление, сопоставимое с шаровыми крана-
ми. Например, пропускная способность регу-
лирующих и запорных вентилей ¾ʺ составля-
ет, соответственно, 5 и 6 м3/ч.

Использование терморегулирующей арма-
туры — не прихоть и не дань моде. С ее помо-
щью создают комфортные условия и ощути-
мо экономят на эксплуатационных расходах. 
СНиП 41-01–2003 «Отопление, вентиляция 

и кондиционирование» рекомендует уста-
навливать их «как правило», а МГСН 2.01–99 
более жестко это регламентирует: «В систе-
мах отопления зданий надлежит предусма-
тривать автоматическое регулирование 
отопительных приборов путем установки 
термостатов». Собственно, цена даже са-
мых дорогих устройств не столь велика, чтобы 
всерьез задумываться, а стоит ли игра свеч? 
Ответ почти всегда однозначен — стоит.

Обычно терморегулирующие клапаны име-
ют механизмы гидравлической преднастрой-
ки, представляющие собой устройства, изме-
няющие (сужающие) площадь живого сече-
ния потока из затвора клапана. В результате 
устройство преднастройки совместно с за-
твором очень сильно заужает поток, и кла-
пан становится местом сбора грязи, вызывая 
непроходимость трубопровода. Тем более, 
что чистота теплоносителя в отечественных 
системах отопления, особенно со стальными 
трубами и стальными радиаторами, оставля-
ет желать лучшего.

Терморегулирующие клапаны FAR засоря-
ются меньше, т.к. в них нет функции предна-
стройки. Гидравлическая балансировка кон-
тура при установке вентилей FAR осущест-
вляется запорными клапанами, в отличие от 
других производителей.

Терморегулирующие клапаны FAR имеют 
поступательно перемещающийся подпружи-
ненный золотник с ходом 3,5 мм. Шток име-
ет два сальниковых О-образных уплотнения 
из высокотемпературной резины EPDM. При 
изменении положения штока меняется рас-
ход теплоносителя через отопительный при-
бор, и тем самым регулируется теплоотдача 
отопительного прибора.

Комфортная комнатная температура зада-
ется поворотом пластиковой регулирующей 
ручки на клапане, или установленной вместо 
нее термостатической или электротермиче-
ской головкой, которая в автоматическом ре-
жиме управляет работой клапана (рис. 2).

Использование электротермических го-
ловок хотя и незначительно удорожает узел 
подключения, но сохраняет при этом изна-
чальную пропускную способность вентиля. 
Терморегулирующие клапаны с электротер-
мическими головками, управляемыми ком-
натными термостатами, эффективны для ав-
томатического регулирования теплоотдачи 
встроенных в пол конвекторов (рис. 3).

Для полотенцесушителей наиболее удоб-
ны угловые вентили с осью буксы, ортого-
нальной каналам входа и выхода, т.к. в этом 
случае ручки вентилей и термостатическая 
головка располагаются параллельно стене 
и менее подвержены внешним ударам (на-
пример, от открывающихся дверей), что осо-
бенно актуально в условиях стесненного про-
странства (рис. 4). Рис. 5. Схема распределения теплоносителя

 Рис. 4. Термостатическая
головка дизайн-серии (код 1827)

 Рис. 6. Терморегулирующий узел 
с регулируемым байпасом (код 1438)
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Электротермическая головка

Термостатический клапан

 Рис. 3
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Для современных отопительных приборов 
внешний вид важен уже потому, что они 
все чаще не скрываются от нашего взгляда. 
Это касается и арматуры. Дизайн-вентили 
LadyFar сочетают в себе хорошие эксплуата-
ционные характеристики и отличный внеш-
ний вид. Они имеют различную отделку: цвет 
лакированный латуни, серебристый металлик, 
белая эмаль с позолотой, а также белая эмаль 
с никелированными присоединениями. 

В серии LadyFar, кроме стандартных за-
порных и терморегулирующих вентилей, при-
сутствуют узлы нижнего подключения для од-
нотрубных и двухтрубных систем. Узлы приме-
няются при скрытой разводке трубопроводов, 
увеличивая надежность системы, поскольку 

удается избежать скрытых соединений трубо-
проводов. Узел нижнего подключения с тер-
морегулирующим и запорным вентилем име-
ет автономно регулируемый байпас. При пол-
ностью закрытом байпасе узел устанавлива-
ется в двухтрубной системе, а при частичном 
или полностью открытом байпасе — в одно-
трубной системе (рис. 5).

Подсоединения узлов выполнены под 
концовки FAR с метрической резьбой 24×19.

Универсальный узел нижнего подключе-
ния (рис. 6) с терморегулирующим и запор-
ным вентилем устанавливается в однотруб-
ных или двухтрубных отопительных системах, 
при нижней скрытой разводке трубопроводов 
к радиатору (рис. 7).

Данные, полученные экспериментальным пу-
тем, показывают, что теплоотдача радиато-
ра при нижнем одноточечном подключении 
снижается на 5 % от номинального значения 
теплоотдачи

Теплоноситель вводится в радиатор че-
рез трубку-зонд и выводится через кольце-
вой канал вокруг зонда в корпусе узла. Для 
оптимального распределения теплоносите-
ля по радиатору и максимальной теплоотда-
чи радиатора длина зонда должна состав-
лять ½ или ⅔ длины радиатора. При необ-
ходимости большей длины зонда в ассорти-
менте FAR есть зонды длиной 700 и 1000 мм. 
Узел имеет автономно регулируемый байпас, 
находящийся под терморегулирующим вен-
тилем. При полностью закрытом байпасе узел 
устанавливается в двухтрубной системе, а при 
частичном или полностью открытом байпа-
се — в однотрубной. Есть также терморегу-
лирующий узел без запорно-балансирующе-
го клапана, пропускная способность которо-
го примерно на 7 % выше (рис. 8).

Из регулирующих узлов, которых в ас-
сортименте FAR около 20 видов, хотелось бы 
остановиться на узле для однотрубной си-
стемы с наибольшей пропускной способно-
стью — 3,5 м3/ч. Узел имеет регулирующий 
вентиль и нерегулируемый байпас. Открытие 
и закрытие прохода теплонесущей жидкости 
к нагревателю производится вручную с помо-
щью специальной ручки. Система внутренних 
проходов, определяющаяся положением руч-
ки, изменяет количество жидкости, которая 
протекает через нагреватель, сохраняя неиз-
менной общую емкость контура. Подключение 
подающего и обратного трубопровода к узлу 
взаимозаменяемо. Экспериментально уста-
новлено, что при выпуске теплоносителя че-
рез кольцевой канал вокруг зонда и возврате 
через зонд, теплоотдача при больших расхо-
дах 150 кг/ч (характерных для однотрубной 
системы) уменьшается ниже номинальной 
менее чем на 5 % (рис. 9).

На базе корпуса узла с различными насад-
ками можно осуществить подвод теплоноси-
теля в верхнюю точку радиатора или подклю-
чить «одноместным» способом стальной па-
нельный радиатор. Подключение стального 
панельного радиатора достигается заменой 
зонда с прямого на изогнутый. Теплоноситель 
вводится в радиатор через изогнутую трубку-
зонд и выводится через кольцевой канал во-
круг зонда в корпусе узла (рис. 10 и 11).

Оборудование итальянского завода FAR 
Rubi-netterie S.p.A. хорошо известно в России 
и успешно поставляется в нашу страну уже 
15 лет. Многообразие вариантов и универ-
сальность подсоединения к любой системе 
позволяют подобрать оптимальную по типо-
размеру и параметрам арматуру FAR, как для 
нового строительства, так и для ремонтных 
работ в уже построенных объектах.  

 Рис. 11

 Рис. 9

 Рис. 7. Терморегулирующий узел для однотрубной системы (код 1439 и 1420)

 Рис. 8

 Рис. 10
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Развитие отопительной техники в России 

и за рубежом за счет усовершенствова-

ния конструкции, материалов, примене-

ния современного оборудования и тех-

нологий производства, эффективных 

методик испытания и способов контро-

ля привело к значительному повыше-

нию показателей качества, эксплуатаци-

онных свойств, технических характери-

стик. Однако не все вопросы остаются 

решенными, что замедляет дальнейший 

прогресс в этой области.

Известно, что одним из парамет-

ров, определяющих долговечность экс-

плуатации прибора, является стойкость 

к коррозии. Поэтому для увеличения его 

срока службы необходимо, чтобы ис-

пользуемые для его изготовления мате-

риалы обладали высоким химическим 

сопротивлением при различных внеш-

них условиях [1].

В большом ряде случаев для изготов-

ления внутренней поверхности каналов 

трубчатых, панельных, секционных ра-

диаторов отопления, полотенцесушите-

лей и других приборов системы отопле-

ния, по которым циркулирует теплоно-

ситель — вода, используют чугуны, стали 

и алюминиевые сплавы. Все они подвер-

жены коррозии по внутренней поверх-

ности, которая может усиливаться при 

наличии воздуха.

Скопление воздуха в отопительном 

приборе возможно при работе его в си-

стеме индивидуального или коллектив-

ного водяного отопления. Наличие воз-

духа в отопительном приборе не толь-

ко приводит к ускорению коррозионных 

процессов, но и ухудшает технические 

характеристики, благоприятствует нега-

тивным побочным явлениям работы, та-

ким как шум.

При установке и заполнении отопи-

тельного прибора причинами присут-

ствия воздуха в нем является то, что он 

не был полностью удален из общей си-

стемы отопления или происходит его на-

копление в процессе эксплуатации. В за-

висимости от качества подготовки теп-

лоносителя по количеству растворенных 

газов, а также величин давления и тем-

пературы в конкретное время и в дан-

ном месте системы отопления [2] объем 

воздуха может меняться в сторону уве-

личения или уменьшения, что усложня-

ет количественный анализ.

Попытки устранить этот воздух из си-

стемы отопления в целом, в т.ч. и из ото-

пительного прибора, не всегда являются 

эффективными. Для удаления воздуха 

из отопительного прибора используют 

автоматические или ручные воздухо-

отводчики или воздухоспускные кла-

паны [3]. Работа любого воздухоотвод-

чика для радиаторов отопления основа-

на на открытии и закрытии небольшого 

отверстия, через которое скопившийся 

газ выходит из внутренней полости ото-

пительного прибора в атмосферу.

По конструкции ручные воздухо-

отводчики, их еще называют краном 

Маевского, представляют собой радиа-

торную заглушку с клапаном, работа ко-

торого основана на открытии или за-

крытии сквозного отверстия путем вра-

щения специальной ручки или винта.

Ручные воздухоотводчики имеют 

простую, относительно надежную кон-

струкцию, невысокую стоимость, но 

требуют от пользователя ответственно-

го обращения. К сожалению, при руч-

ном спуске воздуха нет возможности 

оценить объем воздуха внутри радиато-

ра. Поэтому воздух может быть спущен 

не полностью. В результате в радиаторе 

отопления может присутствовать воздух 

и в системе «газ–теплоноситель» (элек-

тролит) протекают коррозионные про-

цессы. Причинами, из-за которых скоп-

ление воздуха в радиаторе отопления 

может вызывать интенсивную коррозию 

углеродистой стали, являются:

❏ конденсация паров, приводящая 

к различной толщине слоя влаги на 

различных участках поверхности ста-

ли (образование микрогальванических 

элементов);

❏ работа микро- или макрогальваниче-

ских элементов на участках поверхности 

стали, разделенных ватерлинии.

Автор: А.Г. РАКОЧ, д.х.н., проф., 
НИТУ «МИСиС» (г. Москва); А.А. ЛОБАЧ, 
к.т.н.; В.В. БЕГНАРСКИЙ, к.т.н., ЗАО «РИФАР» 
(г. Гай, Оренбургская область)

Скопление
воздуха в отопи-
тельном приборе

Известно, что одним из пара-
метров, определяющих долго-
вечность эксплуатации прибора, 
является стойкость к коррозии. 
Поэтому для увеличения 
его срока службы необходимо, 
чтобы используемые для изго-
товления материалы обладали 
высоким химическим сопротив-
лением при различных внешних 
условиях.
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Образование микро- и макрогальвани-

ческих элементов обуславливается раз-

личной скоростью переноса деполяри-

затора (О2) к различным участкам ме-

таллической поверхности, находящимся 

под разным по абсолютной толщине 

слоем электролита.

Примером автоматического воздухо-

отводчика может быть клапан с поплав-

ковым механизмом. Работа этого устрой-

ства основана на автоматическом откры-

тии и закрытии спускного отверстия 

с помощью поплавкового клапана. При 

отсутствии воздуха в отопительном при-

боре поплавок держит выпускной клапан 

закрытым. Если появляется воздух в ка-

нале радиатора, уровень воды понижает-

ся, поплавок отпускается, тем самым от-

крывая выпускной клапан, через кото-

рый воздух выводится из радиатора. 

Несмотря на привлекательность автома-

тических воздухоотводчиков, они не ли-

шены недостатков. К недостаткам мож-

но отнести то, что они имеют сложную 

конструкцию. Последнее повышает их 

стоимость. Кроме того, в случае непра-

вильной установки, вследствие цикличе-

ских нагрузок (особенно превышающих 

предельно допустимые), высока вероят-

ность их выхода из строя. Выпускной ка-

нал автоматических воздухоотводчиков 

часто приходит в аварийное состояние —

подтекает, заиливается, загрязняется, 

особенно в системах отопления с пло-

хим качеством теплоносителя.

Известно, что отопительные прибо-

ры можно классифицировать по преоб-

ладающему способу теплоотдачи и по ис-

пользуемому материалу [2]. Рассматривая 

влияние скопления воздуха в отопитель-

ном приборе на коррозию и поиск ре-

шения этой проблемы, классификацию 

можно расширить по такому конструк-

тивному критерию, как форма и схема 

соединения внутренних каналов, по ко-

торым движется теплоноситель. Так как 

от этого зависит не только траектория 

движения теплоносителя, но и геомет-

рия, а также расположение так называе-

мых застойных зон с воздухом.

Для большинства известных схем под-

ключения радиаторов отопления, участ-

ки в которых скапливается воздух — это 

крайние участки верхнего горизонталь-

ного канала, которые не имеют входного 

или выходного узла подключения.

В связи с вышеизложенным в данной 

работе изучали коррозионное поведе-

ние внутренней поверхности радиато-

ров при различных температурах, ими-

тируя их поведение на примере образцов, 

изготовленных из качественной угле-

родистой конструкционной стали (да-

лее — конструкционная сталь). Образцы 

размещали над теплоносителем (элек-

тролитом), а также частично или пол-

ностью погружая в него. Углеродистая 

сталь выбрана в связи с тем, что имеет 

высокую коррозионную стойкость в ще-

лочных водных растворах в широком 

температурном интервале [5] вследствие 

ее пассивирования при таких внешних 

условиях.

Кроме того, в данной работе были 

проведены ускоренные электрохими-

ческие испытания углеродистой ста-

ли в теплоносителе при различных его 

температурах.

Образцами являлись пластины, вы-

резанные из горизонтального канала 

радиатора отопления диаметром 30 мм. 

Средние геометрические размеры образ-

цов: 25 × 50 × 2,5 мм.

Модельный раствор теплоносите-

ля готовили в соответствии с нормами, 

правилами эксплуатации и требования-

ми к подготовке теплоносителя систем 

отопления, тепловых сетей РФ (СО 153-

34.20.501–2003) путем растворения гидр-

оксида натрия в дистиллированной воде 

до достижения раствором значения ве-

личины pH = 9.

Величину pH контролировали с по-

мощью pH-метра с погрешностью ± 0,2. 

Коррозионные испытания проводили 

при температуре 25 ± 2 °C и 80 ± 2 °C.

Ручные воздухоотводчики 
имеют простую, относительно 
надежную конструкцию и не-
высокую стоимость

 Рис. 1. Зависимость потенциала коррозии от времени (а) и анодные поляризационные кри-
вые (б) углеродистой стали [при температуре 25 ± 2 °C (кривые 1, 3) и 80 ± 2 °C (кривые 2, 4) в аэри-
руемом (кривые 1, 2) и деаэрируемом (кривые 3, 4) щелочных водных растворах]

 Результаты ускоренных коррозионных испытаний  табл. 1

№ Условия испытаний t, °С Балл

1, 2 В теплоносителе при полном погружении 80/25 1

3 Над теплоносителем 80/25 6/1

4 Частично погруженный в теплоноситель 80/25 7/1

 Шкала коррозионной стойкости металлов  табл. 2

Оценка П, мкм/год Балл коррозионной стойкости

Совершенно стойкие 1 1

Весьма стойкие 1–5 / 5–10 2 / 3

Стойкие 10–50 / 50–100 4 / 5

С пониженной стойкостью 100–500 / 500–1000 6 / 7

Малостойкие 1000–5000 / 5000–10000 8 / 9

Нестойкие ≥ 10000 10
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При проведении данных ускоренных 

коррозионных испытаний образцов 

были использованы четыре различные 

схемы расположения образцов в корро-

зионной среде:

❏ образец полностью погружен в рас-

твор при отсутствии доступа воздуха 

к раствору (коррозия в термически де-

аэрированной среде);

❏ образец полностью погружен в рас-

твор, свободный доступ воздуха к рас-

твору (коррозия в аэрированной среде);

❏ образец расположен в атмосфере над 

раствором (атмосферная коррозия в па-

рах воды над раствором);

❏ образец погружен в электролит при-

близительно на 50 % (поверхность раз-

дела раствор/воздух).

Величина скорости коррозии образ-

цов из углеродистой стали в исследуе-

мых растворах была определена грави-

метрическим методом (ГОСТ 9.908–85). 

На аналитических весах с пределом до-

пускаемой погрешности ± 0,002 г были 

измерены массы образцов до и после 

проведения коррозионных испытаний 

после удаления с их поверхности про-

дуктов коррозии. Продукты коррозии 

с поверхности образцов удаляли в соот-

ветствии с ГОСТ 9.907–83 механическим 

методами. Геометрические размеры об-

разцов в ходе испытания измеряли при 

помощи штангенциркуля.

По величине убыли массы (Δm, г), 

площади образцов (S, м2) и времени 

экспозиции испытания (τ, ч) рассчиты-

вали отрицательный показатель измене-

ния массы:

Km = Δm/(Sτ), г/(м2⋅ч).

По величине отрицательного показателя 

изменения массы рассчитывали глубин-

ный показатель коррозии (П):

П = Km/(8760ρFe), мкм/год,

где ρFe = 7,874 г/см3 — плотность железа.

При электрохимических испытани-

ях устанавливали свободный потенци-

ал коррозии и снимали анодные поляри-

зационные кривые углеродистой стали 

в аэрируемом и деаэрируемом модельном 

растворе теплоносителя при температу-

рах 25 ± 2 °С и 80 ± 2 °С. Испытания прово-

дили, используя цифровой потенциостат, 

трехэлектродную ячейку с двойными 

стенками, подключенную к термостату. 

В качестве вспомогательного электрода 

использовали платиновый, а электрода 

сравнения — хлорсеребряный.

Из экспериментальных данных (рис. 1) 

следует, что углеродистая сталь при ее 

полном погружении как в деаэрируемый, 

так и аэрируемый щелочной (pH = 9) 

водный раствор при температуре 25 

и 80 °C находится в пассивном состоя-

нии. На образцах отсутствуют следы кор-

розионных поражений после выдержки 

в щелочном электролите в течение 217 ч, 

а потенциалы коррозии (рис. 1) более 

чем на 380 мВ положительнее обратимо-

го потенциала Fe при всех выбранных 

при данном исследовании температурах 

электролита.

Согласно диаграммам Пурбе* (рис. 2) 

на поверхности углеродистой стали при 

заданных внешних условиях может фор-

мироваться оксид Fe2O3 или гидроксид 

железа (Fe(OH)3).

Следовательно, коррозионная стой-

кость углеродистой стали, вследствие 

ее пассивирования в щелочном водном 

растворе как при комнатной температу-

ре, так и при температуре 80 °C, является 

высокой, и ее можно использовать для 

изготовления отопительных приборов.

Однако, коррозия исследуемой ста-

ли, очевидно, как и других углеродистых 

сталей, в значительной степени должна 

возрастать при ее частичном погруже-

нии в щелочной водный раствор или 

при ее нахождении над ним на расстоя-

нии, когда реализуется конденсация па-

ров воды на ее поверхности, и, что осо-

бенно опасно, приводить к локальным 

видам коррозии.

Локальные виды коррозии реали-

зуются, как правило, когда значитель-

но большая поверхность металличе-

ского материала находится в пассивном 

состоянии; т.е. образуется гальваниче-

ская пара: «пассивная поверхность (ка-

тод) — активные, как правило, неболь-

шие участки металлической поверхно-

сти (анод)». При этом, практически, не 

Известно, что отопительные 
приборы можно классифици-
ровать по преобладающему 
способу теплоотдачи и по ис-
пользуемому материалу

 Рис. 2. Диаграммы Пурбе* для системы «железо–вода» (Fe–H2O) [негидратированная (а) и гид-
ратированная (б) форма оксидов]

* Диаграмма Пурбе — график, наглядно отображающий термодинамически устойчивые формы ионов или молекул при 
заданных pH (абсцисса) и потенциале E (ордината), строится для конкретных веществ при заданной температуре, при-
чем в энергетике наибольшее распространение получила диаграмма Пурбе для системы Fe–H2O.



происходит торможение (перенапряже-

ние) катодного процесса, а анодный ток, 

протекая через небольшие участки по-

верхности, приводит к их интенсивной 

коррозии (большая плотность тока на 

этих участках).

Действительно, из эксперименталь-

ных данных (рис. 1) следует, что на по-

верхности углеродистой стали, находя-

щейся над электролитом, температура 

которого 25 °C, появились относитель-

но небольшие коррозионные пятна. 

С увеличением температуры электро-

лита до 80 °C на поверхности стали об-

разовались коррозионные язвы.

Несомненно, причиной этих локаль-

ных коррозионных поражений угле-

родистой стали является образование 

микрогальванических пар. Образование 

аэрационных пар [4, 5] происходит 

вследствие различной скорости пере-

носа кислорода к разным участкам ме-

таллической поверхности. Участки по-

верхности с относительно тонким слоем 

электролита на них являлись катодами, 

а участки поверхности, покрытые более 

толстым слоем влаги, — анодами. С уве-

личением температуры водного раство-

ра интенсивность работы микрогаль-

ванических элементов возрастает по 

экспоненциальному закону, так как ли-

митирующей стадией под тонким слоем 

электролита является, как правило [4, 5], 

кинетическая стадия — катодная реак-

ция: О2 + 2H2O + 4е = 4ОН–.

Работа гальванических элементов 

(микро-, а также макрогальванических) 

является значительно более интенсив-

ной, если образец из углеродистой ста-

ли находился не над щелочным вод-

ным раствором, температура которого 

80 °C, а был частично погружен в дан-

ный электролит. Большая часть поверх-

ности образца, находящаяся над ватер-

линией, являлась в основном катодом, 

а погруженная в электролит — анодом.

В соответствии с представления-

ми Н.Д. Томашова и Г.П. Черновой [5], 

при интенсивной скорости протекания 

катодного процесса может происходить 

смещение потенциала коррозии в поло-

жительную сторону до потенциала пе-

репассивации. При этом потенциале 

происходит вторичное активирование 

металлической поверхности вследствие 

протекания анодной реакции, приводя-

щей к растворению пассивной пленки:

Fе3+ + 4Н2О → FеO4
2– + 8Н+ + 3е.

Следует отметить, что локальные 

анодные участки имелись и на не по-

груженной в водный раствор поверх-

ности образца. Очевидно, что на этих 

участках поверхности углеродистой 

стали слой электролита являлся более 

толстым — заторможен перенос кис-

лорода к этим участкам металлической 

поверхности.

Перепассивация участка металличе-

ской поверхности, находящейся в ще-

лочном водном растворе, происходит 

только при высокой температуре элек-

тролита (80 °C), когда интенсивно про-

текает катодный процесс на остальной 

поверхности образца. Только на участке 

металлической поверхности, не погру-

женной в электролит, появились корро-

зионные пятна.

В табл. 1 приведена оценка коррози-

онной стойкости образцов из углеро-

дистой стали в щелочном (pH = 9) вод-

ном растворе по десятибалльной шкале 

(табл. 2) в зависимости от их располо-

жения в коррозионной среде и темпе-

ратуры электролита.

Представленные результаты распро-

страняются на все отопительные прибо-

ры, в которых присутствует воздух. При 

использовании очень тонкой стенки 

стальных каналов, малоэффективных 

способов спуска воздуха, некачествен-

ной подготовки теплоносителя локаль-

ная коррозия достаточно высока, чтобы 

может приводить к быстрому выходу из 

строя отопительных приборов. При ра-

боте отопительных приборов рекомен-

дуется использовать эффективный воз-

духоотводчик, а также проводить оцен-

ку скопления воздуха внутри него.

Выводы
1. Показано, что недопустимо скопле-

ние воздуха в отопительных приборах 

из-за протекания в щелочном водном 

растворе локальной коррозии углеро-

дистой стали на участках поверхности, 

прилегающих к ватерлинии.

2. Интенсивная локальная коррозия 

протекает вследствие возникновения 

микро- и макрогальванических эле-

ментов под различными слоями влаги 

на участках поверхности стали, распо-

ложенных по обе стороны ватерлинии. 

При этом анодными являются те участ-

ки поверхности, к которым затруднен 

доступ кислорода.  
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Мониторинг систем управления
Мониторинг текущего состояния для си-

стем автоматического управления в ин-

женерных системах и технологических 

процессах принято разделять на не-

сколько видов. Использование одного 

из них или сразу нескольких определя-

ется в первую очередь ответственностью 

конкретного объекта и пожеланиями 

со стороны заказчика. Распространение, 

доступность и массовость использо-

вания сотовой связи делает ее эксплуа-

тацию в системах удаленной диспет-

черизации недорогой и экономически 

оправданной.

Стоимость оборудования (сотовый 

модем + антенный модуль + SIM-карта 

оператора сотовой связи) располагает-

ся в интервале до 6000 руб., услуг свя-

зи по передаче данных — около 9 руб. за 

один мегабайт переданной информации 

и около 2 руб. за одно отправленное тек-

стовое сообщение.

На фоне важности получения опе-

ративных извещений о состоянии объ-

екта и небольшого объема самих пере-

даваемых технологических параметров 

применение диспетчеризации, осно-

ванной на использовании каналов GSM- 

и CDMA-сетей, можно рекомендовать 

как удобный вариант для любых инже-

нерных установок, особенно, работаю-

щих автономно.

Способы передачи данных
Существует несколько способов диспет-

черизации на основе сотовой связи. Они 

определены тем набором услуг, которые 

предоставляет оператор. Как правило, 

их две: цифровая передача данных и от-

правка SMS-сообщений (короткие тек-

стовые сообщения).

Автор: Денис АЛЕНИН, директор Центра 
технической поддержки ОАО «Московский 
завод тепловой автоматики»

Диспетчеризация
территориально 
распределенных 
объектов

На фоне важности получения 
оперативных извещений о со-
стоянии объекта и небольшого 
объема самих передаваемых 
технологических параметров 
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каналов GSM- и CDMA-сетей, 
можно рекомендовать как удоб-
ный вариант для любых 
инженерных установок, особен-
но, работающих автономно.

Существует множество котель-
ных, уже оснащенных сотовы-
ми модемами, передающими 
данные напрямую мобильным 
абонентам
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На них основаны несколько способов 

построения системы диспетчеризации:

❏ отправка тревожных SMS-

сообщений непосредственно абоненту 

(по условию возникновения аварийных 

событий);

❏ отправка SMS-сообщений со спис-

ком технологических параметров и их 

значений, текущих неисправностей не-

посредственно абоненту (по запросу);

❏ отправка тревожных SMS-

сообщений, технологических пара-

метров и их значений на центральный 

сервер диспетчеризации (по условию 

возникновения аварийных событий, 

а также периодически);

❏ передача по цифровому каналу тех-

нологических параметров и их значе-

ний, текущих неисправностей на цен-

тральный сервер диспетчеризации 

(периодически);

❏ передача данных через интернет 

(GPRS, CDMA) технологических па-

раметров и их значений, текущих не-

исправностей на центральный сервер 

диспетчеризации (периодически или 

непрерывно).

Выбор способа диспетчеризации 

(или нескольких способов) зависит от 

желания заказчика использовать (со-

здавать) центральную диспетчерскую 

или возложить прием сообщений на 

ответственного сотрудника, имеющего 

всегда при себе абонентский терминал 

(мобильный телефон).

Диспетчеризация 
«Объект ⇔ Абонент»
В тех случаях, когда создание или ис-

пользование имеющейся центральной 

диспетчерской нецелесообразно или 

неоправданно, или стоит задача мгно-

венного информирования о происше-

ствиях сотрудников, ответственных 

за эксплуатацию действующей систе-

мы автоматизации, используется ва-

риант диспетчеризации, при котором 

короткие текстовые сообщения (SMS) 

отправляются напрямую на абонент-

ские терминалы (мобильные телефо-

ны) инженеров. Для этого на объекте 

автоматизации применяется оборудо-

вание — сотовый модем, подключае-

мый к системе автоматики, как правило, 

через последовательный порт — стан-

дарт RS-232. Для работы связки «кон-

троллер автоматизации–модем», пер-

вый должен быть запрограммирован 

на управление модемом с использова-

нием его системы команд (система ко-

манд различается у производителей мо-

демов, точнее, у производителей набо-

ров микросхем логики).

Например, существует автоматика, ко-

торая совместима с несколькими ти-

пами микросхем разных производите-

лей, а для поддержки других модемов 

требуется создание дополнительной 

программы — мини-драйвера.

Алгоритм обработки аварий котель-
ной и отправки SMS через модем
Система автоматического управления 

производит непрерывное регулирова-

ние процессов на действующем объек-

те и контролирует их безопасное про-

текание. В момент, когда происходит 

тревога, — выход какого-либо пара-

метра за допустимые пределы или от-

каз одного из устройств (например, на-

соса, котла, клапана) — формируется 

сигнал аварии (аларм), который, поми-

мо местной сигнализации о происше-

ствии, приводит в действие алгоритм 

контроллера. Он, в свою очередь, осу-

ществляет отправку SMS-сообщения 

абоненту с отчетом — несколькими 

предварительно заданными текстовы-

ми строками, объясняющими причину 

тревоги (имя аларма). Телефонный но-

мер абонента предварительно должен 

быть записан в контроллере или в SIM-

карте сотового модема.

Если стоит задача высылать техноло-

гические данные объекта по запросу, то 

при составлении алгоритма автомати-

зации указываются параметры, которые 

должны входить в список (к примеру, 

имена параметров и их значения). Это 

делается для того, чтобы точно опре-

делить набор пересылаемых парамет-

ров, поскольку во всей системе их мо-

жет быть несколько сотен или тысяч, не 

каждый из которых важен для оценки 

корректности работы системы. Кроме 

того, длина SMS-сообщений ограниче-

на 160-ю символами (лимитирование 

обусловлено принятыми стандартами 

в сетях сотовой связи) и использова-

ние нескольких идущих подряд сооб-

щений может быть избыточным и не-

удобным на практике.

Помимо параметров и их значе-

ний, должна высылаться информация 

о наличии в настоящий момент тре-

вог («алармов»), для этого применяет-

ся последующее текстовое сообщение. 

Запрос на ответ формирует абонент, 

отправляя на телефонный номер сото-

вого модема свое короткое текстовое 

сообщение с заранее заданной стро-

кой (паролем), причем таких абонентов 

может быть множество, а для доступа 

к системе и получения ответного SMS-

сообщения необходимо знать только 

пароль и телефонный номер модема. На
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Диспетчеризация «Объект ⇔ 
Центральная диспетчерская»
Диспетчеризация с использованием 

удаленной центральной диспетчерской 

оправданна при наличии нескольких 

ответственных объектов автоматиза-

ции. Данные с объектов могут посту-

пать через каналы сотовой связи посред-

ством SMS, прямого соединения (пере-

дача данных) или через интернет (GPRS 

или CDMA). Все получаемые данные по-

ступают в центральную диспетчерскую 

через установленный в ней же сотовый 

модем (модемы) и/или через выделен-

ную линию подключения к интернету. 

Программное обеспечение, установлен-

ное на центральном компьютере расши-

фровывает поступающие данные и за-

писывает их в соответствующие ячейки 

базы, каждая из которых соответству-

ет своему объекту, параметру, аларму. 

Таким образом, происходит непрерыв-

ное обновление базы данных.

Типовая схема организации 
диспетчеризации
При связи через SMS автоматика, уста-

новленная на объекте, инициирует пе-

редачу сообщений при возникновении 

аварий, а отправка значений техноло-

гических параметров производится пе-

риодически или может быть вызвана за-

просом от центральной диспетчерской 

(команда оператора).

При прямом соединении между дву-

мя модемами объекта и центральной 

диспетчерской установление соединения 

инициируется диспетчерским компью-

тером — периодически или по запро-

су. Это вызвано тем, что услуга переда-

чи данных в сотовых сетях GSM опла-

чивается поминутно, как и обычный 

телефонный вызов. Поэтому использо-

вание постоянного подключения нера-

ционально или невозможно.

Самым прогрессивным способом 

диспетчеризации через каналы сотовой 

связи является постоянное подключе-

ние объекта автоматизации через GPRS- 

или CDMA-соединение к центральной 

диспетчерской. Контроллер осущест-

вляет дозвон, управляя модемом с по-

мощью набора специальных команд 

(АТ-команды) и выходит в интернет для 

передачи данных по протоколу TCP/IP. 

Контроллеру не требуется иметь под-

держку конкретной модели модема, по-

скольку набор команд модемов являет-

ся универсальным и для каждого модема 

существует ряд настроек, легко вводи-

мых пользователем. Это позволяет под-

ключать к контроллеру, поддерживаю-

щему работу с GPRS и CDMA, любые 

модели модемов. Настройка их совмест-

ной работы будет не сложнее настройки 

компьютера для выхода в интернет через 

мобильный телефон.

Пример диспетчеризации 
приточных и вытяжных 
вентиляционных установок
Помимо отсутствия необходимости 

в специальных драйверах, GPRS и CDMA 

обладают выгодным преимуществом — 

стоимость соединения рассчитывается 

из объема переданных данных, а не по-

минутно. Кроме того, передача техно-

логических данных создает небольшой 

трафик, который может исчисляться не-

сколькими мегабайтами в месяц для од-

ного объекта (несколько десятков руб-

лей в месяц).

Еще одно преимущество такого спо-

соба соединения — обновление инфор-

мации о состоянии объекта в базе дан-

ных центрального диспетчерского ком-

пьютера в режиме on-line (непрерывно). 

Если происходит разрыв связи, сотовый 

модем переустанавливает соединение че-

рез интернет снова.

В микрорайоне Куркино 
Московской области системой 
оперативного оповещения о не-
исправностях через SMS обору-
дованы котельная №10 мощно-
стью 8 МВт
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Если заказчик по каким-то своим со-

ображениям, связанным, например, 

с представлениями об уязвимости тако-

го рода передачи данных (а такие кли-

енты еще встречаются), не допускает 

использование сети интернет, то мож-

но предложить установку приборов 

автоматики, обладающих внутренним 

механизмом шифрования всей пере-

даваемой информации с проверенным 

временем алгоритмом, таким как RC5.

Возможен также вариант заказа 

у оператора сотовой связи дополни-

тельной услуги — VPN (Virtual Private 

Network — виртуальная частная сеть) — 

когда каждый из сотовых модемов вы-

ходит точно так же в сеть сотовой свя-

зи, но становится изолированным от 

интернета, и вся передача данных про-

исходит через собственную цифровую 

сеть компании-оператора связи.

В виртуальной частной сети нахо-

дятся только эти модемы и компьюте-

ры центральной диспетчерской, а ка-

налы передачи данных между ними 

надежно защищены технологией VPN. 

Услугу VPN на территории России, 

к примеру, предоставляют операторы 

сотовой связи в стандарте IMT-MC-450 

(технология CDMA-2000 в диапазоне 

450 МГц).

Центральная диспетчерская – 
удаленный доступ
Наличие центральной диспетчерской 

со своим сервером — базой данных — 

дает большие возможности, становясь 

универсальным коммуникационным 

центром системы:

❏ отправка SMS-оповещений в слу-

чае аварий (алармов) группам 

получателей;

❏ отправка оповещений электронной 

почтой в случае аварий (алармов) груп-

пам получателей;

❏ периодическая отправка e-mail с тех-

нологическими параметрами группам 

получателей;

❏ периодическая отправка SMS с тех-

нологическими параметрами группам 

получателей;

❏ отправка SMS с параметрами и алар-

мами в ответ на запросы удален-

ных пользователей на их мобильные 

телефоны;

❏ доступ к системе через интернет (или 

VPN) при помощи специализирован-

ной графической программы, наблю-

дение процессов и управление операто-

ром в режиме on-line — полноценная 

SCADA-система (SCADA — Supervisory 

Control And Data Acquisition — диспет-

черское управление и сбор данных);

❏ доступ к системе через интернет 

(или VPN), WWW-интерфейс, наблюде-

ние процессов и оперативное управле-

ние оператором в режиме on-line (через 

обычный броузер Internet Explorer по 

адресу вида http://адрес.сервера.ru) — 

полноценная SCADA-система;

❏ доступ к системе через мобильный 

телефон по протоколу WAP (Wireless 

Application Protocol — протокол для 

мобильных применений), наблюдение 

параметров и оперативное управление 

оператором в режиме on-line — неко-

торые функции SCADA, ограниченные 

возможности визуализации на экра-

не мобильного телефона, отображение 

информации в виде списков.

Пример внедрения: 
мониторинг котельных
Существует множество котельных, уже 

оснащенных сотовыми модемами, пе-

редающими данные напрямую мобиль-

ным абонентам и на центральный сер-

вер диспетчеризации для работы опера-

торов через АРМ (автоматизированное 

рабочее место).

Например, в микрорайоне Куркино 

Московской области системой опера-

тивного оповещения о неисправно-

стях через SMS оборудованы котельная 

№ 10 мощностью 8 МВт, а также котель-

ная в здании одной из школ. За период 

наладки система несколько раз сообща-

ла инженерам оперативную информа-

цию о протекании процессов, которая 

помогла точнее установить некоторые 

вопросы функционирования и произ-

вести точную настройку параметров 

регулирования. Несколько раз было от-

мечено долговременное открытие кла-

пана подпитки, особенно в утренние 

часы, когда вода системы отопления ис-

пользовалась в хозяйственных нуждах.

В Москве автоматизирован паровой 

котел КПЖ-4 и также оснащен моде-

мом для обмена через SMS с предста-

вителем компании-наладчика. В ходе 

наладочных работ были замечены не-

сколько источников потенциальных 

проблем благодаря SMS-оповещению, 

и соответствующие изменения были 

внесены в алгоритм.

Примером диспетчеризации котель-

ной уже с использованием передачи 

данных через GPRS, является котельная 

завода микроэлектроники «Элкотек» 

в Санкт-Петербурге. Котельная выхо-

дит через интернет на центральный ин-

тернет-сервер диспетчеризации МЗТА, 

а инженеры используют удаленный до-

ступ через интернет для наблюдения 

с мониторов своих компьютеров.  На
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По оценке британского информаци-

онно-аналитического агентства BSRIA 

«Японское отопительное оборудование 

очень высокого качества, обладает мно-

гими уникальными характеристиками 

и не нуждается в усовершенствовании 

с помощью зарубежных технологий». 

Почему японское оборудование заслу-

жило столь лестную оценку европейско-

го агентства?

Попробуем ответить на этот вопрос 

с помощью краткой информации о кот-

лах Rinnai:

1. Прекрасная адаптированность к рос-

сийским условиям. Стабильная рабо-

та горелки при минимальном давле-

нии газа — 3 мбар! Это особенно важно 

для России, где номинальное давление 

(13 мбар) зачастую не выдерживается, 

а многие импортные котлы не работают 

при низком давлении газа.

2. Все что нужно для работы целой ко-

тельной в одном небольшом корпусе 

(теплообменник, насос, горелка, треххо-

довой клапан, автоматика и т.д.).

3. Высокий КПД (90–92 %).

4. Минимальные габариты (размеры 

котла составляют 660×440×266 мм).

5. Воплощает лучшие мировые до-

стижения, усиленные 20-ю японскими 

патентами.

6. Имеет очень низкий вес (всего 29 кг).

7. Не требует традиционного громозд-

кого дымохода.

8. Уменьшение расхода газа на 20% за 

счет более эффективного его сжигания.

9. Увеличение срока эксплуатации теп-

лообменника за счет мягкого включе-

ния и значительного сокращения коли-

чества циклов включения-выключения 

горелки.

10. Не требует специального котельного 

помещения.

11. Оснащен уникальным бессальнико-

вым циркуляционным насосом с маг-

нитной муфтой, обеспечивающим вы-

сокую надежность устройства.

Статья подготовлена пресс-службой
компании «Вега Тепло»

Газовые эко-
котлы Rinnai

Передовые японские цифровые 
технологии позволили создать 
абсолютно законченную по сво-
им функциям «мини-котель-
ную» — газовый котел Rinnai, 
защищенный 20-ю патентами 
и отвечающий всем современ-
ным требованиям самых взыска-
тельных потребителей. 
Последние модели котлов 
Rinnai серии EMF мощностью 
12–42 кВт являются по своей 
экономичности, надежности 
и экологической безопасно-
сти — первыми в мире.

Более высокая степень на-
дежности и безопасности кот-
ла за счет усовершенствова-
ния электронной схемы блока 
управления
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12. Оснащен бесшумной вентиляторной 

горелкой, обеспечивающей оптимальное 

сжигание газа.

13. Полное сгорание газовоздушной сме-

си обеспечивает очень низкое содержа-

ние токсичных выбросов, а также ис-

ключает образование сажи на стенках 

теплообменника.

14. Широкий диапазон регулирования 

мощности (от 25 до 100 %).

15. Постоянное оптимальное соотноше-

ние компонентов газовоздушной смеси.

16. Оптимальная тяга вне зависимости 

от климатических условий.

17. Предотвращение неполного сгорания 

и горения с разрывом пламени.

18. Прост в монтаже и в обслуживании.

19. Удобен в управлении.

20. Имеет оптимальное соотношение 

«цена/качество».

В котлах Rinnai серии EMF впервые 

в мире выброс окиси азота и угарного 

минимизирован до абсолютно эколо-

гически безопасного уровня (величины 

NO2 = 22–26 ppm, CO = 168–204 ppm), 

который осуществляется за счет более 

эффективного и стабильного сгорания 

легколетучих компонентов газа.

Сверхточное регулирование темпера-

туры пламени горелки обеспечивается 

электронной системой управления кот-

ла пропорционально трем уровням ре-

гулирования (условно: «зима», «лето», 

«осень»), в соответствии с заданной или 

температурой теплоносителя или темпе-

ратуры помещения. Регулировка темпе-

ратуры теплоносителя и температуры 

помещения в котлах новой серии EMF 

(в SMF только температура теплоносите-

ля) обеспечивается с помощью цифрово-

го пульта управления (имеется встроен-

ный термостат). Цифровая диагностика 

ошибок в работе котла осуществляется 

на пульте управления в виде цифр и дуб-

лируется звуком. Электронный блок 

управления абсолютно защищен от ме-

ханических и атмосферных воздействий 

специальным покрытием. Более высокая 

степень надежности и безопасности кот-

ла за счет усовершенствования электрон-

ной схемы блока управления.

Также в котле снижен минимальный 

проток холодной воды для производства 

горячей воды, за счет улучшения датчика 

протока (2,7 л/мин.). Возможность уста-

новки котла в условиях с низким давле-

нием проточной холодной воды.  

Сверхточное регулирование 
температуры пламени горелки, 
обеспечивается электронной 
системой управления котла

 1-й уровень

 Горелка котла EMF

 2-й уровень  3-й уровень

 Форма пламени:

Котел EMF
новая серия

Котел SMF
старая серия

 Устройство газовых котлов Rinnai эко-серии RB-EMF (12–42 кВт)
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В настоящее время распространено водоснаб-
жение [1], которое осуществляется по сле-
дующим правилам. К каждому потребителю 
по трубопроводам подается холодная и горя-
чая вода. Холодная поступает с температурой, 
которая определяется условиями и местом 
прокладки, протяженностью трубопроводов. 
К концу зимнего и началу весеннего перио-
да температура холодной воды у потребителя 
в отдельных случаях может достигать +2 °C.

Горячая вода, как правило, подготавлива-
ется в ИТП или ЦТП, где перед подачей по-
требителю нагревается в теплообменниках 
до температуры не ниже 55 °C. При транс-
портировке холодной и горячей воды по тру-
бопроводам последние теплоизолируют-
ся. Трубопроводы холодного водоснабжения 
изолируются в основном для того, чтобы из-
бежать появления конденсата на их поверх-
ностях и намокания строительных конструк-
ций. Кроме того, трубопроводы холодного во-
доснабжения оказывают влияние на темпе-
ратурный режим помещений.

Это особенно ощущается, когда проводит-
ся профилактический ремонт системы тепло-
снабжения. Трубопроводы горячего водо-
снабжения теплоизолируются в основном по 
двум причинам: чтобы обеспечить темпера-
турный режим воды и предотвратить непри-
ятные ощущения при соприкосновении с от-
крытыми частями тела.

К существенным недостаткам современ-
ных систем водоснабжения следует отнести 
эксплуатационные качества. Так, для приго-
товления пищи в основном используется хо-
лодная вода. Хотим мы или нет, эту воду мы 
должны нагревать до температуры кипения, 
используя дорогостоящие энергоносители — 
газ или электроэнергию. Для гигиенических 
целей приходится приготовлять воду с темпе-
ратурой близкой к комнатной, при этом в ка-
нализацию бесполезно спускается значитель-
ное количество горячей и холодной воды. 
Наиболее приемлемая для бытового поль-
зования вода близка по температуре к ком-
натной. Приготовление воды этой температу-
ры в современных системах требует соответ-
ствующих затрат времени и энергии.

Устранить указанные недостатки, а так-
же повысить энергетическую эффективность 

системы водоснабжения позволяет метод
«All Heat Up» [2]. В переводе это обозначает 
«все подогреваем». Сущность данного спо-
соба проста, он может быть осуществлен 
при действующих СНиП и СН. И заключает-
ся в том, что холодная вода, подаваемая по-
требителям, также как и горячая, подогрева-
ется, но не до температуры свыше 55 °C, а до 
20–25 °C (по нормам допускается подавать 
холодную воду с температурой в пределах 
5–30 °C). Что это дает? Во-первых, при транс-
портировке к потребителям отпадает необхо-
димость изолировать трубопроводы, исклю-
чается появление конденсата и соответствен-
но намокание строительных конструкций.
Во-вторых, значительно сокращается необ-
ходимость смешивания холодной и горячей 
воды для бытовых целей, что ведет к умень-
шению расхода горячей и холодной воды. 
Сокращается расход энергии для приготов-
ления пищи. Значительно уменьшаются габа-
риты теплообменников в новой прогрессив-
ной «Системе 3Т» [3], что способствует еще 
большему ее распространению.

Особую выгоду данный способ может при-
нести при использовании на объектах систем 
централизованного теплоснабжения, когда 
желательно на тепловую станцию возвращать 
теплоноситель с возможно минимальной тем-
пературой. В этом случае всю холодную воду, 
подаваемую в здание (на объект), следует по-
догревать обратным теплоносителем всех ин-
женерных систем здания (объекта): отопле-
ния, вентиляции, кондиционирования возду-
ха и ГВС. На рис. 1 приведены некоторые из 
возможных схем осуществления водоснаб-
жения по способу «All Heat Up» с подогревом 
холодной воды, поступающей на цели:
а. холодного водоснабжения;
б. холодного и горячего водоснабжения;
в. холодного водоснабжения, водой горяче-
го водоснабжения.Автор: А.Г. АНИЧХИН, к.т.н.

Горячее
водоснабжение 
«All Heat Up»

К существенным недостаткам 
современных систем водо-
снабжения следует отнести 
эксплуатационные качества. 
Так, для приготовления пищи 
в основном используется хо-
лодная вода. Хотим мы или нет, 
эту воду мы должны нагре-
вать до температуры кипения, 
используя дорогостоящие 
энергоносители — газ или 
электроэнергию.

К недостаткам современных 
систем водоснабжения следу-
ет отнести их невысокие экс-
плуатационные качества
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Схема «А» может быть рекомендована для 
модернизации существующих систем водо-
снабжения с подогревом от центральных си-
стем теплоснабжения. Согласно этой схеме, 
водопроводная вода по трубопроводу 3 по-
ступает на объект, далее часть воды 3,1 посту-
пает в теплообменник 6, где нагревается до 
требуемой температуры (55 °C) и по трубопро-
воду 4 направляется к потребителю. Другая 
часть водопроводной воды по трубопроводу 
3,2 поступает в теплообменник-подогрева-
тель 7, где нагревается до температуры 20–
25 °C и по трубопроводу 5 направляется к по-
требителю. Для подогрева воды в теплооб-
меннике 6 необходимо использовать тепло-
носитель повышенной температуры и его, как 
правило, берут из подающей линий 1 системы 
теплоснабжения. Для подогрева воды в теп-
лообменнике 7 подают обратный теплоноси-

тель, потерявший свой температурный потен-
циал в различных инженерных системах объ-
екта. Такое принципиальное подсоединение 
гарантированно обеспечивает максимальное 
снижение температуры обратного теплоноси-
теля, возвращаемого в тепловую сеть.

Схема «Б» может быть применена на 
вновь проектируемых объектах с система-
ми централизованного теплоснабжения. 
Основной особенностью данной схемы явля-
ется то, что теплообменник-подогреватель 7 
установлен на общем трубопроводе 3 и по-
догревает всю воду, поступающую на объект. 
Далее часть потока направляется в теплооб-

менник 6, где нагревается до требуемой тем-
пературы и поступает к потребителю. Другая 
часть после теплообменника 7 также направ-
ляется к потребителю.

Схема «В» наверняка найдет широкое 
применение на предприятиях. В зависимо-
сти от мощностей систем горячего и холод-
ного водоснабжения возможен вариант ис-
пользования горячей воды не только после 
теплообменника второй ступени, но и после 
первой. По данной схеме подогрев холод-
ной воды осуществляется смешением в не-
обходимых пропорциях холодной воды с го-
рячей после теплообменника 6. Из всех схем 
данная легко реализуется на существующих 
объектах, но по экономичности и термодина-
мической эффективности она уступает ранее 
рассмотренным схемам.

Для иллюстрации экономической выго-
ды рассматриваемого способа водоснабже-
ния возьмем жилой многоквартирный дом 
с централизованным горячим водоснабже-
нием. Дом, оборудованный умывальниками, 
мойками, душем. Согласно нормам, в сред-
нем в сутки водопотребление на одного жи-
теля составляет 230 л, из них 90 л горячей 
воды с температурой 55 °C соответственно на 
нужды холодного водоснабжения составляет 
140 л. Примем среднюю температуру потреб-
ляемой воды 30 °C. Тогда количество холод-
ной воды (5 °C), подмешиваемой к горячей, 
также будет 90 л, а оставшиеся 50 л очевидно 
используются для приготовления пищи и са-
нитарно-технические нужды.

Если холодную воду подогревать до 
25 °C, то расход горячей относительно высо-
котемпературной воды (55 °C) составит 36 л. 
Другими словами, расход воды с температу-
рой 55 °C, для получения которой требуется 
теплоноситель с температурой не ниже 60 °C, 
сократится на 60 %.

Возникает возражение, что эта экономия 
потребует теплоты (30 °C) на нагрев холодной 
воды и общее количество требуемой тепло-
ты останется тем же. Да, это так, но 60 % тре-
буемой теплоты более низкого температурно-
го потенциала и может быть компенсировано 
низкотемпературной теплотой обратного теп-
лоносителя, возвращаемого потребителем на 
тепловую станцию (ТЭЦ) с более низкой тем-
пературой, чем в настоящее время.

Кроме того, данный способ позволяет со-
кратить расход воды, значительно улучшить 
условия эксплуатации и т.п.  

 1. Справочник проектировщика / Под ред. И.Г. Старо-
верова «Внутренние санитарно-технические устрой-
ства». Водопровод и канализация. — М.: Стройиздат, 
Ч. 2, 1990.

 2. Аничхин А.Г. Заявка на патент. Способ водоснабже-
ния объекта. Рег. №2006146524 от 27.12.06.

 3. Аничхин А.Г. «Система 3Т» — система теплоснабже-
ния отопления, вентиляции и горячего водоснабже-
ния жилых и многофункциональных зданий XXI ве-
ка // Журнал С.О.К., №4/2006.

Наиболее приемлемая для бы-
тового пользования вода близка 
по температуре к комнатной

 Рис. 1. Некоторые схем осуществления ХВС и ГВС по способу «All Heat Up»
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Поквартирное отопление — автономное 

индивидуальное обеспечение отдельно-

го дома (коттеджа) или квартиры в мно-

гоквартирном доме теплотой и горячей 

водой. Наиболее энергосберегающим ва-

риантом поквартирного отопления яв-

ляется теплоснабжение жилых зданий 

с теплогенераторами на газовом топливе. 

В качестве теплогенераторов все шире 

используются настенные автоматизиро-

ванные двухконтурные котлы с закры-

той камерой сгорания [1]. Поквартирное 

отопление имеет ряд немаловажных до-

стоинств и позволяет вести строитель-

ство в районах, удаленных от сущест-

вующих тепловых сетей. Тем не менее, 

существуют и некоторые проблемы по-

квартирного отопления [2, 3] — общей 

проблемой различных систем поквар-

тирного отопления многоэтажных зда-

ний и коттеджей остается необходимость 

централизованного электроснабжения.

Одним из прогрессивных направле-

ний развития автономного тепло- и элек-

троснабжения является использование 

мини-ТЭЦ (домашних ТЭЦ или быто-

вых энергоцентров). Автономные ми-

ни-ТЭЦ комплексно решают проблему 

децентрализованного тепло- и электро-

снабжения. Из предложенных вариан-

тов наиболее перспективными являют-

ся установки с топливными элементами, 

т.к. они обеспечивают высокую эффек-

тивность, экологичность и надежность 

при низком уровне шума при работе. 

Имеются примеры практического ис-

пользования таких установок для тепло- 

и электроснабжения зданий [4].

Установки на основе топливных эле-

ментов легко вписываются в сущест-

вующую инфраструктуру теплоснабже-

ния. Модели установок мощностью до 

10 кВт для энергоснабжения коттеджей 

и домов на две-четыре семьи, по разме-

рам не больше домашнего бойлера, ис-

пользуют в качестве топлива природ-

ный или сжиженный углеводородный 

газ. Многие производители, преимуще-

Автор: В.Н. ПЕЛИПЕНКО, к.т.н., доцент; 
Е.В. ОДОКИЕНКО, старший преподава-
тель; Е.Н. ГОЛУБЕВА, А.Е. ПЯТОВА, студенты, 
Тольяттинский государственный универси-
тет (ТолГУ)

Поквартирное 
отопление
установками 
с топливными 
элементами

Поквартирное отопление имеет 
ряд немаловажных достоинств 
и позволяет вести строительство 
в районах, удаленных от сущест-
вующих тепловых сетей. Общей 
проблемой различных систем 
поквартирного отопления мно-
гоэтажных зданий и коттеджей 
остается необходимость центра-
лизованного электроснабжения.

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

.

Поквартирное отопление име-
ет ряд немаловажных досто-
инств и позволяет вести строи-
тельство в районах, полностью 
удаленных от существующих 
тепловых сетей



ственно американские, германские и японские, анонси-

руют выпуск таких моделей [5].

Широкому распространению установок с топливными 

элементами препятствует, главным образом, их высокая 

стоимость, которая в настоящее время составляет в сред-

нем $ 3–4 тыс. за киловатт электрической мощности. 

Эксперты прогнозируют, что внутренний европейский 

рынок отопительной техники будет ежегодно потреблять 

до 250 тыс. устройств на топливных элементах для авто-

номного энергоснабжения коттеджей и домов [5].

Для оценки эффективности использования устано-

вок с топливными элементами в системах поквартир-

ного отопления выполнен дипломный проект. В про-

екте рассмотрено поквартирное тепло- и энергоснаб-

жение трехэтажного 66-квартирного дома с мансардой 

и неотапливаемым подвалом. Мансарда представля-

ет собой отдельный этаж, используемый в течение все-

го года. Размеры здания 75×19,3×14,12 м, объем 17380 м3, 

высота этажа 2,8 м. Главный фасад ориентирован на се-

вер. Несущие стены выполнены из керамического кир-

пича, утеплитель — пенополистирол. Покрытие бесчер-

дачное, утеплитель — пенополистирол. Согласно СНиП 

41-01–2003 принято, что лестничная клетка не отаплива-

ется, но состав стен лестничной клетки аналогичен со-

ставу наружных стен. Остекление — двухкамерный стек-

лопакет в одинарном переплете. Наружные двери здания 

двойные с тамбуром между ними.

Выполнены теплотехнические расчеты ограждений, 

составлен тепловой баланс здания, разработан энергети-

ческий паспорт. Класс энергетической эффективности 

здания высокий.

К рассмотрению приняты две схемы 

энергоснабжения:

❏ первая — теплоснабжение на базе двухконтурных кот-

лов с закрытой камерой сгорания Divatop F24 мощно-

стью до 6/24 кВт;

❏ вторая — тепло- и электроснабжение установками 

с топливными элементами Beta 1.5 Plus (рис. 1).

Выбрана установка Beta 1.5 Plus, т.к. эта модель осна-

щена встроенным котлом и накопительным водонагре-

вателем. Технические характеристики: электрическая 

мощность — 1,5 кВт; тепловая мощность — 3 кВт; об-

щий КПД — более 80 %. Модель оснащена встроенным 

котлом с модуляцией мощности от 3,5 до 15 кВт и на-

копительным водонагревателем. Габариты составляют 

100×73×185 см. Давление природного газа — от 18 до 

25 мбар [5].

Запроектирован внутренний газопровод для двух 

схем энергоснабжения. Трубы приняты стальные водо-

газопроводные. Подземный газопровод прокладывается 

к зданию и выводится на фасад. От фасадного газопрово-

да делаются опуски и вводы через стены в кухни. Стояки 

прокладываются через кухни и размещены в углах поме-

щения. В соответствии с современными требованиями 

в каждой квартире запроектирована установка счетчика, 

газосигнализатора и термозапорного клапана.

Выполнен гидравлический расчет внутренней сети 

для каждой схемы, определены диаметры газопрово-

дов и потери давления, подобрано газовое оборудова-

ние. Расчеты показали, что в случае применения устано-

вок Beta 1.5 Plus, потребление газа увеличивается незна-

чительно и не приводит к увеличению диаметра труб по 

сравнению с первой схемой.
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Технико-экономические расчеты выпол-

нены при следующих условиях:

1. Место расположения строительства — 

г.о. Тольятти.

2. Расчет стоимости монтажа внутрен-

него газопровода составлен в соответ-

ствии с «Методикой определения стои-

мости строительной продукции на 

территории Российской Федерации» — 

МДС 81-35.2004.

3. Сметно-нормативная база, используе-

мая в сметных расчетах: сборники госу-

дарственных элементных сметных норм 

на строительные и специальные рабо-

ты для Самарской области — ГЭСН-

2001; сборники территориальных сред-

них сметных цен на материалы, из-

делия и конструкции, применяемые 

в Самарской области (ТСЦм-2001); тер-

риториальные сметные нормы и рас-

ценки на эксплуатацию строительных 

машин и автотранспортных средств 

Самарской области (ТСЦ-2001).

4. Уровень цен, взятый для расчетов: 

в текущем уровне цен.

5. Начисления на сметный расчет — 

в расценки внесены коррективы путем 

применения поправочных коэффици-

ентов, учитывающих особенности кон-

структивного решения или условий 

и способов производства работ, в соот-

ветствии с указаниями Технической ча-

сти сборников, разд. 3 «Коэффициенты 

к расценкам».

6. Нормативы накладных расходов: нор-

мативы накладных расходов по видам 

работ приняты в соответствии с МДС 

81-33.2004 «Методические указания по 

определению величины накладных рас-

ходов в строительстве».

7. Нормативы накладных расходов: нор-

мативы сметной прибыли по видам ра-

бот приняты в соответствии с МДС 

81-25.2001 «Методические указания по 

определению величины сметной при-

были в строительстве».

8. Источник информации по текущим 

ценам на ресурсы: стоимость ресурсов 

принимается по сборнику текущих цен 

Самарского Центра ЦЦО в строитель-

стве; заработная плата принята средне-

статистическая по г.о. Тольятти на те-

кущий месяц строительства; часовые 

тарифные ставки оплаты труда в строи-

тельстве приняты на основании расчета 

МДС 83-1.99 «Методические рекоменда-

ции по определению размера средств на 

оплату труда в договорных ценах и сме-

тах на строительство и оплате труда ра-

ботников строительно-монтажных и ре-

монтно-строительных организаций».

9. Начисления на сметную прибыль: ре-

зерв средств на непредвиденные рабо-

ты и затраты принят 2 % в соответствии 

с МДС 81-35.2004; НДС в размере 18 % 

принят в соответствии с налоговым ко-

дексом РФ и МДС 81-35.2004.

Разработан план производства мон-

тажных работ системы газоснабжения. 

На основании ведомости строительно-

монтажных работ составлены локаль-

ные ресурсные сметные расчеты на мон-

таж двух указанных систем поквартир-

ного энергоснабжения.

Капитальные вложения по первой 

схеме составляет 2653 тыс. руб., а по вто-

рой — 4676 тыс. руб., т.е. капитальные 

вложения по второй схеме в 1,8 раза пре-

вышают капитальные вложения по пер-

вой схеме. Повышенные затраты свя-

заны в основном с высокой стоимо-

стью установки Beta 1.5 Plus. Стоимость 

котла Divatop F24 составляет 32500 руб. 

Стоимость установки Beta 1.5 Plus при-

нята из расчета:

1,5 кВт × $ 3000 × 30 = 135 000 руб.

Эффективность капитальных вложений 

оценена по формуле:

КЭФк.п.ч = Д/К0,

где Д — прирост чистой продукции 

строительства; К0 — капитальные вло-

жения в основные производствен-

ные фонды. Приняв среднее потребле-

ние электроэнергии одной квартирой — 

200 кВт в месяц, стоимость 1 кВт — 2 руб. 

62 коп., получим:

КЭФк.п.ч = (200×2,62×12×66)/
/4 676 000 = 0,089.

Таким образом, срок окупаемости 

второй схемы энергоснабжения за счет 

только дополнительной выработки элек-

трической энергии составит 11,2 года, 

что превышает нормативный срок оку-

паемости в строительстве (8,7 года). 

Однако установки с топливными эле-

ментами имеют ряд технических, соци-

альных и экологических преимуществ. 

Кроме того, специалисты отмечают, что 

при массовом серийном производстве 

стоимость этих установок может быть 

снижены до $ 1000 за киловатт электри-

ческой мощности. В результате установ-

ки с топливными элементами получат 

конкурентные преимущества на рынке 

отопительной техники.

В заключение следует отметить сле-

дующее. Для успешного внедрения уста-

новок с топливными элементами необ-

ходима проработка ряда технических 

решений. Например, несовпадение ре-

жимов выработки и потребления теп-

ловой и электрической энергии: в ото-

пительный период максимум выработ-

ки и потребления теплоты в ночные 

часы совпадает с минимум потребления 

электроэнергии.

Нужна также проработка различных 

вариантов применения установок с топ-

ливными элементами: полный отказ от 

внешнего электроснабжения или приме-

нение комбинированного варианта, т.е. 

и централизованное электроснабжение 

от внешних сетей и автономное — от 

установок с топливными элементами.

Также требуется и разработка норма-

тивно-методических актов на примене-

ние автономных установок с топливны-

ми элементами.  

 1. СП 41-108–2004. Поквартирное теплоснабжение жи-

лых зданий с теплогенераторами на газовом топли-

ве. — М.: ФГУП ЦПП, 2005.

 2. Хованов П.А. Автономная система теплоснаб-

жения — альтернатива или шаг назад? // АВОК, 

№3/2004.

 3. Суворова Л.П., Струкова А.С. Перспективы и про-

гноз развития поквартирного теплоснабжения в со-

временных условиях // Журнал С.О.К., №1/2007.

 4. Бродач М.М., Шилкин Н.В. Использование топлив-

ных элементов для энергоснабжения зданий. Ч. 2 // 

АВОК, №3/2004.
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Одним из прогрессивных на-
правлений развития автоном-
ного тепло- и электроснабже-
ния является использование 
мини-ТЭЦ. Широкому распро-
странению установок с топлив-
ными элементами препятству-
ет, главным образом, их высо-
кая стоимость
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В настоящее время обеспечение при-

емлемых технико-экономических по-

казателей отечественных ТЭЦ ослож-

няется новыми экономическими усло-

виями, в частности, необходимостью 

поставки электроэнергии на оптовый 

рынок электроэнергии и мощности 

(НОРЭМ). Отбор электростанций для 

поставки электрической энергии на оп-

товый рынок осуществляется путем за-

грузки в первую очередь наиболее эко-

номичных генерирующих предприятий 

на основании анализа удельных расхо-

дов топлива на производство электро-

энергии. Несомненно, это мероприятие 

оправдано для конденсационных стан-

ций, однако для теплоэлектроцентралей 

(ТЭЦ) набор максимальной электриче-

ской мощности за счет дополнительно-

го пропуска пара в конденсаторы тепло-

фикационных турбин приводит к значи-

тельному перерасходу топлива.

Опыт эксплуатации наглядно пока-

зывает, что технико-экономические по-

казатели большинства ТЭЦ, в частно-

сти, входящих в состав Волжской терри-

ториальной генерирующей компании, 

существенно ухудшились после нача-

ла функционирования нового оптово-

го рынка. Ситуация осложняется значи-

тельным возрастанием стоимости элек-

троэнергии на балансирующем рынке 

в моменты наибольшего спроса (элек-

тропотребления), особенно при превы-

шении запланированных объемов по-

ставки генерации.

В подобных случаях стоимость за 

1 МВт⋅ч поставляемой на оптовый ры-

нок электроэнергии существенно уве-

личивается, а в периоды наименьше-

го электропотребления, соответственно, 

снижается до минимальных значений. 

Это обстоятельство является опре-

деляющим при планировании диспет-

черских графиков генерации электриче-

ской энергии и обусловливает пики вы-

рабатываемой на ТЭЦ электрической 

мощности, обеспечиваемой за счет мак-

симального пропуска пара в конденса-

торы теплофикационных турбоустано-

вок. В ряде случаев покрытие задавае-

мых системным оператором пиковых 

электрических нагрузок осуществляет-

ся в ущерб теплофикационной нагруз-

ке ТЭЦ за счет снижения отбора пара на 

сетевые подогреватели теплофикацион-

ных турбин и замещения дефицита теп-

лотой от пиковых водогрейных котлов, 

а также включением редукционно-охла-

дительных установок (РОУ).

Однако, даже для самых неэкономич-

ных режимов работы теплоэлектроцен-

тралей топливная составляющая ком-

пенсируется возрастающей в пиковых 

режимах стоимостью электрической 

энергии. Проведенные для Ульяновской 

ТЭЦ-1 расчеты показывают, что стои-

мость топлива, затраченного для выра-

ботки пиковой электрической мощно-

сти за счет дополнительного пропуска 

пара в конденсаторы турбин, пример-

но сопоставима с доходом, получаемым 

энергопредприятием от реализации это-

го дополнительного количества электри-

ческой энергии по базовой цене.

Следовательно, при возрастании 

стоимости электрической энергии от-

носительно базовой в моменты наиболь-

шего энергопотребления прибыль гене-

рирующей компании возрастает в зави-

симости от цены одного мегаватт-часа 

на балансирующем рынке. Безусловно, 

эксплуатация ТЭЦ в пиковых режимах 

приводит к снижению экономии топли-

ва и эффективности теплофикации.

Таким образом, в современных эко-

номических условиях необходима раз-

работка и внедрение новых энергосбере-

гающих технологий, позволяющих мак-

симально использовать преимущества 

Авторы: М.М. ЗАМАЛЕЕВ, к.т.н.; 
В.И. ШАРАПОВ, профессор, д.т.н.

Повышение эф-
фективности ТЭЦ

В настоящее время обеспечение 
приемлемых технико-экономи-
ческих показателей отечествен-
ных ТЭЦ осложняется новыми 
экономическими условиями, 
в частности, необходимостью 
поставки электроэнергии на оп-
товый рынок электроэнергии. 
В статье рассмотрены решения, 
направленные на повышение 
эффективности теплофикации 
на ТЭЦ.

Для ТЭЦ с открытыми система-
ми теплоснабжения, для кото-
рых характерны значительные 
расходы подпиточной воды, 
достигающие нескольких ты-
сяч тонн в час
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теплофикации. По мнению авторов, наиболее обосно-

ванным в условиях дефицита инвестиций является по-

иск и реализация решений, не требующих значительных 

материальных затрат, и, в первую очередь, направленных 

на оптимизацию режимов работы ТЭЦ.

Для ТЭЦ с открытыми системами теплоснабжения, 

для которых характерны значительные расходы подпи-

точной воды, достигающие нескольких тысяч тонн в час, 

и имеющих достаточное количество аккумуляторных 

баков для создания запаса подпиточной воды, возмож-

но снижение доли конденсационной выработки электро-

энергии во время несения станцией максимальной элек-

трической нагрузки. Как правило, подобные теплоэлек-

троцентрали работают по следующей схеме: в ночное 

время, когда расход подпиточной воды теплосети мини-

мален, происходит интенсивное заполнение баков акку-

муляторов деаэрированной подпиточной водой за счет 

увеличения производительности водоподготовительной 

установки. Подобная технология была оправдана в со-

ветское время, т.к. для надежного теплоснабжения по-

требителей требовалось значительное количество под-

питочной воды, расход которой в часы максимально-

го водопотребления зачастую превышал максимальную 

производительность водоподготовительной установки.

В настоящее время описанная выше схема утратила 

свою актуальность по причине значительного снижения 

расхода подпиточной воды. Например, на Ульяновской 

ТЭЦ-1 произошло более чем двукратное снижение рас-

хода подпиточной воды. Если ранее количество воды 

для восполнения потерь из открытой системы тепло-

снабжения достигло 3000 м3/ч, то теперь оно составля-

ет 1000–1500 м3/ч. Снижение расхода подпиточной воды 

на отечественных ТЭЦ объясняется, во-первых, введени-

ем коммерческого учета теплоносителей у большинства 

потребителей тепловой энергии, во-вторых, отсутстви-

ем подключений новых потребителей к уже существую-

щим централизованным теплоисточникам в связи с ис-

пользованием децентрализованных источников теплоты. 

Тенденция снижения расхода подпиточной воды, по-ви-

димому, сохранится, поскольку развитие рыночных от-

ношений между поставщиками и потребителями тепло-

вой и электрической энергии обусловливает повсемест-

ное введение коммерческого учета.

Сложившуюся ситуацию можно эффективно исполь-

зовать для увеличения доли выработки электрической 

энергии отработавшим паром турбоустановок. Как пра-

вило, на ТЭЦ значительные расходы исходной подпиточ-

ной воды подогреваются во встроенных пучках конден-

саторов теплофикационных турбин, что позволяет вы-

рабатывать наибольшее количество электроэнергии на 

тепловом потреблении, а следовательно, существенно 

экономить первичные энергоносители. Именно для та-

ких станций целесообразно организовать режим работы 

водоподготовительной установки приготовления подпи-

точной воды теплосети таким образом, чтобы в ночное 

время, когда электрическая нагрузка станции минималь-

на и определяется тепловой нагрузкой, расход исходной 

подпиточной воды через встроенные пучки конденсато-

ров турбин также был минимальным. Подобная схема 

работы позволяет сохранить полезную емкость аккуму-

ляторных баков для дальнейшего их заполнения в часы, 

приходящиеся на период несения станцией максималь-

ной электрической мощности. На
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Проведенные для реальных условий ра-

боты Ульяновской ТЭЦ-1 расчеты пока-

зывают, что при имеющейся полезной 

емкости установленных аккумуляторных 

баков, равной 21 тыс. м3, и увеличении 

расхода подпиточной воды на 2000 м3/ч 

электростанция может работать в режи-

ме заполнения более 10 ч. При этом до-

полнительная мощность, вырабатывае-

мая турбоустановкой с турбиной типа 

Т-100-130 на тепловом потреблении, 

превышает 9 МВт [1]. Для обеспечения 

своевременной разрядки аккумулятор-

ных баков потребуется соответствующее 

снижение производительности водопод-

готовительной установки одновременно 

со снижением электрической мощности 

станции. Следует отметить, что средняя 

продолжительность несения максималь-

ной электрической нагрузки составляет 

от двух до шести часов в сутки, поэтому 

разрядка баков-аккумуляторов до мини-

мальных значений вполне осуществима 

в условиях эксплуатации ТЭЦ.

Единственным недостатком предложен-

ного режима работы является необходи-

мость периодического изменения произ-

водительности водоподготовительной 

установки, однако на тепловых электро-

станциях, не имеющих установок умяг-

чения подпиточной воды и ограничи-

вающихся декарбонизацией совместно 

с вводом ингибиторов отложений мине-

ральных солей, организация данного ре-

жима не представляет затруднений.

В качестве решения, не требующего 

значительных материальных затрат на 

реконструкцию тепловой схемы элек-

тростанции, авторами предложена новая 

схема работы городских ТЭЦ, представ-

ленная на рис. 1. Особенностью решения, 

позволяющего наиболее полно исполь-

зовать теплоту отработавшего пара тур-

бин, является использование в качестве 

охлаждающей среды конденсаторов тур-

бин питьевой воды системы централи-

зованного холодного водоснабжения пе-

ред подачей потребителям.

Реализация предложенного реше-

ния осуществляется путем включения 

встроенного пучка конденсатора па-

ровой турбины по охлаждающей сре-

де в трубопровод питьевой воды систе-

мы централизованного холодного водо-

снабжения перед подачей потребителям 

и предполагает регулируемый подогрев 

этой воды до 20 °C. Причем регулируе-

мый подогрев питьевой воды системы 

централизованного холодного водоснаб-

жения в конденсаторе паровой турбины 

перед подачей потребителям произво-

дится в течение всего года при исполь-

зовании артезианских источников хо-

лодного водоснабжения и в течение хо-

лодного времени года — при водозаборе 

из поверхностных водоемов.

Одним из основных достоинств пред-

ложенной технологии охлаждения кон-

денсаторов турбин ТЭЦ является суще-

ственное повышение тепловой эконо-

мичности электростанции, достигаемое 

за счет увеличения выработки электро-

энергии на тепловом потреблении при 

одновременном снижении расхода теп-

лоты на подогрев воды системы горя-

чего водоснабжения как открытых, так 

и закрытых систем теплоснабжения. 

В закрытых системах теплоснабжения 

снижение расхода теплоты достигается 

за счет использования у потребителей 

для приготовления горячей воды бо-

лее теплой исходной питьевой воды, по-

догретой на ТЭЦ до 20 °C. Повышение 

экономичности открытых систем теп-

лоснабжения достигается за счет умень-

шения количества ГВС, при ее смеше-

нии в водоразборных устройствах с бо-

лее теплой водой системы ХВС.

Для оценки энергоэффективности 

предложенной технологии охлаждения 

конденсаторов турбин ТЭЦ применена 

разработанная в НИЛ «Теплоэнергети-

ческие системы и установки» УлГТУ ме-

тодика, предусматривающая исполь-

зование в качестве критерия тепловой 

 Рис. 1. Новая схема охлаждения конденсатора турбины (1 — теплофикационная турбина; 
2 — конденсатор; 3 — трубы питьевой воды системы централизованного холодного водоснабже-
ния; 4 — потребители питьевой воды; 5 — трубы охлаждающей воды оборотной системы техниче-
ского водоснабжения)

В настоящее время обеспече-
ние приемлемых технико-эко-
номических показателей оте-
чественных ТЭЦ значительно 
осложняется новыми экономи-
ческими условиями
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экономичности величины удельной вы-

работки электроэнергии на тепловом по-

треблении [2]. Так, применительно к ре-

альным условиям работы Ульяновской 

ТЭЦ-1, экономический эффект от при-

менения новой технологии составляет 

более 9800 т.у.т./год. В расчете учитыва-

лось, что предложенная схема эксплуати-

руется в течение восьми месяцев (кроме 

летних месяцев и сентября), а среднеча-

совой расход питьевой воды составляет 

1500 м3/ч. В расчете учитывались факти-

ческие данные по температурам питье-

вой воды для различных месяцев года.

Помимо достижения существенной 

экономии топлива на ТЭЦ реализация 

предложенного решения позволяет по-

высить надежность систем централи-

зованного холодного водоснабжения, 

а также улучшить экологические пока-

затели электростанции за счет сниже-

ния выбросов парниковых газов, в част-

ности СО2. Благодаря регулируемому 

подогреву питьевой воды перед подачей 

потребителям исключается конденса-

ция водяных паров на поверхности тру-

бопроводов, что, безусловно, снижает 

интенсивность наружной коррозии труб 

систем централизованного водоснабже-

ния. А благодаря ограничению мощно-

сти устройств для охлаждения нагретой 

циркуляционной воды конденсаторов 

турбин ТЭЦ (например, градирен в си-

стеме технического водоснабжения) со-

кращаются выбросы СО2.

Реализация на ТЭЦ предложенного 

решения позволяет: повысить тепловую 

экономичность ТЭЦ; снизить интенсив-

ность наружной коррозии труб систем 

централизованного водоснабжения горо-

да; улучшить экологическую обстановку 

в районе размещения ТЭЦ. Кроме того, 

максимумы электро- и водопотребления, 

как правило, совпадают, что позволяет 

максимально использовать преимуще-

ства теплофикации в периоды несения 

ТЭЦ пиковых электрических нагрузок.

Выводы
1. Участие теплоэлектроцентралей в по-

ставках электроэнергии на балансирую-

щий рынок (НОРЭМ) приводит к суще-

ственному снижению экономии топлива 

и эффективности теплофикации.

2. В современных экономических усло-

виях необходима разработка и внедре-

ние новых энергосберегающих техно-

логий, направленных на максимальное 

использование преимуществ комбини-

рованного производства электрической 

и тепловой энергии.

3. В первую очередь, должны реализо-

вываться мероприятия режимного ха-

рактера, которые основываются на ис-

пользовании аккумулирующей спо-

собности бакового хозяйства ТЭЦ для 

увеличения выработки электроэнергии 

отработавшим паром паротурбинных 

установок путем организации дополни-

тельного пропуска исходной подпиточ-

ной воды через конденсаторы турбин 

одновременно с взятием станцией мак-

симальной электрической нагрузки.

4. Максимально повысить эффектив-

ность теплофикации, надежность систем 

централизованного холодного водоснаб-

жения позволяет предложенная в докла-

де схема охлаждения конденсаторов тур-

бин ТЭЦ.  

 1. Замалеев М.М., Шарапов В.И. Особенности рабо-
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и строительстве». Вып. 5. — Ульяновск: ГОУ ВПО 

«Ульян. гос. техн. ун-т», 2007.

 2. Шарапов В.И. Методика расчета энергетической эф-

фективности технологий подготовки воды на теп-

ловых электростанциях / В.И. Шарапов, П.Б. Па-
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Известия ВУЗов, №7–8/2002.

На
 п
ра
ва
х 
ре
ка
мы

.



62
октябрь 2011

ОТОПЛЕНИЕ

Совмещение тепловых систем
В советские времена санитарные нормы 
предписывали обеспечивать теплоснабже-
ние жилых помещений с помощью парового 
отопления. В нашей стране не существова-
ло адекватной замены этому способу обогре-
ва. Например, когда в 1989 г. в Москве строи-
ли гостиницу «Ирис Конгресс», несмотря на 
заложенную в проекте систему воздушного 
отопления с использованием тепловых насо-
сов, в здании была проведена классическая 
система парового отопления (так предписы-
вали санитарные нормы). Тогда в России была 
построена первая полноценная бивалентная 
система отопления. Паровое отопление и сей-
час работает в гостинице, поддерживая без 
участия ТНУ температуру 15 °C.

Бивалентными называются системы, где 
совмещены два типа отопления — напри-
мер, паровое и воздушное. В моновалент-
ных системах используется один тип отопи-
тельного оборудования. В данной статье рас-
сматривается целесообразность совмещения 
систем двух типов (с технической, практиче-
ской и экономической точек зрения). Следует 
уточнить, что бивалентные системы будут рас-
крыты на примере, в котором паровое отоп-
ление организовано по классической схеме 
от городской теплоцентрали, а не с помощью 
тепловых насосов типа «вода–вода».

Техническая сторона
С технической точки зрения все достаточно 
просто. Параллельно на стадии строительства 
в проект закладывается проведение двух ти-
пов коммуникаций: стандартного трубопрово-
да парового отопления с необходимой запор-
ной арматурой и системы воздуховодов воз-

душного отопления. В случае с тепловыми 
насосами воздуховодов также не требуется — 
по зданию прокладывается дополнительный 
трубопровод водяного кольцевого контура. 
То же самое происходит и при модернизации 
здания, когда воздушное отопление устанав-
ливается в качестве дополнительного к суще-
ствующей классической системе. В этом слу-
чае подачу теплоносителя в паровую систему 
отопления искусственно ограничивают, заме-
щая паровое отопление воздушным.

Итак, мощность, требующаяся для отоп-
ления здания, делится между паровой и воз-
душной системами отопления в тех пропорци-
ях, в которых это целесообразно в конкретном 
случае. Здесь проектировщики сталкиваются 
с особой проблемой. Чаще всего целесообраз-
ность превалирующего использования того 
или иного способа отопления обусловлена 
экономическими факторами. Необходимо счи-
тать и сравнивать затраты на отопление с по-
мощью центральных тепловых сетей города 
и собственной автономной системы. Очевидно, 
что использование в здании кольцевой тепло-
насосной системы в целом повышает энерго-
эффективность и снижает затраты, но на прак-
тике выясняется, что наличие парового отоп-
ления в здании также может приносить свои 
выгоды. Поэтому важно найти баланс между 
практическими преимуществами и экономи-
ческой выгодой от работы системы.

Автор: В. РАЙХ, генеральный директор
компании «Аэроклимат»

Бивалентные 
теплонасосные 
системы

Бивалентными называются си-
стемы, где совмещены два типа 
отопления — например, па-
ровое и воздушное. В данной 
статье рассматривается целесо-
образность совмещения систем 
двух типов. Бивалентные систе-
мы будут раскрыты на примере, 
в котором паровое отопление 
организовано по классической 
схеме от городской теплоцен-
трали, а не с помощью тепловых 
насосов типа «вода–вода».

На стадии строительства в про-
ект закладывается проведе-
ние двух типов коммуникаций: 
стандартного трубопровода па-
рового отопления
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В здании прокладывается сразу два типа 
коммуникаций, обеспечивающих отопление. 
Радиаторы парового отопления традицион-
но размещаются в подоконном пространстве. 
Это выгоднее всего с точки зрения потоков 
естественной конвекции воздуха, происхо-
дящей в комнате. В дальнейшем, это также 
надо учитывать, при разводке воздуховодов 
второй отопительной системы. Воздушное 
отопление позволяет более гибко очерчи-
вать зоны обогрева и кондиционирования, 
поэтому с помощью грамотного проектиро-
вания можно сгладить недостатки естествен-
ной циркуляции воздуха в помещении.

Практика и практичность
Многие проектировщики сомневаются в це-
лесообразности построения бивалентных си-
стем. Зачем это делать, если воздушное отоп-
ление эффективнее, экономичнее, комфорт-
нее, проще в обслуживании и эксплуатации? 
Ответ прост — использование парового цен-
трального отопления повышает надежность 
и независимость системы от форсмажорных 
обстоятельств. Ведь работа воздушного отоп-
ления напрямую зависит от подачи электро-
энергии или топлива для котельного обору-
дования. Если случается крупная авария, пе-
ребои с электроэнергией, то при отсутствии 
резервных источников питания воздушное 
отопление перестает функционировать. В хо-
лодное время года это может привести к раз-
мораживанию всего здания, не говоря уже 
о неудобствах для жильцов или арендаторов. 
Наличие дублера в виде парового отопления 
минимизирует этот риск. Вероятность того, что 
в городе одновременно отключат и электри-
чество, и отопление, крайне мала, и если это 
случится, то станет настоящей катастрофой.

С другой стороны, возникает необходи-
мость уделять внимание сразу двум отдель-
ным системам. Здесь и эксплуатация, и пла-
новые ремонты двух типов оборудования. 
Конечно, паровое отопление в здании не яв-
ляется сложным оборудованием, но также 
требует постоянного внимания.

Наличие парового отопления может по-
мочь в тех случаях, когда в здании есть по-
мещения, требующие стабильного обогре-
ва до постоянной невысокой температуры. 
Например, подвалы и подсобные помещения. 
Сюда нецелесообразно ставить отдельный 
тепловой насос или тянуть громоздкие трубо-
проводы. Температура круглый год здесь мо-
жет находиться на уровне 14–16 °C, этого бу-
дет вполне достаточно. Намного практичнее 
обеспечивать данную температуру с помощью 
радиаторов. Такой подход практичнее везде, 
где не требуется позонный контроль и посто-
янное регулирование температуры.

С другой стороны, в остальном здании воз-
душное отопление не только снижает инер-
ционность отопительной системы и позво-

ляет быстро нагревать или кондициониро-
вать помещения, но также дает возможность 
в целом поддерживать комфортный микро-
климат. Паровое отопление не позволяет ре-
гулировать влажность и давление в помеще-
нии. Тепловые же насосы или другой тип воз-
душного климатического оборудования авто-
матически поддерживают влажность внутри 
здания на заданном уровне, осушают или 
увлажняют воздух в случае необходимости. 
Притом чаще всего это происходит естест-
венным образом — вода конденсируется на 
теплообменниках либо испаряется из специ-
альных резервуаров.

При наличии простейших манометров 
с помощью системы воздушного отопления 
можно регулировать давление, поддерживая 
его на том уровне, который необходим для 
данного типа помещений. В любом случае, 
если санитарные нормы требуют поддержа-
ния повышенного или пониженного давле-
ния в помещениях данного типа, то придет-
ся устанавливать систему приточно-вытяжной 
вентиляции. Удобнее, если эту функцию вы-
полняет система воздушного отопления.

Таким образом, бивалентная система об-
ладает всеми положительными сторона-
ми воздушных отопительных систем, явля-
ется более надежной и защищенной от пе-
ребоев с электроснабжением. Бивалентная 
система гибкая и позволяет применять раз-
личные типы отопления в разных частях зда-
ния исходя из экономической и практической 
целесообразности.

Достоинства и недостатки
Главный недостаток подобной системы — это 
повышенные капитальные затраты (затраты 
на проектирование, закупку оборудования 
и монтаж) в сравнении с любой моновалент-
ной системой. Инвестору приходится платить 
сразу за два типа оборудования. К тому же 
необходимо просчитать совместную работу 
техники и сбалансировать ее. Частично этот 
недостаток компенсируется тем, что каждая 
из проектируемых подсистем обладает мень-
шей мощностью, чем в случае ее самостоя-
тельной работы. Часть мощности каждой из 
подсистем замещается второй частью бива-
лентной системы.

Например, установка тепловых насосов 
меньшей мощности позволяет в этом случае 
снизить затраты на закупку ТНУ на 15–20 %.

Второй минус — это использование дорого-
стоящего высокопотенциального тепла го-
родской теплоцентрали. Потребление этого 
типа энергии в бивалентных системах значи-
тельно ниже, чем при классическом отопле-
нии, но такие дополнительные затраты по-
являются в любом случае. Какие бы ни были 
цены на электричество, но потребление од-
ного киловатта электроэнергии на выработку 
4 кВт тепла тепловыми насосами более эко-
номичный вариант, чем потребление тепла из 
городской сети.

И созданная утилизация тепла тепловы-
ми насосами и перераспределение его вну-
три здания обуславливает высокую эконо-
мичность воздушной отопительной системы.

Третий экономический минус заключает-
ся в повышенных эксплуатационных затра-
тах. В случае с бивалентной системой необ-
ходимо обслуживать два типа оборудования. 
Соответственно повышаются и затраты. Трубы, 
радиаторные батареи, запорная арматура — 
все это требует постоянного внимания.

С другой стороны, учитывая, что в бива-
лентной системе паровое отопление рабо-
тает в абсолютно других режимах — при бо-
лее низком давлении и температуре, т.е. при 
меньших нагрузках, — долговечность си-
стемы центрального отопления в здании не-
сколько возрастает. Это уже можно отнести 
к преимуществам бивалентной системы.

Главный же плюс с экономической точки 
зрения — это достоинство, присущее любой 
кольцевой теплонасосной системе, в т.ч. и би-
валентной: она способна себя окупать. Это об-
условлено тем, что несмотря на повышенные 
эксплуатационные расходы, затраты на отоп-
ление здания в целом снижаются в сравне-
нии с классической системой отопления.

Теплонасосное оборудование эффектив-
но отапливает здание, и отопительная систе-
ма в целом работает в более экономичных ре-
жимах. За счет этой энергосберегающей со-
ставляющей отопительная система окупает 
себя до того, как выработает свой ресурс, ко-
торый составляет 20–25 лет.

Провести оценку сложно. Единственный 
пример крупной бивалентной системы 
в России сегодня — это все тот же «Ирис 
Конгресс Отель». В здание заведена город-
ская теплоцентраль. Эта энергия использу-
ется для парового отопления сооружения, 
а также в качестве источника дополнитель-
ного тепла кольцевой теплонасосной систе-
мы. На выходе системы замеряется расход 
тепла — на основании показателей счетчи-
ков производится оплата. Проблема в том, что 
тепло из центральной системы используется 
также для обогрева площадей уличной пар-
ковки и дополнительного здания, где нет теп-
ловых насосов, и судить о том, сколько имен-
но тепла тратится на работу бивалентной си-
стемы, очень сложно.  

Главный же плюс с экономиче-
ской точки зрения — это досто-
инство, присущее любой коль-
цевой теплонасосной системе, 
в т.ч. и бивалентной: она спо-
собна себя окупать
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Мини-VRF General является системой 

последнего поколения, максимально под-

ходящей по требованиям комфортно-

го кондиционирования для таких объ-

ектов как коттеджи, загородные дома, 

большие квартиры, гостиницы, рестора-

ны, небольшие офисы. Система отлича-

ется широкими возможностями по вы-

бору подключаемых внутренних блоков 

и большой допустимой длиной трассы. 

Мини-VRF сочетает в себе прекрасные 

технические и потребительские характе-

ристики: легкость проектирования, про-

стоту монтажа и эксплуатации, высокую 

энергоэффективность, компактные раз-

меры наружного и внутренних блоков.

Модельный ряд наружных блоков пред-

ставлен тремя моделями холодопроиз-

водительностью 11,2; 14 и 15,5 кВт и воз-

можностью подключения от двух до де-

вяти внутренних блоков. Все наружные 

блоки представлены в одном корпу-

се и имеют однофазное подключение 

электропитания.

Внутренние блоки для этой се-

рии применяются точно такие же, как 

и в полноразмерномерной серии VRF 

General Airstage V II, но ограниченны 

мощностью в 14 кВт. Благодаря тому, 

что внутренние блоки одинаковые, ста-

ло возможным объединять мини-VRF 

и большие VRF-системы в единую си-

стему управления, без использования ка-

ких-либо конверторов. Соответственно 

для управления могут быть использова-

ны все системы управления применяе-

мые в Airstage V II. Система мини-VRF 

также может быть легко интегриро-

вана в сети BACnet и LonWorks и име-

ет возможность подключения локаль-

ной или сетевой программы диагности-

Статья подготовлена техническим отделом 
Группы компаний «АЯК»

Новая серия
мини-мульти-
зональных
систем Airstage
мини-VRF

В конце 2011 года Fujitsu 
General Ltd., известная япон-
ская компания-производитель 
климатического оборудования, 
представит в России новую се-
рию мини-мультизональных 
систем Airstage мини-VRF.

Мини-VRF General является 
системой последнего поколе-
ния, максимально подходящей 
для таких объектов как котте-
джи, загородные дома, боль-
шие квартиры, гостиницы, ре-
стораны, небольшие офисы

 Рис. 1. Единая система управления

 Рис. 2. Большая длина фреоновой трассы

 Наружный блок мини-VRF General
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ки и мониторинга системы Service Tool, 

являющейся современным, надежным 

и крайне удобным инструментом для 

проведения пусконаладочных, профи-

лактических и ремонтных работ.

Наружный блок допускает загруз-

ку до 130 % от номинальной мощности. 

Значительная длина фреоновых магист-

ралей, суммарное значение которой мо-

жет достигать 180 м (длина одной ветви 

не более 120 м), перепад высоты между 

наружными и внутренними блоками до 

50 м, позволяет подключать большое ко-

личество внутренних блоков и предо-

ставляет возможность разместить на-

ружный блок на значительном расстоя-

нии от внутренних. При этом стоит 

отметить, что благодаря усовершенство-

ванному холодильному контуру произ-

водительность системы при увеличении 

длины трассы снижается незначительно.

Благодаря увеличенному диапазону 

рабочих температур наружного воздуха 

возможно применение системы в раз-

личных климатических условиях с га-

рантированным поддержанием высо-

кой эффективности работы. Система 

эффективно работает при температуре 

наружного воздуха от –5 до +46 °C в ре-

жиме охлаждения, а в режиме обогрева 

от –20 до +21 °C. Наружные блоки мини-

VRF отличаются компактными размера-

ми и небольшим весом, что позволяет 

избежать проблем с транспортировкой 

и монтажом.

Также стоит отметить низкий уровень 

шума системы. Даже без дополнитель-

ных настроек уровень шума наружных 

блоков является одним из самых низких 

в данном классе оборудования. Этому 

способствует DC-инверторный двига-

тель вентилятора и новая конструкция 

крыльчатки вентилятора. Но в случае 

необходимости уровень шума можно 

дополнительно снизить. Два специаль-

ных режима с низким уровнем шума 

могут быть выбраны и настроены поль-

зователем: по приоритету на минималь-

ный уровень шума или по приоритету 

на максимальную производительность 

с минимально возможным уровнем 

шума. В этом случае при недостаточной 

производительности система автомати-

чески перейдет из режима тихой рабо-

ты, в режим нормальной работы, а после 

стабилизации температуры в помещени-

ях самостоятельно вернется в режим ти-

хой работы. Благодаря оптимизирован-

ной конструкции и DC-инверторному 

управлению вентилятором уровень 

шума внутренних блоков один из самых 

низких в отрасли.

Весь модельный ряд наружных блоков 

имеет класс энергоэффективности «A». 

Существенное увеличение энергоэффек-

тивности по сравнению с предыдущей 

серией было достигнуто благодаря при-

менению новых двухроторных компрес-

соров, улучшенной инверторной техно-

логии управления и увеличения площа-

ди теплообменника наружного блока. 

Нельзя не отметить значительное уве-

личение энергоэффективности при ча-

стичной загрузке блока. Например, для 

наружного блока AJHA54LALH при за-

грузке в 50 % (что соответствует более 

40 % времени реальной эксплуатации 

системы) значение EER достигает 5,73, 

а COP — 5,75. Среди особенностей си-

стемы стоит также выделить:

❏ высокоэффективный двухроторный 

DC-инверторный компрессор;

❏ DC-инверторный двигатель вентиля-

тора системы;

❏ теплообменник переохлаждения, по-

вышающий эффективность и надеж-

ность работы системы;

❏ встроенная защита по низкому и вы-

сокому давлению;

❏ компактный наружный блок;

❏ встроенный в наружный блок сервис-

ный дисплей, на котором отображаются 

все основные параметры работы систе-

мы и коды ошибок в случае возникно-

вения неисправности;

❏ возможность ограничения пиковых 

нагрузок — предусмотрена настройка 

ограничения потребляемой мощности 

на уровне 40, 60 или 80 % от номинала;

❏ возможность снижения уровня шума 

наружного блока.

❏ озонобезопасный и высокоэффек-

тивный хладагент — фреон R410a.  

При недостаточной производи-
тельности система автоматиче-
ски перейдет из режима тихой 
работы, в режим нормальной 
работы, а после стабилизации 
температуры в помещениях 
самостоятельно вернется в ре-
жим тихой работы

 Рис. 3. Широкий диапазон рабочих темпе-
ратур наружного воздуха  Рис. 4. Высокая энергоэффективность
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 Рис. 5. Увеличенная энергоэффективность 
при частичной загрузке
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Оптимизация комфорта. В настоящий 

момент аэровокзальный комплекс по-

делен на 22 зоны поддержания климат-

контроля, неоднозначных по своему тех-

нологическому применению. Например, 

существуют зоны с офисными помеще-

ниями, где работа инженерных систем 

задается по временным графикам: суточ-

ным, недельным, годовым расписаниям 

работы систем, учитывающим рабочие 

часы обслуживающего персонала, в вы-

ходные и праздничные дни. Существуют 

зоны с постоянным пребыванием пасса-

жиров, где климат-контроль регулирует-

ся по температурным и температурно-

влажностным датчикам, а также зоны, 

где пребывание пассажиров временно, 

в т.ч. зоны международного и внутрен-

него прилета/вылета. Поддержание ком-

фортных условий здесь напрямую зави-

сит от расписания рейсов.

Интерфейс с информационно-управ-

ляющей системой аэропорта (ИУСА) 

позволяет изменять режим работы вен-

тиляционных установок и системы осве-

щения. Например, в отсутствие рейсов 

температура повышается или понижа-

ется в зависимости от времени года, из-

меняется скорость работы вентиляцион-

ных установок. Данное решение позво-

ляет сэкономить до 10 % потребления 

электроэнергии. Остановимся на осо-

бенностях работы некоторых наиболее 

важных инженерных систем.

Приточно-вытяжная система. При-

точно-вытяжная система совместно 

с фанкойлами, конвекторами и воздуш-

ными завесами должна обеспечить пол-

ное кондиционирование и необходи-

мый воздухообмен помещений аэро-

вокзала, а также поддержание заданной 

температуры. Кондиционер состоит из 

двух приточных и двух вытяжных камер. 

Особенностью данной системы является 

использование системы рекуперации.

Рекуператор тепла использует теп-

ловую энергию отработанного возду-

ха для подогрева наружного воздуха. 

Рекуператор заполнен гликолем для за-

щиты от замерзания при температуре 

наружного воздуха до –40 °C. При раз-

нице температур наружного и вытяжно-

го воздуха более 5 °C достигается наибо-

лее эффективная работа рекуператора.

Для обеспечения в помещениях каче-

ственной регулировки внутренней тем-

пературы в условиях постоянных терми-

ческих нарушений (постоянное измене-

ние числа пассажиров в зависимости от 

числа прилетов/вылетов самолетов) при-

меняется каскадная П+ПИ-регулировка 

температуры приточного воздуха. Таким 

образом, система автоматически реаги-

рует на изменение термической нагрузки 

помещения изменением заданной вели-

чины температуры приточного воздуха.

Автор: Михаил ЮРОВ, специалист ОИТ АВК

Реконструкция 
инженерных
систем АВК
«Домодедово»

Системы и операции ОВиК 
аэровокзального комплек-
са «Домодедово» включают 
в свой состав классические 
управленческие функции 
по энергосбережению в со-
четании с рядом специально 
разработанных интеллектуаль-
ных функций. BMS реализует 
программы энергетической 
оптимизации для зон МВЛ 
(международные воздушные 
линии) и ВВЛ (внутренние воз-
душные линии).

Подключение бойлерных ре-
шено по независимой схеме 
через два пластинчатых теп-
лообменника и отдельно через 
два пластинчатых теплообмен-
ника для подготовки ГВС
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Также выполняются функции:

❏ автоматическое переключение с ра-

бочего на резервный циркуляционный 

насос по истечении определенного чис-

ла рабочих часов с накоплением времени 

работы и отображением ресурса при за-

просе диспетчера;

❏ автоматическое включение второго 

насоса при выходе из работы первого по 

любой причине;

❏ контроль рабочих часов электропо-

требителей со сбором рекомендаций для 

их обслуживания/ремонта;

❏ отслеживание изменений температу-

ры или других переменных параметров 

системы во времени, их отображение 

в виде таблиц или графически (тренды);

❏ архивирование всех необходимых 

параметров и их отображение в виде 

отчетов.

Переключение режима «лето/зима» 

осуществляется вручную службой экс-

плуатации. Выбранный режим является 

общим для всех систем, контролируемых 

системой диспетчеризации. Условием пе-

рехода на тот или иной режим является 

переход котельной на соответствующий 

режим.

Особенности работы индивидуаль-

ных контроллеров XL-10. Система фан-

койлов (далее по тексту ФК) предна-

значена для поддержания комфортных 

климатических условий в отдельных 

помещениях аэропорта «Домодедово». 

Свежий воздух поставляют приточные 

системы вентиляции. Холодная вода для 

ФК обеспечивается чиллерными, горя-

чая вода — бойлерными.

В качестве управляющих контролле-

ров для ФК используются контроллеры 

Excel 10 FCU (W7752E2004). Контроллеры 

FCU одной зоны объединены шиной свя-

зи E-Bus, что дает возможность контрол-

лерам обмениваться данными между со-

бой. Шины E-Bus сводятся к устрой-

ствам-менеджерам зон (контроллеры 

Excel 10 Q7750A2003), которые в свою 

очередь объединены шиной связи C-Bus, 

позволяя передавать данные между 

ФК и другими контроллерами Excel 500 

и центральной станцией.

Конфигурация четырехтрубного ФК: 

трехскоростной вентилятор; клапан на 

горячей воде; клапан на холодной воде; 

настенный модуль в помещении, вклю-

чающий в себя датчик температуры, за-

датчик уставки температуры, переклю-

чатель скоростей вентилятора, переклю-

чатель режима присутствия.

Управление осуществляется так. При 

отклонении температуры воздуха в по-

мещении в сторону уменьшения отно-

сительно уставки нагрева, клапан на вы-

ходе отопления приоткрывается по про-

порционально-интегральному закону. 

Коэффициент пропорциональной со-

ставляющей — 20 °К, постоянная време-

ни интегральной составляющей — 250 с. 

При достижении управляющего сигна-

ла 10 % включается первая скорость вра-

щения вентилятора; при достижении 

50 % — вторая; 75 % — третья скорость.

Occupied — режим присутствия 

в помещении. Это режим нормально-

го использования помещения на сред-

нюю полную нагрузку. В этом слу-

чае уставка отопления — 21 °С, уставка 

охлаждения — 23 °С.

Standby — режим ожидания. Это ре-

жим частичного использования поме-

щения с малой нагрузкой либо кратко-

временное неиспользование помещения, 

т.е. режим, когда за счет тепловой инер-

ции помещения есть возможность сэко-

номить энергоресурсы, не ухудшая ком-

фортных условий в помещении. В этом 

случае уставка отопления — 19 °С, устав-

ка охлаждения — 25 °С.

Unoccupied — помещение не исполь-

зуется длительное время — например, 

помещения банка ночью. В этом слу-

чае уставка отопления — 16 °С, уставка 

охлаждения — 28 °С.

Особенности работы тепловых пунк-

тов (бойлерных). Интересна работа теп-

лового пункта (далее бойлерной) как 

наиболее сложного в плане реализации 

и эксплуатации инженерного объекта. 

Предлагается рассмотреть ряд особен-

ностей работы бойлерных с вторичным 

контуром отопления, вентиляции, кон-

диционирования (ОВиК) и с вторич-

ным контуром горячего водоснабжения 

(ГВС) санитарной воды, проверить рабо-

тоспособность бойлерных на приведен-

ных ниже примерах.

Приоритетным в работе тепловых 

пунктов является поддержание темпе-

ратуры обратной воды в зависимости от 

температуры наружного воздуха соглас-

но графика, представленного внешним 

поставщиком теплоносителя. Одной из 

особенностей применяемой технологи-

ческой схемы в аэровокзальном ком-

плексе является использование двух по-

следовательных клапанов (большого Y1–1 

и маленького Y1–2) и одного параллель-

ного клапана Y2, а также наличия клапа-

на регулировки ГВС Y8. Такая схема об-

условлена необходимостью более тща-

тельной регулировки теплоносителя при 

малых потреблениях тепла.

Подключение бойлерных решено по 

независимой схеме через два пластин-

чатых теплообменника и отдельно че-

рез два пластинчатых теплообменни-

ка для подготовки ГВС. Режимы работы 

бойлерных подразделяются на летний 

и зимний, со своими особенностями. 

Переключение режимов производится 

из центрального диспетчерского пульта 

по команде оператора.
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Сбор данных для системы ав-
томатики, обработка инфор-
мации и управление системой 
бойлерной выполнена на базе 
контроллеров Excel 500
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Описание режимов работы
В случае, когда бойлерная получает до-

статочное количество тепла и темпера-

тура обратной воды ниже позволенной 

уставки, возможны следующие режи-

мы работы: работает только вторич-

ный контур ГВС; работают одновремен-

но вторичный контур ГВС и вторичный 

контур ОВиК; работает вторичный кон-

тур ГВС с установкой бака с электрона-

гревателем в случае, когда нет теплоснаб-

жения из городской сети, т.е. не работает 

первичный контур в бойлерной.

Расшифровка режимов:

1. Когда работает только вторичный 

контур ГВС, т.е. насосы потребителей 

вторичного контура ОВиК выключены, 

клапан Y8 работает и находится в поло-

жении «открытый» на 100 % постоянно, 

а Y1–1 (большой клапан), Y1–2 (малень-

кий клапан), Y2 (последовательный кла-

пан) регулируют температуру ГВС, что-

бы она соответствовала уставке.

2. Когда работают одновременно и вто-

ричный контур ГВС, и вторичный кон-

тур ОВиК, т.е. насосы потребителей вто-

ричного контура ОВиК включены, кла-

пан Y8 работает в следующем режиме: 

суммарное количество тепловой энер-

гии регулируется клапанами на первич-

ном контуре (Y1–1, Y1–2, Y2), а соразмер-

ное распределение тепловой энергии 

по контурам регулируется клапаном Y8. 

Своими характеристиками клапан Y8 

влияет на повышение температуры вто-

ричного контура теплообменника и од-

новременно снижение температуры ГВС. 

В случае возникновения аварийных си-

туаций на экране оператора сразу появ-

ляется сигнал тревоги и следующее со-

общение: «Температуры во вторичных 

контурах ниже установочной — прове-

рить работу бойлерной».

3. Когда работает вторичный контур 

ГВС с установкой бака с электронагрева-

телем, для предотвращения аварийных 

случаев установка имеет встроенную за-

щиту в виде термостата, который при 

превышении температуры воды в баке 

выше максимально допустимой (10 °C) 

отключает питание электронагревателя.

Для дистанционного контроля поль-

зуется датчик TE90. После подачи дистан-

ционной команды на установку датчик 

TE90 должен показывать температуру 

в рабочих пределах +55/–5 °С. При от-

клонении от рабочего предела +55/–15 °C

вырабатывается соответствующее тре-

вожное сообщение на экране диспет-

чера. При превышении датчиком TE90 

температуры 80 °C подается команда на 

выключение установки и тревожное со-

общение на экран диспетчера.

По требованию службы эксплуатации 

обеспечивается ручной запуск установки 

бака с электрическим нагревателем, для 

чего на блоке модулей (DO) контроллера 

Excel 500 предусмотрен тумблер — руч-

ной переключатель с выбором: «вруч-

ную включено», «вручную выключено», 

«автоматическая работа».

Проверка работоспособности тепло-

вых пунктов. При этом необходимо со-

блюдать условия, чтобы все ручные кла-

паны должны быть открыты, дабы не ме-

шать работе автоматическим клапанам, 

управляемым с помощью программного 

обеспечения CARE 4.0. Также задвижка 

на «байпасе» на первичном контуре ме-

жду теплообменником отопления, вен-

тиляции и кондиционирования и теп-

лообменником ГВС должна быть закры-

та полностью. 

В данном случае обеспечивается усло-

вие, при котором будет поддерживаться 

режим работы теплоносителя в первич-

ном контуре в зависимости от темпе-

ратуры наружного воздуха в соответ-

ствии с графиком котельной. На вторич-

ном контуре теплообменника контроль 

за температурой обеспечивается датчи-

ком ТЕ7. В зависимости от температуры 

подачи в соответствии с графиком ко-

тельной путем управления клапаном Y1 

или Y2 на обратном трубопроводе пер-

вичного контура поддерживается темпе-

ратура, которая является ограничиваю-

щим условием. Управляющий алгоритм 

не допускает завышения температуры 

обратной воды, возвращаемой в город-

скую сеть.

В связи с быстрым развитием 
систем аэропорта в 2011 г. пла-
нируется перейти на новую вер-
сию программного обеспече-
ния верхнего уровня Enterprise 
Building Integrator EBI 310
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Вторичный контур отопления ГВС. В этом режиме для 

обеспечения циркуляции во вторичном контуре обору-

дование должно быть: насос циркуляции к потребителю 

№ 12 (1 или 2) — включен; насос циркуляции через бак 

№ 11 (1 или 2) — выключен; клапан Y9, регулирующий 

температуру теплоносителя во вторичном контуре для 

подготовки санитарной горячей воды — открыт; кла-

пан Y11, изменяющий режимы работы, и клапан Y10, ре-

гулирующий температуру теплоносителя во вторичном 

контуре для подготовки санитарной горячей воды — за-

крыты. Вторичный контур ГВС: режим работы с ТО и ба-

ком-накопителем. В этом режиме для обеспечения цир-

куляции во вторичном контуре оборудование должно 

быть: насос циркуляции к потребителю № 12 (1 или 2) — 

включен; насос циркуляции через бак № 11 (1 или 2) — 

включен; клапан Y9, регулирующий температуру тепло-

носителя во вторичном контуре для подготовки санитар-

ной горячей воды — открыт; клапан Y11, изменяющий 

режимы работы, и клапан Y10, регулирующий температу-

ру теплоносителя во вторичном контуре для подготовки 

санитарной горячей воды — закрыты.

Циркуляция во вторичном контуре ГВС: режим ра-

боты с электронагревателем. В этом режиме для обес-

печения циркуляции во вторичном контуре оборудова-

ние должно быть: насос циркуляции к потребителю № 12 

(1 или 2) — включен; насос циркуляции через бак № 11 

(1 или 2) — включен; клапан Y9, регулирующий темпера-

туру теплоносителя во вторичном контуре для подготов-

ки санитарной горячей воды — закрыт; клапан Y11, изме-

няющий режимы работы, и клапан Y10, регулирующий 

температуру теплоносителя во вторичном контуре для 

подготовки санитарной горячей воды — открыты; коман-

да на электронагреватель B1–Heater_C — включено.

Сбор данных для системы автоматики, обработка ин-

формации и управление системой бойлерной выполнена 

на базе контроллеров Excel 500, программное обеспече-

ние CARE 4.0. Ко всем существующим точкам (техноло-

гические значения), включая псевдоточки (вычисляемые 

или задаваемые значения), а также к параметрам регу-

лировки возможен доступ через операторский терминал 

(XI582) — носимая панель оператора.

Заключение
В связи с быстрым развитием систем аэропорта в этом 

году планируется перейти на новую версию программно-

го обеспечения Enterprise Building Integrator EBI 310 фир-

мы Honeywell (США), что позволит осуществить:

1. Переход к распределенной структуре серверов DSA 

(Distributed Servers Architechture) — архитектуры, соот-

ветствующей планам расширения здания и контроли-

руемых площадей, с целью формирования независимых 

подсистем диспетчеризации, с их поэтапным объедине-

нием в рамках единой управляемой системы.

2. Расширение лицензии в зависимости от количества 

точек интеграции.

3. Полноценное и всестороннее использование LON-

технологии (отказ от Zone Manager и т.д.).

4. Тесную интеграцию с устанавливаемым оборудовани-

ем, применяя расширенный набор интерфейсов.

Использование программных возможностей серверов 

для написания алгоритмов верхнего уровня, расширяю-

щих взаимодействие между различными технологически-

ми подсистемами здания.  На
 п
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 Рис. 1. Термодинамические процессы косвенного адиабатического охлаждения

Как известно, в традиционных конди-

ционерах источником холода являет-

ся термодинамический процесс, проте-

кающий по циклу Карно в холодильном 

контуре. В системах с технологией адиа-

батического охлаждения источником хо-

лода является адиабатический процесс — 

частный случай термодинамического 

процесса бестопливной энергетики [1]. 

Такой подход в охлаждении позволяет 

полностью или частично отказаться от 

главного потребителя электроэнергии — 

компрессора. Главным фактором при 

использовании систем адиабатического 

охлаждения является значение темпера-

туры наружного воздуха по влажному 

термометру в летний период времени.

Недавно системы адиабатического 

охлаждения в основном использовались 

в регионах с сухим и жарким климатом. 

Но последние разработки компаний-про-

изводителей климатического оборудова-

ния продемонстрировали большой по-

тенциал использования систем адиабати-

ческого охлаждения также в европейских 

регионах с умеренным климатом.

Принцип адиабатического охлажде-

ния основан на уникальном свойстве 

воды, обладающей огромной скрытой 

теплотой испарения (580 ккал/кг или 

2,4 МДж/кг), что обеспечивает непре-

взойденную энергетическую эффектив-

ность. Указанный процесс в действии 

можно наблюдать в жаркую погоду, при-

близившись к фонтану и ощущая при-

ятную прохладу. Однако в замкнутом 

объеме реализация процесса непосред-

ственного адиабатического испарения 

не приносит желаемых результатов, по-

скольку одновременно с понижением 

температуры имеет место накопление 

водяных паров и сопутствующее этому 

повышение влажности воздуха.

С точки зрения физиологических 

ощущений температура и влажность воз-

духа тесно связаны между собой. Ярким 

свидетельством этому является тот факт, 

что в финской бане при влажности воз-

духа порядка 20 % человек может выдер-

живать температуры до 120 °C. В русской 

бане при влажности 60 % трудноперено-

симыми являются температуры порядка 

80 °C. В турецкой же бане (хаммам), где 

влажность воздуха по определению со-

ставляет 100 %, температура поддержи-

вается в пределах 40 °C. Другой пример — 

ощущения воздействий на человека от-

рицательных температур. Например, 

в Мурманске, где незамерзающим явля-

ется Кольский залив, влажность возду-

ха зимой близка к 100 %, и температуры, 

приближающиеся к –25 °C, ощущают-

ся на пределе человеческих возможно-

стей. В то же время в Сибири, где влаж-

ность воздуха в зимний период сравни-

тельно невелика, даже при температурах 

порядка –40 °C занятия детей в школах не 

прекращаются, а если это имеет место, то 

можно их видеть радостно резвящимися 

на открытом воздухе.

Автор: Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н., техниче-
ский директор United Elements Engineering; 
Г.В. МАЛКОВ, продукт-менеджер 
United Elements Engineering

Косвенное
адиабатическое
охлаждение 
объектов

На протяжении многих лет инте-
рес к использованию технологий 
адиабатического охлаждения 
в системах кондиционирования 
был обусловлен рядом пре-
имуществ, к которым относится 
возможность радикального ре-
шения вопроса по снижению 
энергопотребления.

С точки зрения физиологиче-
ских ощущений температу-
ра и влажность воздуха тесно 
связаны между собой
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Отмеченный факт тесной связи между 

собой температуры и влажности возду-

ха приводит к тому, что при использо-

вании непосредственного адиабатиче-

ского охлаждения в замкнутом объеме 

понижение температуры при одновре-

менном увеличении влажности не толь-

ко не улучшает условия комфорта, но 

и в ряде случаев ухудшает их, особенно 

в регионах, где климат не является су-

хим и жарким.

Выходом из положения явилось раз-

деление процессов тепло- и массообме-

на путем реализации косвенного адиа-

батического увлажнения, при котором 

организуются два контура воздушных 

потоков, объединяемые между собой 

пластинчатым теплообменником типа 

«воздух–воздух».

Один из контуров является рецирку-

ляционным, в котором воздух, забирае-

мый из помещения и вновь возвращае-

мый в него по замкнутой схеме, охла-

ждается, но не увлажняется.

Во втором, внешнем открытом конту-

ре атмосферный воздух адиабатически 

охлаждается с использованием встроен-

ной системы тонкого распыления воды 

(атомайзера) и, будучи при этом увлаж-

ненным, далее выбрасывается в атмо-

сферу. При этом на границе потоков осу-

ществляется обмен явным теплом без 

массообмена.

Во внешнем контуре при испарении 

распыляемой воды происходит переход 

явного тепла, характеризуемого темпера-

турой воздуха, в скрытое, характеризуе-

мое содержанием в воздухе паров воды 

Образуемая разница по явному теп-

лу на входе и выходе открытого внеш-

него контура через пластинчатый теп-

лообменник с эффективностью поряд-

ка 60–70 % передается во внутренний 

контур, понижая температуру циркули-

рующего в нем воздуха без увеличения 

влагосодержания.

На рис. 1 указанные процессы пред-

ставлены в координатах i–d-диаграммы. 

Синим цветом отмечен процесс, проис-

ходящий во внешнем контуре, а крас-

ным — во внутреннем, рециркуляцион-

ном контуре. Индексами отмечены узло-

вые точки. Первое знакоместо в индексах 

относится к обрабатываемому контуру 

(1 — внутренний, рециркуляционный; 

2 — внешний, открытый). Второе знако-

место относится к стадии процесса (1 — 

вход атмосферного воздуха; 2 — вход 

в пластинчатый теплообменник; 3 — вы-

ход из пластинчатого теплообменника). 

Техническая реализация указанных тер-

модинамических процессов осуществле-

на в агрегатах типа AdiaVent [2] (рис. 2). 

 Проектные параметры для автосалона Bentley  табл. 1

Параметр Значение

Расчетные параметры наружного воздуха в летний период 32 °C при 40 % RH

Расчетные параметры наружного воздуха в зимний период –8 °C при 90 % RH

Градусо-дни отопления (Heating Degree-Days, HDD), Кд 3072

Число дней отопления 203

Ориентация здания северо-восток

Площадь демонстрационного зала, м2 594

Расход рециркуляционного (охлаждаемого) воздуха, м3/ч 12160

Холодильная мощность, кВт 33

Срок окупаемости инвестиций, лет 20

Доход на капитал (Return on Capital, ROC), % 3,5

 Технические характеристики агрегата AdiaVent  табл. 2

Параметр Значение

Номинальный расход воздуха*, м3/ч 6080

Электроснабжение, В 3×400

Энергопотребление, кВт 3,0

Максимальная сила тока, А 6,5

Расход воды, л/ч 30

Класс фильтрации наружного воздуха G4

Класс фильтрации обрабатываемого воздуха F5

Вес, кг 500

* Со свободным напором 50 Па, расходуемым на преодоление сопротивления низкоскоростных диффузоров и сети воздуховодов.

 Затраты на механическое и косвенное охлаждение  табл. 3

Затраты, швейцарские франки (CHF) Капитальные (CAPEX) Годовые эксплуатационные (OPEX)

Механическое охлаждение 126 000 13 700

Косвенное адиабатическое охлаждение 82 000 7160

Экономия 44 000 6540

 Проектные параметры для автосалона Ford  табл. 4

Параметр AdiaVent 1 AdiaVent 2

Расход обрабатываемого воздуха, м3/ч 4568 4564

Расход рециркуляции, м3/ч 6306 6509

Потребляемая мощность*, кВт 3 3

Время работы, ч 339,5 348,8

Общее энергопотребление, кВт⋅ч 1018,5 1046,4

Средняя холодопроизводительность, кВт 16,6 17,9

Суммарная холодопроизводительность, кВт⋅ч 5635,7 6243,5

COP (Cooling energy / el. energy) 5,53 5,97

Требуемое количество воды, м3 7,57 14,13

Стоимость 1 кВт⋅ч холода**, евро 0,0388 0,038

* Согласно каталогу.  ** 2 €/м3 (вода) и 0,2 €/кВт⋅ч (электроэнергия).

 Рис. 2. Внешний вид установки AdiaVent
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Принципиальная схема работы агрега-

тов типа AdiaVent представлена на рис. 3. 

Особенностью их технической реализа-

ции в дополнение к ранее изложенному 

является обеспечение возможности под-

меса во внутренний рециркуляционный 

контур небольшого количества свеже-

го воздуха, а также использование двух 

ступеней пластинчатых теплообменни-

ков, что существенно повышает эффек-

тивность обмена по явному теплу между 

контурами.

Принципиально косвенное адиаба-

тическое охлаждение способно заменять 

дорогостоящие, сложные и потребляю-

щие большое количество энергии си-

стемы механического охлаждения, такие 

как «чиллер–фанкойл», агрегаты непо-

средственного испарения с холодиль-

ным контуром и др. При этом ключевы-

ми факторами, определяющими каче-

ство технической реализации, являются 

используемые системы тонкого распы-

ления воды (атомайзеры) и пластинча-

тые теплообменники, совершенство ко-

торых служит необходимым условием 

обеспечения хороших функциональных 

свойств, удобства эксплуатации и ремон-

топригодности изделия в целом.

Широкий спектр задач, в которых мо-

жет использоваться технология косвен-

ного адиабатического охлаждения, вклю-

чает системы микроклиматической под-

держки торговых центров, спортивных 

комплексов, офисов, производственных 

предприятий, центров обработки дан-

ных (ЦОД) и т.п. Перспективы разви-

тия систем косвенного адиабатического 

охлаждения в России связаны не толь-

ко с климатическим фактором, но так-

же с их высокой энергоэффективностью 

и экономичностью как в части текущих 

операционных, так и капитальных за-

трат. В любом случае косвенное адиаба-

тическое охлаждение — это технология, 

которая требует повышенного внима-

ния со стороны инженеров, инвесторов 

и других участников рынка.

Рассмотрим опыт использования кос-

венного адиабатического охлаждения на 

двух примерах из зарубежной практики.

 Результаты мониторинга   табл. 5

Дата замера TAU TFO TAB TW FAU FFO FAB VW T2U VPt VUM pbar ξAB Q2 hAu TFAU TKAU

°C °C °C °C % % % л/мин. °C м3/ч м3/ч кПа г/кг кВт кДж/кг °C °C

01 августа 30,43 24,66 30,47 22,97 37,0 94,0 37,4 0,640 20,06 5042 6540 994 10,37 20,13 56,92 19,64 14,14

02 августа 24 31 21,23 26,98 19,58 43,1 94,6 39,3 0,680 17,15 4999 6526 997,6 8,85 19,44 45,54 16,07 10,97

03 августа 28,32 23,74 28,55 22,35 45,2 94,5 42,3 0,599 20,04 4904 6517 991 10,54 16,14 56,90 19,59 15,32

04 августа 25,93 23,51 30,05 21,95 50,1 95,4 37,6 0,490 19,73 4984 6500 991,5 10,2 20,13 53,17 18,54 14,74

05 августа 18,98 19,98 23,37 18,81 82,6 95,8 65,3 0,270 18,07 4968 6492 996,5 11,93 10,15 48,32 16,99 15,94

06 августа 24,39 21,98 25,27 20,90 59,8 95,5 55,5 0,476 19,32 4678 6520 996,3 11,36 11,23 54,12 18,82 16,07

07 августа 21,48 20,79 25,89 19,62 63,2 96,8 47,4 0,000 17,96 5109 6518 995,4 10,05 15,54 47,74 16,79 14,19

08 августа 27,25 23,69 29,50 22,57 49,3 96,3 41,8 1,360 20,28 5117 6506 9915 11,00 17,82 56,50 19,48 15,70

09 августа 18,30 20,71 24,51 19,51 93,7 96,5 61,7 0,190 19,03 4833 6489 995,1 12,09 10,58 50,26 17,60 17,26

10 августа 23,17 21,94 26,10 20,88 65,4 96,3 54,5 0,440 19,24 4895 6491 996,9 11,71 12,87 53,34 18,59 16,32

11 августа 22,92 21,63 25,67 20,65 67,2 96,4 53,2 0,380 19,13 5012 6508 994,2 11,17 11,84 53,53 18,62 16,51

12 августа 31,21 25,70 32,69 24,46 39,8 95,4 33,9 0,899 21,49 4863 6475 992,6 10,68 21,63 60,96 20,78 15,92

13 августа 30,67 25 46 31,30 24,56 4423 95,2 38,56 0,470 21,69 4540 6498 991,7 11,25 18,37 62,78 21,28 17,10

14 августа 25,97 22,19 27,54 21,44 46,4 96,0 40,4 0,000 18,62 5090 6519 1001 9,38 17,37 51,19 17,96 13,59

15 августа 23,55 22,21 25,55 21,19 68,1 97,0 588 0,070 19,88 4589 6477 993,4 12,29 10,58 55,85 19,31 17,32

 Рис. 3. Схема работы агрегатов AdiaVent
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Пример 1. Автосалон Bentley в г. Женева 

(Швейцария). Проектные параметры 

имели следующие значения (табл. 1). 

Установлены два агрегата AdiaVent с си-

стемой автоматики DigiNet 5, имеющие 

следующие технические характеристи-

ки (табл. 2). Система успешно работает 

с мая 2008 г.. Проведенный энергетиче-

ский аудит показал снижение годового 

энергопотребления по сравнению с ра-

нее использовавшейся системой меха-

нического охлаждения на 63 % с 45 до 

17 МВт⋅ч/год. Результаты финансового 

анализа произведенной замены механи-

ческой системы охлаждения на косвен-

ную адиабатическую сведены в табл. 3.

Коэффициент энергетической эф-

фективности (Energy Efficiency Ratio, 

EER), представляющий собой отноше-

ние холодопроизводительности к затра-

чиваемой электрической мощности, до-

стигал значения EER = 11,2.

Пример 2. Автосалон Ford в г. Кирхберг 

(Тироль, Австрия). До установки адиаба-

тических охладителей на объекте работа-

ли сплит-системы общей холодопроиз-

водительностью 6 кВт, но, как показала 

практика, этого было явно недостаточно. 

Необходимое количество холода состав-

ляет порядка 50 кВт. Было решено при-

менить два агрегата AdiaVent с системой 

автоматики DigiNet 5.

Для анализа эффективности уста-

новленной системы косвенного адиаба-

тического охлаждения путем монито-

ринга ряда теплофизических парамет-

ров были специально смонтированы 

датчики, как показано на принципиаль-

ной схеме агрегата AdiaVent. Проектные 

параметры имели следующие значения 

(табл. 4). Замеры производились в самый 

теплый период 2010 г. (первая половина 

августа).  Результаты мониторинга (по-

казания установленных датчиков) пред-

ставлены в табл. 5.

Выводы
Из представленных материалов можно 

заключить, что косвенное адиабатиче-

ское охлаждение доказало свою техниче-

скую целесообразность и экономическую 

эффективность в решении проблем со-

здания комфортных условий на рассма-

триваемых объектах. Требуемые мик-

роклиматические параметры стабильно 

поддерживаются при сокращенных ка-

питальных и эксплуатационных расходах. 

Достигаемая при этом энергетическая 

эффективность (EER = 11,2) демонстри-

рует рекордные значения по отношению 

к традиционно используемым системам 

охлаждения воздуха. Представляет несо-

мненный интерес распространение дан-

ной технологии на объекты существенно 

больших масштабов, что при сопостави-

мых относительных значениях эффек-

тивности обеспечит большой экономи-

ческий и энергетический эффект по ва-

ловым показателям.  

 1. Опарин Е.Г. Физические процессы бестопливной 

энергетики. Изд. 3. — М.: Изд-во ЛКИ, 2007.

 2. Hoval AdiaVent. Рециркуляционный агрегат для охла-

ждения замкнутых пространств // Журнал С.О.К., 

№7/2007.
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Защита зданий и строительных кон-

струкций, а также здоровья человека от 

вибрации, источником которой являет-

ся работающее вентиляционное, холо-

дильное и отопительное оборудование, 

входит в круг вопросов, решаемых при 

проектировании и монтаже этих систем. 

Нормируемым параметром вибрации 

является виброускорение Lа [дБ], или 

виброперемещение σ [м], в октавных 

полосах со среднегеометрическими ча-

стотами 2, 4, 8, 16, 31,5 и 63 Гц (табл. 1).

Для ориентировочной оценки допу-

скается использовать корректирован-

ные уровни виброскорости Lv или виб-

роускорения Lа [дБ]. Уровень вибро-

ускорения можно измерить с помощью 

виброметра.

Обеспечение допустимых уровней 

шума и вибраций в жилых и общест-

венных зданиях. Для обеспечения в по-

мещениях жилых и общественных зда-

ний допустимых уровней шума и вибра-

ций, создаваемых работой инженерного 

оборудования, необходимо соблюдение 

следующих условий.

Во-первых, эффективность акусти-

ческой виброизоляции агрегата ΔL не 

должна быть меньше значений ΔLтр, где 

ΔLтр — требуемая эффективность аку-

стической виброизоляции (табл. 2, посо-

бие к МГСН 2.04–97, ΔL — рассчитывает-

ся по формуле (8), пособия 4). Во-вторых, 

собственная частота колебаний вибро-

изолируемого агрегата в вертикальном 

направлении fz не должна превышать до-

пустимых значений. Указанная величина 

fz определяется по графику, приведенно-

му также в пособии.

Для определения эффективности аку-

стической виброизоляции агрегата ΔL 

необходимо воспользоваться техниче-

скими характеристиками виброизоля-

торов (табл. 3, 4).

Воздушный шум, в особенности виб-

рации, распространяясь с малым зату-

ханием по несущим и ограждающим 

конструкциям зданий, а также по тру-

бопроводам и стенкам каналов и шахт 

в зданиях, излучаются ими в виде струк-

турного шума в помещениях, даже зна-

чительно удаленных от источника шума 

и вибраций. Защита от структурного 

шума осуществляется методами аку-

стической виброизоляции инженерного 

оборудования и его коммуникаций.

Методы акустической виброизоля-

ции оборудования. Типы виброизоля-

торов. Методы виброизоляции оборудо-

вания достаточно просты и не требуют 

инженерных расчетов. К этим методам 

относятся установка гибких вставок 

и виброизоляторов.

В первом случае для снижения струк-

турного шума вентиляционного обору-

дования устанавливаются гибкие встав-

ки из льняной парусины на сторонах 

нагнетания и всасывания вентиляторов. 

Вставки изготавливаются в соответствии 

с типовыми чертежами серии 5.904–38 

и имеют прямоугольное и круглое попе-

речное сечение. Для насосов и холодиль-

ных машин используются гибкие встав-

ки в виде резиновых рукавов.

Вентиляторы канального вида также 

монтируются с гибкими прямоуголь-

ными вставками. Причем гибкие встав-

ки правильнее ставить в следующей по-

следовательности: воздуховод, гибкая 

вставка, глушитель шума, вентилятор, 

глушитель шума, гибкая вставка, возду-

ховод. Согласно Правилам устройства 

электроустановок (ПУЭ), необходимо 

защищать вентиляционные системы 

и системы отопления от статическо-

го электричества, поэтому электрикам 

надо заземлять не только вентилятор 

(насос), но и воздуховоды и трубопрово-

ды (из-за гибких вставок, являющихся 

диэлектриком). На практике монтирует-

Автор: Надежда ВОЛКОВА, главный специа-
лист ООО «Эксперт-Климат»

Виброизоляция 
вентиляционного 
оборудования

При монтаже очень важно сле-
дить за горизонтальностью 
фундамента рамы. Пружинные 
виброизоляторы должны иметь 
равномерную осадку. Валы ра-
диальных вентиляторов должны 
располагаться горизонтально, 
валы крышных вентиляторов — 
вертикально. Вертикальные 
стенки кожухов не должны 
иметь перекосов.
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Для определения эффектив-
ности акустической вибро-
изоляции агрегата ΔL необ-
ходимо воспользоваться тех-
ническими характеристиками 
виброизоляторов
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ся кусок провода (проводник), проходя-

щий у гибкой вставки и соединяющий 

металлические части систем. В прода-

же имеются и готовые изделия: гибкие 

вставки с проводником.

Второй способ — снижение шума 

за счет использования виброизоляторов. 

Для достижения цели на практике при-

меняются стальные пружинные и рези-

новые виброизоляторы.

Первые рекомендуется использовать 

при частоте вращения оборудования до 

1800 мин–1. Эти виброизоляторы долго-

вечны, прослужат столько же, сколько 

вентилятор — от 10 лет и более, но они 

недостаточно снижают передачу вибра-

ций высоких частот.

Резиновые виброизоляторы, макси-

мальный допустимый статический про-

гиб которых составляет 30 % от их высо-

ты, используются при частоте вращения 

более 1800 мин–1. Данные виброизолято-

ры эффективно снижают передачу виб-

рации на высоких частотах. Однако, их 

применение не позволяет значительно 

снизить передачу вибрации на низких 

частотах. Кроме того, резиновые вибро-

изоляторы обладают малой износостой-

костью. Во всяком случае, служба экс-

плуатации, контролирующая правиль-

ную работу вентиляционных агрегатов 

и проводящая профилактические ра-

боты, обращает свое внимание и на це-

лостность виброизоляторов.

Наиболее эффективным является при-

менение комбинированных виброизо-

ляторов, состоящих из пружинных виб-

роизоляторов, которые установлены 

на резиновых или пробковых проклад-

ках толщиной 10–20 мм и прилегают 

к опорной поверхности. Настоятельно 

рекомендуется устанавливать резино-

вые виброизоляторы типа ВР для вен-

тиляторов в искробезопасном (взрыво-

защищенном) исполнении во избежание 

искрообразования.

Рекомендации по проектированию 

и монтажу виброизоляторов. В настоя-

щее время при согласовании проек-

та в Госэкспертизе не требуется расчета 

виброизоляторов. Однако, ошибку бу-

дет видно при монтаже даже без запуска 

вентиляционного агрегата. Имея пред-

ставление о том, какой смысл вклады-

вается в цифры в характеристиках виб-

роизоляторов, инженер понимает важ-

ность правильного их подбора.

Рассмотрим пример. Объект — тор-

говый центр, на кровле которого смон-

тированы вытяжные вентиляторы типа 

ВР-300-45 и В-Ц14-46 на виброизолято-

рах пружинного типа, рекомендованных 

заводом-изготовителем. При авторском 

надзоре обнаружилось, что вентиляторы 

качает на ветру, а виброизоляторы име-

ют неодинаковую просадку.
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Полагаем, что применение ре-
зиновых уплотнений для сбор-
ки воздуховодов, для уплотне-
ния соединений также улучша-
ет защиту от вибрации

 Допустимые уровни виброускорения ограждающих конструкций  табл. 1

Наименование 
помещений

Время 
суток

Уровни виброускорения Lа [дБ] в октавных поло-
сах со среднегеометрическими частотами [Гц]

Корректированные 
уровни виброуско-
рения, LАкор. [дБ]

2 4 8 16 31,5 63

Жилые квартиры 7–23 ч 74 75 77 83 89 95 74

Помещения офисов, 
рабочие помещения

– 77 78 80 86 92 98 77

Палаты больниц 7–23 ч 74 75 77 83 89 95 74

 Значения требуемой эффективности акустической виброизоляции ΔLтр табл. 2

Вид инженерного оборудования ΔLтр, дБ

Центробежные компрессоры 30

Центробежные насосы 26

Центробежные вентиляторы с частотой вращения более 800 мин–1 26

Центробежные вентиляторы с частотой вращения 500–800 мин–1 20-26

 Технические характеристики* виброизоляторов типа ДО  табл. 3

Обозна-
чение

Макс. рабо-
чая нагруз-
ка Рmах [Н]

Собственная ча-
стота верт. коле-
баний агрегата 
f [Гц], при Рmах

Жесткость 
в вертикаль-
ном направле-
нии кz, кН/м

Высота hв 
свобод-
ном состоя-
нии, мм

Осадка пружины 
[мм], под макси-
мальной рабочей 
нагрузкой Рmах [Н]

Dср, 
мм

ДО38 122 3 4,5 72 27 30

Д040 339 2,5 8,1 113 41,7 50

Д043 1648 2,1 29,4 192 56 80

ДО45 3728 1,8 44,2 281 84,4 120

 Технические характеристики* резиновых виброизоляторов типа ВР  табл. 4

Обозначение Рабочая нагрузка Рраб, Н Верт. жесткость, Н/м Высота в своб. состоянии Н, мм

ВР-201 375 250 100

ВР-203 1500 1000 100

ВР-302 3600 1600 150

ВР-303 4500 2000 150

* Характеристики приведены в сокращенном варианте.
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Для решения возникшей проблемы 

было предложено заменить виброизоля-

торы и увеличить массу рамы вентиля-

тора. Был выбран больший, следующий 

по ГОСТу размер виброизолятора и до-

полнительно приварена рама из уголка. 

В итоге вентиляторы встали на место со-

гласно СНиП 3.05.01–85.

Сегодня практически все произво-

дители, выпускающие вентиляцион-

ное оборудование, укомплектовывают 

его и виброизоляторами. В технических 

характеристиках оборудования дают-

ся рекомендации по выбору типа и ко-

личества виброизоляторов. Кроме это-

го агрегаты с динамической нагрузкой 

(вентиляторы, насосы, компрессоры) 

жестко крепятся к раме, которая должна 

опираться на виброизоляторы. Обычно 

завод-изготовитель поставляет агрегат, 

уже укрепленный на раме. Инженерам-

проектировщикам систем ОВ необходи-

мо закладывать в спецификацию проек-

та отдельной позицией виброизоляторы 

к заложенным в проекте агрегатам.

При этом надо помнить, что в настоя-

щее время из-за жесточайшей экономии 

площадей в жилых и общественных зда-

ниях все меньше площади выделяется 

под размещение вентиляционной ка-

меры. В результате оборудование в вен-

тиляционных камерах скомпоновано 

очень плотно. В связи с этим возрастает 

нагрузка на перекрытие на единицу пло-

щади. Проектировщику следует выда-

вать задание строителям, указывая мас-

су оборудования. Тогда, возможно, они 

будут оборудовать полы на упругом ос-

новании («плавающие полы») во избе-

жание передачи вибрации ограждению 

и конструкциям здания или предложат 

другое решение. Стены и потолок также 

необходимо покрывать звукопоглощаю-

щими материалами.

В процессе проектирования необхо-

димо выдать строителям задание на фун-

даменты под оборудование. Фундаменты 

могут утапливаться (например, в под-

вальном помещении, где полы на грун-

те) или могут быть выполнены в виде 

железобетонной плиты.

Вентиляторы канального типа боль-

шого размера, примерно 1000×500 мм, 

центральные кондиционеры, холодиль-

ные машины также надо устанавливать 

на подготовленный фундамент, приме-

няя рекомендованное заводом-изготови-

телем виброоснование, возможно, в виде 

резинового листа или полос.

В центральных кондиционерах вну-

три вентиляторной секции вентиля-

ционный агрегат установлен на вибро-

изоляторы заводом-изготовителем. При 

установке оборудования на кровле не-

обходимо обратить внимание архитек-

торов на уклоны кровли, чтобы обору-

дование не мешало нормальному стоку 

дождевой воды.

У вентиляционного оборудования име-

ются посадочные места: отверстия 

в раме для крепления его к фундаменту, 

а также определенный диаметр анкер-

ных болтов для крепления. Эти разме-

ры выдаются строителям в виде задания, 

с привязкой фундамента к строитель-

ным осям. Лучше всего по периметру, 

по осям анкерных болтов заложить уго-

лок из стали прокатной равнополочной. 

Этот уголок будет ответной рамой агре-

гата, к которому крепятся виброизоля-

торы. Элементы металлоконструкции, 

к которым крепятся виброизоляторы, 

должны совпадать в плане с соответ-

ствующими элементами рамы вентиля-

торного агрегата.

При монтаже очень важно следить за 

горизонтальностью фундамента, рамы. 

Пружинные виброизоляторы должны 

иметь равномерную осадку. Валы ра-

диальных вентиляторов должны рас-

полагаться горизонтально, валы крыш-

ных вентиляторов — вертикально. 

Вертикальные стенки кожухов не дол-

жны иметь перекосов.

Еще один немаловажный момент. 

В борьбе с вибрацией также поможет 

правильный выбор толщины стали, 

применяемой для изготовления возду-

ховодов. Эта величина должна соответ-

ствовать нормалям, и воздуховоды пря-

моугольного сечения при стороне более 

400 мм должны иметь ребра жесткости 

(зиги). Крепление воздуховодов к травер-

се необходимо осуществлять, используя 

резиновые уплотнения и шайбы, а при 

монтаже трубопроводов — применять 

неподвижные и подвижные опоры.

Полагаем, что применение резино-

вых уплотнений для сборки воздухово-

дов, для уплотнения соединений также 

улучшает защиту от вибрации.

Согласно СНиП 3.05.01–85, перед мон-

тажом проверяется правильность балан-

сировки рабочего колеса вентиляторов, 

которая могла быть нарушена при не-

правильной транспортировке вентиля-

ционного агрегата. Колесо должно сво-

бодно вращаться, не задевая при этом 

корпус вентилятора, и без качений.

 1. Справочник проектировщика. Внутренние санитар-

но-технические устройства. Ч. 3. Вентиляция и кон-

диционирование воздуха / Под ред. к.т.н. Н.Н. Пав-

лова и инж. Ю.И. Шиллера. — М.: Стройиздат, 1992.

 2. СНиП 41-01–2003. Отопление, вентиляция и конди-

ционирование.

 3. МГСН 2.04–97. Допустимые уровни шума, вибрации 

и требования к звукоизоляции в жилых и общест-

венных зданиях.

 4. Пособие к МГСН 2.04–97. Проектирование защи-

ты от шума и вибрации инженерного оборудова-

ния в жилых и общественных зданиях.

 5. Каталог продукции ОАО «Мовен».

 6. СНиП 3.05.01–85. Внутренние санитарно-техниче-

ские системы.

При установке оборудования 
на кровле необходимо обра-
тить внимание архитекторов на 
уклоны кровли, чтобы оборудо-
вание не мешало нормальному 
стоку дождевой воды
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Параметры расчета
Для начала расчета микроклимата в бассейне 
задаются следующими входными параметра-
ми: температура воздуха в помещении; темпе-
ратура поверхности воды; требуемое значение 
относительной влажности воздуха в помеще-
нии. В соответствии, например, с действую-
щими на данный момент украинскими строи-
тельными нормативами [1] при расчете микро-
климата в помещениях бассейнов необходи-
мо принимать температуру воздуха на 1–2 °C 
выше температуры поверхности воды. В за-
висимости от назначения бассейна значение 
температуры воды принимается в пределах 
26–29 °C. Следовательно температура возду-
ха может колебаться в диапазоне 27–31 °C.

Проектное значение относительной влаж-
ности определяется в зависимости от степе-
ни утепления ограждающих конструкций. Его 
выбирают из диапазона 50–65 %. При этом 
для проведения теплотехнических расчетов 
ограждающих конструкций принимают вели-
чину относительной влажности равной 67 %. 
Таким образом получается запас — влаго-
стойкость используемых материалов рассчи-
тана на значение выше значения существую-
щей влажности в помещении. Так обеспечи-
вают надежность, стойкость и долговечность 
строительных конструкций.

Последовательность расчета
Необходимо помнить, что снижая показатели 
относительной влажности в помещении, мы 
в дальнейшем значительно продлеваем срок 
службы здания в целом. Но при этом чем ниже 
мы планируем поддерживать отметку влажно-
сти в бассейне тем больше будут наши энер-
гозатраты и тем мощнее нам нужен вентиля-
ционный агрегат. Поэтому разработка разде-
ла ОВ проекта помещений бассейнов начина-
ется с детального изучения архитектурного 
раздела проекта и расчета теплопритоков 
и теплопотерь. Параметр ϕ [%] (требуемая 
относительная влажность в помещении бас-
сейна) определяется из расчета температуры 
точки росы. В нашем случае температура точ-
ки росы — значение температуры ограждаю-
щей конструкции, при котором на ней начнет 
конденсироваться влага. При одном и том же 
значении температуры воздуха внутри поме-

щения температура точки росы значительно 
зависит от отметки относительной влажности 
(рис. 1). Проведя расчет теплопотерь, опреде-
ляют, до какой минимальной температуры бу-
дут охлаждаться стены и окна в помещении, 
и какое значение относительной влажности 
необходимо поддерживать, чтобы препят-
ствовать выпадению конденсата.

Исходя из графика: допустим температура 
оконного стекла (наиболее быстро остываю-
щая конструкция) в помещении может опу-
скаться до значения +22,7 °C и никогда ниже. 
Тогда для препятствия выпадения конденсата 
на окнах необходимо поддерживать значение 
относительной влажности не выше 65 %. Если 
окно менее термостойкое и может охлаждать-
ся до температуры +18,4 °C, допустимым будет 
значение относительной влажности 50 %.

После расчета точки росы выбирают мак-
симальное значение относительной влажно-
сти, при котором не выпадает конденсат на 
окнах. Понятно — чем теплее вода при рав-
ных остальных параметрах микроклимата, тем 
быстрее она испаряется. Это еще одна при-
чина, почему нежелательно поддерживать 
температуру водной глади выше температу-
ры воздуха в помещении.

Определив значение относительной влаж-
ности и температуры воздуха в помещении, 
рассчитывают количество влаги, которое 
испаряется в помещении бассейна за час. 
Основные источники влагопоступлений: ис-
парения с поверхности зеркала воды бассей-
на; испарения с влажного пола помещения; 
испарения с мокрых тел купающихся.

Таким образом, расчет и проектирование 
ограждающих конструкций, а также свойства 
применяемых в строительстве материалов иг-
рают решающую роль в формировании мик-
роклимата внутри помещения.

Автор: Н. ШУМЫВОДА, инженер-проекти-
ровщик компании ООО «Климат Системз»

Микроклимат 
бассейна

Общественные и частные бас-
сейны являются объектами 
I–II-й категории сложности про-
ектирования. Несмотря на это, 
часто возникают сложности 
в процессе проектирования 
инженерных сетей данных объ-
ектов. Используя многолетний 
опыт специалистов, а также по-
следовательность проведения 
расчета описали стандартные 
решения наладки микроклима-
та в бассейне.

Приточно-вытяжной агрегат 
можно включать по датчику 
углекислого газа, датчику дви-
жения, вместе со светом в по-
мещении, по таймеру или от-
дельно по желанию заказчика
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Подбор климатического оборудования це-
ликом зависит от этих факторов с одной сто-
роны и от параметров воздуха и воды в бас-
сейне, с другой. Выполнив подбор оборудо-
вания по значению влаговыделений необ-
ходимо проверить кратность воздухообмена 
в помещении. Так как недостаточная крат-
ность (ниже трех-четырех крат) может при-
вести к ряду негативных последствий: воз-
никновение «мертвых зон» — мест, где воз-
дух застаивается; возникновение неконтро-
лируемых воздушных потоков; появление 
неприятных запахов.

Для начала разработки раздела ОВ проек-
та бассейна необходимо собрать следующие 
данные: архитектурный проект, включающий 
описание «пирога» наружных стен и чертежи 
помещений; требования к температурным ре-
жимам помещения и требования к темпера-
туре воды в бассейне (часто составляются со-
вместно со службами, проектирующими обо-
рудование для обработки воды в бассейне); 
данные для расчета влагоизбытков.

Методики расчета влагоизбытков
На сегодняшний день известно достаточно 
большое количество методик расчета влаго-
избытков в помещении бассейнов. Ниже при-
ведем наиболее известные из них. Методика 
немецких инженеров VDI 2086 — наибо-
лее распространенная методика расчетов 
в Европе, дает достаточно хороший результат 
при расчете любого типа бассейна. Методика 
Бязева-Крюме активно используется инжене-
рами Великобритании, чаще всего использу-
ется для расчетов влагоизбытков в помеще-
ниях общественных бассейнов и учитывает 
возможность перехода на ночной сберегаю-
щий режим. Методика И.Г. Староверова реко-
мендуется для использования в приложени-
ях к СНиП, учитывает подвижность воздуш-
ных масс в помещении. Методика финских 
инженеров дает несколько завышенный ре-
зультат, поэтому чаще используется для рас-
чета общественных бассейнов.

Все вышеописанные расчеты учитывают 
как основной фактор влаговыделений раз-
ность давлений при 100 % насыщенности 
влагой воздуха при температуре водной гла-
ди и давления при требуемых в помещении 
влажности и температуре. Поэтому все они 
дают приблизительно одинаковый результат.

Все эти формулы носят эмпирический ха-
рактер. То есть, все они содержит коэффици-

ент, полученный опытным путем в ходе ряда 
испытаний. Поскольку в лаборатории нельзя 
создать модель, полностью соответствующую 
условиям на конкретном реальном объекте, 
применение такого расчета не дает идеаль-
но точных результатов.

По этой же причине все расчеты суще-
ственно зависят от выбранных проектиров-
щиком значений относительной влажности 
и температуры в помещении, а также от тем-
пературы воды в бассейне. Увеличение рас-
четного значения относительной влажности 
снижает объем влаговыделений. Это просто 
объяснить — сухой воздух значительно про-
ще насыщать влагой, чем влажный.

Конструктивные решения
Правильно проведенный расчет часто может 
нивелироваться неправильной организацией 
циркуляции воздуха в помещении. Как пра-
вило, помещения бассейнов имеют высокие 
потолки. Более теплый воздух собирается 
в верхней части помещения. Чем теплее воз-
дух, тем больше его влагоемкость. Поэтому 
количество влаги в верхней зоне помещения 
бассейна всегда выше, чем в зоне пребыва-
ния людей. Учитывая этот факт, вытяжные ре-
шетки стараются разместить в потолке непо-
средственно над зеркалом воды.

Для предотвращения снижения темпе-
ратуры внутренней поверхности ограждаю-
щих конструкций приточный воздух необ-
ходимо подавать по периметру помещения. 
Нагретый и сухой воздух, обдувающий окна 
и стены, позволит эффективно бороться с об-
разованием конденсата на них.

Существует несколько вариантов органи-
зации обдувки окон. Если воздуховоды пода-
чи расположить под полом бассейна, можно 
подавать воздух под окном — решетка в полу 
или в подоконнике. Либо организовать воз-
духораздачу вдоль окон, расположив решет-
ки в стене по периметру окна. В случае при-
менения этих вариантов необходимо: следить 
за пределом скорости воздуха в рабочей зоне 

(не выше 0,2 м/с); предусмотреть мероприя-
тия по защите от попадания в воздуховоды 
брызг; в случае подбора напольных решеток 
обратить внимание на их прочность.

Более простым вариантом является обдув 
окна сверху. При использовании этого вари-
анта главное правильно рассчитать скорость 
подачи воздуха. Если помещение бассейна 
является отдельно стоящим зданием, пред-
усматривают минимальный подпор воздуха. 
Это полностью исключит возможность про-
сачивания наружного необработанного воз-
духа сквозь имеющиеся щели и неплотности 
конструкций. Но чаще помещение бассейна 
является смежным с рядом других помеще-
ний. В таком случае в бассейне организовы-
вают небольшое разряжение, вследствие чего 
в соседние помещения не проникают запахи 
и влажный воздух. Выброс влажного воздуха 
желательно выполнять выше конька крыши. 
Поскольку воздух может иметь неприятный 
запах. А в холодное время года повышенная 
влажность приводит к образованию пара, ко-
торый может оседать инеем на стенах здания.

При выборе места заборной решетки не-
обходимо руководствоваться общими нор-
мами. Очень часто магистральные воздухо-
воды размещают в технических помещени-
ях под бассейном или на чердаке. Поскольку 
воздух в таких воздуховодах достаточно на-
грет и часто перенасыщен влагой, без надеж-
ного утепления велика вероятность выпаде-
ния конденсата в воздуховоде.

Кроме того, вытяжные воздуховоды по 
строительным нормам прокладывают с не-
большим уклоном для удаления конденса-
та самотеком. Для этого в самой нижней точ-
ке такого воздуховода предусматривают дре-
нажное отверстие.

Различают два основных типа климати-
ческого оборудования, используемого в дан-
ных помещениях: приточно-вытяжные венти-
ляционные установки и осушители.

Принцип работы осушителя со встроен-
ным тепловым насосом (рис. 4) основан на 

Принцип работы осушителя 
со встроенным тепловым на-
сосом основан на цикле Карно, 
проще говоря, в любой осу-
шитель встроена холодильная 
машина

 Рис. 1. Зависимость точки росы от относительной влажности (при tпомещ = 30 °C)
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цикле Карно. Проще говоря, в любой осуши-
тель встроена холодильная машина. Воздух 
из помещения бассейна, который забирается 
вентилятором 1, имеет свою температуру (яв-
ную энергию теплоты) и влажность — некото-
рое количество водяного пара (скрытую энер-
гию теплоты). В вентиляционной машине, на 
испарителе 2, происходит охлаждение воз-
духа (отбор обоих видов тепла). Вследствие 
чего часть влаги, находящейся в охлаждае-
мом воздухе, выпадает в осадок, собирает-
ся в специальном поддоне и удаляется из 
установки 3. Далее холодный воздух пода-
ется на конденсатор 5. Здесь он нагревает-
ся — ему возвращается, отобранная ранее 
у него энергия. Поскольку воздух теперь име-
ет низкую влажность, то для его нагрева не-
обходимо затратить только часть имеющейся 
энергии — «вернуть» явную энергию тепло-
ты. Сухой теплый воздух возвращается в по-
мещение бассейна.

Так мы получаем некий запас — часть 
скрытой энергии теплоты, который аккуму-
лирован на дополнительном теплообменни-
ке 6. Этот запас незначителен при небольших 
объемах осушения. Если речь идет о полупро-
мышленном и промышленном осушении, это-
го запаса достаточно для поддержания посто-
янной температуры воды в бассейне, или пе-
регрева воздуха, подающегося в бассейн. Так 
можно организовать воздушное отопление.

С помощью регулировки количества хлад-
агента на обоих теплообменниках 7 можно 
не нагревать холодный осушенный воздух, 
а сразу подавать его в помещение бассейна. 
Это режим охлаждения для летнего периода. 
Работа приточно-вытяжной установки в режи-

ме осушения основана на принципе ассими-
ляции (разбавления) влагоизбытков. То есть 
воздух насыщенный влагой удаляют, а вме-
сто него подают с улицы более сухой свежий.

Этот тип оборудования имеет ряд недо-
статков. Основной — высокое энергопотреб-
ление (особенно в зимний период), поскольку 
агрегат забирает наружный холодный воздух, 
который необходимо подогревать до темпе-
ратур 27–31 °C. Следует также отметить зави-
симость параметров микроклимата в помеще-
нии от параметров внешней среды. Установка 
берет сухой воздух с улицы. В случае, когда 
наружный воздух перенасыщен влагой, на-
пример, идет летний дождь, влажность в по-
мещении бассейна повышается и может пре-
высить допустимые нормы.

Но обойтись без приточно-вытяжной уста-
новки нельзя. Ведь в каждом помещении, где 
находятся люди, необходим свежий воздух. 
Бассейн считается помещением с повышен-
ной активностью людей. В процессе плава-
ния, как и любых других физических нагру-
зок, человеку необходимо большее коли-
чество кислорода, нежели в состоянии по-
коя. Удалять часть отработанного воздуха, 
а с ним и неприятные запахи также необхо-
димо. Совместная работа осушителя и при-
точно-вытяжного агрегата является наиболее 
правильным и экономичным решением. Как 

показывает практика, использование только 
одного из типов решений, сталкивает поль-
зователя с рядом неудобств. Установив толь-
ко осушитель, мы не получим свежего возду-
ха в помещении. И хотя, это и можно считать 
приемлемым для небольших частных бассей-
нов с ограниченным количеством купающих-
ся. Следует опасаться появления неприятных 
запахов. Используя только приточно-вытяж-
ную установку, потребитель вынужден идти 
на значительные эксплуатационные затраты. 
При этом регулировка влажности в помеще-
нии может быть неточной.

Чтобы объединить все преимущества обе-
их технологий производители предлагают т.н. 
«осушитель канального типа». По сути сво-
ей работы это приточно-вытяжной агрегат 
со встроенным осушителем или осушитель 
с возможностью подмеса свежего воздуха. 
Для промышленного сегмента такое решение 
уже давно стало нормой. В домашних бассей-
нах иногда отдельно устанавливают осуши-
тель настенного типа и отдельно закладыва-
ют приточно-вытяжную вентиляцию. Это при-
водит к экономии капитальных затрат. В такой 
связке установки работают наиболее правиль-
но. Приточно-вытяжной агрегат можно вклю-
чать по датчику углекислого газа, датчику 
движения, вместе со светом в помещении, по 
таймеру или отдельно по желанию заказчика. 
Так он будет работать не постоянно и с раз-
ной интенсивностью воздухообмена. При этом 
энергоресурсы (горячая вода на обогрев воз-
духа и электричество для работы установки) 
будут использоваться оптимально. Осушитель 
должен работать в автоматическом режиме 
по гигростату (датчику влажности). Включаясь 
только при повышении значения относитель-
ной влажности, он сможет эффективно и быст-
ро восстанавливать требуемый уровень влаж-
ности в помещении. Приведем сравнительные 
характеристики различных типов оборудова-
ния для наладки микроклимата в помещении 
бассейна (табл. 1).

Использование осушителя канального 
типа или совместно приточно-вытяжной вен-
тиляционной системы и настенного осушите-
ля позволяет организовать микроклимат в по-
мещении бассейна качественно: удалить не-
приятные запахи, подать свежий воздух, пра-
вильно организовать движение воздушных 
масс в помещении, быстро и в полном объе-
ме удалить влагоизбытки и выполнить все это 
с минимальными энергозатратами.  
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 2. Антонов П.П. (к.т.н., специалист компании ООО «Си-
тэс-Кондиционер»). Методика расчета и проектиро-
вания систем обеспечения микроклимата в помеще-
ниях плавательных бассейнов.

 3. Calorex. Каталог продукции 2009.
 4. Нимич Г.В., Михайлов В.А., Бондарь Е.С. Современ-

ные системы вентиляции и кондиционирования воз-
духа. — Киев: «Видавничий будинок». Аванпост Прим, 
2003.

 Сравнение принципиальных решений организации микроклимата в бассейне табл. 1

Сравнительная 
характеристика

Тип решения

приточно-вытяжная 
установка

осушитель настенно-
го типа

осушитель канального 
типа или совместная
работа двух агрегатов

Удаление влагоизбытков выполняется выполняется выполняется

Влияние изменения пара-
метров наружного воздуха 
на коэффициент осушения

зависит от параметров на-
ружной среды

нет зависимости изменяется энергопо-
требление, коэффициент 
осушения не меняется

Подача свежего воздуха выполняется с регулировкой не выполняется выполняется 
с регулировкой

Удаление запахов выполняется не выполняется выполняется

Распределение воздуха равномерное с возмож-
ностью организации лю-
бой схемы

зональное, зависит от 
места расположения 
оборудования

равномерное с возмож-
ностью организации лю-
бой схемы

Организация воздушного 
отопления

возможна, с увеличением 
энергозатрат

возможна, в небольших 
объемах

возможна

Организация подогрева 
воды в бассейне

невозможна возможна в некоторых 
моделях

возможна

Эксплуатационные затра-
ты зимой

высокие стандартные для любого 
времени года

средние

Эксплуатационные затра-
ты в переходный период

средние стандартные для любого 
времени года

минимальные

Размещение 
оборудования

в вентиляционной камере в помещении бассейна в вентиляционной 
камере

Выводы с некоторыми неудобствами 
может использоваться в об-
щественных бассейнах

с некоторыми неудобства-
ми может использоваться 
в частных бассейнах

наиболее качествен-
ное решение для любого 
типа закрытого бассейна

Правильно проведенный рас-
чет часто может нивелиро-
ваться неправильной органи-
зацией циркуляции воздуха 
в помещении
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Внутренняя зона здания не имеет на-

ружных стен, и ее помещения не нужда-

ются в отоплении, а в них круглый год 

имеют место теплопоступления от осве-

щения, работы служебного оборудова-

ния. Поэтому помещения во внутрен-

ней зоне здания круглый год нуждают-

ся в охлаждении. В странах Западной 

Европы и США для охлаждения поме-

щений внутренней зоны широко приме-

няется метод, который получил термин 

Free Cooling (естественное охлаждение). 

Зарубежные фирмы разработали и про-

изводят холодильные машины с режи-

мом работы Free Cooling [1].

В климатических условиях Западной 

Европы и США при расчетных темпе-

ратурах наружного воздуха в холодный 

период года порядка tнх = –5 °C для сни-

жения расхода тепла на нагрев холодно-

го приточного наружного воздуха ши-

роко применяются теплоутилизаторы 

типа Econovent [2], конструктивная схе-

ма которого показана на рис. 1. В кожу-

хе 5 размещается барабан 1 глубиной 

200 мм. Барабан 1 разделен перегород-

ками на секторы 2, которые заполнены 

гофрированной насадкой 3. С помощью 

монтажных петель 4 теплоутилизатор 

устанавливается в приточно-вытяжной 

агрегат. К верхней части кожуха 5 через 

фланец 8 присоединяется воздуховод 

поступления в барабан 1 теплого вытяж-

ного воздуха температурой tу1; к нижней 

части кожуха 5 присоединяется воздухо-

вод выхода из барабана 1 отепленного до 

температуры tнх2 приточного наружного 

воздуха Lпн. От работы электродвигате-

ля 10 через редуктор 11 вращается цеп-

ная передача 12, что обеспечивает вра-

щение барабана 1. Во время нахождения 

барабана 1 в верхней части кожуха 5 теп-

Автор: О.Я. КОКОРИН, д.т.н., 
проф. МГСУ; Н.В. ТОВАРАС, к.т.н., 
ООО «НПФ «Химхолодсервис»

Энергосбереже-
ние в системах 
кондициониро-
вания

Современные общественные 
здания типа офисов, торговых 
и выставочных центров строятся 
с близкими размерами по дли-
не и ширине. Это обуславливает 
создание внутренней зоны зда-
ния с площадью до 50 %.

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

В странах Западной Европы 
и США для охлаждения поме-
щений внутренней зоны широ-
ко применяется метод, который 
получил термин Free Cooling
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ло от вытяжного воздуха передается на 

нагрев насадки 3 и вытяжной воздух по-

нижает температуру до tу2. При переме-

щении вращающегося барабана 1 в ниж-

нюю часть кожуха 5 нагретая насадка 3 

передает тепло на нагрев приточного на-

ружного воздуха, который увеличивает 

температуру до tнх2.

Температурная эффективность на-

грева приточного наружного воздуха 

в насадке теплоутилизатора по схеме на 

рис. 1 оценивается показателем [2]:

Обычно показатель равен Qt.yy = 0,7. 

Из преобразованного выражения (1) 

вычислим температуру [°C] нагрева хо-

лодного приточного наружного воздуха 

утилизованным теплом при tу1 = 20 °C, 

характерных расчетных температурах 

наружного воздуха в Западной Европе 

зимой tнх = –5 °C:

tнх = Qt.yy(tу1 – tнх1) + tнх1 = 

= 0,7 × (20 + 5) – 5 = 12,5.

На рис. 2 представлено построение на 

l–d-диаграмме расчетного режима рабо-

ты теплоутилизатора по схеме на рис. 1 

в системе кондиционирования воздуха 

(СКВ) в общественных зданиях в клима-

те Западной Европы. Расход вытяжного 

воздуха из обслуживаемого СКВ поме-

щения на 10 % процентов меньше при-

точного наружного Lу = 0,9Lпн.

Вычисляем из уравнения теплового ба-

ланса температуру вытяжного воздуха 

после теплоутилизатора [°C]:

Из построения на l–d-диаграмме рис. 2 

видно, что процесс охлаждения вытяжно-

го воздуха на холодной гофрированной 

поверхности насадки во вращающем-

ся барабане протекает при постоянном 

влагосодержании. Нагрев приточного 

наружного воздуха утилизируемым теп-

лом вытяжного воздуха до tнх2 = 12,5 °C 

позволяет подавать его в верхнюю часть 

помещения через смесительный возду-

хораспределитель без подогрева в кало-

рифере. На поверхности гофрированной 

насадки 3 (рис. 1) нет конденсата, и от-

сутствует опасность замерзания скон-

денсировавшейся воды в потоке холод-

ного наружного воздуха с положитель-

ной средней температурой [°C]:

при прохождении через насадку во вра-

щающемся барабане. Из построения на 

рис. 2 следует, что приточный наружный 

воздух с tнх2 = tпнх = 12,5 °C может погло-

тить в офисном помещении удельные 

теплопритоки [Вт⋅ч]:

Примем lпн = 1 м3/ч и ρпн = 1,26 кг/м3 

и по формуле (2) получим [Вт⋅ч/м3]:

Примем, что СКВ работает в офисном 

здании. На одного человека в офисное 

помещение санитарная норма приточ-

ного наружного воздуха lпн = 60 м3/ч⋅чел.

От человека при tвх = 20 °C и выполнении 

легкой работы выделяется: явного тепла 

qт.я = 100 Вт⋅ч/чел. и влаги и 75 г/ч⋅чел.

На служебном месте одного сотрудника 

от служебного оборудования выделяет-

ся 200 Вт⋅ч/чел. явного тепла. Вычислим 

ассимиляционную способность санитар-

ной нормы приточного наружного воз-

духа [Вт⋅ч]:

Общие теплопритоки [Вт⋅ч]:

100 + 200 = 300.

Количество остающихся тепловыде-

лений, которые необходимо дополни-

тельно отводить [Вт⋅ч]:

Δqас = 300 – 157,5 = 142,5.

В климате Западной Европы 
и США для снижения расхо-
да тепла на нагрев холодного 
приточного наружного воздуха 
применяются теплоутилизато-
ры типа Econovent

 Рис. 1. Конструктивная схема утилизатора модели Econovent с вращающимся барабаном
(1 — вращающийся барабан; 2 — сектора барабана; 3 — заполнение из гофрированной насадки; 
4 — монтажные петли для подъема при размещении в приточно-вытяжных агрегатах; 5 — кожух; 
6 — ограничители поступления к барабану вытяжного воздуха; 7 — ограничители поступления к ба-
рабану приточного наружного воздуха; 8 — присоединение воздуховода входа в барабан вытяжного 
воздуха Lу; 9 — присоединение воздуховода выхода из барабана приточного наружного воздуха Lпн;
10 — электродвигатель; 11 — редуктор снижения оборотов электродвигателя для перемещения 
привода вращения барабана; 12 — цепная передача на вращение барабана)
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Зимой в помещении будут трансмис-

сионные теплопотери, которые могут 

быть компенсированы остающими-

ся теплоизбытками. Если теплоприто-

ки больше трансмиссионных теплопо-

терь, то остающиеся теплоизбытки по-

глощаются либо увеличением lп > lпн.мин,

т.е. lп > 60 м3/ч⋅чел., либо установкой 

в помещении местного охладителя ре-

циркуляционного воздуха. Второй спо-

соб применяется наиболее часто, т.к. по-

зволяет зимой в местном охладителе ис-

пользовать воду, охлажденную от холода 

наружного воздуха методом Free Cooling, 

а летом направлять в теплообменник 

местного агрегата холодную воду, полу-

чаемую от работы холодильной маши-

ны, что позволяет охлаждать офисное 

помещение.

Для отведения тепловыделений из по-

мещений внутренней зоны здания слу-

жит приточный наружный воздух, по-

даваемый через смесительные воздухо-

охладители при tпн = tн2 = 12,5 °C и от 

работы местных охладителей с тепло-

обменником, в который подается охла-

жденная вода методом Free Cooling. 

Схемы использования холода наружно-

го воздуха этим методом подробно опи-

саны в работе [3] по схеме на рис. 5.2. 

Применение метода Free Cooling 

в странах Западной Европы вполне 

оправдано по двум причинам:

❏ отсутствие водяного пара на поверх-

ности высокоэффективных теплоути-

лизаторов создает безопасные и надеж-

ные условия их применения в климате 

с достаточно высокими температурами 

наружного воздуха в холодный период 

года;

❏ нагрев в высокоэффективном тепло-

утилизаторе холодного приточного воз-

духа до сравнительно высоких положи-

тельных температур создает условия 

энергетической нецелесообразности ис-

пользовать этот воздух для охлаждения 

воды в режиме Free Cooling.

Совершенно другие климатические 

условия имеют место в большинстве 

климатических районов России. Поэтому 

перенесение опыта применения режи-

мов Free Cooling в странах Западной 

Европы и США на СКВ в России стано-

вится энергетически затратным.

В современных общественных зда-

ниях теплоизбытки в холодный период 

года могут достигать сотен киловатт-час.

Так, например, в торговом центре, опи-

санном в [3] в табл. 5.1 на стр. 67 пока-

зано, что зимой потребность в холоде 

помещений внутренней зоны состави-

ла 272,8 кВт⋅ч. Все это избыточное теп-

ло методом Free Cooling выбрасывается 

в атмосферу. Поэтому применение ме-

тода Free Cooling в СКВ общественных 

зданий, сооружаемых для применения 

в суровом климате России, ведет к боль-

шим потерям энергии. К сожалению, 

все проекты общественных зданий, по-

строенных в России по проектам зару-

бежных фирм, реализуют методы проек-

тирования, которые оправданы для зим 

с расчетной температурой tнх = –5 °C, но 

совершенно не обеспечивает энерго-

сбережения и экологичности в клима-

те большинства районов России. Более 

того, в журналах продолжаются публи-

кация работ, рекламирующих целесооб-

разность применения в климате России 

методов Free Cooling [5].

Для г. Москвы расчетная температура 

наружного воздуха зимой tнх1 = –28 °C. 

Оценим режим работы утилизатора 

типа Econovent в офисном здании при 

tух1 = 20 °C. Теплотехническая эффектив-

ность Qt.уу = 0,7:

tнх2 = 0,7 × (20 + 28) – 28 = 5,6 °C.

Вычислим температуру вытяжного 

воздуха после теплоутилизатора [°C]:

На рис. 3 на l–d-диаграмме пока-

зан режим работы теплоутилизатора 

Econovent в холодный период года в кли-

мате Москвы. Из построения видно, что 

извлечение тепла из вытяжного воздуха 

происходит со значительной конденса-

цией водяных паров на холодной насад-

ке барабана. В вытяжном воздухе всегда 

содержится повышенная концентрация 

Второй способ применяется 
наиболее часто, т.к. позволяет 
зимой в местном охладителе 
использовать воду, охлажден-
ную от холода наружного воз-
духа методом Free Cooling

 Рис. 2. Построение на l–d-диаграмме режима работы теплоутилизатора Econovent (Ух1–Ух2 — 
отдача тепла вытяжным воздухом Lу на нагрев насадки во вращающемся барабане; Нх1–Нх2 — на-
грев приточного наружного воздуха Lпн утилизированным теплом вытяжного воздуха Lу в насадке 
вращающегося барабана; Нх2–Вх — поглощение тепло- и влагопоступлений в помещении офиса)
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вредных газов, выделяющихся от людей, 

отделочных и строительных материа-

лов. Большинство вредных газов хоро-

шо растворяется в воде. Поэтому водя-

ной конденсат на поверхности насадки 

во вращающемся барабане будет содер-

жать растворенные в воде вредные газы. 

При вращении барабана насадка из зоны 

прохождения вытяжного воздуха Lу пе-

ремещается в зону прохождения холод-

ного приточного наружного воздуха Lпн, 

средняя температуру которого в клима-

те Москвы [°C]:

и парциальное давление водяных паров 

в потоке наружного воздуха Lпн меньше 

парциального давления при средней тем-

пературе вытяжного воздуха. Поэтому 

водяной конденсат с поверхности на-

садки будет испаряться в приточный на-

ружный воздух Lпн. Вместе с водяными 

парами при испарении конденсата с по-

верхности насадки в поток приточного 

свежего наружного воздуха Lпн будет пе-

реходить и растворенные в воде вредные 

газы. Это приведет к загрязнению при-

точного наружного воздуха вредными 

газами и значительному понижению его 

санитарно-гигиенических качеств.

Второй особенностью процессов по 

построению на рис. 3 является то, что во-

дяной конденсат на поверхности насадки 

вращающегося барабана будет контакти-

ровать с наружным воздухом со значи-

тельной отрицательной температурой. 

Это приведет к замерзанию конденсата 

и накоплению льда на насадке.

Оба этих отрицательных фактора, по-

казанные по построению на рис. 3, по-

зволяют сделать вывод, что при низких 

отрицательных температурах наруж-

ного воздуха, которые характерны для 

большинства климатических районов 

России, теплоутилизаторы по схеме на 

рис. 1 применять не рекомендуется.

Наиболее надежной в климате России 

является установка утилизации с насос-

ной циркуляцией антифриза. В работе [4] 

проведен расчет количества утилизируе-

мого тепла в установке и предложена 

формула для расчета количества утили-

зированного за год тепла [кВт/год]:

Удельный показатель 20 кВт/(м3⋅ч) 

вычислен по длительности стояния раз-

личных tнх. Расчета приведены в таб. 2.1 

[4]. Впервые в Москве в 1983 г. система 

утилизации с насосной циркуляцией ан-

тифриза запущена в работу в офисном 

здании на ул. Б. Дмитровка, д. 26 (сейчас

в этом здании располагается Совет 

Федерации). Установка успешно работа-

ет и в настоящее время.

Производительность по приточно-

му воздуху приточных систем в здании 

Совета Федерации равна Lпн = 260 тыс. 

м3/ч. Системы в сутки работают tво = 10 ч. 

По формуле (3) получим [кВт/год]:

По тарифам 2011 г. 1 кВт тепла от ТЭЦ 

стоит в Москве 1,3 руб/кВт⋅ч. Стоимость 

полученного за год в установке утилиза-

ции тепла [руб/год]:

Ст.уу = 2 166 666 × 1,3 = 2 816 666.

Конечная температура наружного возду-

ха после установки утилизации с насос-

ной циркуляцией антифриза вычисля-

ется для условий надежной работы при 

ограничении температуры охлажден-

ного вытяжного воздуха tух2 = +5 °C [4]. 

Величина tнх2 после установки утили-

зации обычно составляет около –12 °C. 

Поэтому наружный воздух после на-

грева теплом вытяжного воздуха только 

до tнх2 = –12 °C располагает значитель-

ной охлаждающей способностью, кото-

рую в работе [3] предложено использо-

вать вместо традиционного метода Free 

Cooling. На рис. 4 представлена принци-

пиальная схема использования холода 

приточного наружного воздуха для по-

глощения теплоизбытков в помещени-

ях общественных зданий. В приточном 

агрегате после фильтра установлен теп-

лообменник 1, который служит для на-

грева Lпн от отепленного до tаф1 анти-

фриза Gаф в двух ступенях утилизации. 

Впервые в Москве в 1983 г. си-
стема утилизации с насосной 
циркуляцией антифриза запу-
щена в работу в офисном зда-
нии на ул. Б. Дмитровка, д. 26

 Рис. 3. Построение на l–d-диаграмме режима работы теплоутилизатора Econovent в СКВ 
офисного здания в московском климате при tнх = –28 °C (Ух1–Ух2 — отдача тепла вытяжным
воздухом Lу на нагрев насадки во вращающемся барабане; Нх1–Нх2 — нагрев приточного наружно-
го воздуха Lпн в нагретой утилизированным теплом вытяжного воздуха Lу насадке во вращающем-
ся барабане; Нх2–Пнх — нагрев в калорифере приточного агрегата; Нх2–Вх — поглощение тепло- 
и влагопоступлений в помещении офиса)
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Первая ступень нагрева антифриза ути-

лизуемым теплом вытяжного воздуха Lу 

в теплообменнике 2, располагаемом по-

сле фильтра в вытяжном агрегате. Вторая 

ступень нагрева антифриза в пластинча-

том теплообменнике 3 от тепла, извле-

каемого в теплообменниках 4 местных 

охладителей рециркуляционных агре-

гатов вентиляторных (ВД) или эжекци-

онных (ДЭ). В теплообменники 4 зимой 

поступает охлажденная вода с tw1 = 9 °C. 

Вода Gw в теплообменнике 4 повышает 

температуру до tw2 = 14 °C и насосом 5 

подается на охлаждение в пластинчатый 

теплообменник 3.

Насос 6 обеспечивает циркуляцию 

антифриза Gаф через теплообменники 

1, 2 и 3 двух ступеней утилизации сброс-

ного тепла. При повышении температу-

ры наружного воздуха количество ути-

лизуемого в двух ступенях тепла будет 

излишним, и это приведет к повыше-

нию twx > 9 °C, контролируемой датчи-

ком 8. От датчика 8 последует сигнал на 

трехходовой автоматический клапан 7, 

который увеличивает поступление хо-

лодного антифриза с температурой tаф2 

в пластинчатый теплообменник 3, что 

приводит к понижению twх до 9 °C.

При повышении tн > 5 °C холода 

Lпн будет недостаточно для получения 

twх = 9 °C, и произойдет автоматическая 

перенастройка датчика 8 на поддержание 

twх = 13 °C. При tн > 10 °C холода Lпн бу-

дет недостаточно для получения в тепло-

обменнике 3 охлажденной до 13 °C воды. 

Датчик 8 подает команду на остановку 

насоса 6, открытие клапанов 12 и закры-

тие клапана 14, пуск компрессора холо-

дильной машины (ХМ), пуск насоса 10. 

Отепленная вода tw2 будет поступать на 

охлаждение в испарителе 9 ХМ. Датчик 8, 

контролируя twх = 13 °C, будет воздей-

ствовать на автоматический клапан 11.

Проведем анализ работы энергосбе-

регающей СКВ офисного здания по схе-

ме на рис. 4. В периметральных помеще-

ниях офисного здания, которые нужда-

ются в отоплении в холодные зимние 

дни в ночные часы, под окнами в месте 

традиционных отопительных приборов 

(конвекторов или радиаторов) установ-

лены доводчики эжекционные модели 

ДЭ-1-6-180 [3]. В офисном помещении 

работает три человека, и поэтому к ДЭ 

подается приготовленная санитарная 

норма приточного наружного воздуха 

в количестве [м3/ч]: lпн = 3 × 60 = 180.

Приточный воздух поступает от ДЭ 

в рабочую зону по условиям тепловой 

комфортности для людей с температу-

рой притока зимой не ниже tпх ≥ 17 °C; 

летом tп ≥ 20 °C. Это обеспечивает ком-

фортное воздухораспределение хо-

лодного приточного воздуха. Вытяжка 

отепленного, влажного и загазованного 

воздуха осуществляется под потолком 

в количестве lу = 0,9lпн.

Температура вытяжного воздуха вы-

числяется по формуле [°C]:

tу = KLt(tв – tп) + tп. (4)

В холодный период года в рабочей 

зоне офисного помещения поддержи-

вается tвх = 20 °C и приток tпх = 17 °C. 

Показатель эффективности организа-

ции воздухообмена при подаче tп в ра-

бочую зону для офисных помещений 

KLt = 2,2. По формуле (3) для холодного 

периода года получим [°C]:

tух1 = 2,2 × (20 – 17) + 17 = 23,6.

К соплам ДЭ можно подавать зимой 

tпнх = 8 °C и при коэффициенте эжек-

ции K7 = 2,8 получить температуру 

притока [°C]:

что близко к комфортной 17 °C, поэтому 

уточнений не проводим.

Вычисляем количество явных тепло-

притоков, воспринятых в офисном по-

мещении приточным наружным возду-

хом на одного сотрудника [Вт⋅ч]:

Выше было определено, что тепловы-

деление в офисном помещении на од-

ного сотрудника составляет 300 Вт⋅ч/

чел. Следовательно, в офисное помеще-

ние не требуется подводить дополни-

тельный холод, т.к. холода от наружно-

го приточного воздуха достаточно для 

ассимиляции тепловыделений. Для ком-

пенсации трансмиссионных теплопо-

терь к теплообменнику ДЭ зимой пода-

ется горячая вода twг = 40 °C для нагре-

ва эжектируемого внутреннего воздуха. 

Нагрев воздуха зимой требуется в ноч-

ные часы, когда в помещении нет людей, 

и не работает служебное оборудование, 

потребляющее электроэнергию, перехо-

дящую в тепло. В теплообменнике 2 вы-

тяжного агрегата (рис. 4) вытяжной воз-

дух охлаждается до tух = 5 °C.

 Рис. 4. Принципиальная схема полезного использования избыточного тепла в помещениях 
внутренней зоны общественного здания (1 — теплообменник установки утилизации в приточном 
агрегате; 2 — теплообменник установки утилизации в вытяжном агрегате; 3 — пластинчатый теп-
лообменник нагрева циркулирующего антифриза Gаф от утилизатора избыточного тепла в помеще-
ниях внутренней зоны здания; 4 — теплообменник местного рециркуляционного воздухоохлади-
теля с перемещением охлаждаемого воздуха от работы вентилятора (ВД) или от эффекта эжекции 
(Д7); 5 — насос циркуляции охлаждающей воды через теплообменники 4 и пластинчатый теплооб-
менник 3; 6 — насос циркуляции антифриза; 7 — трехходовой автоматический клапан регулиро-
вания температуры охлажденной воды twx = 9 °C; 8 — датчик контроля температуры охлажденной 
воды tw = 9 °C (зима) и twx = 13 °C (лето); 9 — испаритель холодильной машины (ХМ); 10 — насос 
подачи охлажденной в испарителе ХМ до twx = 13 °C воды к клапану 13; 11 — трехходовой авто-
матический клапан; 12 — вентили открыты летом и закрыты зимой; 13 — трехходовой автомати-
ческий клапан; 14 — вентиль открыт зимой и закрыт летом)

Вторая ступень нагрева анти-
фриза в пластинчатом теплооб-
меннике от тепла, извлекаемо-
го в теплообменниках местных 
охладителей рециркуляцион-
ных агрегатов вентиляторных 
(ВД) или эжекционных (ДЭ)
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Вычислим количество извлеченного теп-

ла из вытяжного воздуха, в расчете на 

одного сотрудника в помещении [Вт⋅ч]:

Во внутренней зоне офисного здания 

располагаются наиболее энергопотреб-

ляющие служебные аппараты, работа-

ет освещение, но людей очень мало. Это 

определяет тепловыделения на одного 

служащего порядка 900 Вт⋅ч/ч. Во вну-

тренней зоне для притока санитарной 

нормы 60 м3/ч⋅чел. наружного возду-

ха применены доводчики эжекционные 

(ДЭ), смонтированные за подвесным по-

толком. Поэтому приток и вытяжка осу-

ществляются из верхней зоны помеще-

ния и tух1 = tвх = 20 °C. От приточного 

воздуховода к ДЭ поступает tпнх = 8 °C 

и количество явных тепловыделений по-

глощаемых вытяжным воздухом соста-

вит [Вт⋅ч]:

Кроме ДЭ во внутренней зоне офис-

ного здания применены вентиляцион-

ные доводчики (ВД), также смонтиро-

ванные за подвесным потолком.

В теплообменниках ДЭ и ВД для вос-

приятия холодной водой остается тепло-

выделений [Вт⋅ч]:

qох.т.д7 = 900 – 218 = 682.

Теплотехническая эффективность 

теплообменника ДЭ тогда получается 

равной Qt.д7 = 0,5 и холодная вода имеет 

зимой температуру tw1 = 9 °C. Вычислим 

температуру охлажденного в теплооб-

меннике ДЭ рециркуляционного эжек-

тируемого воздуха [°C]:

tох.т.д7 = tвх – Qt.т.д7(tвх – tw1) =
= 20 – 0,5 × (20 – 9) = 14,5.

Расход эжектируемого рециркуляци-

онного воздуха через теплообменник ДЭ 

lв.7 = lпнKэ = 60 × 2,8 = 168 м3/ч.

Вычисляем количество воспринято-

го явного тепла в теплообменнике ДЭ 

[Вт⋅ч]:

Для теплообменников ВД остается коли-

чество тепловыделений [Вт⋅ч]:

qох.т.вд = 682 – 308 = 374.

Вычисляем температуру приточного 

от ДЭ воздуха [°C]:

При подаче холодного приточно-

го воздуха сверху допустим перепад до 

Δtп = 8 °C. От ДЭ перепад будет [°C]:

Δtп.д7 = 20 – 12,8 = 7,2, что допустимо.

Принимаем перепад приточного воз-

духа от ВД также Δtп = 7,2 °C. Требуемая 

производительность по охлажденному 

в теплообменниках ВД рециркуляцион-

ному воздуху [м3/ч]:

Требуемая теплотехническая эф-

фективность теплообменника ВД при 

tw1 = 9 °C:

Вычисляем количество утилизиро-

ванного тепла от вытяжного воздуха из 

внутренней зоны для tух1 = tвх1 = 20 °C 

при tух2 = 5 °C [Вт⋅ч]:

Общее количество утилизированного 

тепла в теплообменнике 2 из вытяжного 

воздуха из периметральных помещений 

и из внутренней зоны офисного здания 

в расчете на одного сотрудника [Вт⋅ч]:

Σqт.уу = 338 + 275 = 613.

В пластинчатом теплообменнике 3 от 

отепленной воды после теплообменни-

ков ДЭ и ВД к антифризу передано теп-

ла: 682 Вт⋅ч.

Утилизированное тепло в тепло-

обменнике 2 в количестве 613 Вт⋅ч 

и 682 Вт⋅ч в теплообменнике 3 обеспе-

чит нагрев 120 м3/ч приточного наруж-

ного воздуха до температуры [ °C]:

В калорифере приточного агрегата 

потребуется затратить тепла в расчете на 

двух сотрудников (один в периметраль-

ной зоне, а второй сотрудник — во вну-

тренней) [Вт⋅ч]:

Без полезного использования тепловы-

делений во внутренней зоне офисно-

го здания на нагрев Lпн потребуется за-

тратить тепла в калорифере приточного 

агрегата в расчете на двух сотрудников. 

Расчетная температура [°C]:

Количество тепла [Вт⋅ч]:

Расход тепла в традиционной СКВ 

больше по сравнению со схемой на 

рис. 4:

В 2006 г. под руководством проф. 

Кокорина О.Я. разработан проект и по-

строена СКВ с двухступенчатой утили-

зацией выбросного тепла по схеме на 

рис. 4 в торговом центре «Солнечный 

рай» [3]. По первоначальному проекту 

утилизация выбросного тепла не про-

изводилась, и для СКВ требовалось по-

строить крышную котельную мощно-

стью 4,3 МВт тепла на газовом топли-

ве. Проект энергосберегающих СКВ 

по схеме на рис. 4 позволил построить 

крышную котельную мощностью толь-

ко 1,3 МВт. Энергосберегающая систе-

ма СКВ в торговом центре «Солнечный 

рай» успешно работает и, благодаря сни-

жению расхода газа в четыре раза, пол-

ностью себя окупила.

Выводы таковы. К сожалению, в тех-

нической литературе и проектах СКВ 

продолжается применение системы Free 

Cooling в климате России. Для стран 

Западной Европы и США при расчетных 

температурах наружного воздуха зимой 

порядка tнх = –5 °C применение системы 

Free Cooling энергетически оправдано. 

В климате большинства районов России 

расчетные температуры наружного воз-

духа значительно ниже, например, для 

Москвы tнх = –28 °C. Для условий суро-

вых зим энергетически и экономически 

наиболее целесообразно использование 

энергетически эффективного метода ис-

пользования холода наружного воздуха 

по схеме на рис. 4.  
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К сожалению, в технической 
литературе и проектах СКВ до 
сих пор продолжается приме-
нение системы Free Cooling 
в климате России
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В супермаркетах, в которых используют-

ся не только системы отопления и венти-

ляции, но также и системы производства 

холода (включая морозильные шкафы 

и охлаждающие полки), можно увидеть 

системы, состоящие из самых разных 

подсистем. Эти отдельные подсистемы 

в основном являются изолированными 

решениями, с определенным интерфей-

сом связи, но не поддерживающие еди-

ный стандарт. Типичными межсистем-

ными функциями оптимизации (напри-

мер, программы выдержек времени или 

передача заданных значений от одной 

системы к другой) являются простые, но 

очень эффективные меры, проводимые 

с целью сокращения расходов и эконо-

мии энергии. Неотъемлемым инстру-

ментом для оптимизации потребления 

установки является также межсистем-

ная регистрация данных измеритель-

ных устройств. Такая межсистемная ин-

теграция может быть реализована с по-

мощью оборудования и программного 

обеспечения CentraLineAX. При этом ин-

теграционная платформа HAWK высту-

пает в роли «многоязычного» перевод-

чика с большим количеством дополни-

тельных функций.

Определение затрат
Для сокращения эксплуатационных за-

трат необходимо определить, где на-

ходится большая часть расходов и ка-

кие из них могут быть сокращены 

за счет межсистемного объединения 

в сеть оборудования различных произ-

водителей. Межсистемная регистрация 

и обработка показаний счетчиков яв-

ляется существенным элементом ана-

лиза эксплуатационных затрат и после-

дующих мероприятий по управлению 

энергопотреблением.

Важными затратными факторами яв-

ляются  также эксплуатационные расходы,

Авторы: Ронни ШЕРФ, менеджер по продук-
ции CentraLine c/o Honeywell GmbH; Симоне 
СЕТКА, старший пиар-консультант RA & P 
Marketingkommunikation

Системная
интеграция как
залог энерго-
эффективности

Если рассматривать технику 
комплектного оборудования 
здания, то для сокращения 
эксплуатационных расходов 
имеются две отправные точки: 
во-первых, оптимизация функ-
ций управления и регулирова-
ния отдельных установок, 
а во-вторых, межсистемная 
оптимизация всего оборудова-
ния различных производителей. 
Пример такой системной инте-
грации представлен в приве-
денной статье.

Важными затратными факто-
рами являются эксплуатаци-
онные расходы, например, при 
вводе в эксплуатацию, обслу-
живании и сервисе

 Рис. 1. Комплект CentraLineAX включает интеграционную платформу HAWK, опционально — 
центральный пульт управления ARENAAX для сетевого оборудования и программу конфигуриро-
вания CoachAX
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например, при вводе в эксплуатацию, об-

служивании и сервисе. Последние, суще-

ственно зависят от затрачиваемого ра-

бочего времени, включая время в пути 

при вызове специалистов. Если обо-

рудование предусматривает возмож-

ность дистанционного управления, то 

эти расходы могут быть в значительной 

мере сокращены. Таким образом, могут 

быть реализованы функции програм-

мирования вплоть до приемки. Заявки 

на обслуживание формируются авто-

матически и по электронной почте или 

SMS направляются в фирму, осущест-

вляющую техническое обслуживание. 

Централизованный доступ к системам 

различных изготовителей открывает со-

вершенно новые возможности обслужи-

вания и сервиса для всех участников.

«Мозг здания»: CentraLineAX

Различные системы внутри здания зача-

стую работают с различными протоко-

лами передачи данных: отопление и вен-

тиляция — с BACnet, регулирование 

отдельных помещений — с LON, произ-

водство холода — с ModBus, счетчики — 

с M-Bus (если ограничиться упоминани-

ем лишь наиболее часто встречающихся 

примеров). CentraLineAX может интегри-

ровать в одно целое различные протоко-

лы посредством одного единственного 

инструмента программирования. Если 

раньше интеграционные проблемы ре-

шались с помощью системы шлюзов, то 

сегодня, один единственный аппаратный 

блок CentraLineAX может заменить сразу 

несколько таких шлюзов и, кроме того, 

взять на себя централизованные функ-

ции, такие как прием и сохранение дан-

ных измерений, обработку аварийных 

сигналов, а также графический интер-

фейс оператора.

Как это функционирует? Интеграци-

онная платформа работает как децен-

трализованный информационный узел 

и, с помощью драйверов, обеспечивает 

поступление данных от различных под-

систем, использующих различные про-

токолы связи. CentraLineAX уже под-

держивает большинство протоколов: 

LON, BACnet, EIB/KNX, ModBus, M-Bus, 

OPC и др. Для специфических протоко-

лов могут быть реализованы собствен-

ные драйверы. Таким образом, незави-

симо от подсистем, через HAWK обес-

печивается доступ ко всем данным 

для последующей обработки. Узловые 

пункты (HAWK) могут быть объедине-

ны в сеть и подключены к «централу» 

ARENAAX. Каждый узловой пункт рас-

полагает функциями, которые обеспе-

чивают возможность прямого доступа 

через Интернет и, тем самым реализуют 

возможность дистанционного обслужи-

вания. Все операции могут выполняться 

через удаленный доступ (вплоть до инте-

грации сетей LON).

Конкретный пример
Крупная норвежская сеть розничной 

торговли успешно ввела CentraLineAX 

в более чем 50-ти супермаркетах, недав-

но включенных в состав предприятия. 

Необходимые мероприятия по пере-

стройке для включения новых супермар-

кетов в единую систему должны преду-

сматривать ряд функциональных расши-

рений с улучшенной эффективностью.

В супермаркетах часть капитала ле-

жит, образно выражаясь, на охлаждаю-

щих полках, и этот капитал должен быть 

защищен наилучшим образом. Поэтому 

аварийные сигналы холодильных аппа-

ратов транслируются в сервисный центр 

и там обрабатываются. Такая действую-

щая система аварийной сигнализации 

теперь должна была быть интегрирова-

на в новую систему. Общие требования 

оператора к введению CentraLineAX вы-

глядели следующим образом:

1. Интеграция новых супермаркетов 

в действующую систему аварийной сиг-

нализации при максимальном исполь-

зовании существующего оборудова-

ния для обеспечения эксплуатационной 

надежности.

2. Межсистемная регистрация данных 

счетчиков и датчиков (температура, 

энергопотребление, управляющие сиг-

налы и т.д.) от оборудования различных 

изготовителей для анализа эксплуатаци-

онных затрат и сравнения с целью мини-

мизации эксплуатационных расходов.

3. Максимально широкая зона покры-

тия через удаленный доступ, для мини-

мизации сервисных расходов. Расходы, 

связанные с удаленным доступом, явля-

ются «ключом» к эффективности. Если 

рассматривать число связанных филиа-

лов и их удаление друг от друга, то ста-

новится очевидным, что с помощью уда-

ленного доступа может быть достигнута 

CentraLineAX, благодаря инте-
грационной платформе HAWK, 
обеспечивает связь между раз-
личными системными языками

 Рис. 2. Проблема (слева) и решение (справа) с помощью CentraLineAX. Централизованное ар-
хивирование данных (MSSQL, MvSQL, Oracle и т.д.) в одном банке данных берет на себя ARENAAX. 
Как HAWK, так и ARENAAX, предлагают интерфейсы к системам энергетического менеджмента

 Технические требования к системе  табл. 1

Требования оператора Технические требования

Интеграция в существующую систе-
му аварийной сигнализации

Разработка специфических драйверов клиента для включения в сущест-
вующую систему аварийной сигнализации

Межсистемная регистрация данных 
измерений от оборудования различ-
ных производителей, открытость 
для будущих расширений

Расширяемая гибкая интеграционная платформа, которая предлагает 
функции архивирования данных измерений и поддерживает различные 
стандарты, такие как BACnet, ModBus, LON, M-Bus, EIB и т.д., а также до-
полнительную разработку драйверов

Удаленный доступ Возможность работы через Интернет. Доступ к программам, информаци-
онным узлам, параметрам, расписаниям и т.д. в подсистемах

Различные уровни доступа Поддержка большого числа уровней доступа с различными возможно-
стями управления и различной функциональной сложностью

Минимальные инсталляционные 
расходы

Центральные узлы передачи данных (M2M, Enterprise), тем самым ми-
нимальные затраты на аппаратное обеспечение. Удаленный доступ для 
поддержки важных функций ввода в эксплуатацию, таких как програм-
мирование и отладка. Возможность наладки, а также ввода в эксплуата-
цию, в режимах «онлайн» и «оффлайн». Единый программный инстру-
мент для всей системы — от уровня интеграции до графики. Удобная 
эффективная наладка от уровня интеграции до визуализации

Сетевая безопасность Система должна поддерживать стандарты Интернета, такие как https, 
и тем самым допускать включение в типичную IT-инфраструктуру
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огромная экономия командировочных 

расходов. Другое преимущество удален-

ного доступа состоит в том, что доста-

точно лишь одного специалиста, кон-

тролирующего систему и предприни-

мающего соответствующие действия 

в экстренном случае. Автоматическое 

уведомление соответствующих специа-

листов через SMS и электронную почту 

является стандартной функцией систе-

мы. Для сервисной компании доступ 

к параметрам через Интернет являет-

ся не только удобным, но и недорогим 

средством. Следовательно, система дол-

жна обеспечивать возможность выпол-

нения и этих задач обслуживания.

4. Реализация различных уровней до-

ступа для различных пользователей 

(собственники, обслуживающий зда-

ние персонал, технические специалисты 

и т.д.). Операторы супермаркетов с по-

мощью обычных браузеров могут про-

сматривать технические системы своих 

супермаркетов (холодильники и моро-

зильники, отопление/вентиляцию, энер-

гопотребление, управление освещени-

ем и т.д.) и воздействовать на их рабо-

ту. Для обеспечения эксплуатационной 

надежности, естественно, желательно 

располагать также централизованным 

доступом ко всем супермаркетам сети. 

Поэтому в распоряжении операторов 

должны быть, как специальные техни-

ческие, так упрощенные уровни пользо-

вания системой.

5. Минимальные инсталляционные 

расходы.

6. Сетевая безопасность. Должны под-

держиваться новейшие стандарты 

безопасности.

Таким образом, к системе предъявля-

ются следующие технические требова-

ния (табл. 1).

Решение
Норвежский партнер CentraLine осна-

стил отдельные супермаркеты интегра-

ционными платформами CentraLineAX, 

каждая из которых удовлетворяет по-

ставленным задачам и целям. В соот-

ветствии с исходными требованиями 

CentraLineAX расширил существующую 

систему и создал визуализацию, кото-

рая обеспечивает доступ через браузер 

ко всем системам для удаленного кон-

троля, передает аварийные сигналы от 

различных систем в центральную сер-

висную службу, а также поддерживает 

централизованную регистрацию дан-

ных измерений. Как оператор супермар-

кета, так и центральная диспетчерская, 

а также сервисный партнер, имеют «спе-

циальный» онлайн-доступ ко всем отно-

сящимся к ним данным и могут, таким 

образом, быстро и без особых затрат реа-

гировать на любую возникающую ситуа-

цию. Объединение отдельных супермар-

кетов в сеть является для CentraLineAX 

примером идеальной интеграции и бле-

стящего применения. Реализация систе-

мы отдельного супермаркета выглядит 

следующим образом — рис. 4.

Благодаря своей интеграционной 

платформе HAWK, CentraLineAX обеспе-

чивает связь между различными систем-

ными языками и тем самым упроща-

ет контроль и обслуживание отдельных 

компонентов. Благодаря возможностям 

максимального энергосбережения, с ис-

пользованием удаленного доступа, мо-

жет быть получена дополнительная эко-

номия до 40 % за счет сокращения ко-

мандировочных расходов, что особенно 

ощутимо при вводе системы в экс-

плуатацию. Таким образом, установка 

CentraLineAX окупает себя и может слу-

жить прототипом для других интеграци-

онных проектов.  

 Рис. 4. Структура в отдельном филиале (1 — персональные компьютеры с Интернет-браузерами 
в супермаркете; 3 — система трансляции аварийных сигналов, регулирование вентиляции и т.д.; 
4 — собственная системная шина (BUS); 5 — измерительные приборы для регистрации энергопо-
требления; 2 — собственный системный протокол аварийных сигналов; 6 — температурный кон-
троль холодильных аппаратов, управление освещением; 7 — устройства управления и регулирова-
ния для морозильных шкафов и холодильных аппаратов)

 Рис. 3. Обзор одной платформы CentraLineAX — интеграционный проект в Норвегии (1 — цен-
тральная диспетчерская в Осло; 2 — сервисный доступ: централизованная регистрация и трансляция 
аварийных сигналов, дистанционные обслуживание и инжиниринг для минимизации сервисных рас-
ходов, а также дистанционная интеграция LON, дистанционный доступ для сервисной фирмы)

Сегодня, один единственный 
аппаратный блок CentraLineAX 
может заменить сразу несколь-
ко таких шлюзов
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Насыщенность современного здания ин-

женерными системами, каждая из кото-

рых потребляет либо тепловую, либо 

электроэнергию (обычно ту и другую од-

новременно), либо непосредственно топ-

ливо, сжигаемое ради их получения в том 

или ином соотношении, требует разви-

тия существующих методик энергопо-

требления инженерным оборудованием 

зданий. Последовательность этих мето-

дик такова — эту цепочку методик необ-

ходимо пройти при проектировании:

1. Методика составления энергетическо-

го баланса инженерных систем здания.

2. Методика определения удельных теп-

ловых характеристик зданий в расчетном 

режиме на 1 м3 объема здания по каж-

дой из теплопотребляющих инженерных 

систем.

3. Методика расчета эксплуатационных 

удельных расходов тепловой энергии по 

отдельным системам на единицу площа-

ди здания.

4. Методика нахождения суммарно-

го значения годового удельного расхода 

тепловой энергии в здании на отопление, 

вентиляцию, кондиционирование возду-

ха и горячее водоснабжение.

5. Методика расчета удельных величин 

потребления инженерными системами 

зданий электрической энергии.

6. Методика структурного анализа 

и суммации относительных величин 

энергозатрат на инженерные системы 

зданий тепловой и электроэнергии с по-

лучением общей энергоемкости систем.

7. Методика оценки окупаемости энер-

госберегающих технических решений по 

расходу и экономии топлива.

В современной ситуации уже недоста-

точно говорить, например, только о по-

вышении энергоэффективности си-

стем отопления, поскольку они потеря-

ли первенство в энергопотребности (но 

не значимость!) среди инженерных си-

стем зданий, даже если взять только теп-

лопотребляющие системы зданий: отоп-

ление, вентиляция, кондиционирование 

воздуха, горячее водоснабжение.

На рынке, между тем, появилось мно-

го новых систем и оборудования для 

зданий, в т.ч. потребляющих из соответ-

ствующей сети один вид энергии (элек-

тричество, газ), но в результате своего 

основного действия выделяющих по-

бочно другой вид энергии (чаще всего 

в виде рассеянной низкопотенциальной 

теплоты), который учитывается в урав-

нениях теплового баланса, уменьшая 

расчетную мощность систем отопления.

Но и этого оказывается в общем слу-

чае недостаточно. Например, работа си-

стем пылеуборки (включающей мест-

ные и центральные пылесосы, кото-

рые в расчетах учитываются совсем 

по-разному), оборудования пищепри-

готовления, стиральных машин, холо-

доснабжения (местные холодильники 

и центральные холодильные станции), 

Автор: В.И. ПРОХОРОВ, профессор, д.т.н., 
Московский государственный строительный 
университет (МГСУ)

Энергосбереже-
ние и энерго-
эффективность: 
стратегия
и реализация

Инженерная насыщенность 
здания усложняет анализ 
по энергопотреблению и энер-
госбережению. Последователь-
ность из семи подсистемных 
методик позволяет решать 
эти задачи в одном ключе 
для разных систем инженерного 
оборудования зданий, обосно-
ванно складывать удельные 
затраты тепловой и электриче-
ской энергии, а также по-ново-
му, с учетом расхода первичного 
топлива, определять сроки 
окупаемости энергосберегаю-
щих новшеств.

Уже недостаточно говорить, 
например, только о повыше-
нии энергоэффективности си-
стем отопления, поскольку они 
потеряли первенство в энерго-
потребности среди инженер-
ных систем зданий
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систем освещения разного назначения 

требует индивидуального инженерно-

го анализа. Притом не только в сезон-

ном, но и в круглогодичном технологи-

ческом цикле (подчас сезонное считают 

эквивалентом годовому, что не всегда 

правильно).

В настоящем докладе укажем лишь 

на основные особенности, которые важ-

но не упустить в расчетах и исследова-

ниях. Они развивают излагаемую тему, 

которой автор занимался в своих ра-

ботах [1 и др.] на протяжении ряда лет. 

Отдельные результаты вошли в стандарт 

организации [2], о других — ниже.

В проектировании важнее всего опре-

делить максимальные (т.н. «расчетные») 

тепловые и электрические мощности ин-

женерных систем, по которым рассчи-

тывают и подбирают необходимое обо-

рудование и сооружают их в здании.

Эти же мощности используют, чтобы 

найти следующим шагом значения го-

довых расходов тепловой и электриче-

ской энергии, а также удельные величи-

ны энергозатрат, приходящиеся на еди-

ницу объема (1 м3) или площади (1 м2) 

здания.

Главная величина здесь — удель-

ная тепловая характеристика здания 

для систем отопления q0, предложен-

ная профессором В.М. Чаплиным еще 

в ХIХ веке и получившая полное при-

знание в ХХ веке:

q0 = Qб.тп/(VΔtc). (1)

В современном воззрении в числитель 

этой известной формулы удельной теп-

ловой характеристики здания подставля-

ются не просто усредненные по зданию 

теплопотери при средней по помеще-

ниям температуре внутреннего воздуха 

и следовательно средней разности тем-

ператур Δtc, а скорректированная их ве-

личина, вычисленная по балансовому 

уравнению Qб.тп. С небольшими вариа-

циями балансовое уравнение представ-

лено во многих публикациях [1, 2 и др.].

Слагаемые теплопотерь и теплопоступ-

лений, естественно, знакопеременны 

в зависимости от своей физико-техно-

логической сущности.

Суммарная балансовая величина 

Qб.тп обычно еще увеличивается, но не 

более, чем на 7 % на дополнительные 

потери тепла в магистралях и через пе-

регретые площадки наружных стен за 

радиаторами.

С целью не допустить случайного за-

нижения отопительной мощности, что 

повлекло бы отрицательный социаль-

ный эффект, объем V в формуле (1) 

определяют по внешнему контуру отап-

ливаемого здания.

В связи с насыщением здания теплопо-

требляющими инженерными системами 

кроме систем отопления, возникает ме-

тодическая целесообразность найти ана-

логи удельной тепловой характеристики 

здания для каждой из таких систем в ре-

жимах их расчетных условий qв, qкд и qгв. 

При этом обнаруживаются особенности 

вычислений. Так, объем V здания следу-

ет применять тот же, что и для отопле-

ния (в учетно-аналитических целях мо-

жет также понадобиться дополнительно 

вычислить qкд или qв только для обслу-

живаемых объемов).

Кроме того, системы механической 

вентиляции, кондиционирования воз-

духа и горячего водоснабжения ра-

ботают круглый год, а не только се-

зон. Соответственно и расход тепловой 

и электроэнергии приходится опреде-

лять двумя слагаемыми: для зимнего 

и летнего периодов.

Эксплуатационные годовые расходы 

тепловой энергии по каждой системе i

относят к единице площади здания. 

Обозначим их qi.урт, кВт/(м2⋅г). Индекс 

обозначает удельный расход тепла.

В целом по теплопотребляющим систе-

мам здания:

qΣурт = qо.урт + qв.урт + (2)

+ qкд.урт + qг.урт.

По этим же системам вычисляют зна-

чения годового удельного потребления 

электроэнергии N
_

i.упэ, включая расход на 

холодоснабжение кондиционеров и сум-

марную величину ΣN
_

э, кВт/(м2⋅г):

ΣN
_

э = N
_

о.упэ + N
_

в.упэ + (3)

+ N
_

кд.упэ + N
_

г.упэ.

Для полноты анализа в здании в це-

лом в этот ряд можно прибавить по-

требление электрической энергии быто-

выми приборами ΣN
_

быт.упэ. Чтобы иметь 

основание говорить об энергозатратах 

и экономии энергии в целом одним по-

нятием и одним словом, необходимо оба 

вида расходуемой энергии в уравнениях 

(2) и (3) для одних и тех же систем со-

единить в одно уравнение.

Непосредственно этого сделать нель-

зя, т.к. термодинамические и потреби-

тельские качества тепловой и электро-

энергии сугубо различны, хотя подчас 

некоторые авторы соблазняются делать 

эту ошибку по чисто формальному при-

знаку — одинаковой размерности, за-

бывая при этом, однако, что энергия, эк-

сергия и анергия измеряются в одних 

единицах.

Аппарат эксергетического анализа 

для описываемых систем детально еще 

не разработан. Поэтому, в первом при-

ближении введем постоянные пони-

жающие коэффициенты э
_
 на тепловую 

энергию возможно также введение по-

вышающих коэффициентов на электри-

ческую энергию 1/э_:

э
_
 = Цт/Цэ. (4)

Из-за насыщения зданий теп-
лопотребляющими инженер-
ными системами кроме систем 
отопления, возникает методи-
ческая целесообразность найти 
аналоги удельной тепловой ха-
рактеристики здания для каж-
дой из таких систем в режимах 
их расчетных условий
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В качестве понижающего коэффициен-

та принято соотношение рыночных ка-

честв — стоимостей 1 кВт⋅ч тепловой Цт 

и электрической Цэ энергии (еще точ-

нее — соотношение себестоимостей). 

Можно также пользоваться научно про-

гнозируемыми ценами. Таким образом, 

расчетный эквивалент в виде электри-

ческой энергии ΣN
_

э.экв для потреблен-

ной тепловой энергии выразится:

ΣN
_

э.экв = qΣуртэ
_
. (5)

После соответствующего анализа 

численная величина э
_
 автором принята 

0,3. Ее рекомендуется уточнять, т.к. она 

зависит от региона и рынка энергоноси-

телей в конкретный период. Теперь при-

веденное условно-суммарное значение 

энергопотребления выразится:

ΣN
_

э.сум = ΣN
_

э.экв + ΣN
_

э. (6)

Только по нему и можно судить об 

энергоэффективности той или иной си-

стемы в целом, так же, как и о долевой 

энергопотребности каждой из систем 

в здании.

Структурирование же энергозатрат 

по системам легко произвести с помо-

щью уравнений (2) и (3) по изложенной 

методике и отобразив в долях единицы 

и в процентах. Становится возможным 

продолжить ряд (6) и числами для харак-

терных бытовых электропотребителей.

Срок окупаемости нового техниче-

ского решения или оборудования по 

энергосбережению Ток считаем наибо-

лее объективным и предлагаем опреде-

лять с применением топливного эквива-

лента по формуле:

Tок = (GтQр.нηп.д.т)/Qг.эк, (7)

где Gт — количество топлива, которое 

можно купить на ту же сумму денег Кэн.сб,

что предполагается потратить на энер-

госберегающее оборудование и мате-

риалы, кг (твердое или жидкое топливо) 

или нм3 (газ); Qр.н — низшая теплотвор-

ная способность топлива; ηп.д.т — коэф-

фициент эффективности производства 

и доставки тепла потребителю (в пер-

вом приближении принимаем для совре-

менных условий ηп.д.т = 0,75, причем для 

крупных проектов требуется свое техни-

ко-экономическое обоснование); Qг.эк — 

годовая экономия тепла, достигаемая на 

всех режимах работы нового оборудова-

ния или технического решения.

Приемлемыми (выгодными) по мне-

нию автора следует считать сроки до 

восьми лет. При этом следует сопоста-

вить минимум два варианта. С учетом 

ставки рефинансирования банка (если 

система сооружается в долг) расчеты 

усложнятся, но срок окупаемости может 

только увеличиться.

«Мода» на применение подобных ме-

тодик распространилась даже на обучае-

мых студентов и доходит до языково-

смысловых нелепостей типа сочетания 

«дисконтированных затрат» при их уве-

личении [3]. Само слово «дисконт» озна-

чает снижение (см., например, толковый 

словарь Вебстера, США, изд. 7).

Наиболее обстоятельно вопрос рас-

чета сложных процентов по оплате 

ссуд в банках в приложении к проблеме 

утепления зданий развивается в послед-

ние 10 лет в работах д.т.н., профессора 

В.Г. Гагарина. Последняя статья в трех 

частях [4] суммирует результаты и при-

водит к совершенно логичным и инте-

ресным выводам:

1. Одни и те же мероприятия по энер-

госбережению могут быть выгодны 

в одной стране и невыгодны в другой. 

В частности, климатические и экономи-

ческие условия для теплозащиты зданий 

в России менее благоприятны, чем, к при-

меру, в Швеции. И для подобного иссле-

дования учет разных ставок рефинанси-

рования в разных странах необходим.

2. Применение в нашей стране ино-

странных методик требует большой 

осторожности («нельзя слепо копировать 

“зарубежный опыт”») [4].

С точки зрения автора настоящего до-

клада введение атрибутики финансового 

капитала в рядовые вариантные прора-

ботки, в т.ч. студенческие в техническом 

ВУЗе, нецелесообразно. Вопрос этот тре-

бует специального рассмотрения. Здесь 

сформулируем краткие положения, свя-

занные с пояснениями неприменения 

«дисконта» в формуле (7).

1. Различие между кривыми техниче-

ских вариантов на примере вентиляци-

онных теплоутилизаторов столь малы 

в сравнении с т.н. «совокупными дис-

контированными затратами» (СДЗ), что 

становится бессмысленным как приме-

нение теплоутилизаторов, так и вари-

антное проектирование на эту тему, по 

крайней мере, в большинстве диплом-

ных проектов.

2. Сравнение проверенного и простого 

метода «приведенных затрат» и метода 

«СДЗ» не выявляет преимуществ послед-

него в выборе вариантов технических 

решений в проектах. Результат выбора 

технической системы один и тот же.

3. При ставке рефинансирования 5 % 

и ниже, характерной для развитых стран, 

пользоваться методом «СДЗ» вообще 

нецелесообразно [4].

Поэтому, в частности, и рекомендует-

ся перейти к расчетам по натуральным 

физическим показателям, а именно за-

тратам и экономии топлива (7).  
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Одни и те же мероприятия по 
энергосбережению могут быть 
выгодны в одной стране и не-
выгодны в другой. Применение 
в нашей стране иностран-
ных методик требует большой 
осторожности










