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Мембраны входят в нашу жизнь как наи-
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немыслимо производство любых видов 
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от бутилированной воды, безалкоголь-
ных и алкогольных напитков, до произ-
водства мясных и мучных изделий.
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го закона «Об обязательном страховании 
гражданской ответственности за причи-
нение вреда в результате пожара», глав-
ным постулатом которого является ком-
плексное решение проблем защиты от 
негативных последствий пожаров и фи-
нансовое обеспечение ответственности за 
причинение возможного вреда.
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В статье рассмотрена современная ситуа-
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ства Венгрии, однако затронутые вопро-
сы характерны для всего Европейского 
Союза. Ознакомление с ними и путями их 
решений в Венгрии может быть очень по-
лезным и для российских специалистов, 
поскольку часть этих вопросов уже сей-
час актуальны для России.
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В большинстве экономически развитых 
стран применение теплонасосных устано-
вок (ТНУ) является стандартным, инже-
нерно грамотным и экономически обосно-
ванным решением. Для России, несмотря 
на имеющийся научно-технический по-
тенциал, это единичные случаи, реализо-
ванные в соответствии с региональными 
программами энергосбережения или бла-
годаря инициативе инвестора.
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Естественная вентиляция
зданий с теплым чердаком
Проблема естественной вентиляции жи-
лых зданий массовой серии с теплым чер-
даком давно уже стала актуальной. Это 
связано с переходом в жилищном строи-
тельстве на герметичные стеклопакеты, 
увеличение этажности и возведение зда-
ний из разновысотных секций. От качест-
венного воздухообмена зависит не только 
самочувствие людей, но также и сохран-
ность строительных конструкций.
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Эксплуатация вентиляционных
систем в операционных
При использовании МЛСВ циркуляцион-
ного воздуха расход наружного воздуха 
может быть снижен до санитарного ми-
нимума. Минимальный расход свежего 
воздуха значительно снизит и шумовые 
характеристики оборудования, и показа-
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стичь уровня звукового давления в поме-
щении менее 43 дБ(А).
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20 октября 2011-го года компания «Тэсто
Рус», российское отделение немец-
кой компании Testo AG — мирового
лидера в производстве измерительного 
оборудования, отметила свое пятилетие. 
На российский рынок ведущий европей-
ский производитель измерительного обо-
рудования компания Testo AG (Германия) 
вышла в 2005-м году.
Празднование юбилея «Тэсто Рус» сов-
пало с открытием нового офиса, распо-
ложенного в Замоскворечье. По этому 
случаю была организована пресс-конфе-
ренция с участием представителей раз-
личных отраслевых и федеральных СМИ. 
Поздравить с первым юбилеем молодую, 
успешно развивающуюся дочернюю ком-
панию приехал председатель Совета ди-
ректоров Testo AG — г-н Буркарт Кнос-
пе. Он отметил, что в первый же год обо-
рот «Тэсто Рус» вырос более чем в два 
раза, за пять лет работы была построена 
обширная дилерская сеть, организована 
служба технической поддержки пользо-
вателей, оснащены современным обору-
дованием калибровочные лаборатории.

«В 2011-м году “Тэсто Рус” стала чет-
вертым по объему продаж рынком для 
Testo Group, — рассказал господин Кнос-
пе. — За 2010-й год оборот компании 
вырос на 108 процентов. Ежегодно мы 
устраиваем встречу директоров всех 
головных офисов нашей компании. Имен-
но “Тесто Рус” в 2010-м году признано 

“Компанией года” в составе Testo Group». 
По окончании пресс-конференции пред-
ставители прессы посетили калибро-
вочные лаборатории компании, а также 
смогли пообщаться со спикерами в не-
формальной обстановке во время празд-
ничного фуршета.

General

Новые чиллеры 
General Climate
Компания General Climate выпустила на ры-
нок новую линейку чиллеров, тепловых на-
сосов и компрессорно-конденсаторных бло-
ков серии EuroWell. Серия EuroWell включа-
ет в себя более десяти типов парокомпрес-
сионных машин мощностью от 5 до 1600 кВт. 
В их число входят чиллеры с воздушным 
и водяным охлаждением конденсатора, бес-
конденсаторные машины, чиллеры с вынос-
ным испарителем и чиллеры модульной кон-
струкции. Высокая эффективность и надеж-
ность оборудования подтверждена сертифи-
катом Eurovent.
В качестве дополнительного оборудования 
компания представляет выносные насосные 
станции (гидромодули) GPT с одним или дву-
мя насосами и накопительным баком объе-
мом от 300 до 2500 л. Станции поставляют-
ся в комплекте с системой автоматики, ма-
нометрами, клапанами и вентилями.

Новинки от «Форте»

Кухонные вытяжки Oasis представле-
ны достаточным ассортиментом для того, 
чтобы любой покупатель смог подобрать 
оптимальный для себя вариант. «Форте» 
презентует семь моделей: размерами 50 
и 60 см, из эмали и нержавеющей стали, 
в белом и стальном цветах. Среди вытя-
жек Oasis представлены как плоские, так 
и купольные модели. Особенно пораду-
ет покупателей низкий уровень шума на 
всех вытяжках и отличный внешний вид 
изделий. Как и вся линейка торговой 
марки Oasis, вытяжки имеют стильный 
современный дизайн. Гарантийный срок 
обслуживания — 2 года.

Testo AG

Юбилей «Тэсто Рус»

Компания Giacomini выпустила новый про-
дукт, комплект подсоединения и термоста-
тического регулирования радиаторов отоп-
ления, модели R470F, в размере ¾ʺ. Данный 
набор расширяет линейку термостатиче-
ских комплектов Giacomini, доступных ра-
нее только в размере ½ʺ.
Особенностью этого комплекта является то, 
что все его компоненты подобраны с целью 
обеспечить максимально пропускную спо-
собность, что зачастую важно для систем 
отопления многоквартирных домов в России.

Комплект построен на базе термостатическо-
го клапана R402H, отличающегося увеличен-
ным проходом. Это решение позволяет уста-
навливать комплект R470F в однотрубных си-
стемах центрального отопления с вертикаль-
ной разводкой (при установке вертикального 
байпасного участка в случае его отсутствия). 
Также комплект может применяться и для 
двухтрубных систем. Комплект состоит из 
трех компонентов: термостатический клапан, 
отсечной клапан и термоголовка. Клапаны 
упакованы в красочную коробку.
Компания Giacomini S.p.A. является самым 
крупным в Европе производителем продук-
ции из латуни для систем отопления, водо-
снабжения, климатизации. Компания разра-
батывает и внедряет самые передовые си-
стемы терморегулирования, эффективного 
энергоснабжения с нулевым или минималь-
ным выбросом вредных веществ. Концепция 
компании подразумевает 100 % производ-
ство в Италии. Продукция Giacomini пред-
ставлена на 90 национальных рынках, ком-
пания имеет представительства или филиа-
лы в 12-ти странах.

Giacomini

Термостатический комплект Giacomini
с высокой пропускной способностью
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Компания Produal

Контроллер 
Produal Oy HLS44
Финская компания Produal представляет 
Oy HLS44 — передовой многофункцио-
нальный контроллер, специально пред-
назначенный для регулирования темпе-
ратуры и расхода воздуха. Контроллер 
имеет встроенный, гальванически отде-
ленный от другой электроники контрол-
лера, интерфейс канала RS-485 для ком-
муникации через Modbus и он может быть 
подключен к любой системе мониторин-
га с программным обеспечением Modbus 
RTU. Модель HLS 44-V дополнительно 
может управлять освещением.

Unitherm Haustechnik GmbH

10 лет в России
В конце 2011 года немецкая компания 
Unitherm Haustechnik GmbH отмечает деся-
тилетие своего выхода на российский рынок. 
За это время компания добилась на этом 
рынке значительных результатов, а продук-
ция Unitherm сегодня представлена в боль-
шинстве крупных городов России. Насос-
ное и водонагревательное оборудование 
Unitherm пользуется заслуженным доверием 
специалистов проектных и монтажных орга-
низаций и конечных потребителей.

В 2011 году в ассортименте оборудования 
Unitherm, поставляемого на российский ры-
нок, появилась новая серия экономичных 
циркуляционных насосов UPC… ECO и на-
сосные станции UniJet. Все оборудование 
Unitherm производится в Европе и соответ-
ствует самым высоким европейским стан-
дартам качества и энергоэффективности. 
В следующем году компания готовит выход 
на российский рынок еще нескольких но-
вых продуктов, которые со слов представи-
теля Unitherm, «должны порадовать наших 
партнеров своим качеством и ценой».

Testo AG

Новый тепло-
визор testo 890
testo 890 — первый тепловизор Testo, 
снабженный матрицей с разрешением 
640×480 пикселей (максимальным на се-
годняшний день для тепловизоров во-
обще). Таким образом, используя testo 
890, пользователь получает превосход-
ные термографические снимки, состоя-
щие из 307 200 температурных точек. Ис-
пользование инновационной технологии 
Testo SuperResolution позволяет добить-
ся еще более внушительных характери-
стик — 1280×960 пикселей.

Как и вся оптика для тепловизоров Testo, 
высококачественный объектив testo 890 
изготовлен из германия. Угол обзора 
стандартного объектива testo 890 — 42°, 
т.е. можно получать полное представле-
ние о распределении температур на по-
верхности объекта измерений, даже де-
лая снимки с близкого расстояния.
testo 890 располагает функцией созда-
ния полностью радиометрических видео-
записей (Fully Radiometric Video), кото-
рая позволяет регистрировать тепловые 
процессы в режиме реального време-
ни. Функция станет идеальным решени-
ем в случае, если необходимо отследить 
нагрев объекта «в динамике».

Компания «Конвек»

Традиции качества
в новом имени
На протяжении 11 лет компания, находя-
щаяся в городе Великие Луки Псковской 
области, производит теплообменное обо-
рудование для систем вентиляции, конди-
ционирования, отопления, промышленного 

и коммерческого холода. За эти годы сфор-
мировался круг постоянных покупателей, 
разработан пользующийся спросом модель-
ный ряд медноалюминиевого теплообмен-
ного оборудования, отличающийся широ-
ким диапазоном производительности.
В 2011 г. компания вошла в состав крупно-
го машиностроительного холдинга «Подъ-
емные машины» и изменила имя. В резуль-
тате ребрендинга «Велклима» получила имя 
«Конвек» и новую миссию. Объединение тех-
нического, инженерного и интеллектуально-
го потенциала двух производителей позво-
лило не только расширить возможности кли-
матического производства, но и повысить 
эффективность выпускаемых теплообменни-
ков, но уже в новом имени — «Конвек».
Продукция компании «Конвек» — это ком-
мерческая и промышленная серии энерго-
экономичных и безопасных для окружаю-
щей среды теплообменных изделий: возду-
хоохладителей и воздухонагревателей для 
систем вентиляции и кондиционирования, 
испарителей и конденсаторов для коммер-
ческого и промышленного холода, конвекто-
ров и тепловентиляторов. Кроме того, «Кон-
век» также успешно выполняет проектиро-
вание, разработку и выпуск нестандартных 
медноалюминиевых теплообменников.
В производстве используются медные труб-
ки различного диаметра высокого финского 
качества. Ламели из высокочистого алюми-
ния толщиной от 1,2 до 2 мм с шахматным 
расположением труб позволяют достичь вы-
соких теплообменных свойств при компакт-
ных размерах самого аппарата даже в самых 
жестких условиях эксплуатации.
Предлагая качественно спроектированные 
и произведенные стандартные виды теп-
лообменного оборудования для климати-
ческих систем, инновационные разработки 
и, главное, продукцию, выполненную в соот-
ветствии с идеями и пожеланиями заказчи-
ка, компания «Конвек» планирует достигнуть 
самых высоких показателей на рынке тепло-
обменной продукции.
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Выставки

Hi-Tech Building’2011
В рамках международной ежегодной вы-
ставки Hi-Tech Building’2011 состоялась тор-
жественная церемония награждения Нацио-
нальной Премии в области автоматизации 
зданий Hi-Tech Building Awards’2011. Выста-
вочная компания «Мидэкспо» поздравля-
ет победителей ежегодной Национальной 
Премии на лучшие проекты по оснащению 
корпоративной и жилой недвижимости си-
стемами автоматизации и диспетчеризации 
Hi-Tech Building Awards’2011.
Национальная Премия состоялась при актив-
ной поддержке российских и международ-
ных профессиональных организаций и ас-
социаций: Ассоциации индустрии безопас-
ности, Ассоциации спортивных сооружений 
России, «Коннекс Россия», Bacnet Interest 
Group Russia (BIG-RU), LonMark Россия, Мо-
сковского Государственного Строительного 
Университета (МГСУ).
В этом году участниками Премии стали ком-
пании Alef Elektro, Art-In, Green Wood House, 
Intelvision, Wunderdom, «Ай Би Си Групп», 
«Астория», «Пи Плюс», «Смартпроект», «Тер-
ритория Контроля», «Эй Ти Пи Групп». Вы-
бор победителей осуществлялся путем не-
зависимой оценки жюри, в состав которого 
вошли эксперты и представители независи-
мых профессиональных организаций и СМИ. 
В номинации «Лучшее решение по автома-
тизации объектов жилой недвижимости» 
победила компания «Ай Би Си Групп», пред-
ставившая проект «Система HOMIQ в частном 
строительстве: делаем дом умным. Резиден-
ция в городе Kamionka (Польша)».

Systemair

Программный
продукт Systemair 
ADP Selection
Компания Systemair разработала программ-
ный продукт для подбора воздухораспре-
делительных устройств Systemair. Просто-
та, удобство и высокое качество выходных 
данных — именно этим критериям соответ-
ствует программа. Пользуясь программой 
Systemair ADP Selection можно задавать це-
лый ряд параметров. К примеру, тип желае-
мых устройств, расход воздуха, длину струи, 
температурные градиенты, желаемый уро-
вень шума, скорость и дальнобойность воз-
душной струи, максимальный перепад дав-
ления на устройстве и др.
Специалисты, которые уже попробовали ра-
боту с программой, высоко оценили дружест-
венный интерфейс. Они отмечают полезность 
таких функций, как подбор диффузоров и ре-
шеток для заданного помещения при из-
вестном расходе и возможность формирова-
ния отчетов с техническими параметрами.

Clivet

Новый проект на 
оборудовании Clivet
Для холодоснабжения офисного бизнес-
центра «Сенатор» (Санкт-Петербург) ком-
панией Clivet установлены три холодильные 
машины WDATB, общей холодопроизводи-
тельностью 2,5 МВт с функцией свободного 
охлаждения (Free Cooling) для охлаждения 
в зимний и переходный периоды.

Благодаря адаптивной технологии, холо-
дильные машины WDATB соответствуют 
классу «В» энергоэффективности при функ-
ционировании на полную нагрузку. Совре-
менный офисный бизнес-центр «Сенатор» 
с офисами класса «А» для наиболее взыс-
кательных представителей деловой элиты 
Санкт-Петербурга. Объект органично вписы-
ваются в архитектуру одного из красивейших 
исторических районов Санкт-Петербурга.

Grundfos

Расширение
линейки станций
повышения 
давления
В конце октября 2011 г. компания 
Grundfos, ведущий мировой производи-
тель насосного оборудования, вывела 
на российский рынок новую модифика-
цию станций повышения давления Hydro 
Multi-S. Теперь станции могут комплекто-
ваться горизонтальными многоступенча-
тыми насосами серии CM. Такое решение 
позволило снизить стоимость новинки по 
сравнению со стандартными Hydro Multi-S 
на базе агрегатов типа CR.

Установки повышения давления Hydro 
Multi-S комплектуются двумя или тремя 
идентичными насосами Grundfos серии 
CM, соединенными параллельно и смон-
тированными на общей несущей раме, 
шкафом управления с защищающим 
электродвигатель прерывателем цепи 
и встроенным контроллером.
Управление системой осуществляется ав-
томатически, исходя из ее потребностей, 
с применением реле давления (по одно-
му на каждый насос). Когда потребление 
воды падает, реле автоматически отклю-
чает один насос, а при последующем сни-
жении будут также отключены и осталь-
ные агрегаты системы.
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Danfoss

Тепловой насос Danfoss DHP-AQ

Сверхтонкие кондиционеры Fujitsu General серий LU/LT получили международную пре-
мию конкурса iF Product Design Award’2012. Конкурс существует с 1953 г., проводится 
в Германии и неофициально считается «Оскаром» в области промышленного дизайна. 
Жюри состоит из художников и дизайнеров с мировой известностью, что поддержива-
ет особый статус и престиж премии. Победителям вручаются статуэтки iF Product Design 
Award, символизирующие международное признание профессионалов. Производитель 
получает право использовать логотип iF на отмеченном судьями продукте. Потребитель 
может быть уверен, если на товаре стоит знак отличия iF — это гарантирует его превос-
ходные характеристики и высокое качество.
В 2011 г. оргкомитет iF получил 4322 заявки от 1605 участников из 48 стран. 1218 продук-
тов были номинированы на премию. Судьи оценивали их по нескольким критериям: каче-
ство дизайна, функциональность, оформление, используемые материалы, инновацион-
ность, экологическая безопасность, эргономика и простота в использовании.

Fujitsu General

General получила международную
премию iF Product Design Award’2012

Новый проект ГК Rainbow

Группа Компаний Rainbow — Инженерные системы и Партнеры разработали принципи-
ально новое решение вопроса теплоснабжения — строительство автоматизированной 
газовой котельной при финансировании и полной реализации за счет группы компаний 
и партнеров. Теперь нет необходимости «замораживать» денежные средства в непро-
фильных активах строительства котельной. Все этапы строительства от проектных ра-
бот до сдачи объекта в постоянную эксплуатацию, включая сопутствующие затраты, ор-
ганизаторы проекта берут на себя. Потребитель платит исключительно за то, для чего 
собственно котельная и создавалась — за выход тепловой энергии в период эксплуата-
ции. Такая схема уже нашла успешное применение при работе над проектами, имеющи-
ми проблемы с финансированием, в виду очевидных выгод: отсутствия затратной статьи 
расходов на строительство котельной; отсутствия вложений в непрофильные активы — 
оборудование котельной; отсутствия платежей за обслуживание оборудования, содер-
жания штата необходимого персонала и иных расходов, сопровождающих владение ко-
тельной; отсутствия затрат на топливо.

В сентябре 2011 году государственное Энергетическое 
агентство Швеции объявило результаты тестирования теп-
ловых наосов, представленных на европейском рынке. Не-
зависимая экспертиза выявила самое эффективное оборудо-
вание из существующих аналогов — тепловой насос Danfoss 
DHP-AQ («воздух–вода»). Тестирование проводилось на базе 
Технического исследовательского института Швеции под ру-
ководством государственного Энергетического агентства. 
В эксперименте принимали участие модели тепловых на-
сосов воздух/вода от 11 ведущих мировых производителей. 
Исследователи тестировали образцы на качество основ-
ных характеристик: годовая эффективность, уровень шума, 
температура горячей воды, время нагрева, простота в экс-
плуатации и пр. По результатам проведенного эксперимен-
та Danfoss DHP-AQ показал наивысший результат по пара-
метру годовой эффективности (соотношение потребляемой 
и вырабатываемой тепловой энергии). В ходе исследования 
Danfoss DHP-AQ стал лучшим и по таким характеристикам, 
как температура горячей бытовой воды, время нагрева, уро-
вень шума, простота в эксплуатации для пользователя.
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В 2011 г. компания LG Electronics вывела 
на российский рынок новую систему ком-
мерческого кондиционирования MULTI V 
третьего поколения с переменным пото-
ком хладагента (Variable Refrigerant Flow, 
VRF), предназначенную для помещений 
с большой площадью, таких как офисные 
здания, отели, больницы и школы. Тех-
нология VRF повышает энергоэффектив-
ность, позволяя пользователям разделять 
помещения на зоны с индивидуальными 
температурными параметрами обогрева 
и кондиционирования.
Производитель утверждает, что новая 
система экономит энергию и эксплуата-
ционные расходы по сравнению с тради-
ционными системами кондиционирова-
ния и отопления. Инновационный инвер-
торный спиральный компрессор обладает 
компактными размерами при сохранении 
мощности и повышенной надежностью 
в условиях холодного климата. Систе-
ма быстрого старта позволяет достигать 

желаемой температуры в помещении 
на 40 % быстрее, чем в системах LG пре-
дыдущих поколений, говорится в пресс-
релизе компании. Высокоэффективный 
винтовой компрессор с оптимизирован-
ной усиленной спиралью и устройство 
предварительного охлаждения с двой-
ной спиралью обуславливают высокую 
эффективность, соответствующую совре-
менным энергетическим стандартам.

LG Electronics

Система кондиционирования 
MULTI V третьего поколения

Интересное исследование с серьезными вы-
водами провел Кембриджский Университет 
в Великобритании. Согласно подсчетам спе-
циалистов, открытая внешняя дверь магази-
на, призванная завлекать покупателей, уве-
личивает расход энергии в зимний период 
на 50 %. В исследовании приводятся дока-
зательства, которые свидетельствуют о вре-
де, наносимом окружающей среде подобной 
маркетинговой традицией.
Закрытая дверь при работающем отоплении: 
сокращает энергопотребление на 50 %; сни-
жает эмиссию CO2 на 10 т, что эквивалентно 
трем перелетам из Лондона в Гонконг и об-
ратно; способствует выполнению принято-
го Великобританией обязательства по сни-
жению эмиссии углекислого газа на 34 % 

к 2020 г.; повышает комфорт персонала и по-
купателей, поддерживая стабильную темпе-
ратуру в течение всего дня независимо от 
колебаний температуры наружного возду-
ха; поддерживает низкий уровень энерго-
потребления; позволяет отключить отопле-
ние задолго до окончания рабочего дня без 
ущерба для температуры помещения; устра-
няет необходимость в «тепловых завесах» 
перед входной дверью — специалисты из 
Кембриджа подсчитали, что каждая из них 
потребляет 24 кВт⋅ч в день, что эквивалент-
но 91 кг CO2 в неделю или поездке из Лон-
дона в Глазго и обратно (расстояние между 
этими британскими городами чуть меньше 
дистанции от Москвы до Санкт-Петербурга).
Дженни Докинз (Jeannie Dawkins), директор 
кампании «Закрывайте двери», комментиру-
ет результаты исследования: «Это доказы-
вает, что пришло время продавцам при-
знать их колоссальный вклад в растрату 
энергии и выбросы углекислого газа во вре-
мя обогрева улицы. Всего лишь закрывая 
дверь в магазин, можно значительно сни-
зить эмиссию углекислого газа и счета за 
потребляемую энергию, а персонал магази-
на и его клиенты будут чувствовать себя 
более комфортно. Это же очевидно!».

Энергосбережение

Закрывайте двери!

Изобретения

Water Wave меняет
ваше помещение
до неузнаваемости
В невыносимо жаркий день бывает недо-
статочно просто войти в прохладное поме-
щение, чтобы избавиться от вялости и сон-
ливости. Кондиционер Water Wave поможет 

трансформировать помещение в значитель-
но более широком смысле, чтобы отдохнуть 
и почувствовать полный комфорт могли не 
только тело, но и разум. Изобретение дизай-
нера Min Seong Kim способно на большее, 
нежели просто подавать постоянный поток 
охлажденного воздуха в пространство под 
собой. Он также умеет воздействовать на ор-
ганы зрения и слуха. Устройство очистки воз-
духа оснащено возможностью воспроизво-
дить аудиозаписи, начиная с шума морских 
волн и заканчивая щебетанием птиц.

Grundfos получила
приз за комфорт-
ные условия для 
сотрудников

Датский завод Grundfos выиграл приз «Ра-
бочее место года». Об этом было объявле-
но 26 октября 2011 г. организатором сорев-
нований — датским профсоюзом 3F. Все-
го было подано более ста заявок на участие 
от различных компаний. Заявку за Grundfos 
подали два сотрудника компании. В итого-
вом заявлении о причинах выбора победи-
теля были отмечены ответственность, ста-
бильность и позитивное отношение компа-
нии к сотрудникам. Производственное пред-
приятие Grundfos в Дании уже второй раз 
выбирают победителем в данной номина-
ции. Первый раз это случилось в 1991 г.
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Baxi Group

InstallerLive 
Awards для Baxi
Концерн Baxi получил премию Installer-
Live Awards в номинации «Экологич-
ный производитель года», и стал фи-
налистом категории «Производитель 
отопительного оборудования года». 
Церемония награждения, которую вел 
британский шоумен Руфус Хаунд (Rufus 
Hound), стала кульминацией выставки 
Installer Live, проходящей в Нацио-
нальном выставочном центре NEC в го-
роде Бирмингем. Выставку посетили 
сотни профессионалов в области отоп-
ления и водоснабжения. Грэм Паркес, 
руководитель департамента инноваци-
онного оборудования, получил премию 
из рук Келвина Стевенса, представите-
ля Adey, спонсора категории.

«Победа в номинации “Экологичный 
производитель” является для нас 
большой честью, — сказал г-н Пар-
кес. — и особенно потому, что судь-
ями являются значительные фигуры 
в области отопления и даже бывшие 
победители. Baxi гордится своим ас-
сортиментом инновационного обо-
рудования с низким уровнем выбросов 
оксидов углерода, а также той под-
держкой и образовательными воз-
можностями, которые мы можем 
предложить. Нашей особенной гор-
достью является Baxi Ecogen — с ним 
мы стали первым производителем, 
который вывел на рынок Великобри-
тании бытовую установку когенера-
ции. Я получаю эту награду как пред-
ставитель фантастической команды, 
которая не покладая рук трудилась 
над созданием продукта, достойного 
победы и поддержки клиентов».

Изобретения

Обучающийся
термостат от
создателя iPod
У традиционных комнатных термостатов 
появился достойный конкурент — это 
самообучающийся настенный термостат 
Nest Learning Thermostat от создателя 
iPod Тони Фэделла (Tony Fadell). Термостат 
способен приспосабливаться к потребно-
стям жильцов, создавать расписание в со-
ответствии с их образом жизни — време-
нем пробуждения, ухода на работу, воз-
вращения домой. Это помогает сократить 

потребление энергии чуть ли не вполови-
ну и сэкономить деньги на оплате комму-
нальных услуг. Термостат от Nest управ-
ляется единственной вращающейся руч-
кой, что придает ему сходство с iPod. Этот 
элемент управления позволяет програм-
мировать температуру и задавать перио-
ды нагрева и охлаждения. Прибор запо-
минает каждое вращение ручки и анали-
зирует полученную информацию, запоми-
ная предпочтения членов семьи.
Когда все покидают дом, термостат уста-
навливают минимальную эффективную 
температуру, которая позволит экономить 
энергию в отсутствие хозяев. Для того, что-
бы прогреть помещение к возвращению 
жильцов, термостат Nest может быть на-
строен дистанционно посредством смарт-
фона. Период обучения длится неделю. 
В течение этого времени шесть датчиков 
замеряют такие параметры как движение, 
освещенность, температура и влажность. 
Прибор способен распознать и отличить 
человека, стоящего в комнате, и челове-
ка, проходящего через нее.
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Энергетика

В Японии не хватает
электроэнергии
Японское правительство призывает потре-
бителей электроэнергии к ее экономии на 
более чем 10 % этой зимой в связи с тем, что 
большинство реакторов на атомной электро-
станции Фукусима после мартовской катаст-
рофы вышли из строя.

Этот призыв в первую очередь относится
к клиентам Kansai Electric Power Co., ведуще-
го японского поставщика атомной энергии. 
Компании, получающие энергию у Kansai 
Electric, получили просьбу в добровольном 
порядке сократить энергопотребление в пе-
риод с 19 декабря до 23 марта.
Сокращение поставок энергии на 5 % также 
ожидается на юго-западе Японии до 3 фев-
раля. В настоящий момент в Японии функ-
ционирует менее чем одна пятая часть из 
54 реакторов. Часть из неработающих энер-
гоблоков были выведены из строя землетря-
сением и цунами, остальные находятся на 
плановом техническом обслуживании.
Согласно прогнозам, энергоснабжение в Япо-
нии сократится летом 2012 г. на 9,2 %, если 
реакторы, остановленные для проверки, так 
и не будут запущены, а энергопотребление 
останется на высоком уровне 2010 г. Прави-
тельство Японии планирует развивать энер-
гетический контроль и повышать энергоэф-
фективность для сокращения потребности 
в электрической энергии на 9,8 ГВт к следую-
щему лету. Также разрабатываются планы по 
увеличению производства энергии на 6,4 ГВт 
за счет тепло- и гидроэлектростанций, а так-
же возобновляемых источников энергии.

Крышные
вентиляторы  
Systemair DVG

Systemair представляет расширенный 
модельный ряд крышных вентиляторов 
DVG-V с вертикальным и DVG-H с гори-
зонтальным выбросом воздуха объемом 
до 26 тыс. м3/ч. Вентиляторы выпускают-
ся с диаметром рабочего колеса от 315 
до 800 мм. Вентиляторы DVG являются 

уникальными в своем роде, т.к. могут ис-
пользоваться при постоянной работе для 
кухонной вытяжки горячего воздуха тем-
пературой до 120 °C, а также предназна-
чены для удаления дымовых газов при 
пожаре. Огнестойкость вентилятора — 
400 °C при продолжительной работе в те-
чение двух часов.
Некоторые модели вентиляторов осна-
щены двухскоростными двигателями, 
которые позволяют переключать венти-
лятор на низкую и высокую скорость ра-
боты. Обычно вентилятор на низкой ско-
рости используется для общеобменной 
вентиляции, на высокой скорости — для 
режима дымоудаления.

Calorex

AA-300AF – новый
осушитель от Calorex
На склад поступили канальные осушители 
AA-300AF производства компании Calorex. 
Осушитель AA-300AF предназначен для при-
менения в небольших плавательных бассей-
нах, где требуются все возможности совре-
менного канального осушителя — возмож-
ность подключения развитой системы возду-
ховодов, эффективный калорифер, выносная 
панель управления с цифровыми регулятора-
ми и возможность подмеса свежего воздуха.

Поставляются два варианта осушителей: 
в базовом исполнении — AA-300AF и с до-
полнительным водяным нагревателем — 
AA-300AF LPHW. Более подробную техниче-
скую информацию вы можете получить у спе-
циалистов компании «Арктика».

Проблемы и пути 
повышения энерго-
эффективности

В Москве завершилась XXVIII-я конферен-
ция и выставка «Москва: проблемы и пути 
повышения энергоэффективности». Клю-
чевой темой конференции стало обсужде-
ние возможностей и вариантов реализа-
ции государственной программы энерго-
сбережения в Москве, согласно которой 
энергоэффективность признана одним 
из приоритетных направлений политики 
столичных властей. Около 100 компаний 
представили на выставке свои инноваци-
онные проекты в сфере энергосбереже-
ния, технологий и оборудования.
В мероприятии приняли участие руково-
дители ведомств федеральных органов ис-
полнительной власти, Правительство Мо-
сквы, делегаты из 80 городов России и 20 
стран зарубежья (Германия, Латвия, Чехия, 
Украина, Казахстан, Белоруссия, Финлян-
дия, Япония, Швеция, Италия и т.д.).



11
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

В конце ноября в Екатеринбурге состоялась 
Российско-Датская конференция по энерго-
сбережению и энергоэффективности.
В работе конференции принимали участие 
следующие лица: генеральный консул Да-
нии в Санкт-Петербурге Клаус Серенсен, ру-
ководители и представители 50 ведущих 
датских и российских компаний, занимаю-
щихся вопросами энергосбережения, сооб-
щили в Департаменте информационной по-
литики губернатора Свердловской области. 

Участники мероприятия обсудили вопро-
сы сотрудничества в энергетической сфере, 
представить свои проекты и технологии, ко-
торые могут быть использованы в рамках ре-
гиональной программы по энергосбереже-
нию на 2010–2015 гг.
Кроме того, во время своего визита гости из 
Дании имели намерение обсудить перспек-
тивы развития сотрудничества между про-
фильными предприятиями и фирмами Да-
нии и Свердловской области.

Энергосбережение

Российско-Датская конференция
по энергосбережению в Екатеринбурге

Компания Vectra

Новые завесы Vectra
В ассортименте компании Vectra появились 
новые модели воздушных тепловых завес 
с водяным теплообменником — серия Water 
Line, а также две новые серии воздушных 
тепловых завес с керамическими электро-
нагревателями: Grand (завесы высокой мощ-
ности) и New Wave (завесы с высоким рас-
ходом воздуха для установки над высокими 
проемами).

Для нагрева воздуха в обеих сериях исполь-
зуются высокоэффективные, экономичные 
и экологичные полупроводниковые нагрева-
тельные элементы PTC. По сравнению с тра-
диционными электрическими спиралями или 
ТЭНами (трубчатыми электронагревателями), 
керамические нагреватели отличаются наи-
большей эффективностью при наименьших 
энергозатратах. Завесы Vectra с РТС-нагрева-
телями быстрее выходят на рабочий режим, 
поскольку разогреваются в четыре раза бы-
стрее традиционных. При этом завесы Vectra, 
в отличие от конкурентов со спиралями, не 
сжигают кислород, работают без образова-
ния угарного газа, исключают горение ча-
стиц пыли и появление запаха гари.

Компания «Трейд Групп»

Прецизионные
кондиционеры Hi-Ref
Компания «Трейд Групп», входящая в состав 
Группы компаний «Термокул», предлагает 
со склада в Москве прецизионные конди-
ционеры Hi-Ref шкафного типа холодопро-
изводительностью от 8 до 28 кВт. Исполне-
ние — воздушное охлаждение. Управле-
ние — усовершенствованное программное 
управление pCO1 с ЖК-дисплеем. Хладоно-
ситель кондиционера — R407C.

Технические характеристики: увлажнение — 
осушение + паровой увлажнитель с датчиком 
влажности; очистка воздуха — G4 + датчик 
загрязнения фильтра; контроль конденсации 
(наружные конденсаторы 230 В/1ф/50 Гц), 
регулирование скорости; вентилятора — 
управление давлением конденсации с MCB; 
упаковка — стандартная (на паллете с кар-
тоном и полиэтиленовой оберткой); низко-
температурный комплект (–40 °C); регули-
руемая рама-основание для моделей с ниж-
ней раздачей воздуха; конденсаторный блок 
LLoid Coils в комплекте с вентиляторами.

Термостаты Trane
ComfortLink II
для жилых
помещений

Trane представляет высокотехнологич-
ные термостаты для жилых помещений 
ComfortLink II. Термостаты оснащены се-
мидюймовым цветным сенсорным экра-
ном, имеют интуитивно понятный пользо-
вательский интерфейс, позволяющий про-
граммировать температуру и влажность 
в различных зонах помещения 24 часа 
семь дней в неделю.
На экран может одновременно выводить-
ся вся необходимая информация о со-
стоянии воздуха в помещении, его влаж-
ности и температуре. Зональное управ-
ление подразумевает программирова-
ние влажности в отдельных помещениях 
в диапазоне от 0 % до 100 %. Для контро-
ля индивидуальных параметров для каж-
дой зоны предусмотрены выносные бес-
проводные сенсорные консоли.
В моменты простоя на экране термоста-
та появляется т.н. «скринсэйвер», кото-
рый может использоваться для украше-
ния помещения или как цифровая фо-
торамка. Термостат позволяет получать 
прогноз погоды на пять дней вперед для 
региона, где он установлен, вместе с ото-
бражением снимков из космоса. Поэтому 
обитатели помещения всегда будут знать 
наперед, как им одеться для путешествия 
или на работу.



12
декабрь 2011

С НОВЫМ 2012 ГОДОМ!



13
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

С НОВЫМ 2012 ГОДОМ!



14
декабрь 2011

С НОВЫМ 2012 ГОДОМ!



15
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

С НОВЫМ 2012 ГОДОМ!



16
декабрь 2011

САНТЕХНИКА

При монтаже все элементы (приборы 

и др. оборудование) должны быть за-

креплены на строительных конструкци-

ях. Способ крепления зависит от мате-

риала строительной конструкции. К де-

ревянным конструкциям элементы 

крепят шурупами, крючками. Их ввер-

тывают или вбивают. На бетонных или 

кирпичных конструкциях крепят винта-

ми, шурупами, ввертываемыми в дюбеля, 

дюбель-гвоздями или дюбель-винтами, 

забиваемыми специальным инструмен-

том, крупные элементы (кронштейны, 

крючки, хомуты и т.п.) заделывают в от-

верстия бетонных или кирпичных кон-

струкций цементным раствором.

Все элементы внутренних водопро-

водов, независимо от материала труб-

ных изделий, следует прочно закреплять 

в проектном положении скобами, крюч-

ками, хомутами на кронштейнах, опорах, 

подвесках (рис. 2).

Закрепленные трубопроводы должны 

оставаться параллельными. Опоры не 

должны вызывать изнашивания трубы 

или шума при перемещении. Опоры для 

труб должны быть такими, чтобы трубы 

не могли вибрировать в них под влия-

нием возможных гидравлических ударов 

в водопроводных сетях.

Вертикальные трубопроводы следует 

закреплять таким образом, чтобы соб-

ственный вес, силы, вызванные содержа-

щейся в трубах водой, а также возмож-

ной изоляцией, приходились на соответ-

ствующую опору, а ни в коем случае не на 

горизонтальный трубопровод, соединен-

ный с вертикальным трубопроводом.

Крепления должны быть защищены 

от коррозии. Если металлическое креп-

ление изготовлено не из того же мате-

риала, что и, например, медная труба, то 

между креплением и медной трубой сле-

дует установить пластмассовую либо ре-

зиновую прокладку.

Автор: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий 
научный сотрудник ГУП «НИИ Мосстрой», по-
четный строитель г. Москвы

* Продолжение. Начало см. С.О.К. №11/2011.

К качественному 
монтажу
внутренних
водопроводов*

В статье приведены общие 
правила и требования, при-
меняемые к качественному 
монтажу внутренних трубо-
проводов с учетом требований 
действующих строительных 
норм и правил.

Все элементы внутренних во-
допроводов, независимо от ма-
териала трубных изделий, сле-
дует прочно закреплять в про-
ектном положении

 Рис. 2. Крепления трубопроводов (а — на кронштейне; б — на подвеске к потолку; в — на под-
веске к стене, на одинарном хомуте к стене; г — на парных хомутах к стене)
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САНТЕХНИКА

Полимерные трубопроводы следует 

крепить так же, как и металлические, но 

с учетом их меньшей прочности и жест-

кости. К строительным конструкци-

ям их следует крепить металлическими 

скобами с двумя крепежными болтами. 

Скобы должны иметь гладкую внутрен-

нюю поверхность и скругленные кром-

ки. В качестве подвижных креплений 

для полимерных трубопроводов следует 

применять хомуты, внутренний диаметр 

которых на 1–3 мм больше наружного 

диаметра монтируемых трубопроводов. 

Между хомутом и трубопроводом следу-

ет помещать прокладку из полиэтилено-

вой ленты или из резины шириной боль-

ше ширины хомута или подвески не ме-

нее чем на 5 мм в каждую выступающую 

часть. Закрепляя трубопроводы (рис. 3), 

особенно полимерные, в проектном по-

ложении одновременно следует обеспе-

чивать им возможность перемещения 

в осевом направлении при удлинении 

(укорочении) при воздействии на них 

температурных перепадов. Например, 

для медных труб подвеска должна быть 

изготовлена из стали диаметром не ме-

нее 6 мм и длиной не менее десятикрат-

ного расстояния ΔL, на которое возмож-

но тепловое перемещение трубопровода 

от точки крепления (рис. 4).

Неподвижные крепления следует вы-

полнять посредством приварки (для 

ПВП, ПНП, ПП и ПБ) или приклейки 

(для НПВХ, ПВХ-Х и АБС) к поверх-

ности трубопровода упорных колец 

или сегментов так, чтобы между ними 

мог быть расположен хомут крепления. 

Устройство неподвижных креплений пу-

тем обжатия трубопроводов не допуска-

ется. Расстояние между неподвижны-

ми опорами принимается обязательно 

в соответствии с монтажным проектом 

с учетом требований компенсации тем-

пературных перемещений.

Трубопроводная арматура и металли-

ческие соединительные части должны 

иметь самостоятельное крепление, пред-

отвращающее передачу на трубопрово-

ды их собственного веса и усилий, воз-

никающих при пользовании арматурой.

Трубопроводы водопроводных вво-

дов из любых труб проводят через сте-

ны таким образом, чтобы отверстие не 

мешало их свободному движению при 

тепловых деформациях.

Внутренние водопроводы следует со-

бирать в помещениях, где температура 

воздуха зимой выше 2 °С. При более низ-

кой температуре необходимо предусма-

тривать мероприятия, предотвращаю-

щие замерзание воды в трубах. В по-

мещениях с повышенной влажностью 

трубы следует теплоизолировать, чтобы 

исключить конденсацию на их поверх-

ности водяных паров.

Водопроводную сеть в здании целесо-

образно монтировать в такой техноло-

гической последовательности: разнести 

трубы и трубные заготовки, установить 

крепления, проложить магистральные 

трубопроводы — собрать и закрепить их 

элементы, смонтировать стояки и соеди-

нить их с магистралями, установить ар-

матуру, смонтировать подводки к водо-

разборной арматуре и присоединить их 

к стоякам, провести гидравлические ис-

пытания водопроводной системы, затем 

промыть и сдать в эксплуатацию.

Магистральные водопроводы в зда-

ниях следует прокладывать по стенам, 

по полу или под потолком подвалов 

в технических подпольях, в подпольных 

каналах вместе с трубопроводами отоп-

ления. Допускается прокладка труб в об-

щих каналах с другими трубопроводами, 

за исключением трубопроводов, транс-

портирующих ядовитые, горючие жид-

кости и газы, а также трубопроводов ка-

нализации и водостоков. Трубопроводы 

холодного водопровода размещают ниже 

трубопроводов горячего водоснабжения 

и пара. Магистральные трубопроводы 

следует прокладывать с уклоном. Трубы 

должны быть проложены прямолиней-

но, не иметь переломов, быть прочно за-

креплены и опираться на все крепления. 

Приваривать крепления к трубопрово-

дам не допускается. Не следует распо-

лагать крепления в местах соединения 

трубопроводов.

Для того, чтобы можно было проло-

жить и разобрать магистральный тру-

бопровод, устанавливают сгоны. В по-

ниженных местах трубопровода мон-

тируют спускные тройники. Повороты 

стального трубопровода устраивают 

с помощью соединительных частей или 

изогнутых труб. Если магистраль коль-

цевая, то на ней должны быть установ-

лены задвижки; замена их вентилями не 

допускается.

Водопроводные стояки обычно про-

кладывают совместно со стояками ка-

нализации. При расположении стояков 

в бороздах в местах установки арматуры 

и сгонов оставляют люки. Располагать 

Расстояние между неподвиж-
ными опорами принимается 
в соответствии с монтажным 
проектом с учетом требований 
компенсации температурных 
перемещений

 Рис. 3. Схемы расположения трубопроводов (а — на подвеске; б — на подвеске с опорной бал-
кой; в — скобой; г — на кронштейне; д — хомутом; е — крючком; ж — на кронштейне с подкосом; 
з — приварной скобой; и — на колоннах; к — на подвижной опоре; л — на неподвижной опоре; 
1, 6 — хомуты; 2 — тяга; 3 — болт; 4 — балка; 5 — скоба; 7 — дюбель; 8 — подкос; 9 — швел-
лер; 10 — каток; 11 — основание; 12 — сварка с использованием различного вида креплений)
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соединения трубопроводов в местах, где 

они пересекают строительные конструк-

ции, не разрешается. Стояки крепят 

крючками или хомутами на высоте, рав-

ной половине высоты этажа. В местах 

пересечения трубопроводов со строи-

тельными конструкциями на них на-

девают гильзы. Зазор между гильзой 

и трубой заполняют герметиком (масти-

кой). У основания стояков устанавлива-

ют сгоны и далее через этаж, а также на 

ответвлениях от стояка после запорной 

арматуры. Соединение водопроводных 

стояков и водопроводных магистралей 

производят так, чтобы врезка была про-

изведена с образованием очертаний утка. 

Причем на врезке должен быть установ-

лен вентиль или пробковый (шаровой) 

кран и обязательно сгон.

Подводки при традиционной трас-

сировке рекомендуется прокладывать 

с уклоном 2–5 ‰ в сторону стояка (для 

их опорожнения на случай ремонта) 

и крепить в соответствии с монтажным 

проектом. При его отсутствии сталь-

ные и медные подводки следует крепить 

крючками, которые располагают у во-

доразборных точек; при длине подвод-

ки 1,5–2,5 м крючки размещают посе-

редине, при большей длине — на рас-

стоянии 2–2,5 м один от другого. Для 

полимерных подводок следует исполь-

зовать специальный крепеж из пласти-

ка. Подводки к водоразборной армату-

ре прокладывают открыто или скры-

то в плинтусе или борозде. Подводки по 

длине должны соответствовать монтаж-

ному проекту, а по диаметру — парамет-

рам арматуры (табл. 3).

Трубопроводную арматуру следует мон-

тировать в местах, доступных для экс-

плуатации, осмотра и ремонта. Для воз-

можности замены на эксплуатируемом 

водопроводе ветхой арматуры на под-

водках из стальных труб следует пред-

усматривать сгоны (на пластмассовых 

трубах роль сгонов выполняют накид-

ные гайки); на подводке к поплавковому 

клапану следует устанавливать вентиль. 

При скрытой прокладке труб в местах 

установки арматуры и разъемных соеди-

нений следует устраивать ниши со смо-

тровыми люками.

Обратные клапаны устанавливают 

горизонтально или строго вертикаль-

но в зависимости от их конструкции. 

Шпиндели задвижек и вентилей должны 

быть расположены вертикально или на-

клонно. Водоразборную арматуру следу-

ет устанавливать после проведения гид-

равлических испытаний системы и уста-

новки санитарных приборов.

При пересечении пластмассовых тру-

бопроводов горячего водопровода с тру-

бами отопления скобы делают на сталь-

ных трубах, а расстояние между стенка-

ми пересекающихся труб принимают 

не менее 50 мм. При параллельной про-

кладке этих трубопроводов пластмассо-

вые трубы располагают ниже на расстоя-

нии не менее 100 мм.

Трубы горячего водопровода и отоп-

ления, проложенные в каналах и шахтах 

совместно с пластмассовыми, должны 

быть покрыты теплоизоляцией.

Гибкие полиэтиленовые подводки 

монтируют после их осмотра и проверки 

жесткости крепления стальных труб: они 

не должны проворачиваться в креплени-

ях. Сборку соединений гибких подводок 

целесообразно производить навертыва-

нием вручную накидных металлических 

гаек до упора с последующей доверткой 

их рожковым ключом на один-полтора 

оборота. Пластмассовые накидные гай-

ки рекомендуется затягивать специаль-

ными ключами с небольшими усилиями.

После сборки подводка не должна про-

ворачиваться в отверстии накидной гай-

ки. Если это наблюдается, соединение 

разбирают и устанавливают две резино-

вые прокладки. При обнаружении течи 

в местах соединений накидные гайки ак-

куратно подтягивают либо заменяют ре-

 Параметры водоразборной арматуры  табл. 3

Арматура Диаметр, мм Высота установки, мм

Водоразборные краны и смесители к раковинам 15 1100

Водоразборные краны и смесители к мойкам 15 1050

Туалетные краны 15 1000

Смывные краны 20–25 800

Смесители общие для ванн и умывальников 15 1100

Смесители общие для ванн и глубоких поддонов 15 800

Душевые сетки – 2100–2250

Смесители для душей 15 1200

Пожарные краны 50; 65 1350

 Рис. 4. Крепление водопровода из медных труб хомутом на подвеске, учитывающей темпе-
ратурные перемещения

При проверке качества монта-
жа внутреннего водопровода 
устанавливают соответствие 
диаметров трубопроводов про-
екту, взаимное расположение 
труб и уклоны, прочность креп-
ления и качество соединения 
трубных изделий, а также со-
здание условий на случай ком-
пенсации температурных пе-
ремещений труб, расстояние 
между осями стояков, их пря-
молинейность и вертикаль-
ность, исправность водораз-
борной арматуры
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зиновые прокладки. При монтаже пласт-

массовых подводок не допускают скру-

чивания, перегибов и переломов, причем 

при прокладке их по кривой внутренний 

радиус гиба не должен быть менее четы-

рех-пяти наружных диаметров.

Запорная и водоразборная арматура 

должна быть жестко закреплена, чтобы 

усилия, возникающие при пользовании 

ею, не передавались на трубопроводы.

Водомерный узел монтируют после 

прокладки ввода из стальных (чугун-

ных ВЧШГ) труб и соединительных ча-

стей. Водомерный узел следует жестко 

крепить к полу или стенам так, чтобы 

ось водосчетчика находилась на высоте 

0,3–1 м от пола. В местах поворотов сле-

дует предусматривать упоры, если воз-

никающие усилия не могут быть вос-

приняты стыками, например, сварными 

стальных труб.

При проверке качества монтажа вну-

треннего водопровода устанавливают 

соответствие диаметров трубопроводов 

проекту, взаимное расположение труб 

и уклоны, прочность крепления и каче-

ство соединения трубных изделий, а так-

же создание условий на случай компен-

сации температурных перемещений 

труб, расстояние между осями стояков, 

их прямолинейность и вертикальность, 

исправность водоразборной арматуры.

Сварные соединения труб из полиоле-

финов (ПЭ, ПП и ПБ) контролируют на 

всех стадиях технологического процес-

са: до начала сварочных работ, в процес-

се (операционный контроль) и по окон-

чании сварки. До начала сварочных ра-

бот проверяют размеры соединяемых 

деталей и сварочного инструмента. При 

операционном контроле проверяют, как 

подготовлены места соединений, произ-

водят контроль технологического режи-

ма сварки (температуры нагревательно-

го элемента, времени нагрева и т.д.).

После окончания сварки все сварные 

швы подлежат внешнему осмотру. При 

этом выявляют зоны непровара (пу-

стоты), перегрева материала, величину 

и равномерность валика, наличие ино-

родных включений и их размеры, пере-

косы в соединении. Качественный свар-

ной стык должен иметь ровную поверх-

ность без трещин и складок, вызванных 

перегревом деталей. Валик оплавленно-

го материала должен быть сплошным 

и равномерным по ширине по всему пе-

риметру и слегка выступать за наруж-

ную поверхность трубы или торцовую 

поверхность раструба. Высота валика 

должна быть в пределах 1,5–2 мм при 

толщине стенки до 10 мм и 2,5–3 мм при 

большей толщине, смещение кромок 

допускается ≤ 10 % от толщины стенки, 

а отклонение углов между осевыми ли-

ниями соединительных трубных изде-

лий в месте сварного стыка ≤ 10°.

При склеивании трубных изделий из 

НПВХ (ПВХ-Х и АБС) контролируют 

равномерность и непрерывность клее-

вой пленки по всему периметру соеди-

нения и выявляют возможные дефек-

ты: непроклеи, наличие мягкой клеевой 

прослойки, пористости клеевого шва, 

перекос соединения, разъедание тру-

бы клеем на сильном растворителе (по 

причине несвоевременного удаления из-

лишков выдавленного из раструба клее-

вого состава) и т.д. Сварные и клеевые 

стыки с дефектами вырезаются и мон-

тируются вновь.

Горячие водопроводы монтируются 

так же, как и холодные. Их с целью сни-

жения теплопотерь покрывают тепло-

изоляцией (за исключением подводок). 

Для компенсации температурных пе-

ремещений горячие трубопроводы сле-

дует крепить так, чтобы имеющиеся на 

них гнутые детали (отводы, скобы, утки) 

выполняли бы роль температурных ком-

пенсаторов. Стояки горячего водопро-

вода, как правило, прокладывают спра-

ва от стояков холодного водопровода, 

если смотреть на них со стороны поме-

щения. При горизонтальной прокладке 

горячие трубопроводы прокладывают 

выше холодных.

На подводках к групповым смесите-

лям на циркуляционном трубопрово-

де перед присоединением его к цирку-

ляционной насосной установке или во-

донагревателю устанавливают обратные 

клапаны. В случаях, когда имеется необ-

ходимость в учете расходов воды, уста-

навливают водосчетчики для горячей 

воды. Давление контролируют мано-

метрами, устанавливаемыми до и по-

сле циркуляционных насосов на распре-

делительном трубопроводе, температу-

ру — термометрами, смонтированными 

до и после водонагревателей и на цирку-

ляционном трубопроводе.  

 1. СНИП 2.04.01–85*. Внутренний водопровод и кана-

лизация зданий.

 2. СНИП 3.05.01–85*. Внутренние санитарно-техниче-

ские системы.

 3. СП 40-102–2000. Проектирование и монтаж трубо-

проводов систем холодного водоснабжения и кана-

лизации из полимерных материалов. Общие требо-

вания.

 4. СП 40-101–96. Проектирование и монтаж трубопро-

водов из полипропилена «Рандом сополимер».

 5. СП 40-103–98. Проектирование и монтаж трубо-

проводов систем холодного и горячего внутренне-

го водоснабжения с использованием металлополи-

мерных труб.

 6. СП 41-109–2005. Проектирование и монтаж трубо-

проводов систем водоснабжения и отопления с ис-

пользованием труб из «сшитого» полиэтилена».

 7. СП 40-108–2005. Проектирование и монтаж вну-

тренних систем водоснабжения и отопления зда-

ний из медных труб.

 8. СТО НП «АВОК» 6.3.1–2007. Трубопроводы из мед-

ных труб систем водоснабжения и отопления. Об-

щие технические условия.

 9. СНИП 3.01.01–85*. Организация строительного 

производства.

 10. СП 10.13130.2009. Системы противопожарной за-

щиты «Внутренний противопожарный водопро-

вод». Требования пожарной безопасности.

Для компенсации темпера-
турных перемещений горячие 
трубопроводы следует крепить 
так, чтобы имеющиеся на них 
гнутые детали (отводы, скобы, 
утки) выполняли бы роль тем-
пературных компенсаторов
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САНТЕХНИКА

Хотя окружающий мир не похож на пустыню, 
в нем еще полно свободных мест для раз-
личных сфер деятельности. Одна из таких не-
освоенных областей — чистая вода. Чистая 
вода необходима везде, независимо от ме-
ста — как в городе, так и в сельской местно-
сти, а решение неисчислимых проблем вод-
ного хозяйства различных предприятий свя-
зано с недостатком средств очистки воды.

Мембраны входят в нашу жизнь, как наи-
более эффективный и универсальный инстру-
мент по очистке воды для самых разнообраз-
ных областей применения. Без них немысли-
мы сейчас любые виды продукции пищевой 
промышленности, от бутилированной воды, 
безалкогольных и алкогольных напитков, до 
производства мясных и мучных изделий.

Мембранные системы водоподготовки ста-
ли необходимы в различных отраслях про-
мышленности. На современных предприя-
тиях чистая вода необходима в технологи-
ческих процессах при производстве стекол, 
в системах охлаждения оборудования и кон-
диционирования воздуха, при производстве 
аккумуляторов, при производстве химически 
чистых препаратов, в электронной промыш-
ленности, в энергетике и т.д.

Современное питьевое водоснабжение ре-
шает проблемы, связанные с современны-
ми требованиями к качеству питьевой воды, 
очищенной от бактерий, вирусов, органиче-
ских загрязнений, вредных микроэлементов. 
Существующие городские очистные соору-
жения часто могут не справиться с постоянно 
ухудшающимся качеством воды поверхност-
ных и подземных водоисточников. И здесь на 
помощь приходят мембраны. Большое рас-
пространение получают малые мембранные 
системы обратного осмоса или ультрафиль-
трации бытового назначения, устанавливае-
мые на кухне. Такие системы предназначены 
для значительного улучшения невысокого ка-
чества городской водопроводной воды.

Аналогичные системы, только большей 
производительности, используются для при-
готовления питьевой воды в столовых, на

Автор: А. АНДРИАНОВ

Мембранные
системы водо-
подготовки

Мембраны входят в нашу жизнь 
как наиболее эффективный 
и универсальный инструмент 
по очистке воды для самых 
разнообразных областей при-
менения. Без них немыслимы 
сейчас любые виды продук-
ции пищевой промышленности, 
от бутилированной воды, без-
алкогольных и алкогольных 
напитков, до производства мяс-
ных и мучных изделий.
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Мембраны входят в нашу жизнь 
как наиболее эффективный 
и универсальный инструмент 
по очистке воды для самых 
разных областей применения
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пищеблоках предприятий, в больницах и по-
ликлиниках. Не только загородные коттеджи 
требуют систем водоподготовки, но и город-
ские многоквартирные дома и даже микро-
районы. С каждым годом растет количество 
систем водоподготовки с мембранами об-
ратного осмоса, работающих на предприя-
тиях в различных отраслях промышленности 
(фото 1). А рынок мембранных элементов рас-
тет в геометрической прогрессии: мембран-
ные элементы требуются не только при изго-
товлении установок, но и для замены во вре-
мя их эксплуатации (срок службы мембран 
составляет три-пять лет).

Поэтому с расширением рынка мембран-
ных установок растет число специалистов, 
фирм и организаций, которые занимают-
ся разработкой, изготовлением, монтажом 
и обслуживанием мембранных систем на 
различных предприятиях. Технологии полу-
чения чистой воды с помощью мембран уже 
достаточно глубоко проработаны, и вопро-
сы производства установок — это вопросы 
их комплектации — покупки мембран, насо-
сов, приборов контроля, химреагентов и т.д. 
«Сердцем» установки являются мембра-
ны. От их характеристик и стоимости зави-
сит будущее внедрение мембранных систем. 
Поэтому огромное значение приобретает эф-
фективность закупки мембран.

У продажи мембран — своя специфи-
ка и свои секреты. На заре проникновения 
мембран на российский рынок покупатели 
мембран сталкивались с различными слож-
ностями при оформлении контрактов, при 
прохождении таможенных процедур. Для 
эффективных продаж необходимы представи-
тельства, торгующие оборудованием со скла-
да в Москве. Сокращение затрат происходит 
за счет поставки мембран совместно с другим 
водоочистным оборудованием.

Продажа мембран с московских скла-
дов — огромное подспорье отечественным 
производителям мембранных систем, для ко-
торых самостоятельные закупки — дело хло-
потное. Особенно, если наряду с мембранами 
можно приобрести и другие комплектующие 
детали для мембранных установок. Такие 
услуги предлагает фирма «Ковей», являю-
щаяся представителем крупнейшего произ-
водителя мембран — фирмы Saehan (Южная 
Корея). В последние годы высокими темпами 
растет применение мембранных систем под-
готовки питьевой воды для столовых и пище-
блоков в школах, на предприятиях, для водо-
снабжения коттеджей, для технологических 
нужд небольших производств (фармацев-
тической, химической, пищевой, производ-
ства стекла, полимерных изделий и т.д.). Для 
производителей таких систем партнерство 
с фирмой «Ковей» дает неоспоримое преиму-
щество, помогая выиграть в цене, качестве 
и «скорости» изготовления.

Малые домашние мини-системы улучше-
ния качества водопроводной воды становят-
ся чрезвычайно популярны. Они предназна-
чаются для установки на кухне под мойкой. 
Для чистой воды предназначен отдельный 
кран. Прошедшая через мембрану очищен-
ная вода собирается в напорный бак емко-
стью 8–10 л, служащий для хранения количе-
ства воды, достаточного для наполнения ка-
стрюли и чайника. В таких случаях использу-
ются мембранные элементы обратного осмоса 
производительностью 5–6 л/ч. Перспективы 
развития рынка таких установок велики: по-
тенциальным покупателем является каждая 
квартира или частный дом.

Мембранный фильтр служит в среднем 
один год. И решающим фактором для продаж 
таких систем является стоимость, как устано-
вок, так и сменных фильтров. Для справки, 
в США годовой объем продаж сменных мем-
бранных фильтров для домашних водоочи-
стителей составляет $ 250 млн! Хотя нам на 
российском рынке до этого пока далеко, но 
перспективы уже ясны. Для распростране-
ния таких установок создаются фирмы с хо-
рошо налаженной службой монтажа и серви-
са. А фирма «Ковей» выступает как надежный 
поставщик мини-установок и сменных филь-
тров. Еще один пример применения мем-
бранных систем — офисная установка подго-
товки питьевой воды, предлагаемая фирмой 
«Ковей». Такая система — эффективная аль-
тернатива привозной воды в бутылях (рис. 1).

Кто не хочет спотыкаться о горы бутылей, на-
ставленных в офисе на неделю вперед или сам 
таскать бутыли, может использовать офисные 
системы подготовки воды «Ковей». Они внеш-
не выглядят как обычный «кулер», но имеют 
встроенную мембранную систему. При этом 
за качество воды можно вообще не беспоко-
иться. Кстати, «Ковей» также может предло-
жить и комплекты мембран для производите-
лей бутилированной воды. Ведь далеко не все 
поставщики бутылей продают высококачест-
венную воду, хоть и общепринятым считается 
использовать для ее очистки метод обратного 
осмоса. Во многих фирмах обратный осмос — 
это лишь маркетинговый ход, служащий для 
привлечения внимания покупателей.

Продажа мембран — дело специфическое 
и высокопрофессиональное. Покупатели мем-
бран — сами производители установок, с бо-
гатым опытом их эксплуатации. Для подбора 
характеристик мембран, а также для разра-
ботки дизайна установок необходима специ-
альная компьютерная программа. Такая про-
грамма сделана специалистами Saehan на 
высоком уровне. Корейцы за последние годы 
показывают всему миру пример, как надо ра-
ботать и организовывать производство, как, 
ничего не теряя в качестве, снизить себестои-
мость продукта. Корейские мембраны и уста-
новки демонстрируют наиболее оптимальное 
соотношение цены и качества.

Конечно, сразу создать мембраны, пре-
восходящие лучшие образцы мировых фирм-
производителей (Filmtec, Osmonics, Koch, 
Hydranautics, Toray) — сложно, но можно со-
средоточиться на таких образцах продукции, 
которые наиболее востребованы на рынке, 
и осуществить прорыв. Таким прорывом стали 
элементы типа 8040 и 4040* с низконапорны-
ми композитными мембранами высокой про-
изводительности, а также элементы типа 1812 
для малых домашних водоочистителей.

Большое количество мембран 
используется на рынке малых 
установок. Этот быстрорасту-
щий рынок требует мембран-
ных элементов типа 1812

 Фото 1. Все больше установок обратно-
го осмоса используется в промышленности
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Конечно, Saehan не может пока похвастаться 
разнообразием продукции и диапазоном об-
ластей применения своих мембран. В арсе-
нале крупных мировых производителей мем-
бран есть различные мембраны: для морской 
воды, ряд нанофильтрационных мембран, 
мембраны с модифицированной поверхно-
стью, стойкие к загрязнениям (low fouling). 
Расширение диапазона продукции — дело 
«наживное», происходящее по мере расши-
рения рынка и «захвата» его новых «ниш». 
Но главный «прорыв» на рынке осуществлен 
с помощью тех мембран, которые пользуют-
ся наибольшим спросом — низконапорные 
композитные обратноосмотические мембра-
ны. Цены задают тон на российском рынке: 
представительства Filmtec или Hydranautics 

уже с трудом выдерживают конкуренцию на 
нашем рынке с корейской продукцией.

Большое количество мембран использует-
ся на рынке малых установок. Этот быстрора-
стущий рынок требует мембранных элемен-
тов типа 1812. Сменные мембранные элемен-
ты для бытовых установок, выпускаемые фир-
мой Saehan, также по своим характеристикам 
не уступают лучшим мировых образцам. 
Мембранные элементы Saehan выпускаются 

и малых размеров. Конкурирующие фирмы 
выпускают целый ряд мембранных элемен-
тов для таких установок — особенно широко 
представлены мембраны Dow (Filmtec).

Опыт применения установок обратного 
осмоса подсказывает, что решающими фак-
торами, определяющими их эффективность, 
являются оптимальное использование ти-
пов мембран, простота монтажа, стоимость 
эксплуатации, надежность. Особое место за-

нимают эксплуатационные характеристики. 
Сравнить эксплуатационные характеристики 
у мембран достаточно сложно. Здесь играют 
роль состав воды, своевременное выполне-
ние эксплуатационных мероприятий, эффек-
тивность этих мероприятий. При всех одина-
ковых условиях, эффективность и надежность 
мембран заключается в сохранении их харак-
теристик (селективности и производительно-
сти), прироста сопротивления канала, стой-
кость к многократному проведению химиче-
ских промывок, стойкость поверхности мем-
бран к определенным загрязнениям. Поэтому 
демонстрацией эксплуатационных характери-
стик является статистический опыт использо-
вания мембран в установках. В частности, на-
коплен большой опыт применения систем об-
ратного осмоса в районах Подмосковья для 
водоснабжения коттеджей при очистке воды, 
содержащей жесткость и железо.

В 2003–2004 годах мембраны Saehan ис-
пользовались параллельно с элементами 
типа BW-30 LSP (Filmtec), и эксплуатацион-
ные характеристики их сходны. Кстати, это 
имеет место вопреки опасениям специали-
стов. Мембранные элементы Saehan име-
ют несколько меньшую толщину канала, чем 
у аппаратов-конкурентов, благодаря чему 
элементы имеют несколько улучшенные гид-
равлические характеристики и производи-
тельность за счет увеличения поверхности.

На первый взгляд, такая конфигурация 
может привести к быстрому приросту сопро-
тивления при загрязнении канала, например, 
железом в коллоидной форме. Однако опыт 
работы показал, что опасения такие были на-
прасны, этого не происходит.  

 Рис. 1. Сравнительные технические характеристики мембран от различных производителей 
(в виде зависимостей производительности от величины рабочего давления, причем селективность — 
степень обессоливания — для низконапорных мембран растет с ростом рабочего давления)

Большое количество мембран 
используется на рынке малых 
установок. Этот быстрорасту-
щий рынок требует мембран-
ных элементов типа 1812

* Мембранные элементы изготавливаются унифицированных размеров для удобства замены старых «отработанных» филь-
тров на новые. Первые две цифры на номере модели означает диаметр элемента в дюймах, а последние две цифры — дли-
ну в дюймах. Буквами обозначается тип использованных полимерных мембран.
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Любая природная вода содержит соли 

жесткости кальция Са2+ и магния Mg2+, 

которые при нагревании осаждаются на 

поверхностях различных бытовых при-

боров: стиральных и посудомоечных 

машин, чайников, кофеварок и т.п. Это 

в свою очередь приводит к снижению 

теплопередачи между нагревателем и во-

дой, т.е. способствует увеличению време-

ни нагрева и, в дальнейшем, провоцирует 

выход прибора из строя. Еще одна отри-

цательная сторона жесткой воды — по-

вышение риска отложения камней в поч-

ках и желчном пузыре [1] человека.

В технике водоподготовки существу-

ют различные приемы и методы, обес-

печивающие снижение общей жестко-

сти (ОЖ) природной воды. К сожале-

нию, на станциях централизованного 

водоснабжения и водоподготовки умяг-

чение питьевой воды зачастую прово-

дится лишь до верхнего предела норма-

тива, установленного ГОСТ 2874–82, т.е. 

до 7 мг-экв/л, хотя и при такой величине 

ОЖ при нагреве воды образуется накипь. 

В связи с этим целесообразно использо-

вание устройств, обеспечивающих до-

полнительное умягчение воды в быто-

вых условиях.

Одним из наиболее перспектив-

ных на сегодняшний день признан ме-

тод, при котором происходит измене-

ние кристаллической структуры солей 

жесткости воды при фильтрации через 

полимеры пространственно-глобуляр-

ной структуры (ПГС). Этот феномен на-

зван нами эффектом «квазиумягчения».

Авторами проведен комплекс исследова-

ний, позволяющих оценить квазиумяг-

чающую способность фильтров, изго-

товленных на основе ПГС (выпускают-

ся фирмой «Гейзер» под одноименной 

торговой маркой). Исследования про-

водились в Московской области на воде

с величиной исходной ОЖ = 7,5 мг-экв/л.

Автор: А.М. ФРИДКИН; Н.Р. ГРЕБЕНЩИКОВ; 
В.М. САФИН; М.И. СЕРУШКИН; 
В.Ф. ЗАХАРЕНКОВ; С.М. КОЧЕРГИН, Группа 
компаний «Гейзер» (Санкт-Петербург); 
О.Г. СКОТНИКОВА; Е.А. АНАНЬЕВА; 
М.А. ГЛАГОЛЕВА, МИФИ (Москва); 
С.В. ЧЕПУР; В.Н. БЫКОВ, ГосНИИ военной 
медицины (Санкт-Петербург)

Умягчение
питьевой воды

В технике водоподготовки 
существуют различные приемы 
и методы, обеспечивающие 
снижение общей жесткости 
(ОЖ) природной воды. К сожа-
лению, на станциях централизо-
ванного водоснабжения и водо-
подготовки умягчение питьевой 
воды зачастую проводится лишь 
до верхнего предела норматива, 
хотя и при такой величине ОЖ 
при нагреве воды образуется 
накипь.

В технике водоподготовки су-
ществуют различные приемы 
и методы, обеспечивающие 
снижение общей жесткости 
природной воды
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Позднее результаты экспериментов так-

же подтвердились в ходе испытаний 

в городе Гатчине Ленинградской обла-

сти (ОЖ = 7,5 мг-экв/л), а также в Твери 

(ОЖ = 5 мг-экв/л).

В качестве объектов исследования 

были выбраны фильтропатроны (ФП) 

объемом 600 мл, представляющие собой 

полые цилиндры микропористой струк-

туры (размер пор 0,1–0,5 мк). ФП были 

предварительно насыщены кальцием 

и магнием. Затем через них пропускали 

воду со скоростью 3 л/мин. Пробы воды 

периодически отбирали, кипятили в те-

чение двух минут, после чего два часа 

остужали в кристаллизаторе, таким об-

разом с высокой степенью соответствия 

моделировали процесс приготовления 

воды в электрочайнике. После фильтра-

ции осадка определяли ОЖ воды после 

кипячения, а также количество и форму 

кристаллов осадка.

Для сравнения анализировали про-

бы исходной воды. Дополнительно ре-

зультаты сравнивали с аналогичны-

ми показателями воды, прошедшей че-

рез мембранный фильтр и магнитный 

умягчитель, поскольку для этих прибо-

ров предполагается сходное влияние на 

структуру осадков. Эффект квазиумяг-

чения отмечен во всех типах устройств 

(ОЖ кипяченой воды на 0,2–0,8 мг-экв/л 

больше по сравнению с кипяченой ис-

ходной), хотя в случае применения мем-

бран он минимален.

Величина рН воды несколько снижается 

после фильтрации через ПГС-полимеры 

и мембранный фильтр, что свидетель-

ствует о присутствии в них остаточ-

ных ионообменных групп, способных 

к отщеплению Н+, даже после насыще-

ния их кальцием и магнием, чего нельзя 

сказать о магнитном умягчителе. В воде, 

прошедшей через любой тип устрой-

ства, меняется кристаллическая струк-

тура выпадающего осадка.

Изменение структуры осадков в воде, 

прошедшей через ПГС-полимеры, под-

тверждают рентгенограммы образцов. 

Хотя осадки, выпавшие из горячей воды, 

прошедшей через мембранный фильтр 

и магнитный умягчитель, не подвергали 

столь детальному рентгенографическо-

му анализу, визуальная информация, по-

лученная с помощью оптического мик-

роскопа, позволяет предположить, что 

и при использовании данных методов 

обработки воды определяющей струк-

турной формой карбоната кальция яв-

ляется арагонит, т.к. его игольчатые 

кристаллы хорошо отличимы в види-

мом свете от призматических кристал-

лов кальцита. Осадок карбоната каль-

ция в форме арагонита объясняет по-

вышенную жесткость кипяченой воды, 

прошедшей через фильтры, его раство-

римость в воде выше, чем у кальцита.

Важно отметить, что осадок арагонита, 

в отличие от кальцита, не образует плот-

ной корки накипи на поверхности нагре-

вательных элементов и легко смывается 

потоком воды [4]. Параллельно прове-

денные исследования ученых Венского 

университета на жесткой воде Австрии 

(ОЖ = 5 мг-экв/л) также подтвердили 

эффект квазиумягчения и образования 

арагонита при кипячении воды, пропу-

щенной через ФП. Ими были сделаны 

следующие выводы. В воде соли жестко-

сти находятся в виде ионов, окруженных 

гидратной оболочкой молекул воды. Рост 

кристаллов начинается, когда концентра-

ция растворенного карбоната кальция 

в локальной зоне превышает его раство-

римость при данной температуре [4].

С другой стороны, насыщение ионо-

обменных групп ПГС-смолы ионами 

Са2+ и Mg2+ вызывает обратный (прав-

да очень незначительный) процесс их 

вымывания и замены на ионы Na+ и K+. 

Тем не менее, на выходе из капилляров 

микропор ПГС-смолы возможно обра-

зование локальных зон с избыточной 

концентрацией ионов Са2+ (зон пере-

сыщения). Соответственно в этих зо-

нах может начаться рост кристаллов 

при нагревании. В большинстве слу-

чаев это кристаллы кальцита, но при 

достаточно сильном пресыщении по 

ионам Са2+ и недостатке по карбонат-

ионам образуется арагонит. Из при-

веденных рассуждений также следу-

ет, что любая микропористая катионо-

обменная смола должна обладать в той 

или иной мере эффектом квазиумягче-

ния. Однако изучение под оптическим 

микроскопом структуры осадка, полу-

ченного после кипячения воды, пропу-

щенной через катионит, не показало яв-

ного увеличения содержания арагонита 

по сравнению с осадком исходной ки-

пяченой воды. ОЖ также не изменилась. 

Возможно, это связано с тем, что через 

микропоры смолы проходит лишь часть 

исходной воды.

Тем не менее, с точки зрения потре-

бителя, заинтересованного в том, что-

бы его бытовые приборы не обрастали 

накипью, можно сделать обоснованный 

вывод о том, что катионообменная смо-

ла не обладает эффектом квазиумягче-

ния. Наличие у воды, прошедшей через 

структуры ПГС-ФП, свойства уменьшать 

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

Важно отметить, что осадок 
арагонита, в отличие от каль-
цита, не образует плотной кор-
ки накипи на поверхности на-
гревательных элементов и лег-
ко смывается потоком воды
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образование накипи (на рис. 3 это на-

глядно видно на примере спирали элек-

трочайника) позволяет предположить, 

что и в живом организме может замед-

ляться процесс отложения солей каль-

ция (например, в виде камней в поч-

ках) при потреблении им такой воды. 

Сотрудниками Военно-медицинской 

академии им. Кирова (Санкт-Петербург) 

были проведены исследования влияния 

на организм белых крыс длительного 

употребления воды, квазиумягченной 

на ПГС-ФП.

Эксперименты проводили мето-

дом двойного слепого контроля с дву-

мя группами крыс, находящихся на оди-

наковом пищевом рационе, в течение 

28-ти дней. Животные контрольной 

группы получали жесткую воду (город 

Гатчина Ленинградской области, рН = 7,6, 

ОЖ = 7,6 мг-экв/л), а животные опытной 

группы — ту же воду, но прошедшую че-

рез ФП, предварительно насыщенный 

кальцием. Во время исследования ана-

лизировали прирост массы тела крыс, их 

условно-рефлекторную деятельность, ге-

матологические и биохимические пока-

затели, а также выделительную функцию 

почек и структуру внутренних органов. 

Было установлено, что у крыс, получав-

ших для питья нефильтрованную воду, 

в моче обнаружено повышенное содер-

жание белка и измененных эритроцитов 

крови, что свидетельствует о нарушении 

фильтрационной функции почек.

При исследовании минерального 

осадка мочи крыс контрольной группы 

было установлено преобладание в нем 

кристаллов трипельфосфатов, карбо-

ната кальция и цистеина, которые при 

регистрируемом уровне рН мочи спо-

собствуют образованию камней в поч-

ках. В то же время у крыс опытной груп-

пы подобные кристаллы не обнаружены, 

что позволяет сделать вывод о снижении 

риска камнеобразования при употребле-

нии квазиумягченной воды. Изменения 

минерального состава мочи у животных 

опытной группы, по-видимому, связаны 

с увеличением количества поступаю-

щего в организм кальция, что снижа-

ет степень выраженности фосфатурии. 

Различий в остальных системах и орга-

нах зафиксировано не было.

Результаты изучения воздействия 

фильтрованной воды на крыс заставля-

ют с достаточно высокой долей вероят-

ности предположить, что и в случае дли-

тельного употребления людьми воды, 

квазиумягченной фильтропатронами, 

можно снизить риск образования кам-

ней в почках, т.к. выделительные систе-

мы крысы и человека близки по строе-

нию. Высокая усвояемость кальция ор-

ганизмом человека в форме арагонита 

делает очищенную фильтром воду сред-

ством естественной профилактики де-

фицита этого иона, особенно в регио-

нах с «мягкой водой».  

 1. Палиенко А.К., Шубина Г.В., Ермолаев В.А. Онто-

гения уролитов. — Томск: РИО «Пресс-интеграл» 

ЦПК ЖК, 1997.

 2. Присяжнюк В.А. Водоподготовка и очистка воды: 

принципы, технологические приемы, опыт эксплуа-

тации // Журнал С.О.К., №4/2004.

 3. Фрог Б.Н., Левченко А.П. Водоподготовка. — 

М.: МГУ, 2003.

 4. Присяжнюк В.А. Физико-химические основы пред-

отвращения кристаллизации солей на теплообмен-

ных поверхностях // Журнал С.О.К., №10/2003.
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В случае длительного употреб-
ления людьми воды, квази-
умягченной фильтропатрона-
ми, можно снизить риск обра-
зования камней в почках
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Несмотря на ряд спорных положений, 

необходимость принятия подобного 

нормативного акта давно назрела и яв-

ляется жизненно необходимой для нор-

мального функционирования экономи-

ки. Только в 2007–2009 годах, по данным 

МЧС, ущерб от пожаров достигал полу-

миллиарда рублей помимо прямых убыт-

ков пострадавших и недополученных 

бюджетом средств. С учетом прошед-

шего катастрофического 2010 г. (полно-

стью ущерб еще не определен) сумма по-

терь вряд ли сократилась. Понятно, что 

если бы механизм страхования работал, 

разрешение подобных ситуаций оказа-

лось бы куда дешевле и проще.

Согласно проекту закона, его действие 

распространится на физических и юри-

дических лиц, владеющих объектами не-

движимости на праве собственности, хо-

зяйственного ведения или оперативного 

управления. Как и в случае с ОСАГО, та-

рифы в этом виде страхования устано-

вит правительство. Однако страховая 

сумма по договору будет определяться 

страховщиком по результатам оценки 

пожарного риска. Как сказано в законе, 

минимальная страховая сумма — 10 млн 

руб., максимальная — 500 млн руб.

При этом в проекте прямо говорится 

(ст. 8 закона), что коэффициенты к стра-

ховым тарифам устанавливаются в зави-

симости от состояния систем противопо-

жарной защиты, предусмотренных феде-

ральным законодательством в области 

пожарной безопасности, а также от со-

стояния готовности к предупреждению, 

локализации и ликвидации пожаров.

Необходимо заметить, что большин-

ство владельцев коммерческих структур 

отдают себе отчет, что устойчивая рабо-

та возможна лишь при возможно пол-

ном контроле рисков аварийности, осо-

бенно если предприятие связано с ре-

альным производством. Однако всегда 

существуют ситуации, которые не мо-

гут быть предусмотрены даже при са-

мом тщательном планировании. К ним 

можно отнести [1]: ошибки персонала; 

стихийные бедствия; техногенные ава-

рии и катастрофы (такие как падение 

летательных аппаратов и т.д.); предна-

меренные акты (поджоги, спланирован-

ные взрывы и т.д.); ошибки, допущен-

ные на стадии проектирования и строи-

тельства; неизвестные или достоверно 

не прогнозируемые на данный момент 

«механизмы» и причинно-следственные 

связи ухудшения состояния оборудова-

ния; недостаток финансовых средств для 

обновления производственных фондов 

и другие факторы. Очевидно, что хотя 

такие риски не могут быть абсолютно 

исключены благодаря превентивным 

мероприятиям, уровень потерь сущест-

венно снизится при использовании мак-

симально эффективных средств защиты 

и борьбы с последствиями перечислен-

ных нештатных ситуаций. Безусловно, 

для наиболее эффективного выбора 

и размещения подобных средств необ-

ходим детальный анализ, который даст 

возможность выделить главные потен-

циальные источники опасности, а также 

объективные и субъективные факторы, 

способствующие эскалации аварии.

Статья подготовлена пресс-службой
компании ООО «Грундфос»

Снижение
пожарных рисков
на предприятии

Как известно, МЧС России еще 
в прошлом году подготови-
ло проект федерального закона 
«Об обязательном страховании 
гражданской ответственности 
за причинение вреда в ре-
зультате пожара», главным 
постулатом которого является 
комплексное решение проблем 
защиты от негативных послед-
ствий пожаров и финансовое 
обеспечение ответственно-
сти за причинение возможного 
вреда.

Согласно проекту закона, его 
действие будет распростра-
няться на физических и юри-
дических лиц, владеющих объ-
ектами недвижимости на праве 
собственности
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 Противопожарная установка Grundfos Hydro MX
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Однако, можно сразу указать два основ-

ных критерия, связанных с подбором 

противопожарного оборудования, как 

наиболее актуального для большинства 

производств: это быстрота срабатыва-

ния и надежность. И если первую мож-

но выяснить из технического описания 

системы, то о второй говорят докумен-

ты, выданные независимыми органами 

сертификации.

Накопленный мировой опыт свиде-

тельствует, что уровень риска при ис-

пользовании сложных защитных си-

стем минимизируется, если их качество 

подтверждено соответствующими сер-

тификатами. «Мы сознательно пошли на 

“перекрестную” сертификацию нашей 

противопожарной насосной установки, — 

говорит Роман Марихбейн, руководитель 

направления “Инженерные системы зда-

ний и сооружений” компании Grundfos, 

мирового лидера в производстве насос-

ного оборудования. — Станции серии 

Hydro MX, которая была спроектирова-

на в конструкторском бюро подмосковно-

го завода российского подразделения ком-

пании, сертификат соответствия РФ, 

а также разрешение ФСЭТН, необходи-

мое для применения оборудования на ряде 

предприятий. Несмотря на то, что про-

цедуры такой сертификации достаточ-

но сложны и затратны, они гарантиру-

ют пользователю, что в нужный момент 

установка сработает штатно».

Нужно отметить, что такого рода стан-

ции, в состав которых входит несколько 

многоступенчатых вертикальных насо-

сов типа CR, специально предназначе-

ны для систем пенного и водяного по-

жаротушения, наиболее распространен-

ных в России и мире. Они обеспечивают 

подачу до 260 м3/ч, развивая давление 

до 14 бар. Срабатывание станции проис-

ходит автоматически. Сигнал на включе-

ние привода электрозадвижки поступа-

ет одновременно с сигналом на пуск по-

жарного насоса. Кроме автоматического 

открытия, задвижку можно открыть 

и в ручном режиме с помощью переклю-

чателя на дверце шкафа.

Подобного рода установки, в силу 

компактности и надежности, могут быть 

применены практически на всех пред-

приятиях, включая те, которые относятся 

к категории опасных. В частности, насос-

ные станции на базе вертикальных цен-

тробежных насосов CR во взрывозащит-

ном исполнении (по требованиям АТЕХ) 

были установлены на первом в России 

заводе масел компании Shell, располо-

женном близ города Торжок Тверской 

области. Можно упомянуть и автоса-

лон «Тойота-Лексус» в Казани, где по-

жаротушение обеспечивается станцией 

Hydro MX 2 CR 120-3 (с гидробаком 300 

DIT5), а также новый терминал аэропор-

та «Внуково», в инженерном обеспечении 

которого применена подобная схема.

Использование современных средств 

пожаротушения повлияет на уровень 

потенциального риска и станет весо-

мым аргументом для применения пони-

жающих коэффициентов. Верно и об-

ратное: необходимость страхования 

будет стимулировать владельцев вклады-

вать деньги в модернизацию систем без-

опасности своих предприятий. «Мы счи-

таем, — подчеркнул на конференции 

в “РИА Новости” директор департамен-

та надзорной деятельности МЧС России 

Анатолий Макаревич [2], — что приня-

тие этого закона улучшит ситуацию по 

одной простой причине — здесь включа-

ются механизмы экономического стиму-

лирования обеспечения пожарной безопас-

ности на объекте. Конечно, предпринима-

тель или бизнесмен может использовать 

в целях обеспечения пожарной безопасно-

сти устаревшее оборудование, но страхо-

вая компания, приходя на объект с целью 

его страхования, вправе увеличить размер 

страхового тарифа в случае, если этот 

объект не отвечает требованиям пожар-

ной безопасности. Увидев недочеты, стра-

ховщики, естественно, повысят страхо-

вой тариф. И это, безусловно, будет эко-

номически стимулировать собственника 

объекта внедрять новые системы проти-

вопожарной защиты».

Действительно, поскольку введение 

нового закона об обязательном страхова-

нии предприятий планируется уже в бли-

жайшей перспективе (говорят о 2014-м

и даже 2013 годах), страховое сообщество 

начинает активно готовиться к нача-

лу серьезной работы со страхователями. 

«Очевидно, что чем больше сил и средств 

владелец объекта вложит в обеспече-

ние превентивной защиты своего пред-

приятия, — говорит генеральный ди-

ректор СК “Капитал-Резерв” Алексей 

Самарин, — тем меньше оцениваемый 

риск. Соответственно, тем ниже будут 

коэффициенты к базовым тарифам, ко-

торые предложит нам государство, со-

гласно проекту закона. Это общемировая 

практика, которая, безусловно, актуаль-

на и для России. Естественно, что мы, как 

и большинство наших коллег, уже разра-

батываем соответствующие продукты, 

где предусмотрим стимулирующие меры 

для добросовестных страхователей, пла-

нирующих развитие своего бизнеса в дол-

госрочной перспективе. Вообще же, приня-

тие подобного закона — это еще один шаг 

на пути отечественного бизнеса к циви-

лизованным коммерческим отношениям».

Опыт внедрения обязательного стра-

хования в России уже есть — несмотря 

на первоначальное сопротивление и не-

доверие как потребителей, так и экспер-

тов, он успешно работает уже несколь-

ко лет. Поэтому введение нового зако-

на также пройдет в штатном режиме. 

И, поскольку до окончательного приня-

тия проекта осталось время, думать над 

способами снижения потенциальных 

рисков стоит уже сейчас.  

 1. Елизарова И.Н. Организационно-методические во-

просы оценки и страхования рисков на промышлен-

ном предприятии // Вестник МГТУ. Т. 11, №2/2008.

 2. Интернет-ресурс: www.mchs.gov.ru.

Накопленный мировой опыт 
свидетельствует, что уро-
вень риска при использова-
нии сложных защитных систем 
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Дефицит пресной воды остро ощущает-

ся на территории более 40 стран, распо-

ложенных в засушливых областях зем-

ного шара и составляющих около 60 % 

всей поверхности суши. Мировое по-

требление воды в начале XXI века до-

стигло 120–150 × 109 м3/год. Растущий 

мировой дефицит пресной воды может 

быть скомпенсирован опреснением со-

леных (солесодержание более 10 г/л) 

и солоноватых (2–10 г/л) океанических, 

морских и подземных вод, запасы кото-

рых составляют 98 % всей воды на зем-

ном шаре. В данной статье рассмотрены 

основы современных методов и техноло-

гий опреснения морской воды.

Пресная вода является ценной со-

ставной частью морской воды. Нехватка 

пресной воды все больше ощущается 

в индустриально развитых странах, та-

ких как США и Япония, где потребность 

в пресной воде для бытовых нужд, сель-

ского хозяйства и промышленности 

превышает имеющиеся запасы. В таких 

странах как Израиль или Кувейт, где уро-

вень осадков очень низок, запасы прес-

ной воды не соответствуют потребно-

стям в ней, которые возрастают в связи 

с модернизацией хозяйства и приро-

стом населения. В дальнейшем челове-

чество окажется перед необходимостью 

рассматривать океаны как альтернатив-

ный источник воды.

Россия по ресурсам поверхност-

ных пресных вод занимает первое ме-

сто в мире [1]. Однако, до 80 % этих ре-

сурсов приходится на районы Сибири, 

Севера и Дальнего Востока. Всего около 

20 % пресноводных источников располо-

жено в центральных и южных областях 

с самой высокой плотностью населения 

и высокоразвитыми промышленностью 

и сельским хозяйством. Некоторые райо-

ны Средней Азии (Туркмения, Казахстан), 

Кавказа, Донбасса, юго-восточной части 

РФ, обладая крупнейшими минераль-

но-сырьевыми ресурсами, не имеют ис-

точников пресной воды. Вместе с тем, 

ряд районов нашей страны располагает 

большими запасами подземных вод с об-

щей минерализацией от 1 до 35 г/л, не 

используемых для нужд водоснабжения 

из-за высокого содержания растворен-

ных в воде солей. Эти воды могут стать 

источниками водоснабжения только при 

условии их дальнейшего опреснения.

Важным параметром морской воды 

при опреснении является соленость, под 

которой подразумевается масса (в грам-

мах) сухих солей (преимущественно 

NaCl) в 1 кг морской воды. Средняя со-

леность вод мирового океана постоянна 

и составляет 35 г/кг морской воды [2].

Наряду с NaCl в морской воде содер-

жатся K+, Mg2+, Ca2+, Sr2+, Br–, F–, H3BO3 

(табл. 1), которые можно получать из 

морской воды в промышленных мас-

штабах. Среди других веществ, содер-

жащихся в морской воде в концентра-

циях от 1 млн долей (миллионная доля) 

до 0,01 млн долей, встречаются литий Li, 

Автор: О.В. МОCИН, к.х.н., МГУПП

Установки 
опреснения
морской воды

Глобальной проблемой чело-
вечества в новом тысячелетии 
становится проблема получения 
пригодной для питья пресной 
воды. Например, ряд райо-
нов нашей страны располагает 
большими запасами подземных 
вод с общей минерализацией 
от 1 до 35 г/л, не используемых 
для нужд водоснабжения из-за 
высокого содержания раство-
ренных в воде солей. Эти воды 
могут стать источниками водо-
снабжения только при условии 
их дальнейшего опреснения.

Эффективность работы дистил-
ляционных испарителей огра-
ничена образованием накипи 
в системе циркуляции горяче-
го рассола

 Рис. 1. Схема одноступенчатого дистилляционного опреснителя [9] (1 — корпус испарительной 
камеры; 2 — нагревательный элемент; 3 — конденсатор; 4 — насос; 5 — сборник дистиллята)
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рубидий Rb, фосфор P, йод J, железо Fe, 

цинк Zn и молибден Mo [3]. Кроме этих 

элементов в морской воде обнаружено 

около тридцати других элементов в бо-

лее низких концентрациях [4].

Высокая концентрация солей дела-

ет морскую воду непригодной для пить-

евых и хозяйственных целей. Поэтому 

ее необходимо опреснять, т.е. прово-

дить обработку с целью снижения кон-

центрации растворенных солей до 1 г/л. 

Опреснение воды может осуществлять-

ся химическими (химическое осаждение, 

ионный обмен), физическими (дистил-

ляция, обратный осмос или гиперфиль-

трация, электродиализ, вымораживание) 

и биологическими методами с использо-

ванием способности некоторых фото-

синтезирующих водорослей избиратель-

но поглощать NaCl из морской воды [5].

За последние годы были также пред-

ложены новые альтернативные методы 

опреснения морской воды за счет воз-

действия ультразвуком, акустическими, 

ударными волнами, электромагнитны-

ми полями и др. [6].

Многообразие существующих ме-

тодов получения пресной воды объяс-

няется тем, что ни один из них не мо-

жет считаться универсальным, прием-

лемым для данных конкретных условий. 

Характеристики методов опреснения, 

получивших наибольшее практическое 

применение, приводятся ниже.

Химическое осаждение
При химическом способе опреснения 

в морскую воду вводят специальные 

осаждающие реагенты, которые при 

взаимодействии с растворенными в ней 

ионами солей (хлориды, сульфаты), об-

разуют нерастворимые, выпадающие 

в осадок соединения. Вследствие того, 

что морская вода содержит большое ко-

личество растворенных веществ, расход 

реагентов весьма значителен и состав-

ляет примерно 3–5 % количества опрес-

ненной воды. К веществам, способным 

образовывать нерастворимые соедине-

ния с ионами натрия (Na+) и хлора (Cl–),

относятся соли серебра (Ag+) и бария 

(Ba2+), которые при обработке соленой 

воды образуют выпадающие в осадок 

хлористое серебро (AgCl) и сернокис-

лый барий (BaSO4). Эти реагенты доро-

гостоящие, реакция осаждения с солями 

бария протекает медленно, соли бария 

токсичны. Поэтому химическое осажде-

ние при опреснении воды используется 

очень редко.

Дистилляция
Дистилляция воды (перегонка) основана 

на различии в составе воды и образую-

щегося из нее пара [7]. Процесс осуще-

ствляется в специальных дистилляци-

онных установках-опреснителях путем 

частичного испарения воды и после-

дующей конденсации пара. В процессе 

дистилляции более летучий компонент 

(низкокипящий) переходит в паровую 

фазу в большем количестве, чем менее 

летучий (высококипящий). Поэтому 

при конденсации образовавшихся па-

ров в дистиллят переходят низкокипя-

щие, а в кубовый остаток — высококи-

пящие компоненты. Если из исходной 

смеси отгоняется не одна фракция, а не-

сколько, дистилляция называется фрак-

ционной (дробной). В зависимости от 

условий процесса различают простую 

и молекулярную дистилляцию [8].

Дистилляционная опреснительная 

установка (рис. 1) состоит из испари-

теля 1, снабженного теплообменным 

устройством для подвода к воде необхо-

димого количества теплоты; нагреватель-

ного элемента 2 для частичной конден-

сации пара, выходящего из испарителя 

(при фракционной дистилляции); кон-

денсатора 3 для конденсации отбираемо-

го пара; насоса 4; сборников дистилля-

та 5 и кубового остатка 6. Современные 

дистилляционные опреснители подраз-

деляются на одноступенчатые, много-

ступенчатые с трубчатыми нагреватель-

ными элементами, или испарителями, 

многоступенчатые с мгновенным вски-

панием и парокомпрессионные [9].

Например, многоступенчатый испа-

ритель (рис. 2) состоит из ряда последо-

вательно работающих испарительных 

камер с трубчатыми нагревательными 

элементами. Нагреваемая соленая вода 

движется внутри трубок нагреватель-

ного элемента, греющий пар конденси-

руется на внешней поверхности. При 

этом нагрев и испарение воды в первой 

ступени осуществляются паром рабоче-

го котла, работающего на дистилляте; 

греющим паром следующей ступеней 

служит вторичный пар предыдущей ис-

парительной камеры. Данная установка 

способна вырабатывать около 0,9 т прес-

ной воды на 1 т первичного пара.

Расход тепла на получение 1 кг прес-

ной воды в одноступенчатом дистилля-

ционном опреснителе составляет около 

2400 кДж.

В опреснителях с мгновенным вски-

панием (рис. 3) соленая вода проходит 

последовательно через конденсаторы, 

встроенные в испарительные камеры, 

нагреваясь за счет тепла конденсации, 

затем поступает в главный подогрева-

тель и нагревается выше температуры 

кипения воды в первой испарительной 

камере, где происходит процесс кипения. 

Затем пар конденсируется на поверхно-

сти трубок конденсатора, а конденсат 

стекает в конденсатор и насосом откачи-

вается потребителю. Неиспарившаяся 

вода перетекает через гидрозатвор в сле-

дующую камеру с более низким дав-

лением, где она снова вскипает, и т.д. 

Рекуперация тепла фазового перехода 

в многоступенчатом опреснителе по-

зволяет снизить расход тепла по сравне-

нию с одноступенчатым дистилляцион-

ным опреснителем на 1 кг пресной воды 

до 250–300 кДж.

 Химические вещества, содержащиеся в морской воде*  табл. 1

Химическое вещество Содержание в морской воде, г/кг Концентрация в морской воде, моль/л

Хлориды Сl– 19,35 0,55

Натрий Na+ 10,76 0,47

Сульфаты SО4
2– 2,71 0,028

Магний Mg2+ 1,29 0,054

Кальций Са2+ 0,412 0,010

Калий K+ 0,40 0,010

Диоксид углерода СО2 0,106 2,3 × 10–3

Бромиды Вr– 0,067 8,3 × 10–4

Борная кислота Н3ВО3 0,027 4,3 × 10–4

Стронций Sr2+ 0,0079 9,1 × 10–5

Фториды F– 0,001 7 × 10–5

* В концентрации выше 0,001 г/кг (1 млн частей) по весу.

Степень опреснения воды 
и производительность мембра-
ны по опресненной воде за-
висят от различных факторов, 
прежде всего от общего соле-
содержания исходной воды, 
солевого состава, давления 
и температуры
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Основным преимуществом многосту-

пенчатых дистилляционных опресни-

тельных установок является то, что на 

единицу первичного пара можно полу-

чить значительно большее количество 

обессоленной воды. Так при односту-

пенчатом испарении на 1 т первичного 

пара получают около 0,9 т опресненной 

воды, а на установках, имеющих 50–60 

ступеней — 15–20 т опресненной воды. 

Удельный расход электроэнергии в ди-

стилляционных установках составляет 

3,5–4,5 кВт⋅ч/м3 дистиллята.

Осуществление любого варианта 

процесса дистилляции связано с боль-

шими затратами тепловой энергии, со-

ставляющими 40 % от стоимости полу-

чаемой воды (если проводить дистил-

ляцию в вакууме, температура кипения 

воды понижается до 60 °C, и дистилля-

ция требует меньших тепловых затрат). 

В качестве источников тепловой энергии 

используются атомные и тепловые элек-

тростанции. Сочетание дистилляцион-

ной установки с тепловой электростан-

цией на минеральном или ядерном топ-

ливе (т.н. «многоцелевая энергетическая 

установка») позволяет обеспечить про-

мышленный район всеми видами энер-

гетических услуг по минимальной себе-

стоимости при наиболее рациональном 

использовании топлива. В пустынных 

южных районах и на безводных остро-

вах применяются солнечные опресни-

тели, которые производят в летние ме-

сяцы около 4 л воды в сутки с 1 м2 по-

верхности, воспринимающей солнечную 

радиацию.

Эффективность работы дистилляци-

онных испарителей ограничена образо-

ванием накипи в системе циркуляции 

горячего рассола. По мере выпарива-

ния морской воды из дистилляционно-

го опреснителя раствор соли становит-

ся более концентрированным и в ко-

нечном итоге осаждается на стенках 

аппарата в виде накипи из солей жест-

кости, состоящих, главным образом, из 

хлоридов и карбонатов кальция (CaCO3, 

CaCl2) и магния (MgCO3, MgCl2) [10], 

что ухудшает теплопроводность стенок 

теплообменника, приводит к разруше-

нию труб и теплообменного оборудова-

ния. Это требует применения специаль-

ных антинакипных добавок, что суще-

ственно увеличивает энергозатраты на 

проведение дистилляции до 10 кВт⋅ч/м3

обессоленной воды. Поэтому в послед-

ние годы предложены другие способы 

опреснения морской воды, которые не 

связаны с необходимостью ее испаре-

ния и конденсации.

Ионный обмен
Метод основан на свойстве твердых по-

лимерных смол разной степени сшивки, 

ковалентно связанных с ионогенными 

группами (иониты), обратимо обмени-

ваться ионами растворенных в воде со-

лей (противоионы) [11].

В зависимости от заряда иониты 

подразделяются на положительно за-

ряженные катиониты (H+) и отрица-

тельно заряженные аниониты (OH–). 

В катионитах — веществах, аналогич-

ным кислотам — анионы представлены 

в виде нерастворимых в воде полиме-

ров, а катионы (Na+) подвижны и обме-

ниваются с катионами растворов. В про-

тивоположность катионитам, аниониты 

по химической структуре являются ос-

нованиями, нерастворимую структуру 

которых образуют катионы. Их анио-

ны (обычно гидроксильная группа ОН–) 

способны обмениваться с анионами 

растворов.

Процесс ионообменного опресне-

ния воды заключается в последователь-

ном прохождении воды через непо-

движный слой ионита в периодическом 

процессе или противоточным движени-

ем воды и ионита в непрерывном про-

цессе (рис. 4). В этом процессе катионы 

и анионы солей обрабатываемой воды 

последовательно связываются с ионита-

ми, в результате происходит ее обессо-

ливание. Соотношение ионита, аниони-

та и катионита обычно составляет от 1:1 

до 1,5:1,0 по массе [12].

Кинетика ионного обмена включает 

три последовательные стадии: переме-

щение сорбируемого иона к поверхно-

сти глобулы ионита (1), ионный обмен 

(2), перемещение вытесняемого иона 

внутри глобулы ионита и от его поверх-

ности в растворе (3) [13].

На скорость ионного обмена влияют 

следующие факторы: доступность фик-

сированных ионов внутри каркаса иони-

та, размер гранул ионита, температу-

ра, концентрация раствора [14]. Общая 

скорость процесса ионного обмена опре-

деляется совокупностью процессов, про-

исходящих в растворе (диффузия про-

тивоионов к грануле и от гранулы иони-

та) и в ионите (диффузия противоионов 

от поверхности к центру гранулы ионита 

и в обратном направлении; обмен про-

тивоионов ионита на противоионы из 

раствора). В условиях, приближенных 

к реальным условиям очистки воды, ли-

митирующим фактором, определяющим 

скорость ионного обмена, является диф-

фузия ионов внутри гранулы ионита.

Обменная способность ионообмен-

ных смол постепенно снижается, и, в ко-

 Рис. 2. Схема многоступенчатого дистилляционного опреснителя с трубчатыми нагреватель-
ными элементами [9] (1 — испарительные камеры 1-й, 2-й, 3-й и 4-й ступеней; 2 — трубчатые на-
гревательные элементы; 3 — концевой конденсатор; 4 — брызгоулавливатель; 5 — насос)

Чаще всего электродиализ 
применяют для обессоливания 
воды, содержащей не более 
10 г/л растворенных солей — 
в этом случае он более эконо-
мичен по сравнению с обрат-
ным осмосом и дистилляцией
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нечном итоге, исчерпывается. В этом 

случае требуется регенерация раствором 

кислоты (катионит) или щелочи (анио-

нит), что восстанавливает исходные хи-

мические свойства смол. Катионит ре-

генерируется 5 %-м раствором H2SO4, 

которую пропускают последовательно 

через катионит до появления кислой ре-

акции. Удельный расход серной кислоты 

55–60 г/г-экв сорбированных катионов. 

Анионит регенерируется 5 %-м раство-

ром CaCO3 или NaOH с расходом 70–75 г 

на 1 г-экв задержанных анионов.

Ионный обмен применяется для по-

лучения обессоленной и умягченной 

воды в тепловой и атомной энергетике 

и в промышленности; в цветной метал-

лургии при комплексной гидрометал-

лургической переработке руд, в пищевой 

промышленности, в медицинской про-

мышленности при получении антибио-

тиков и других лекарственных средств, 

а также для очистки сточных вод в це-

лях организации оборотного водоснаб-

жения. В настоящее время также разра-

батываются ионообменные методы ком-

плексного извлечения из океанской воды 

ценных минералов [15].

Промышленные аппараты для реа-

лизации ионного обмена подразделяют-

ся на три группы: установки типа сме-

сителей-отстойников, установки с непо-

движным и подвижным слоями ионита. 

Аппараты первого типа чаще всего ис-

пользуют в гидрометаллургии. В аппа-

ратах с неподвижным слоем ионита 

исходные и обессоленные растворы 

подаются в одном направлении (по-

точные схемы) или в противополож-

ных (противоточные схемы). Такие ап-

параты используются для ионообмен-

ной очистки растворов, при умягчении 

и обессоливании морской воды. В не-

прерывно действующих противоточ-

ных аппаратах подвижный ионит пе-

ремещается сверху вниз под действием 

силы тяжести. Конструктивно проти-

воточные аппараты подразделяются на 

три группы: со взвешенным или кипя-

щим слоем ионита, с непрерывным дви-

жущимся слоем ионита и с движущим-

ся раствором через ионит. В зависимо-

сти от заданной степени обессоливания 

воды проектируют одно-, двух- и трех-

ступенчатые ионообменные установки. 

Остаточное солесодержание при одно-

ступенчатом ионообменном опреснении 

составляет 20 мг/л. Для получения воды 

с солесодержанием до 0,5 мг/л применя-

ют установки с двухступенчатой схемой 

Н+- и ОН–-ионирования.

Ионообменный способ опреснения 

воды имеет ряд достоинств: простота 

оборудования, малый расход исходной 

воды на собственные нужды (15–20 % 

производительности установки), малый 

расход электроэнергии, малый объем 

сбросных вод.

Недостаток ионообменного метода — 

сравнительно высокий расход реагентов, 

технологическая сложность процесса, 

который лимитируется исходным уров-

нем солесодержания обрабатываемой 

воды, определяющегося экономически-

ми затратами. Рентабельность ионно-

го обмена при опреснении воды обычно 

ограничивается исходным содержанием 

растворенных солей 1,5–2,5 г/л. Однако, 

при необходимости, когда себестоимость 

воды не играет существенной роли, этим 

методом можно опреснять воду с доста-

точно высоким солесодержанием.  
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Обладая всеми преимущест-
вами контактного выморажи-
вания, газогидратный метод 
выгодно отличается более вы-
сокой температурой проведе-
ния процесса, что позволяет 
уменьшить энергетические за-
траты и потери холода в окру-
жающую среду

 Рис. 3. Схема многоступенчатого дистилляционного опреснителя с мгновенным вскипанием [9] 
(I, II, III, IV и N — камеры испарения; 1 — насос; 2 — паровой эжектор; 3 — конденсатор эжектора; 
4 — подогреватель; 5 — брызгоулавливатель; 6 — конденсатор; 7 — поддон для конденсата)
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Обязательным условием при покупке напор-
ных полимерных труб является наличие сани-
тарно-эпидемиологического заключения, сер-
тификата соответствия и паспорта качества. 
Наличие такой документации подтверждает 
качество труб. Причем очень важно оценить 
не только наличие этих документов, но и вни-
мательно изучить их содержание. Возможны 
и довольно курьезные «сертификаты», напри-
мер, продукция соответствовала не «труб-
ным» ГОСТам, а ГОСТам на методы испытаний. 
Обязательные требования к трубам указаны 
в ГОСТ 18599–2001 (на трубы из полиэтилена), 
51613–2000 (на трубы из непластифицирован-
ного поливинилхлорида) и 52134–2003 (на 
трубы из термопластов, причем трубы из по-
перечносшитого полиэтилена в данном ГОСТ 
условно отнесены к термопластам).

Особое внимание необходимо обратить на 
срок действия сертификата, соответствие ти-
поразмера продаваемых труб и указание на 
них в сертификате (или приложении к нему). 
Одним из критериев, позволяющих опреде-
лить стабильность качества продукции, яв-
ляется указание в сертификате на то, что он 
получен на серийно выпускаемую продукцию. 
Также немаловажным является срок действия 
сертификата (предпочтительна продукция, 
имеющая сертификат на три года), а также 
схема сертификации. Эти факты говорят о том, 
что на предприятии-производителе налажен 
стабильный технологический процесс, вероят-
ность выпуска продукции несоответствующе-
го качества сведена к минимуму. Сертификаты 
обязательно должны содержать ссылки на 
протоколы испытаний в аккредитованных ла-
бораториях, а также на протоколы инспек-
ционных контролей производства. Данные 
о протоколах также должны быть и в санитар-
но-эпидемиологических заключениях.

Открытость компании-изготовителя труб 
в предоставлении дополнительных сведений 
о предприятии, продукции, методах контро-
ля качества продукции также имеет преиму-
щество при выборе труб. Но даже при нали-
чии санитарно-эпидемиологического заклю-
чения и сертификата соответствия обеспече-
ние качества каждой партии труб лежит на 
производителе.

Документом, подтверждающим свой-
ства конкретной партии труб, является пас-
порт качества (возможны различные вари-
анты названия). На этом документе мне хо-
телось бы остановиться более подробно. 
Он должен содержать: наименование и/или 
товарный знак изготовителя; адрес изготови-
теля; номер партии и дату изготовления (при-
чем они должны совпадать с данными, ука-
занными в маркирующей надписи на трубе); 
условное обозначение трубы; марку сырья; 
результаты испытаний, подтверждающих со-
ответствие качества данной партии труб тре-
бованиям стандартов. Для подтверждения 

качества труб, в соответствии со стандарта-
ми, испытания продукции проводятся в соб-
ственной лаборатории предприятия-изгото-
вителя или в аккредитованной лаборатории. 
Наличие собственной лаборатории является 
существенным преимуществом, т.к. позволяет 
своевременно выявлять дефекты и осуществ-
лять вмешательство в технологический про-
цесс производства труб.

Рассмотрим показатели, по которым пред-
приятие-изготовитель обязан проводить 
приемосдаточные испытания труб. Дополни-
тельные испытания проводятся при приемке 
изделий, изготовленных впервые, при пере-
ходах на новые виды сырья, изменениях тех-
нологического режима, при смене произво-
дителя сырья, при сертификации продукции 
(периодичность каждого вида испытаний 
определяется соответствующим стандартом).

При покупке не забывайте обращать 
внимание на следующие моменты: марки-
ровку, упаковку, а также внешний вид труб. 
Наиболее часто производители использу-
ют следующие виды упаковки: бухты, паке-
ты, картонные коробки, полиэтиленовую упа-
ковку. Каждая упакованная единица должна 
иметь ярлык с указанием наименования из-
готовителя труб, условного обозначения из-
делия, номера партии и даты изготовления, 
количества изделий в упаковке. Внешний 
вид. Трубы обязательно должны иметь глад-
кую наружную и внутреннюю поверхности. 
Допускаются лишь незначительные продоль-
ные полосы и волнистость (не выводящие 
толщину стенки за пределы допускаемых от-
клонений). Не допускаются пузыри, трещины, 
раковины, посторонние включения. Окраска 
труб должна быть сплошной и равномерной. 
Цвет труб должен соответствовать указанно-
му в нормативной документации. Маркировка. 
На трубе должна быть нанесена маркировка 
с интервалом не более 1 м, которая содер-
жит: наименование или товарный знак из-
готовителя, сокращенное обозначение ма-
териала с указанием десятикратного значе-
ния минимальной длительной прочности (на-
пример, PE-80 или PB-125), тип сшивки для 
труб PE-X, стандартное размерное соотноше-
ние, номинальный наружный диаметр и но-
минальную толщину стенки в мм, класс экс-
плуатации, номер стандарта, дату изготовле-
ния. Если труба предназначена для питьевого 
водоснабжения, это также должно быть ука-
зано. В отдельных случаях также указывает-
ся и максимальное рабочее или номинальное 
давление (для труб из ПЭ и НПВХ).  

Автор: Ирина ЮРЧЕНКО, директор
по качеству ООО «Санекст»

Показатели
качества поли-
мерных труб

В этой статье рассмотре-
ны показатели, по которым 
предприятие-изготовитель 
обязано проводить приемо-
сдаточные испытания труб. 
Дополнительные испытания 
проводятся при приемке изде-
лий, изготовленных впервые, 
при переходах на новые виды 
сырья, изменениях техноло-
гического режима, при смене 
производителя сырья, при сер-
тификации продукции…

Особое внимание нужно обра-
тить на срок действия серти-
фиката, соответствие типораз-
мера продаваемых труб и ука-
зание на них в сертификате
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Европа на протяжении последних деся-

тилетий постоянно и последовательно 

совершенствует нормативы энергетиче-

ской эффективности зданий. Достаточно 

взглянуть на нормативные данные 

(табл. 1), относящиеся к величине тер-

мического сопротивления ограждений, 

принятые в некоторых европейских 

странах, чтобы получить представление 

о том, что требования, установленные 

в самые последние годы, регламентиру-

ют применение наиболее эффективных 

теплоизоляционных конструкций.

Европейский парламент своей Дирек-

тивой требует дальнейшего повыше-

ния требований к энергетическим ха-

рактеристикам зданий, но теперь речь 

идет не об их тепловой изоляции, ко-

торая и без того уже достаточно совер-

шенна, а о совершенствовании инженер-

ных систем, а именно, систем отопления, 

горячего водоснабжения, вентиляции 

и кондиционирования.

Главным элементом этих систем яв-

ляются источники энергии. Для новых 

зданий Директива требует применять 

местные устройства, использующие воз-

Автор: Е.Н. НИКОЛАЕВ

Энергетические 
показатели
зданий: зару-
бежный опыт

Директива Европейского пар-
ламента и Совета Европы 
по энергетическим характери-
стикам зданий [1] представляет 
из себя документ в 35 стра-
ниц убористого текста. Нельзя 
не отметить, что многословие 
документов ЕС, препятствующее 
их восприятию, весьма заметно 
и не может не вызвать нарека-
ний. Вместе с тем, упомянутый 
документ стоит того, чтобы, про-
рвавшись через половодье слов, 
попытаться извлечь из него 
нужный нам для перенимания 
опыта «сухой остаток».

 Требуемые значения термического сопротивления ограждающих конструкций* табл. 1

Страна Год принятия 
требований

Термическое сопротивление, (м2⋅К)/Вт

окна покрытия стены

Франция 2005 2,78 0,56 5,0

Бельгия 2008 2,0 0,47 3,33

Нидерланды 2011 3,45 0,45 3,45

Германия 2009 3,57 0,77 5,0

Италия, север/юг 2010 3,03/1,61 0,5/0,23 3,45/2,63

Венгрия 2006 2,22 0,62 4,00

Румыния 2006 1,41 0,4 3,03

Дания 2006 5,0 0,67 5,56

Норвегия 2007 5,56 0,83 6,67

Швеция 2008 5,56 0,76 6,67

Финляндия 2010 5,58 1,0 5,88

 Данные для расчета тепловых нагрузок общественных зданий**  табл. 2

Тип здания Температура воздуха
в помещении, °С

Площадь на 
одного чело-
века, м2/чел.

Удельная тепловая нагрузка 
[Вт/м2], от

Кратность 
воздухооб-
мена

зимой летом освещения оборудования

Офис 21–22 23–27 13,3 13 10 –

Гостиница 21–22 23–27 10 10 4 1,3

Класс школы 21–22 – 3,3 13 4 –

Аудитория 21 23–27 1 25 4 10

Ресторан 21 23–27 1 10 2 8,5

Магазин 21–22 23–27 5 15 3,5 1,3

Больница 21–22 – 15 15 4 3,3

* Для жилых домов в некоторых европейских странах [2]. ** Согласно EN 15232 European Standard: Energy performance of Buildings — 
Impact of Building Automation, Controls and Buildings Management (Европейский стандарт: воздействие систем автоматизации и контро-
ля на энергетическую эффективность зданий).

 Рис. 1. Четыре источника энергии, директивно рекомендованные Европейским парламентом

Европа на протяжении послед-
них десятилетий не перестает 
постоянно и последовательно 
совершенствовать свои норма-
тивы энергетической эффек-
тивности зданий



обновляемые источники энергии и ко-

генерацию, а также централизованные 

системы тепло- и холодоснабжения, ра-

ботающие полностью или частично на 

возобновляемых тепловых ресурсах, 

и тепловые насосы (рис. 1).

Особо подчеркивается, что тепловой 

насос — это устройство, использую-

щее энергию окружающей среды, что 

исключает возможность применения 

теплового насоса, работающего, напри-

мер, на тепле из обратного трубопрово-

да теплосети. Согласно Директиве, не 

может рассматриваться в качестве пер-

спективной системы централизованное 

теплоснабжение от районной котельной, 

сжигающей газ или другое ископаемое 

топливо. Другое дело, если в котлах цен-

тральной котельной сжигается, хотя бы 

частично, биологическое топливо или 

мусор. Для реконструируемых зданий 

рекомендуется использование тех же 

источников, правда, с оговорками, суть 

которых сводится к привычной для нас 

фразе «при технико-экономическом 

обосновании».

Особое внимание в Директиве уде-

лено проектированию зданий с «при-

мерно нулевым» потреблением энергии. 

Установлено, что после 2020 г. все новые 

жилые дома, а после 2018 г. все новые 

общественные здания должны отвечать 

требованиям, которые предъявляют-

ся к домам с «примерно нулевым» по-

треблением энергии. Для достижения 

этой цели государства Европейского 

Союза должны разработать соответ-

ствующие национальные программы, 

а Европейской комиссии предписано 

контролировать ход разработки этих 

программ и их выполнение.

Согласно Директиве, все существую-

щие здания и квартиры в многоквар-

тирных домах должны быть сертифи-

цированы по критериям энергетиче-

ской эффективности, причем до 2015 г. 

сертификация коснется зданий площа-

дью 500 м2 и более, а после этого срока 

очередь дойдет до домов, площадь ко-

торых превышает 250 м2. Эти серти-

фикаты должны отображаться на фа-

садах общественных зданий. Они так-

же станут неотъемлемым документом 

при продаже или аренде домов и квар-

тир, а их энергетические характери-

стики должны обязательно показы-

ваться в объявлениях о продаже или 

об аренде.

Директивой установлен порядок 

обязательных периодических инспек-

ций действующего инженерного обо-

рудования зданий, которые должны 

проводиться независимыми эксперта-

ми с применением специальных кон-

трольных систем.

Директива не была бы директивой, 

если бы она не устанавливала жесткий 

для всех членов ЕС порядок ее обяза-

тельного применения, в то время как 

Европейской Комиссии поручено обес-

печивать информационную поддержку 

всех энергосберегающих мероприятий 

с использованием специального web-

сайта и всеми иными способами.

В приложениях к Директиве обозна-

чены обязательные параметры, по ко-

торым должна оцениваться энергети-

ческая эффективность зданий и систем 

отопления, вентиляции, кондициони-

рования и горячего водоснабжения. 

К числу этих параметров отнесены:

❏ тепловая мощность систем;

❏ степень теплозащиты здания и тру-

бопроводов в нем;

❏ влияние «мостиков холода» в огра-

ждающих конструкциях зданий;

❏ степень воздухопроницаемости 

ограждающих конструкций;

❏ степень использования естествен-

ных вентиляции/охлаждения;

❏ учет ориентации здания;

❏ использование пассивных солнеч-

ных систем и солнцезащиты;

❏ степень использования возобнов-

ляемых источников энергии и когене-

рационных установок для нужд HVAC-

систем здания;

❏ применение централизованных си-

стем тепло- и холодоснабжения.

Разумеется, в коротком изложении 

нет возможности отобразить содержа-

ние многостраничной европейской ди-

рективы в полной мере. Да в этом и нет 

нужды — Директива написана не для 

нас. Вместе с тем, читатель, познако-

мившийся с этим материалом, теперь 

имеет представление, в каком направ-

лении намерена двигаться Европа. Это 

должно быть интересно прежде всего 

как передовой европейский опыт.  

 1. Directive 2010/31/EU of the European parliament and 

of Council of 19 May 2010 on the energy performance 

of buildings.

 2. Сеппанен О. Требования к энергоэффективности 

зданий в странах ЕС // Энергосбережение (Изд-во 

АВОК), №7/2010. На
 п
ра
ва
х 
ре
ка
мы

.
В приложениях к Директиве 
обозначены обязательные па-
раметры, по которым должна 
оцениваться энергетическая 
эффективность зданий и их 
инженерных систем
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Рассмотрим принципиальную схему па-

ротурбинной установки ТЭЦ (рис. 1). 

Теплота топлива ВТЭЦ, сжигаемого в па-

ровом котле 1, расходуется на выработ-

ку пара высокого давления, который по-

ступает в турбину 2, соединенную с элек-

трогенератором 3. При расширении пара 

в турбине вырабатывается электриче-

ская энергия W. До того, как энергети-

ческий потенциал пара будет выработан 

полностью, часть его через отбор турби-

ны поступает в конденсатор 4 отборно-

го пара, в котором энергия Q1 передает-

ся сетевой воде системы централизован-

ного теплоснабжения 6. Остальной пар 

продолжает работу в турбине 2, выраба-

тывая электрическую энергию.

После того, как давление энергетиче-

ского пара понизится, он сконденсиру-

ется в конденсаторе 5, отдавая теплоту 

конденсации Q2 атмосфере через градир-

ню 7. Если условно пренебречь тепловы-

ми потерями в котле и в трубопроводах 

ТЭЦ, то ВТЭЦ = W + Q1 + Q2. Чем больше 

используется тепла в системе, тем мень-

ше его выбрасывается в атмосферу.

Чтобы зашифрованные буквенными 

символами физические величины бо-

лее предметно отражали суть процессов, 

рассмотрим условную систему центра-

лизованного теплоснабжения с присо-

единенными к ней системами отопления 

общей тепловой мощностью 100 Гкал/ч, 

которые при отсутствии автоматическо-

го регулирования потребляют 200 тыс. 

Гкал или около 840 тыс. ГДж в год.

Для дальнейшего анализа воспользу-

емся данными [1] о зависимости выра-

ботки электроэнергии на тепловом по-

треблении ТЭЦ от температуры конден-

сации энергетического пара. Эти данные 

для турбины, использующей пар с тем-

пературой 540 °C, иллюстрируются гра-

фиком, изображенным на рис. 2.

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

Автоматика 
и экономия
топлива

Данная статья является дис-
куссионной. В статье автором 
всесторонне исследован во-
прос — экономит ли топливо 
автоматика тепловых пунктов 
зданий, присоединенных к ТЭЦ?

 Рис. 2. Зависимости выработки электроэнергии от температуры конденсации пара 

 Рис. 1. Принципиальная схема паротурбинной установки ТЭЦ

Рассмотрим систему центра-
лизованного теплоснабжения 
с присоединенными к ней си-
стемами отопления общей теп-
ловой мощностью 100 Гкал/ч



Пользуясь графиком, определено, что 

при температуре конденсации отбор-

ного пара ТЭЦ 70 °C на каждом ГДж 

тепловой энергии можно выработать 

187 кВт⋅ч электрической энергии. Таким 

образом, выработка электроэнергии на 

тепловом потреблении составит:

840 × 103 × 187 × 10–6 = 157 ГВт⋅ч/год.

Расходы условного топлива на ТЭЦ:

BТЭЦ = bТЭЦW + Q1/qв [кг/ч],

где bТЭЦ — величина удельного расхода 

условного топлива, расходуемого на вы-

работку электроэнергии на ТЭЦ, при-

мем [1] bТЭЦ = 0,155 кг/кВт⋅ч; qв — теп-

лотворная способность условного топ-

лива, равная 7000 ккал/кг или 0,029 ГДж/

кг. Для нашей условной системы:

BТЭЦ = (0,155 × 157 × 106 +

+ 840 000/0,029) × 10–3 = 53 000 т/год.

А теперь представим себе, что систе-

мы отопления регулируются, и за ото-

пительный период потребители израс-

ходовали тепла на 20 % меньше, т.е. не 

840 тыс., а 672 тыс. ГДж, а часть отбор-

ного пара ушла в конденсатор, где при 

температуре конденсации 30 °C удель-

ная выработка электрической энер-

гии составляет (рис. 2) 235 (кВт⋅ч)/ГДж. 

Топливо на ТЭЦ при этом будет сжи-

гаться в том же количестве, т.е. 53 тыс. 

тонн в год, но при этом дополнительно 

будет выработано:

(840 – 672) × 103 × (235 – 187) × 10–6 =

= 8 ГВт⋅ч/год электроэнергии, причем

теоретически конденсационные элек-

тростанции энергетической системы 

могли бы выработать на 8 ГВт⋅ч меньше.

На этих электростанциях расходуется 

0,35 кг условного топлива при выработ-

ке 1 кВт⋅ч, а это означает, что в резуль-

тате автоматического регулирования 

отопительных систем, присоединен-

ных к ТЭЦ, на других электростанциях 

можно было бы сократить потребление 

топлива на 0,35 × 8 × 106 = 2,8 × 106 кг, 

или на 2800 тонн условного топлива 

(сокращенно т.у.т.).

Отметим, что экономия 20 % тепла 

в зданиях, присоединенных к котель-

ной мощностью 100 Гкал/ч, позволи-

ла бы сократить расход условного топ-

лива примерно на 6200 т в год. Таким 

образом, теоретически достижимый 

эффект экономии топлива вследствие 

регулирования в зданиях, присоединен-

ных к ТЭЦ, в 2,5 раза ниже, чем в систе-

ме с районной котельной.

На самом деле, дополнительная элек-

троэнергия, которая могла бы быть вы-

работана на ТЭЦ в результате умень-

шения количества отборного пара, вы-

званного регулированием в зданиях, 

может быть востребована лишь в часы 

максимального потребления электро-

энергии. Это случается во время стоя-

ния сильных морозов, когда отопитель-

ные системы зданий работают на пол-

ную мощность, а регуляторы теплового 

потока бездействуют. В остальное вре-

мя дополнительная электрическая 

энергия, которая могла бы вырабаты-

ваться на ТЭЦ, энергетической систе-

мой приниматься не будет, поскольку 

в этот период электрические нагрузки 

покрываются крупными (в т.ч. атом-

ными) электростанциями, работающи-

ми в базовом режиме графика потреб-

ления. В некоторых случаях админист-

рациям ТЭЦ приходится даже платить 

штрафы за выработку дополнительной 

электрической энергии в неположенное 

время.

Выводы
1. Теоретически возможная экономия 

топлива, вызванная регулированием 

теплового потока в зданиях, присоеди-

ненных к ТЭЦ, в 2,5 раза ниже величи-

ны экономии топлива в центральной 

котельной.

2. Энергетическая система в период 

стояния относительно теплой погоды, 

как правило, не нуждается в дополни-

тельной электрической энергии, которая 

могла бы вырабатываться из невостре-

бованного (в результате регулирования 

теплового потока в зданиях) отборного 

пара турбин ТЭЦ. Таким образом, теп-

ловая энергия, сэкономленная в здани-

ях, будет рассеиваться в окружающую 

среду через градирни ТЭЦ.

3. Расходовать деньги налогоплатель-

щиков на автоматизацию тепловых 

пунктов и на тепловую модернизацию 

зданий, присоединенных к ТЭЦ, не нуж-

но, а государственные инвестиционные 

программы должны быть сосредоточе-

ны на модернизации домов, присоеди-

ненных к районным котельным.  

 1. Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети. — 
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Расходовать деньги налого-
плательщиков на автомати-
зацию тепловых пунктов и на 
тепловую модернизацию зда-
ний, присоединенных к ТЭЦ, 
не нужно, а государственные 
инвестпрограммы должны 
быть сосредоточены на модер-
низации домов, присоединен-
ных к районным котельным
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Предварительно хотелось бы упомянуть 

о том опыте, который автору удалось 

приобрести как представителю Венгрии 

в ходе переговоров по стандартизации 

CEN, особенно при составлении CEN/

TR 62 «Индивидуальные отопительные 

приборы (газовые конвекторы)»:

1. Невозможно полностью ознакомить-

ся с европейской системой только по на-

писанным документам. На формирова-

ние отдельных стандартов серьезное 

влияние оказала история.

2. Зачастую специалисты разных стран 

в силу национальных различий под од-

ними и теме же понятиями понимают 

несколько разные вещи. Одно и то же 

понятие в разных странах может трак-

товаться по-разному. Например, изме-

рения и испытания для одного и того же 

материала могут проводиться разными 

способами, основываясь на положениях 

предыдущего национального стандар-

та. Эти расхождения можно выяснить 

и разрешить только при личном участии 

в переговорах.

3. Регулярное участие в переговорах по-

зволяет получить полную картину о со-

бытиях, происходящих в CEN и защи-

тить национальные интересы.

4. Национальные различия в области га-

зового оборудования проявляются из-за 

отличающихся климатических усло-

вий, традиций газоснабжения, техниче-

ской культуры. Эти отличия неизвестны 

представителям других стран, поэтому 

в случае отсутствия представителя ва-

шей страны на переговорах могут быть 

приняты такие решения, которые сдела-

ют невозможным применение продук-

та в соответствии с данным стандартом. 

Национальные интересы защищаются 

только в ходе обсуждения т.н. «главного 

Автор: Миклош ФАЗАКАШ, замести-
тель генерального директора по развитию, 
ЗАО «Фег» (производство конвекторов), 
Венгрия

Современная 
практика уста-
новки газового 
оборудования

В статье рассмотрена совре-
менная ситуация в сфере 
нормативного законодательства 
Венгрии, однако затронутые 
вопросы характерны для все-
го Европейского Союза. 
Ознакомление с ними и путями 
их решений в Венгрии мо-
жет быть очень полезным и для 
российских специалистов, по-
скольку часть этих вопросов уже 
сейчас актуальны для России, 
а другая часть станет актуаль-
ной в будущем.
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Зачастую специалисты раз-
ных стран в силу националь-
ных различий под одними 
и теме же понятиями понима-
ют несколько разные вещи



документа стандарта». После выпуска 

стандарта, в процессе национального 

ввода можно уже говорить лишь о спе-

циальном профессиональном переводе. 

В ходе разработки стандарта специали-

сты членов-государств исходили и ис-

ходят из знакомых для них националь-

ных инсталляционных норм. Поэтому 

может появиться риск по технике без-

опасности при применении стандартов 

EN в странах с отличными националь-

ными инсталляционными нормами. 

Например, в ходе разработки стандар-

тов EN исходят из того, что предприя-

тие газоснабжения обеспечивает газо-

снабжение между минимальным и мак-

симальным давлением, и в стандарты 

EN не включены такие испытания, ко-

торые проверили бы безопасную рабо-

ту оборудования вне этих границ.

В нескольких случаях современная 

практика установки газового обору-

дования в Венгрии пересекается с ев-

ропейскими нормами пуска в эксплуа-

тацию. Существующие венгерские за-

коны и постановления в большинстве 

случаев отвечают европейским дирек-

тивам, однако существуют значитель-

ные трудности, связанные с различием 

в трактовке и понимании некоторых 

понятий в специальных профессио-

нальных областях. Основные принци-

пы, которых необходимо придержи-

ваться: вывод на рынок (продажа) га-

зового оборудования со знаком СЕ 

в рамках ЕС является регулированным, 

однако монтаж и установку газового 

оборудования необходимо регулиро-

вать на национальном уровне.

Газовое оборудование, маркирован-

ное знаком СЕ в системе оценки соот-

ветствия (сертификации). Безо всяких 

дальнейших ограничений разреша-

ется вывод на рынок газового обору-

дования, маркированного знаком СЕ 

и подлежащего оценке соответствия. 

В этом случае знак СЕ означает, что 

данное газовое оборудование удовле-

творяет требованиям газовой дирек-

тивы. Из-за отличающихся условий 

газоснабжения в отдельных странах 

было введено понятие «страна непо-

средственного назначения», требующее 

указания в таблице технических харак-

теристик и на упаковке условий газо-

снабжения, для которых отрегулирова-

но данное оборудование. Газовое обо-

рудование разрешается устанавливать 

только в той стране, для которой оно 

отрегулировано.

Запрещается ограничивать прода-

жу и запуск в работу газового обору-

дования со знаком СЕ. Также запреще-

но требование национальных ведомств 

о переработке газового оборудования 

в соответствии с национальными нор-

мами. Недопустимым является выде-

ление одной организации для повтор-

ной сертификации СЕ в рамках инстал-

ляционного процесса, т.к. это является 

скрытым ограничением ввода обору-

дования в эксплуатацию, а новая моди-

фикация оборудования противоречит 

первичному сертифицированному ва-

рианту. Выполнение одного такого рас-

поряжения означало бы потерю статуса 

европейской сертификации. Требование 

о повторной проверке оборудования, 

маркированного знаком СЕ, в стране 

назначения обусловлено типичной низ-

кой точностью проверки оборудования 

органами соответствия. Это в свою оче-

редь противоречит юридическим нор-

мам и правилам Европейского Союза.

ЕС имеет разработанный порядок 

решения спорных вопросов, в частно-

сти, например, когда возникает сомне-

ние в том, что сертифицированное обо-

рудование удовлетворяет требованиям 

газовой директивы. В таких случаях 

можно возбудить так называемый ев-

ропейский процесс несоответствия че-

рез организацию Защиты прав потре-

бителей страны назначения.

Инсталляционные предписания. 

В рамках инсталляционных предпи-

саний, несмотря на требования к осо-

бенностям конструкции оборудования, 

можно определить, при каких услови-

ях может быть установлено определен-

ное оборудование в данной стране. (Где 

и при каких условиях можно располо-

жить, например, внутри или снаружи 

здания.) Причины инсталляционных 

различий заключаются в отличающих-

ся от страны к стране климатических 

условиях (разницы средней высоты 

снега, температуры и т.д.) и разных на-

циональных традициях. Внутри страны 

выбирается орган, производящий про-

верку инсталляции. На
 п
ра
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х 
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ка
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В ходе разработки стандар-
та специалисты европейских 
государств исходили и исхо-
дят из знакомых для них на-
циональных инсталляционных 
норм. Поэтому может появить-
ся риск по технике безопасно-
сти при применении стандар-
тов EN в странах с отличными 
национальными инсталляци-
онными нормами
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Приведем случай, когда сертифициро-

ванная железобетонная балка с фабри-

ки строительных материалов стала хо-

рошим примером несоответствия стан-

дартов сертификации и инсталляции. 

Согласно сертификационным данным, 

погонный метр железобетонной балки 

способен выдержать определенную на-

грузку. В случае же заводской железобе-

тонной балки никто не проверяет ни ка-

чество бетона, ни размер сечения бетон-

ной стали этой балки. Однако, несмотря 

на вышесказанное, место установки же-

лезобетонной балки четко определяется 

нормами. Правильность установки га-

рантируется утвержденным проектом 

(разрешение на строительство), который 

предусматривает использование именно 

этой железобетонной балки с этими раз-

мерами и этого типа.

Применительно к газовому оборудова-

нию это означает, что необходимо иметь 

дело с сертифицированным оборудова-

нием, даже тогда, когда из-за громоздко-

сти оно поставляется в разобранном виде. 

В Венгрии герметичность устройств от-

вода продуктов сгорания — неотъем-

лемая характеристика при сертифика-

ции газового оборудования, подлежит 

проверке в соответствии с националь-

ным или унифицированным стандартом. 

В данном случае метод поверки от про-

изводителя или сертификационной орга-

низации не должен отличаться от гармо-

низированного стандарта. Сертификация 

газового оборудования по структурным 

узлам (речь идет о классификации по ти-

пам по CEN/TR 1749) проводится по до-

кументу CEN/TR 1749.

Согласно директиве о газовом обору-

довании допускается обеспечение произ-

водителем безопасности оборудования

в том числе и нетрадиционным спосо-

бом. Однако, характеристики безопасно-

сти должны отвечать гармонизирован-

ному стандарту, принятому сертифика-

ционной организацией. Тогда поверка 

соответствия возможна исключитель-

но по методу производителя, принятом 

сертифицирующей организацией (на-

пример, на основании содержания дву-

окиси углерода в продуктах сгорания).

Противоречия венгерской практи-

ки. В случае установки газового обору-

дования необходимо соблюдать предпи-

сания многих законов и постановлений, 

местных и государственных положе-

ний. Также для установки в большин-

стве случаев необходимо получить раз-

решение многих организаций (пред-

приятий газоснабжения, трубочистов, 

самоуправления и т.д.).

Зачастую бывает так, что отопитель-

ное газовое оборудование выходит из 

строя в самый разгар отопительного се-

зона. Если требуется немедленная заме-

на оборудования, тогда согласно совре-

менным нормам разрешается замена 

на такой же тип оборудования. Данный 

случай рассматривается как быстрое 

вмешательство. Замена на более совре-

менный тип оборудования отопления 

и отвода продуктов сгорания разреша-

ется только после длительной процеду-

ры (несколько месяцев). В результате 

у потребителя существует только две 

возможности выхода из ситуации, что-

бы не замерзнуть: или законным спосо-

бом заменить оборудование (если оно 

еще продается), тем самым законсерви-

ровать морально устаревшую систему 

отопления еще на 20 лет, или установить 

незаконным способом новое современ-

ное оборудование. Последним активно 

пользуются недобросовестные компа-

нии для получения «легких» денег. Такая 

ситуация способствует и распростране-

нию взяточничества за «ускоренный» 

процесс делопроизводства.

В случае незаконной установки обо-

рудования никто не гарантирует каче-

ство монтажа и безопасность работы. 

Кроме того, сам владелец оказывается 

в неблагоприятном положении, т.к. ста-

раясь скрыть незаконную замену, вы-

нужден отказываться от услуг специа-

листов обслуживающих организаций.
w
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Всегда необходимо иметь дело 
с сертифицированным обору-
дованием, даже если из-за 
громоздкости оно поставляет-
ся в разобранном виде



На правах рекламы
.
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Венгерские законы и постановления, ре-

гулирующие монтаж и подключение га-

зового оборудования, находятся в ком-

петенции нескольких министерств, ко-

торые не спешат централизировано 

обновлять нормативную базу. В основ-

ном изменения вносятся в какой-то от-

дельный закон, постановление или поло-

жение. Измененные документы должны 

быть унифицированы с существующи-

ми нормами по монтажу и установке, 

как на локальном уровне, так и на уров-

не ЕС. Очевидно, что только при таких 

условиях удастся получить унифициро-

ванную, эффективную, не содержащую 

лишних правил нормативную базу, ко-

торая базируется на едином профессио-

нальном мышлении и понимании по-

нятий. Именно поэтому чрезвычайно 

важным является открытое обсуждение 

профессиональных вопросов, которое 

приведет к единому пониманию.

Больше всего недоразумений при сер-

тификации возникает с типами газового 

оборудования, у которых неотъемлемой 

и органически связанной частью являют-

ся системы отвода продуктов сгорания 

(выходящая фасонная часть для отвода 

продуктов сгорания (терминал) и подачи 

воздуха для горения. Нормативная база 

также отличается в зависимости от того, 

о чем идет речь: или о газовом оборудо-

вании, или о зависимой от него системе 

отвода продуктов сгорания.

Установка, содержание в исправности, 

периодическая поверка газового обору-

дования в Венгрии регулируются XLII 

Законом 1993 г. («Закон о газе»), а в слу-

чае систем отвода продуктов сгорания 

эти же задачи регулирует «Закон о ком-

мунальном обслуживании трубочистной 

отрасли». Из вышесказанного следует, 

что здесь, в первую очередь, речь идет не 

о технических, а о юридических пробле-

мах и вопросе компетенции. Пуск в ра-

боту газового оборудования проводит-

ся на основании соответствия директи-

ве о газовом оборудовании. Рассмотрим 

процедуру, когда аккредитированная 

европейская организация проверки со-

ответствия засвидетельствует о соот-

ветствии данного типа газового обору-

дования требованиям директивы (не 

стандарта!). А производитель, на осно-

вании своей системы обеспечения каче-

ства, свидетельствует о том, что свойства 

и исполнение данной серии произведен-

ной продукции совпадают с сертифи-

цированным оборудованием. По прак-

тическим соображениям процесс оцен-

ки соответствия в большинстве случаев 

происходит по какому-то унифициро-

ванному европейскому стандарту, если 

производитель и орган по оценке соот-

ветствия договаривались об этом.

Очевидно, что в такой ситуации про-

фессиональные организации способны 

много сделать в интересах безопасно-

сти потребителей. Особенное внимание 

уделяется повышению квалификации, 

а также получению дополнительных об-

щих знаний по монтажу и проверке га-

зового оборудования с отводом продук-

тов сгорания новых типов.

Ввиду вышесказанного, в Венгрии по-

ставили перед собой следующие задачи:

1. Создать такую юридическую среду, 

которая сделает возможной законно пе-

реходить на использование более совре-

менного газового оборудования в тече-

ние одних-двух суток.

2. Пересмотреть и легализировать ра-

нее произведенные незаконные замены 

оборудования (перевести этих потреби-

телей под контроль). Это возможно при 

обязательных регулярных проверках раз 

в пять лет. В рамках установленного про-

цесса необходимо задокументировать 

проекты новых решений, и если те согла-

суются с нормативными предписаниями, 

закрыть дело. В случае нарушения без-

опасности необходимо устранить опас-

ные решения, и в рамках нормального 

процесса снять ответственность с нару-

шителя. Современная правовая систе-

ма создает благоприятные условия для 

процветания взяточничества, особенно 

во время процесса легализации незакон-

но установленного оборудования.

3. Унифицировать национальную и ев-

ропейскую нормативную базу, регламен-

тирующую инсталляцию и запуск в ра-

боту газового оборудования.

4. Создать единую нормативную базу, 

регламентирующую как установку, так 

и эксплуатацию газового оборудования. 

Следует ввести и единый стандартизиро-

ванный процесс работы с предприятия-

ми газоснабжения, коммунальных орга-

низаций трубоочистки. Вся документа-

ция (формуляры, бланки и т.д.), должны 

быть стандартизированы. Такое реше-

ние исключает навязывание коммерче-

скими организациями потребителю до-

полнительных услуг, а также упрощает 

и стандартизирует процесс отношений: 

потребитель, проектировщик — обслу-

живающая организация.

5. Присвоить регулирующим докумен-

там статус рекомендательных (напри-

мер, венгерские инсталляционные нор-

мы GMBSz носят статус добровольного 

применения). Сам процесс следования 

документам может быть добровольным 

(по примеру принципа добровольного 

применения стандартов), но прием про-

ектов, соответствующих таким докумен-

там для предприятий сферы обслужива-

ния, долен быть обязательным.

6. Потребитель должен платить за такие 

услуги, которые для него действительно 

составляют ценность. Разрешения, пе-

чати — только документированное под-

тверждение деятельности, способной 

обеспечить ценность для потребителя.

7. Профессиональные организации дол-

жны составить однозначную схему рас-

пределения ответственности, связанную 

с установкой и обслуживанием газового 

оборудования.  w
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Установка, содержание в ис-
правности, периодическая по-
верка газового оборудования 
в европейской стране Венгрии 
регулируются XLII Законом 
1993 г. («Закон о газе»)
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Использование теплых полов позволяет эко-
номить энергию и освободить жилое про-
странство от громоздких отопительных при-
боров. В этом мастер-классе специалистов 
компании Valtec подробно демонстрируют-
ся все этапы монтажа теплого водяного пола 
в загородном коттедже.

Установка насосно-смесительного 
узла и коллекторного блока
Монтаж системы начинается с установки кол-
лекторного шкафа (фото 1) и насосно-смеси-
тельного узла Valtec Combimix с коллектор-
ным блоком (фото 2 и 3). Последний создает 
в системе отопления здания отдельный цир-
кулярный контур, в котором температура теп-
лоносителя (воды) понижена до необходи-
мого значения. По российским нормам в по-
мещении, где люди находятся постоянно, по-
верхность пола должна нагреваться не более 
чем до +26 °C. Кроме поддержания заданной 
температуры в контуре теплых полов, узел по-
зволяет регулировать расход воды в зависи-
мости от требований пользователя.

Коллекторный блок нужен для распреде-
ления теплоносителя по отдельным петлям 
(контурам). Он состоит из подающего и обрат-
ного коллекторов, оснащенных расходомера-
ми и регулировочными клапанами с возмож-
ностью установки электрических сервопри-
водов (фото 4). Конструкцию устанавливают 
в коллекторный шкаф и прикручивают к сго-
нам латунных шаровых кранов Valtec (класс 
герметичности «А»). После этого к коллектор-
ному шкафу подводят трубы системы отопле-
ния, а к ним, в свою очередь, присоединяют 
запорные полнопроходные шаровые краны.

Подготовка пола и укладка 
теплоизоляции
Далее необходимо подготовить пол — по-
верхность должна быть строго горизонталь-
ной, без каких-либо неровностей (фото 5). 
Для компенсации деформаций и уменьшения 
теплопотерь через стены по периметру разме-
щают демпферную ленту (фото 6). Она предот-
вратит растрескивание бетонной стяжки при 
температурном расширении. Ленту следу-
ет укладывать так, чтобы после выполнения 
стяжки и укладки чистового покрытия она 
выступала над поверхностью. Излишек мож-
но обрезать после окончания всех работ.

После этого приступают к раскладке пе-
нополистирола (фото 7). Плиты с покрытием 
нужны для теплоизоляции, а также служат 

основой для крепления труб. В том случае, 
если поверхность подвергается увлажнению 
снизу, под пенополистирол укладывают слой 
пароизоляции для исключения образования 
конденсата (фото 8). Плиты соединяют вна-
хлест при помощи специальных пазов, рас-
положенных по краям (фото 9 и 10).

Укладка труб
Следующий этап — монтаж труб. Их укла-
дывают в виде двойной спирали — змейки 
(фото 11). Форма петель зависит от геомет-
рии помещения (фото 12). Расстояние между 
трубами влияет на теплоотдачу всей системы 
напольного отопления, поэтому оно должно 
точно соответствовать проектной докумен-
тации. Трубы закрепляют в пазах между спе-
циальными выступами плит — бобышками. 
Важно не повредить трубы при изгибе, по-
этому лучше всего пользоваться пружинным 
кондуктором (фото 13).

Подключение труб 
к коллекторному блоку
Концы труб подключают к распределитель-
ным коллекторам. Сначала трубу необходимой 
длины отрезают труборезом (фото 14), калиб-
ратором Valtec снимают фаски (фото 15) и уста-
навливают обжимной соединитель Valtec 
(фото 16). Затем присоединяют ее к коллек-
тору и затягивают гаечным ключом (фото 17). 
На коллекторах устанавливают сервомото-
ры (фото 18 и 19), регулирующие температуру 
при помощи комнатных термостатов (фото 20). 
Сервомоторы и термостаты подключают к ком-
муникатору (фото 21), управляющему цирку-
лярным насосом насосно-смесительного узла 
(включает и выключает систему отопления 
пола по мере необходимости). По сигналу тер-
мостата сервомотор открывает или закрывает 
ветку теплого пола в ответ на холод и тепло.

Заключительный этап
Чтобы проверить систему на герметичность, 
проводят опрессовку — гидравлическое ис-
пытание. Если все в порядке, укладывают ар-
мирующую сетку (фото 22) и заливают бетон-
ную стяжку (фото 23 и 24). Для изготовления 
последней применяют цементных раствор 
с добавлением пластификатора. После чего 
стяжка должна затвердеть — обычно на это 
требуется 28 суток. По прошествии данного 
времени, можно укладывать чистовое покры-
тие и начинать пользоваться системой отоп-
ления «Теплый пол Valtec».  Автор: Инна ФЁДОРОВА

Система водяного
напольного отоп-
ления Valtec. 
Теплый пол 
в каждый дом

Давно известная поговорка 
«Держи ноги в тепле, а голо-
ву в холоде» как нельзя лучше 
характеризует столь популяр-
ную сегодня систему «теплый 
пол». Действительно, по сравне-
нию с радиаторным отоплением 
напольное создает наиболее 
комфортные условия для че-
ловека. Тепло распределяется 
равномерно, что способству-
ет поддержанию оптимального 
микроклимата в помещении.

 Фото 1  Фото 2
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Коллекторы MultiFAR. Коллекторы с защит-
ными белыми колпачками — это новая моди-
фикация коллектора со встроенными баланси-
рующими вентилями с возможностью полно-
го перекрытия потока (рис. 1). Регулирующая 
ручка модифицированного коллектора снаб-
жена шкалой поворотов открытия клапана, 
что позволяет визуально контролировать по-
ложение клапана.

Степень открытия определяется по риске 
на коллекторе, которая совпадает с каким-ли-
бо значением на шкале ручки. Вентили вра-
щаются на 360° между позициями «0» (пол-
ностью закрытый) и «5.5» (полностью откры-
тый) — рис. 2. Ручку можно вращать вручную, 
без дополнительных инструментов, что упро-
щает регулировку. При вращении ручка не 
перемещается в вертикальной плоскости, по-
этому габаритные размеры коллектора оста-
ются неизменными, что позволяет установить 
и регулировать коллектор даже в ограничен-
ном пространстве. После настройки клапанов 

можно установить защитный колпачок, кото-
рый защитит от возможных несанкциониро-
ванных воздействий (рис. 3).

Измененный вид золотника вентиля имеет 
классическую форму балансировочного вен-
тиля с хорошо обтекаемыми конфигурация-
ми, которые препятствуют шумообразованию 
и возникновению кавитации (рис. 4). Вентиль 
позволяет произвести плавную и точную ба-
лансировку контуров.

Коллекторы можно ставить в систему во-
доснабжения или отопления (на подающую 
и обратную линии).

Перепускной дифференциальный кла-
пан. Перепускной клапан предназначен для 
использования в системах с неравномерным 
потреблением воды — с целью перепуска из-
лишек через обратную магистраль снова в ко-
тел (рис. 5). Рециркуляционный поток увели-
чивается пропорционально повышению дав-
ления, т.е. в соответствие с уменьшением во-
доразбора в приборах.

По материалам компании «Терморос»

Новинки FAR 
2011-го года

Всю свою продукцию завод 
FAR Rubinetterie S.p.A. произ-
водит только из оригинальных 
европейских комплектую-
щих высочайшего качества, 
что позволяет гарантированно 
эксплуатировать ее без ка-
ких-либо проблем и серьезного 
обслуживания в течение дли-
тельного времени. Но все же, 
главный аргумент в пользу 
арматуры FAR — это макси-
мальное соответствие качества 
и стоимости продукции.

 Рис. 3. Установка защитного колпачка на 
клапана коллектора

 Рис. 4. Клапан запорно-балансировочного 
коллектора

 Рис. 5. Перепускной дифференциальный 
клапан (код 2020)

 Рис. 1. Коллектор MultiFAR (код 3878) с бе-
лыми защитными колпачками

 Рис. 2. Шкала открытия клапана

Степень открытия определяет-
ся по риске на коллекторе, ко-
торая совпадает с каким-ли-
бо значением на шкале руч-
ки. Вентили вращаются на 360° 
между позициями «0» (полно-
стью закрытый) и «5.5» (пол-
ностью открытый) 
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Перепускные клапаны идеально подходят 
для систем с термостатическими вентиля-
ми, т.к. их автоматическое закрытие приво-
дит к повышению давления в системе. С по-
мощью перепускных клапанов давление в си-
стеме остается постоянным, что позволяет из-
бежать шумов в системе. Перепускной клапан 
открывается при увеличении давления в си-
стеме и сбрасывает излишки в обратную ма-
гистраль. Перепускной клапан устанавливает-
ся после насоса в вертикальном или горизон-
тальном положении (по направлению потока), 
между подающей и обратной магистралью.

Калибровочную шкалу можно увидеть на 
ручке, сняв колпачок вентиля. Для настрой-
ки дифференциального давления переверни-
те защитный колпачок и используйте шести-
гранник на нем для поворота ручки. Поворот 
ручки позволяется регулировать силу сжатия 
калибровочной пружины, которая воздей-
ствует на затвор.

Грязеуловитель FAR. Грязеуловитель 
устанавливается в систему для отделения 
частиц песка и ржавчины из рабочей среды 
(рис. 6). Использование грязеуловителя не-
обходимо для нормальной работы всех ком-
понентов системы. Шлам может быть причи-
ной возникновения раннего износа и повре-
ждений насосов и клапанов. Кроме этого, мо-
жет произойти засорение теплообменников, 
трубопроводов и отопительных приборов, что 
приведет к уменьшению теплоотдачи.

Форма корпуса грязеуловителя спроек-
тирована таким образом, чтобы обеспечить 
максимально возможное замедление скоро-
сти для эффективного отделения пузырьков 
воздуха и взвешенных частиц грязи.

В грязеуловителе FAR размещен специаль-
но разработанный и запатентованный филь-
трующий картридж (рис. 7). Вертикальные со-
ставляющие картриджа расположены таким 
образом, чтобы обеспечить эффективное от-
деление из потока жидкости взвешенных ча-
стиц и пузырьков воздуха. Многогранная по-
верхность вертикальных стрежней картри-
джа позволяет задерживать мелкие частички 
и отводить их по желобкам стрежней в ниж-
нюю часть корпуса. Отделение частиц проис-
ходит в результате столкновения со стержня-
ми, но не в результате фильтрации, при ко-
тором фильтр с течением времени засорят-
ся. Скапливаемая грязь может быть отведена 
также и в процессе эксплуатации основной 
системы через сливной кран, расположенный 
в нижней части корпуса.

Для автоматического отведения воздуха 
можно установить воздухоотводчик в верх-
ней части корпуса, отвинтив расположенную 
сверху заглушку (рис. 8).

Деаэратор FAR. Деаэратор нужен для по-
стоянного удаления микропузырьков, содер-
жащихся в гидравлических системах отоп-
ления и охлаждения, во избежание кавита-
ции (рис. 9). Микропузырьки постоянно обра-
зуются в котле на поверхности, отделяющей 
воду от камеры сгорания, в области крыль-
чатки насоса и у седла регулирующего венти-
ля. Использование деаэрированной рабочей 
среды позволяет оборудованию работать бес-
шумно в оптимальных условиях. Также мини-
мизируются внутренние механические повре-
ждения и коррозия.

Деаэратор удаляет как большие воздуш-
ные пробки, так и газы в виде тысяч микро-
пузырьков. Согласно закону Генри количество 
удаляемого воздуха увеличивается с увели-

чением температуры и снижением давления. 
Специальная конструкция воздушной камеры 
позволяет частицам грязи не попадать в вен-
тиляционный клапан, а большой объем воз-
душной камеры предотвращает значитель-
ные колебания давления.

Деаэратор должен быть установлен в са-
мом горячем месте системы. В системе цен-
трального отопления это точка на выходе из 
котла, в системе охлаждения — точка перед 
чиллером. Именно в этих местах высвобо-
ждаются микропузырьки. Их возникновение 
основывается на растворимости газов в воде. 
Растворимость снижается при повышении 
температуры. При снижении давления рас-
творимость также снижается в соответствии 
с законом Генри.

Шаровой кран с фланцем для подключе-
ния манометра. Трехходовой шаровой кран 
предназначен для присоединения рабочего 
манометра к магистрали с рабочей средой 
и проверки показаний рабочего манометра 
с помощью контрольного манометра (рис. 10). 
Благодаря фланцу возможна проверка мано-
метра на месте, без его снятия. Рабочая тем-
пература на воду до 90 °C. Рабочее давление 
на воду до 10 бар. Возможно применение на 
другие жидкости и газы.  

 Рис. 9. Деаэратор FAR (код 2250)

 Рис. 10. Шаровой кран с фланцем
для подключения манометра

 Рис. 7. Фильтрующий картридж грязеуло-
вителя FAR

 Рис. 8. Установка автоматического возду-
хоотводчика FAR

 Рис. 6. Грязеуловитель FAR (код 2200)
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В соответствии с действующими по-

ложениями строительных норм и пра-

вил и других нормативных документов 

в проектах строительства и реконст-

рукции жилых, общественных и про-

мышленных зданий должны предусмат-

риваться мероприятия по активному 

снижению энергопотребления этими 

объектами. Ниже приводятся техноло-

гические схемы утилизации теплоты 

в системах теплоснабжения, вентиляции 

и кондиционирования воздуха. На рис. 1 

и 2 представлены системы нагрева при-

точного воздуха посредством раздель-

ных систем утилизации с промежуточ-

ным теплоносителем и теплоснабжения.

На рис. 1 приведена принципиальная 

схема системы утилизации с промежу-

точным теплоносителем (СУПТ) с по-

догревом промежуточного теплоноси-

теля для одной приточной и одной вы-

тяжной установки с регулированием 

теплопроизводительности приточных 

утилизаторов и с защитой от обледене-

ния утилизаторов вытяжной установки. 

Разные схемы СУПТ с подогревом про-

межуточного теплоносителя для различ-

ного соотношения приточных и вытяж-

ных установок отличаются лишь коли-

чеством соответствующих элементов.

Промежуточный теплоноситель (вода 

или незамерзающая жидкость) с помо-

щью насосов 1 (один резервный) цир-

кулирует по контуру через утилизаторы 

2 и 3, установленные в приточном и вы-

тяжном потоке. Догрев промежуточного 

теплоносителя осуществляется в тепло-

обменнике 4, запитанным от теплосети.

Регулирование температуры приточ-

ного воздуха осуществляется по датчи-

ку температуры 5 (установленном либо 

в помещении, либо в приточном возду-

ховоде), последовательной работой регу-

лирующих клапанов 6 и 7, устанавливае-

мых на трубопроводах промежуточного 

теплоносителя и воды из тепловой сети. 

При понижении температуры приточ-

ного воздуха клапан 6 увеличивает рас-

ход сетевой тепловой воды через тепло-

обменник 4, при повышении — регу-

лирующий клапан 7 уменьшает расход 

промежуточного теплоносителя через 

теплоутилизатор 3, установленный в по-

токе вытяжного воздуха.

Автоматическая защита от замерзания 

утилизатора 2 приточной установки осу-

ществляется: в рабочем режиме при по-

нижении температуры воздуха или про-

межуточного теплоносителя на выходе 

из теплоутилизатора 2 до установленно-

го значения — открытием клапана 6 на 

обратном трубопроводе; в нерабочем ре-

Автор: А.Г. АНИЧХИН, к.т.н., член бюро 
секции «Теплоснабжение, отопление, венти-
ляция» РНТО строителей

Утилизация
теплоты выброс-
ного воздуха

Утилизация теплоты выбросного 
воздуха и ВЭР для целей отопи-
тельно-вентиляционных систем 
и теплоснабжения является 
одним из путей экономии топ-
ливно-энергетических ресурсов.

 Рис. 1. Принципиальная схема системы утилизации с промежуточным теплоносителем (СУПТ) 
с подогревом промежуточного теплоносителя для одной приточной и одной вытяжной установ-
ки с регулированием теплопроизводительности приточных утилизаторов и с защитой от обле-
денения утилизаторов вытяжной установки

СУПТ без подогрева, в отличие 
от СУПТ с подогревом проме-
жуточного теплоносителя, име-
ет повышенное аэродинамиче-
ское сопротивление приточной 
установки, но при работе до-
полнительных нагревателей 
расходует меньше тепла
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жиме — выключением насоса 1 циркуля-

ционного контура промежуточного теп-

лоносителя и открытием клапана 6.

Автоматическая защита от обледене-

ния утилизатора 3 вытяжной установ-

ки предусматривается по перепаду дав-

ления воздуха в утилизаторе. При по-

вышении перепада до установленного 

значения по датчику 8 открывается регу-

лирующий клапан 7, обеспечивая оттаи-

вание потоком удаляемого воздуха. При 

уменьшенном расходе промежуточного 

теплоносителя оттаивание осуществля-

ется через утилизатор 3.

Все разновидности схемы СУПТ с по-

догревом промежуточного теплоносите-

ля имеют один существенный недоста-

ток: в период работы дополнительного 

подогревателя при постоянном расходе 

промежуточного теплоносителя снижа-

ется количество утилизированного теп-

ла за счет повышения обратной темпе-

ратуры промежуточного теплоносителя, 

а, следовательно, увеличивается расход 

тепла в дополнительном подогревателе.

В период работы дополнительного по-

догревателя СУПТ с подогревом проме-

жуточного теплоносителя потребляет на 

20–30 % больше тепла, чем СУПТ без по-

догрева промежуточного теплоносите-

ля, где догрев воздуха до необходимых 

параметров осуществляется в дополни-

тельном калорифере.

На рис. 2 представлена принципиаль-

ная схема СУПТ без подогрева с регули-

рованием теплопроизводительности 

приточных утилизаторов и с защитой 

от обледенения утилизаторов вытяж-

ной установки. Промежуточный тепло-

носитель с помощью насосов 1 (один из 

них резервный) циркулирует по конту-

ру через утилизаторы 2 и 3 приточного 

и вытяжного воздуха. Догрев воздуха до 

требуемой температуры осуществляется 

в дополнительном калорифере 4, запи-

танным от тепловой сети. Регулирование 

температуры приточного воздуха осу-

ществляется по датчику температур по-

следовательной работой регулирующих 

клапанов 5 и 6, устанавливаемых, соот-

ветственно, на обводной линии утили-

затора вытяжной системы и обратном 

трубопроводе дополнительного возду-

хонагревателя. При понижении темпе-

ратуры приточного воздуха клапан 6 

увеличивает расход сетевой воды через 

дополнительный калорифер 4, при по-

вышении — регулирующий клапан 5 

уменьшает расход промежуточного теп-

лоносителя через утилизатор 3.

Автоматическая защита от замерза-

ния утилизатора 2 приточной установки 

предусматривает: в рабочем режиме при 

понижении температуры воздуха или 

промежуточного теплоносителя в об-

ратном трубопроводе за утилизатором 

до установленного значения — отключе-

ние приточного вентилятора; в нерабо-

чем режиме — включение циркуляци-

онного насоса контура промежуточного 

теплоносителя. Автоматическая защи-

та от обледенения утилизаторов вытяж-

ных установок осуществляется по дат-

чику перепада давления, аналогично схе-

ме СУПТ с подогревом.

Недостаток системы с после-
довательным нагревом проме-
жуточного теплоносителя раз-
личными ВЭРами — снижение 
располагаемого температурно-
го перепада у второго и после-
дующих энергоносителей Рис. 2. Принципиальная схема СУПТ без подогрева с регулированием теплопроизводитель-

ности приточных утилизаторов и с защитой от обледенения утилизаторов вытяжной установки
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СУПТ без подогрева, в отличие от СУПТ 

с подогревом промежуточного теплоно-

сителя, имеет повышенное (за счет до-

полнительного калорифера) аэроди-

намическое сопротивление приточной 

установки, но в период работы дополни-

тельных нагревателей расходуется мень-

ше тепла от тепловой сети.

Следует отметить, что в СУПТ без по-

догрева, наряду с повышением аэроди-

намического сопротивления приточ-

ного тракта, завышается и поверхность 

теплообмена в дополнительном воз-

духонагревателе, т.к. она определяется 

из расчета отсутствия тепла удаляемо-

го воздуха. Также в предлагаемой СУПТ 

без подогрева при обмерзании приточ-

ных теплоутилизаторов предусматри-

вается отключение приточных устано-

вок, что на практике не всегда желатель-

но. Избежать отключения приточных 

установок при обмерзании утилизато-

ров возможно при наличии обводной 

воздушной линии у приточных утилиза-

торов, при этом поддержание требуемой 

температуры приточного воздуха обес-

печивается дополнительным калорифе-

ром. Уменьшение теплопроизводитель-

ности утилизаторов вытяжного потока 

достигается уменьшением расхода про-

межуточного теплоносителя за счет об-

водной линии.

Однако, при уменьшении расхода про-

межуточного теплоносителя через ути-

лизатор вытяжного воздуха нагрев про-

межуточного теплоносителя будет уве-

личиваться при постоянных параметрах 

вытяжного потока, что может привести 

к «скачкообразной» (открыть/закрыть) 

работе регулирующего клапана на об-

водной линии. Уменьшение теплопро-

изводительности утилизатора вытяжно-

го потока путем внесения в схему обвод-

ной линии по воздушному потоку у этих 

утилизаторов будет способствовать более 

плавной работе системы регулирования.

На рис. 3 показана схема, позволяю-

щая повысить экономичность исполь-

зования ВЭРов с различными темпера-

турными потенциалами. Схема состоит 

из двух контуров — большого и мало-

го. В «большой» контур входят: насос-

ный агрегат 1, регулируемый с помо-

щью трехходового клапана 2; теплооб-

менник 3, связанный с источником ВЭР 

более высокого потенциала; подогре-

ватель 4, выполняющий функции ре-

зервного и типового нагревателя; кало-

риферный агрегат 5 с рециркуляцион-

ным насосом 6 приточной установки 7; 

регулирующий клапан 8, связывающий 

«большой» и «малый» контуры.

В «малый» контур входят следую-

щие агрегаты: насосный агрегат 9 с регу-

лирующим клапаном 10, утилизатор 11, 

передающий теплоту от источника ВЭР 

с меньшим температурным перепадом; 

калориферы 12 приточной установки 13, 

в состав которой входит дополнитель-

ный воздухоподогреватель 14, в случае 

необходимости питающийся от ста-

ционарного источника тепла. В качестве 

промежуточного теплоносителя цирку-

ляционного контура системы утилиза-

ции авторами рекомендуются незамер-

зающая жидкость.

При применении рекуператив-
ных и регенеративных теплооб-
менников для нагрева приточ-
ного воздуха отходящими ды-
мовыми газами следует знать 
состав дымовых газов, чтобы 
не допускать нарушения СНиП

  Рис. 3. Схема, позволяющая повысить экономичность использования ВЭРов с различными 
температурными потенциалами
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Работа схемы осуществляется следую-

щим образом: при незначительных тем-

пературах наружного воздуха (переход-

ный период) клапан 8 закрывает проход 

теплоносителя из «большого» контура 

в «малый». Плановый догреватель 4 не ра-

ботает. Регулирование температуры в по-

дающей линии 15 осуществляется клапа-

ном 2, обеспечивая стабилизацию темпе-

ратуры воздуха приточной установки 7.

Регулирование температуры воздуха 

приточной установки 13 обеспечивается 

клапаном 10. При понижении темпера-

туры наружного воздуха после того, как 

утилизатор 11 выйдет на расчетную про-

изводительность, регулирование темпе-

ратуры воздуха приточной установки 

13 начинает осуществляться с помощью 

клапана 8 путем подмешивания более 

горячей воды в подающую линию «ма-

лого» контура. Происходящее при этом 

уменьшение расхода промежуточно-

го теплоносителя через клапан 8 в сто-

рону калориферного агрегата 5 влечет 

за собой снижение температуры возду-

ха в приточной установке 7. Для поддер-

жания этой температуры на необходи-

мом уровне клапан 2 увеличивает расход 

промежуточного теплоносителя через 

теплообменник 3 и, соответственно, по-

вышает его температуру. В случае даль-

нейшего снижения температуры воздуха 

в приточной установке 7 подключается 

пиковый подогреватель 4, обеспечивая 

требуемую температуру воздуха в при-

точных установках 7 и 13.

К недостаткам схемы следует отнес-

ти: сложность управления всей систе-

мой; наличие двух циркуляционных на-

сосов промежуточного теплоносителя; 

необходимость использования тепло-

носителя с пониженной температурой 

замерзания; включение пикового подо-

гревателя в подающую линию конту-

ра промежуточного теплоносителя, что 

приводит к снижению количества ути-

лизированного тепла от ВЭР с высоким 

температурным потенциалом. Поэтому 

все же целесообразнее, в т.ч. с точки зре-

ния экономии тепловой энергии, в каче-

стве пикового догревателя использовать 

в приточной установке 7 калориферы, 

питающиеся от тепловой сети (по ана-

логии с устройством 13). В предложен-

ных схемах в качестве промежуточного 

теплоносителя предусматривается ис-

пользовать обыкновенную воду.

На рис. 4 представлена схема системы 

комплексного использования тепловых 

ВЭР с промежуточным теплоносите-

лем и параллельным нагревом его энер-

гоносителями ВЭР. В качестве источни-

ков ВЭР рассматриваются дымовые газы, 

оборотная вода и условно чистая вода, 

в качестве потребителя тепла представ-

лены приточные отопительно-венти-

ляционные системы. Промежуточный 

теплоноситель, охлажденный в тепло-

обменнике 4 приточной вентиляцион-

ной системы, поступает в теплообмен-

ники 1, 2 и 3, где нагревается, соответ-

ственно, оборотной водой, сточными 

водами и дымовыми газами. Нагретый 

промежуточный теплоноситель собира-

ется в баке-аккумуляторе 5, откуда насо-

сом 16 подается в теплообменник возду-

хонагревателя 4 приточной системы.

 Рис. 4. Схема системы комплексного использования тепловых ВЭР с промежуточным тепло-
носителем и параллельным нагревом его энергоносителями ВЭР

 Рис. 5. Принципиальная схема системы комплексного использования тепловых ВЭР с проме-
жуточным теплоносителем и последовательным его нагревом энергоносителями ВЭР

Использование трех последо-
вательных теплообменников 
вызывает неоправданное уве-
личение аэродинамического 
сопротивления и перерасход 
электрической энергии
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В случае нехватки тепла ВЭР для необ-

ходимого нагрева приточного воздуха 

предусмотрен догрев воздуха до требуе-

мых температур теплоносителем от ТЭЦ 

или котельной в воздухонагревателе 7, 

Регулирование теплопроизводительно-

сти приточных систем осуществляет-

ся изменением количества теплоносите-

лей, поступающих в воздухонагревате-

ли регулирующим клапаном 8. Защита 

воздухонагревателей от заморажива-

ния в них теплоносителя обеспечивает-

ся регулированием количества воздуха, 

проходящего через воздухонагреватели 

и обводные каналы, что обеспечивает-

ся сдвоенными воздушными клапана-

ми 9. Схемой предусмотрена возмож-

ность эксплуатационного регулирования 

воздухопроизводительности приточных 

систем в зависимости от заданных пара-

метров воздушной среды в помещени-

ях. Регулирование осуществляется ча-

стичной рециркуляцией воздуха по об-

водной линии 10.

Избытки вторичного тепла, неис-

пользуемые в те или иные периоды, от-

водятся, соответственно, в канализацию, 

на градирню или в атмосферу, для чего 

предусмотрены обводные линии 11 у со-

ответствующих теплообменников.

Применение данной схемы возмож-

но в двух вариантах: либо со стабилизи-

рованными расходами промежуточного 

теплоносителя, либо со стабилизирован-

ными температурами промежуточно-

го теплоносителя, что достигается уста-

новкой в систему соответствующих ре-

гулирующих органов.

Нагретый промежуточный теплоно-

ситель собирается в баке-аккумулято-

ре 5, где происходит либо выравнивание 

температур промежуточного теплоноси-

теля (при варианте со стабилизирован-

ными расходами), либо выравниванием 

колебаний расхода промежуточного теп-

лоносителя (в варианте со стабилизиро-

ванными температурами).

На рис. 5 представлена принципиаль-

ная схема системы комплексного исполь-

зования тепловых ВЭР с промежуточ-

ным теплоносителем и последователь-

ным его нагревом энергоносителями 

ВЭР. Отличие настоящей схемы от пре-

дыдущей в том, что промежуточный 

теплоноситель последовательно нагре-

вается различными энергоносителями 

с учетом их температурного потенциала.

Регулирование теплопроизводительно-

сти приточных систем, мероприятия по 

защите воздухонагревателей от замер-

зания, догрев приточного воздуха при 

нехватке тепла ВЭР и эксплуатацион-

ное регулирование воздухопроизводи-

тельности приточной системы осуще-

ствляется по аналогии со схемой рис. 4. 

Существенным недостатком системы 

с последовательным нагревом проме-

жуточного теплоносителя различными 

ВЭРами является снижение располагае-

мого температурного перепада у второ-  Рис. 6. Принципиальная «зависимая» схема системы комплексного использования тепловых ВЭР
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Использование в приточных 
установках трех последова-
тельных теплообменников вы-
зывает неоправданное увели-
чение аэродинамического со-
противления и перерасход 
электрической энергии



го и последующих энергоносителей, вследствие повыше-

ния температуры промежуточного теплоносителя после 

первого энергоносителя, что проводит к снижению теп-

лосъема у последующих энергоносителей.

Кроме того, наличие бака-аккумулятора в данной схе-

ме для выравнивания температур промежуточного теп-

лоносителя выглядит ошибочным, т.к. при последова-

тельной схеме нагрева промежуточного теплоносителя 

его температура определяется и «выравнивается» в по-

следнем по ходу теплообменнике.

На рис. 6 представлена принципиальная «зависи-

мая» схема системы комплексного использования теп-

ловых ВЭР. Автором предусмотрена следующая схема 

работы системы: оборотная вода, охлаждающая техно-

логическое оборудование, поступает в воздухонагревате-

ли 1 приточной установки, где охлаждается до заданных 

температур и возвращается к технологическому обору-

дованию. Сточные воды (нагретые) поступают в дру-

гую группу воздухонагревателей 2, откуда сбрасывают-

ся в канализацию.

Дымовыми газами предусматривается нагрев приточ-

ного воздуха при помощи регенеративного или рекупе-

ративного теплообменника 3. Регулирование теплопро-

изводительности приточных систем, мероприятия по 

защите воздухонагревателей от замерзания, догрев при-

точного воздуха и т.п. осуществляется по принятой схе-

ме на рис. 5.

Использование данной схемы в реальном проектиро-

вании вряд ли осуществимо. Во-первых, при примене-

нии рекуперативных, а тем более регенеративных теп-

лообменников, для нагрева приточного воздуха отхо-

дящими дымовыми газами следует точно знать состав 

дымовых газов, чтобы не допускать нарушения п. 7.5 

СНиП 2.04.05–86. Во-вторых, применение сточных вод 

для нагрева приточного воздуха в соответствии с п. 7.6 

того же СНиП требует применения герметизирован-

ных теплообменников и согласования с органами надзо-

ра. В-третьих, применение в приточных установках трех 

последовательных теплообменников (оборотной воды, 

сточных вод и теплофикационной воды) вызывает не-

оправданное увеличение аэродинамического сопротив-

ления приточных установок, и, как следствие, перерас-

ход электрической энергии. И, наконец, предложенная 

в схеме последовательность нагрева приточного воздуха 

вряд ли осуществима практически, т.к. температурный 

потенциал дымовых газов выше, чем у оборотной воды 

или сточных вод.  

Продолжение см. в следующем номере.
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Порядок розыгрыша призов
В зависимости от количества набранных 

участниками программы баллов компа-

ния BAXI на 2011 г. устанавливает сле-

дующие виды ценных призов:

1. Призы по итогам 2011 года:

❏ главный приз — поездка в Италию на 

завод BAXI S.p.A. (первые 25 участников 

программы, набравшие по итогам 2011 г. 

наибольшее количество баллов, получа-

ют главный приз — поездку в Италию 

на завод BAXI S.p.A.);

❏ следующие 45 человек, набравшие 

наибольшее количество баллов, награж-

даются ценными призами — набором ин-

струментов (чемоданчик монтажника);

❏ последующие 80 человек получают 

комплект фирменной униформы мон-

тажника BAXI.

2. Кроме того, компания BAXI устанав-

ливает поощрительные призы по ито-

гам 2011 г. в следующих номинациях:

❏ лучший монтажник по конденсаци-

онным котлам;

❏ лучший монтажник по напольным 

котлам;

❏ лучший монтажник в регионе — по 

три человека в каждом регионе (ЦФО, 

ЮФО, ПФО, СЗФО, УРФО, СФО, ДФО).

3. Кроме того, будут разыгрываться до-

полнительные призы по итогам кварта-

лов — пять участников программы, на-

бравшие наибольшее количество баллов 

в данном квартале, получат поощритель-

ные призы.

4. В 2011 г. также вводятся следующие 

дополнительные номинации и призы:

❏ лучший монтажник по установке на-

стенных газовых котлов «премиум-клас-

са» (серии Luna, Nuvola);

❏ победители в конкурсе «Лучший 

шеф-монтаж» — пять человек;

❏ поощрительные призы по итогам года 

в отдельных городах (пять человек).

5. Кроме того, компания BAXI S.p.A. пла-

нирует в течение года проводить другие 

дополнительные конкурсы и розыгры-

ши призов.

Статья подготовлена
пресс-службой Представительства 
компании BAXI S.p.A. в России

«BAXI-Клуб» – 
бонусная
программа для 
монтажников

«BAXI-Клуб» — это бонусная 
программа для монтажников, 
занимающихся установкой и об-
служиванием отопительного 
и водонагревательного обо-
рудования BAXI. Программа 
«BAXI-Клуб» дает возможность 
участникам получать и накап-
ливать баллы за установленное 
оборудование BAXI. По итогам 
накопленных баллов компания 
BAXI проводит розыгрыши цен-
ных призов среди участников 
программы. В 2011 г. в програм-
ме «BAXI-Клуб» участвует только 
оборудование, установленное 
в 2011 г.
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Для того чтобы стать участником про-

граммы «BAXI-Клуб» необходимо:

❏ получить пластиковую карту участни-

ка с уникальным идентификационным 

номером;

❏ зарегистрироваться на сайте в соот-

ветствующем разделе «BAXI-Клуб» и со-

здать свой личный кабинет;

❏ регулярно регистрировать на сайте 

в своем личном кабинете все установлен-

ное вами оборудование BAXI и получать 

баллы;

❏ накапливать баллы и выигрывать 

призы.

Получить пластиковую карту участни-

ка можно:

❏ на обучающих семинарах, выставках, 

конференциях и других мероприятиях, 

проводимых компанией BAXI;

❏ заказать по почте через сайт, запол-

нив соответствующую форму;

❏ обратившись в офис компании BAXI 

или к представителю BAXI в регионе.

Привилегии участников 
программы «BAXI-Клуб»
Программа «BAXI-Клуб» — это не толь-

ко возможность выигрывать призы, но 

еще и различные акции, персональные 

предложения, бонусы и другие привиле-

гии. Участники программы имеют сле-

дующие привилегии:

❏ участвовать в розыгрышах призов 

и выиграть главный приз — поездку 

в Италию на завод BAXI S.p.A.;

❏ оформить бесплатную SMS-подписку 

на новости от BAXI;

❏ оформить бесплатную e-mail-подпис-

ку и регулярно получать по электронной 

почте свежие новости от BAXI — при-

глашения на семинары, информацию 

о новых моделях, распродажах, скидках;

❏ участвовать в различных конкурсах, 

акциях и других специальных мероприя-

тиях, которые компания BAXI будет про-

водить для всех участников программы.

Участники программы «BAXI-Клуб» пер-

сонально информируются обо всех те-

кущих акциях, специальных предложе-

ниях и других мероприятиях с помощью 

SMS-сообщений и e-mail-сообщений.

Информирование является для участ-

ников программы бесплатным!

Система начисления баллов
Баллы начисляются участнику за каж-

дую установленную единицу оборудова-

ния BAXI (котел, водонагреватель, бой-

лер, конвектор), в зависимости от серии 

или модели оборудования, зарегистри-

рованного в личном кабинете участника. 

Таблица начисления баллов представлена 

на сайте www.baxi.ru. В 2011 г. дополни-

тельные баллы будут начисляться за по-

сещение участником программы офи-

циальных мероприятий, проводимых 

организатором программы — семина-

ры, выставки и т.д.: двухдневный техни-

ческий семинар BAXI — пять баллов; од-

нодневный технический семинар BAXI — 

три балла; стенд BAXI на региональной 

тематической выставке — три балла.

Еще больше призов!
В 2011 г. вводится отдельная акция 

«Приведи друга — получи бонус!». В слу-

чае, если при заполнении анкеты на по-

лучение карты участника программы 

новый участник (участник «Б») в графе 

«Откуда вы узнали о Программе» ука-

зывает ФИО и/или номер карты участ-

ника (участник «А»), по рекомендации 

которого он обратился к программе, то 

участник «А» получает на свой счет бо-

нус в размере пяти баллов.

В 2011 г. в рамках программы «BAXI-

Клуб» проводится отдельный конкурс 

на лучший шеф-монтаж отопитель-

ного оборудования BAXI. Для участия 

в конкурсе необходимо присылать ор-

ганизатору по электронной почте на 

адрес club@baxi.ru фотографии смон-

тированного оборудования на заклю-

чительной стадии монтажа. В конкур-

се участвует только оборудование «пре-

миум-класса» (серии Slim, Luna, Nuvola, 

Prime, UB, Premier). При приеме фото-

графий будет учитываться техническая 

грамотность и эстетика монтажа, а так-

же наличие дополнительного и вспомо-

гательного оборудования (термостаты, 

фильтры, стабилизаторы, гидравличе-

ские стрелки и т.д.).

По итогам 2011 г. пять победителей 

конкурса «Лучший шеф-монтаж» будут 

награждены ценными призами.

А лучшие фотографии будут разме-

щены на сайте www.baxi.ru.  

Компания BAXI S.p.A.

Представительство в РФ
Тел.: (495) 921-39-14, 733-95-82/83/84
E-mail: baxi@baxi.ru
www.baxi.ru
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 Победители программы «BAXI-Клуб» за 2010 год посетили завод BAXI S.p.A. в Италии
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При выборе системы отопления для данного 
частного дома рассматривались четыре ос-
новных варианта: электрический котел, ко-
тел на жидком топливе, газовое отопление, 
использование грунтового теплового насо-
са. Система отопления, в основе которой ле-
жит твердое топливо, не являлась альтерна-
тивой по причине неудобства эксплуатации, 
а также затрат на работу и обслуживание кот-
ла (постоянная покупка дров, необходимость 
в специальном месте для их хранения, топ-
ка каждый день, а зимой — и несколько раз 
в день и т.д.).

К границам участка был подведен газ 
и электричество, для их использования не-
обходимо было оплатить только подключе-
ние к сетям. Однако, по причине значитель-
ной экономии затрат на энергоносители в бу-
дущем была выбрана система отопления 
с использованием геотермального теплового 
насоса. Площадь участка (1500 м2) давала все 
предпосылки для установки горизонтального 
грунтового коллектора.

Если обобщить, то сравнение существую-
щих альтернатив проводилось по следующим 
критериям:
❏ затраты на энергоносители и эксплуатаци-
онные затраты;
❏ объем инвестиций, к которым относилась 
цена оборудования, стоимость подключения 
к газовым сетям, монтаж дымохода, площадь 
технического помещения для размещения 
оборудования, требования к помещению по 
пожаробезопасности и т.д.;
❏ удобство и чистота эксплуатации;
❏ частота и сложность необходимого техни-
ческого обслуживания.

Причины выбора системы отопления с ис-
пользование геотермального теплового насо-
са следующие:
❏ снижение затрат за счет значительной 
экономии энергоносителя;
❏ чистота и экологичность — отсутствие не-
приятных запахов, копоти;
❏ компактность — система занимает всего 
1–2 м2 площади технического помещения;
❏ отсутствие процесса горения;
❏ очень важным фактором выступала про-
стота и неприхотливость в обслуживании.

Особенность российского климата — это 
холодные зимы и жаркое лето. Но настоящие 
морозы в средней полосе России держатся 
лишь несколько недель в году. Таким обра-
зом, с целью снижения затрат на стоимость 
проекта, снижения затрат на энергоноситель 
и ускорения сроков окупаемости была реко-
мендована установка теплового насоса опти-
мальной мощности — 60–75 % от тепловой 
нагрузки здания, дополненная резервным 
источником тепла (в качестве которого может 
выступать встроенный электрический ТЭН — 
как, например, в модели Nibe F1245). Такой 
тепловой насос позволяет выработать своими 
силами 97–99 % тепловой энергии, уходящей 
на теплоснабжение здания в год. А пиковую 
мощность, востребованную лишь несколько 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании «Эван»

Установка
теплового насоса 
NIBE на примере 
частного дома 
в России

Выбор системы отопления 
для клиента — владельца 
частного дома вопрос очень 
сложный. Прежде всего, он чре-
ват значительными затратами 
на начальном этапе, а поэто-
му для потребителя основными 
выступают такие факторы, как 
минимальные эксплуатационные 
затраты, долговечность, надеж-
ность самой системы отопления 
и установленного оборудования 
и время, период в течение ко-
торого он сможет свои затраты 
окупить.

По причине значительной эко-
номии затрат на энергоноси-
тели в будущем была выбрана 
система отопления с использо-
ванием геотермального тепло-
вого насоса

 Рис. 1. Оборудуемый дом (отапливаемая площадь — 245 м2; тепловые потери дома с тепло-
снабжением вентиляции — 12 кВт; расчетная температура наружного воздуха — –30 °C; комбини-
рованная система отопления — радиаторы 210 м2 + теплые полы 40 м2; приточно-вытяжная систе-
ма вентиляции с рекуператором тепла и водяным калорифером)
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дней или недель в году, тепловой насос до-
бавляет от резервного источника тепла.

При проектировании системы отопления 
в приведенном в качестве примера частном 
доме стояли две основные задачи: обогрев 
теплоносителя в системе отопления, водяно-
го калорифера в системе приточно-вытяжной 
вентиляции и ГВС.

При решении первой задачи, помимо вы-
бора ТН оптимальной мощности, специали-
сты по монтажу теплового насоса Nibe столк-
нулись с проблемой малого объема воды 
в системе отопления. Дело в том, что для 
обеспечения стабильной работы теплового 

насоса и предотвращения опасности замер-
зания воды в калорифере приточно-вытяж-
ной системы вентиляции, объем воды дол-
жен составлять 25–30 л на 1 кВт мощности. 
К тому же увеличение объема воды в систе-
ме отопления положительно влияет на срок 
службы компрессора, уменьшая циклы его 
включения/выключения. С целью увеличе-
ния объема воды был установлен аккумуля-
ционный бак Nibe UKV емкостью 300 л.

При решении второй задачи (ГВС) спе-
циалисты исходили из количества прожи-
вающих людей (четыре человека), количества 
душевых кабин (одна единица) и количества 

и объема установленных ванн (одна единица 
объемом 200 л).

Тип, модель грунтового насоса, необходи-
мое количество грунтового коллектора с уче-
том типа и влажности грунта были выбраны 
и рассчитаны с помощью специальной про-
граммы Nibe по расчету тепловых насосов. 
Эта же программа позволяет считать экс-
плуатационные затраты, экономию, расчет 
срока окупаемости всей системы.

Основываясь на расчетах, для инсталля-
ции был выбран геотермальный тепловой на-
сос Nibe F1245-10 мощностью 8,5 кВт с инте-
грированным бойлером косвенного нагрева 
объемом 180 л. Длина горизонтального грун-
тового коллектора составила 600 м, два кон-
тура, по 300 м каждый.

Правильный выбор технического решения 
с использованием ТН — очень важный, опре-
деляющий фактор для установки и эффектив-
ности работы всей системы отопления в даль-
нейшем. Сделанные на стадии проектирова-
ния ошибки в процессе установки уже не ис-
править. А типичные среди них — это неверно 
посчитанные тепловые потери здания, под-
бор теплового насоса неправильной мощно-
сти, слишком короткий горизонтальный грун-
товый коллектор, недостаточный объем бой-
лера горячей воды и др.

Установленная в приведенном в качестве 
примера частном доме система беспроблем-
но отработала уже два отопительных сезо-
на. Потребитель имел возможность оценить 
ее эффективность в суровых зимних услови-
ях, когда температура наружного воздуха 
опускалась ниже –30 °C. Отсутствие проблем, 
замечаний, претензий со стороны владельца 
и жильцов частного дома — лучшее доказа-
тельство целесообразности применения гео-
термального теплового насоса Nibe в каче-
стве основы системы отопления и ГВС.  

 Рис. 2. Устанавливаемое на участке заказчика оборудование геотер-
мального теплового насоса (тепловой насос Nibe F1245-10; аккумуляцион-
ный бак Nibe UKV 300; приточно-вытяжной вентиляционный агрегат с ре-
куперацией тепла и водяным калорифером Nibe FTX 30)

 Рис. 3. При установке теплового насоса на объекте была слож-
ность — это сложный грунт вида «песок-плывун» (проблема — обвал 
стенок вырытой траншеи, поэтому, чтобы уменьшить риски установки, ра-
боты велись в сухое время года)

 Рис. 4. Принципиальная схема системы (расчетные параметры теплоносителя: радиаторное 
отопление — 55/45 °C; теплые полы — 40/35 °C; теплоснабжение вентиляции — 55/35 °C)
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Наряду с новыми котлами на теплотехни-

ческом рынке определенный сегмент за-

нимают котлы, которые уже были в упо-

треблении (б/у). Как правило, это обо-

рудование завозится контрабандой из 

Польши, Румынии, Словакии и Венгрии. 

За границей котлы, отработав свой ре-

сурс, заменяются новыми. Покупателей 

б/у оборудование привлекает низкой це-

ной, но покупателю в силу неосведом-

ленности сложно оценить весь комплекс 

проблем б/у оборудования, которые не 

замедлят себя проявить после покупки.

Покупая котел б/у, человек не знает, 

где и в каких условиях он эксплуатиро-

вался. А это очень важно, ведь котел — 

сложное теплотехническое оборудова-

ние, на которое оказывают воздействие 

многие внешние факторы: качество и ха-

рактеристики топлива, сантехнической 

воды, стабильность частоты и напряже-

ния в электросети и условия, в которых 

он работает. Покупателю также сложно 

оценить объем дополнительных расхо-

дов, которые ему придется понести для 

восстановления работоспособности кот-

ла. Не учитывается и факт того, что либо 

б/у котлы вообще не возьмутся обслу-

живать сервисные центры, либо их ре-

монт будет стоить на несколько поряд-

ков выше, чем для нового оборудования.

Таким образом, вместе с б/у котлом 

покупатель приобретает не решение 

своей проблемы отопления и горячего 

водоснабжения, а дополнительные рас-

траты времени и денег.

Нередки случаи, когда покупатели, 

делая выбор между новым и б/у обору-

дованием, останавливаются на послед-

нем, т.к. цена отработавшего котла зна-

чительно ниже нового. Также зачастую 

уверения продавцов о возрасте котлов 

и в том, что это никаким образом не по-

влияет на его дальнейший срок служ-

бы, не соответствуют действительности. 

В таких случаях лучше перестраховаться 

и обратиться в представительство ком-

пании, чтобы узнать максимум инфор-

мации о модели котла. Ведь может ока-

заться, что вместо уверяемых продавцом, 

к примеру, трех-четырех лет работы кот-

ла, котлу на самом деле лет 13, и что уже 

вот как энное количество лет, как эта мо-

дель снята с производства!

Теплообменник
В теплообменнике, в зависимости от вре-

мени и условий эксплуатации, происхо-

дит отложение солей кальция и магния, 

а также других химических элементов, 

находящихся в воде. В некоторых слу-

чаях очень тяжело восстановить тепло-

обменник даже с помощью кислотной 

промывки. Если же в системе отопления, 

в которой раньше работал котел, был 

использована незамерзающая жидкость 

(антифриз) неизвестного происхожде-

ния, очень сомнительно, что этот узел 

вообще возможно очистить для даль-

нейшего использования. Теплообменник 

может быть поврежден не только изну-

три, но и снаружи. Характер поврежде-

ния может быть разнообразным, на-

пример, погнутые или подверженные 

коррозии ребра теплообменника, повре-

жденная пайка на соединениях и даже 

банально закупоренные сажей прохо-

ды. Такие теплообменники чаще встре-

чаются в котлах, техническое обслужи-

вание которых не проводилось или они 

работали в помещении с плохой приточ-

но-вытяжной вентиляцией. Кроме этого, 

свое негативное воздействие на тепло-

обменник могли оказывать еще другие 

факторы, например, работа котла в по-

мещении, где проводились строитель-

ные и отделочные работы.

Перечисленные факторы могут по-

влечь выход из строя этого основного 

узла котла, а когда это случится, не мо-

жет знать ни продавец, ни покупатель.Автор: О. КОШЕВОЙ

Котлы, бывшие 
в употреблении

Покупая бывший в употребле-
нии котел, человек не знает, где 
и в каких условиях он эксплуа-
тировался. А это очень важно, 
ведь котел — сложное теп-
лотехническое оборудование, 
на которое оказывают воздей-
ствие многие внешние факторы: 
качество и характеристики топ-
лива, сантехнической воды, 
стабильность частоты и напря-
жения в электросети, а также 
условия работы. Покупателю также сложно оце-

нить объем дополнительных 
расходов, которые ему придет-
ся понести для восстановления 
работоспособности котла
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Пластинчатый теплообменник
Через этот узел проходит и теплоноси-

тель, и сантехническая вода. Учитывая, 

что расстояние между пластинами очень 

узкое, а качество теплоносителя или сан-

технической воды в системе отопления 

и водоснабжения, где ранее работал котел, 

неизвестно, то опять вероятна проблема 

с отложением солей кальция и магния на 

стенках теплообменника. Это является 

причиной недогревания сантехнической 

воды для нужд ГВС и снижения эффек-

тивности работы котла в целом. Что ка-

сается контура теплообменника, по ко-

торому проходит теплоноситель, то при 

определенном уровне загрязнения это-

го контура котел буде «закипать». Когда 

проявят себя вышеописанные процессы 

в б/у котле, определить невозможно.

Циркуляционный насос
В процессе эксплуатации на указанный 

узел также влияет ряд негативных фак-

торов. Весь теплоноситель в системе 

отопления проходит через циркуляци-

онный насос, оставляя в нем отложения 

тех же солей жесткости (соли кальция 

и магния). Какое было качество теплоно-

сителя в системе отопления, где ранее ра-

ботал котел? Вряд ли кто-то ответит вам 

на этот вопрос. Кроме того, в отопитель-

ных системах, где отсутствуют фильтры 

или был проведен некачественный мон-

таж системы отопления, существует ве-

роятность попадания инородных тел 

в крыльчатку насоса. Если же учесть из-

нос подшипников и ротора циркуляци-

онного насоса, то в итоге мы получаем 

насос, который полностью или частич-

но выработал свой ресурс в б/у котле. 

Неизвестно, сколько проработает опи-

санный насос. Возможно, ему и прове-

ли предпродажную подготовку, напри-

мер, слегка почистили, чтобы не шумел. 

Но эта подготовка только не надолго от-

тянет тот момент, когда насос оконча-

тельно выйдет из строя.

Погружные температурные датчики
К чему может привести образование на-

кипи на поверхности погружной части 

температурного датчика? Накипь умень-

шит чувствительность датчика, что по-

влечет неточное измерение температуры 

теплоносителя. Соответственно, из-за 

неточных данных котел не сможет под-

держивать заданную температуру: теп-

лоноситель будет либо недогреваться 

либо перегреваться. Такая неоптимизи-

рованная работа котла характерна прак-

тически для всех котлов б/у.

Электронные платы
В связи с тем, что мы не знаем условий 

эксплуатации б/у котла, мы, соответ-

ственно, не можем знать, в каком со-

стоянии находятся электронные платы 

или электрическая проводка котла. Если 

ранее платы были подвержены коротко-

му замыканию или скачкам напряжения, 

то, возможно, их ремонт проводился ку-

старными методами, что в будущем не-

гативно может сказаться на работоспо-

собности этих плат. Возможен и такой 

вариант, что платы работают нормально,

но на них есть подгоревшие контакты,

Проблема с отложением солей 
кальция и магния на стенках 
теплообменника является при-
чиной недогревания сантех-
нической воды для нужд ГВС 
и снижения эффективности ра-
боты котла в целом
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которые образовались вследствие нега-

тивного воздействия электричества по-

сле некачественного ремонта плат или 

подачи напряжения на провод зазем-

ления. В таком случае, долговременная 

работа этих плат вообще невозможна. 

С большим сомнением можно отнестись 

и к проводке, т.к. на ней также могут 

быть места плавления вследствие ко-

роткого замыкания или теплового воз-

действия. Кроме того, существует боль-

шая вероятность, что места крепления 

проводов ослаблены. Поэтому в любой 

момент может пропасть электрический 

контакт в цепи питания оборудования.

Расширительный мембранный бак
Как и все другие составляющие котла, 

расширительный бак имеет свой ресурс. 

В середине этого бака находится рези-

новая мембрана. С одной стороны мем-

браны закачан азот, с другой стороны 

находится теплоноситель. От качества 

теплоносителя и зависит срок службы 

мембраны. Со временем резина мембра-

ны изнашивается, теряется ее прежняя 

эластичность. Существует вероятность 

образования микротрещин. Плюс к это-

му разрушительное воздействие на мем-

брану оказывают химические элементы 

теплоносителя. Как показывает практи-

ка, в системах отопления, где в качестве 

теплоносителя используют незамерзаю-

щую жидкость, срок службы резиновой 

мембраны расширительного бака намно-

го меньше, по сравнению с системами 

отопления, где в качестве теплоносителя 

используется вода. Выход из строя рези-

новой мембраны расширительного бака 

в котле автоматически приводит к выхо-

ду из строя всего расширительного бака.

Автоматический сбросной клапан
При обслуживании оборудования авто-

матическому сбросному клапану, кото-

рый расположен в контуре отопления 

котла, необходимо уделять особое вни-

мание. Периодически ему нужно про-

водить профилактику: разбирать и чи-

стить внутренний механизм.

Внутри сбросного клапана находится 

поплавково-игольчатый механизм. Под 

воздействием солей жесткости, водоро-

да или других агрессивных сред, находя-

щихся в теплоносителе системы отоп-

ления, со временем поплавковый меха-

низм может заклинить. В таком случае 

при попадании порции воздуха в контур 

котла существует большая вероятность 

образования воздушной пробки, кото-

рая приведет к нарушению циркуляции 

теплоносителя, что, в свою очередь вы-

зовет, резкий рост температуры тепло-

носителя и дальнейшее закипание кот-

ла. Поскольку воздушная пробка не даст 

возможности циркуляционному насо-

су обеспечить сброс тепловой инерции 

в контуре котла через байпас, впослед-

ствии чего может возникнуть крайне 

опсный гидравлический удар.

На практике имели место гидравли-

ческие удары такой мощности, что про-

исходила разгерметизация отопительно-

го контура котла.

Блок газовой автоматики
Это один из основных механизмов кот-

ла, который отвечает за регулирование 

давления газа на горелке и общую без-

опасность котла. Возможно, котел ранее 

работал на некачественном запыленном 

газе, возможно, был загрязнен газопро-

вод или на нем отсутствовал газовый 

фильтр. Перечислим последствия, ко-

торые влекут указанные причины: пер-

вое — залипание запорных катушек га-

зового клапана, второе — загрязнение 

внутренних каналов газового клапана 

с последующим выходом из строя всего 

газопневматического механизма.

В заключение хотелось бы сказать, 

что, покупая котел, бывший в употреб-

лении, вы рискуете приобрести множе-

ство проблем. Ведь у вас нет гарантии на 

это оборудование, его некому обслужи-

вать, непонятно, насколько качествен-

но и своевременно будет обслуживать-

ся котел. Поэтому затраты на запчасти 

могут превысить стоимость нового кот-

ла с гарантией.

Мы не охватили еще целый ряд нега-

тивных моментов, которые характерны 

для б/у котлов. Мы описали негативные 

процессы, которые могут происходить 

с самым простым по своей компоновке 

котлом. Но чем сложнее оборудование, 

тем больше в нем дополнительных меха-

низмов, на которые также в свою очередь 

могли оказывать негативное воздействие 

газ, вода, электричество и условия экс-

плуатации. Котлу всегда могут провести 

предпродажную подготовку (почистить 

узлы и механизмы), но это не сделает ко-

тел новым. И, однозначно, никто не мо-

жет гарантировать работу такого обору-

дования на какой-то определенный срок. 

Такое оборудование может остановить-

ся уже завтра, а может, даже и сегодня.  w
w
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В теплообменнике, в зави-
симости от времени и усло-
вий эксплуатации, происхо-
дит отложение солей кальция 
и магния, а также других хи-
мических элементов, находя-
щихся в воде
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Энергосбережение в России
К сожалению, застройщики редко вспо-

минают об энергосбережении, т.к. обыч-

ная цель инвестора — быстро и дешево 

построить, дорого продать — далеко не 

всегда предусматривает экономичность 

последующей эксплуатации. Существует 

и ряд других проблем, препятствующих 

более широкому применению ТНУ — 

нет заинтересованности подрядных ор-

ганизаций (как монтажных, так и про-

ектных) в нестандартных решениях, 

практически отсутствует информация 

об опыте эксплуатации. Для проектиров-

щиков дополнительными осложняющи-

ми факторами является недостаток ме-

тодических и нормативных материалов 

(соответственно затягивается ожидание 

решения вопросов экспертизы).

Владелец объекта (служба эксплуата-

ции) заинтересован в энергосбережении, 

надежности и комфорте. Минимальный 

комфорт в настоящее время достаточно 

просто обеспечивается локальными си-

стемами кондиционирования помеще-

ний с относительно скромными затра-

тами на реконструкцию, что иллюстри-

руется огромным количеством внешних 

блоков сплит-систем на фасадах зданий. 

Но данное решение не является лучшим 

и единственным. Достаточно отметить 

повышенный расход электроэнергии, 

необходимость обслуживания (вклю-

чая замену таких систем в ближайшие 

годы) и административные запреты на 

размещение внешних блоков на фаса-

дах здания.

Модернизация климатических систем
Рассмотрим конкретную ситуацию на 

примере офисного здания Московского 

завода тепловой автоматики (МЗТА). 

Здание включает около ста помещений 

общей площадью свыше 5000 м2. Первые 

годы установки и эксплуатации двух де-

сятков сплит-систем для отдельных по-

мещений показали, что дальнейшее их 

распространение на все здание непри-

емлемо по указанным выше причинам, 

а также из-за невозможности обеспе-

чения дополнительной электрической 

нагрузки (свыше 100 кВт). Проработка 

возможных вариантов с учетом специ-

фики производства и заинтересованно-

сти в улучшении условий работы при-

вели к решению о применении ТНУ. 

Одновременно выполнялись следую-

щие работы:

1. Создание демонстрационного зала 

МЗТА площадью 300 м2, оснащенного 

системой кондиционирования, которая 

включает в себя теплонасосную установ-

ку ЕМ072 для охлаждения/нагрева и ре-

куператор на линии подачи наружного 

воздуха.

2. Реконструкция теплового пункта, обо-

рудование которого выработало ресурс 

и требовало замены. При реконструк-

ции реализованы уже ставшие стандарт-

ными решения: применение пластинча-

Авторы: Dr. D. REICH, президент Arecont 
Systems Inc., США; Станислав НЕСТЕРОВ,
инженер; Сергей КОЗЛОВ, к.т.н., 
ООО «Рациональная организация
систем теплоснабжения»

Тепловые насосы
и реконструкция 
зданий

В большинстве экономически 
развитых стран применение 
теплонасосных установок (ТНУ) 
является стандартным, инже-
нерно грамотным и экономиче-
ски обоснованным решением. 
Для России, несмотря на имею-
щийся научно-технический 
потенциал, это единичные 
случаи, реализованные в соот-
ветствии с региональными 
программами энергосбереже-
ния или благодаря инициативе 
инвестора.
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При реконструкции климати-
ческих систем зданий приме-
нением теплонасосных уста-
новок одновременно решаются 
вопросы повышения комфорта 
и энергосбережения
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тых теплообменников, насосов с частотным регулиро-

ванием, закрытых мембранных расширительных баков 

для системы отопления, шаровой и дисковой запорной 

арматуры, полномасштабное автоматическое регулиро-

вание и диспетчеризация на базе комплекса «КОНТАР». 

Теплонасосная установка ЕМ072 для выставочного зала 

«вода-воздух» конструируется в помещении теплового 

пункта и подключена по воде — к системам холодного 

и горячего водоснабжения.

Работа ТНУ в режиме охлаждения обеспечивается без 

внешних блоков — одновременной передачей тепла в си-

стему горячего водоснабжения. За счет отводимого тепла 

выполняется предварительный подогрев водопроводной 

воды до ее подачи в первую ступень блока горячего водо-

снабжения теплового пункта.

При расходе холодной воды на нужды ГВС 3–4 м3/ч 

(расчетный средний расход воды в МЗТА) и ее подо-

греве на 5 °C обеспечивается отвод тепла около 20 кВт, 

что соответствует расчетной производительности ТНУ. 

Поскольку днем фактическое потребление воды на ГВС 

выше среднего, возможна работа установки без необхо-

димости сброса тепла в окружающую среду и примене-

ния внешних устройств (градирен). Для обеспечения ра-

боты при сниженном водоразборе на ГВС в схеме пред-

усмотрены циркуляция воды по замкнутому контуру, 

включающему бак-аккумулятор, а при необходимости — 

возможность передачи подогретой воды в систему холод-

ного водоснабжения.

Экономические характеристики работы ТНУ при 

средних показателях: производительность по холоду 

15 кВт; EER = 3; потребляемая электрическая мощность — 

5 кВт; передача тепла в систему ГВС — 20 кВт. В расче-

те за год (1000 ч работы): холодопроизводительность — 

15 000 кВт⋅ч; передача тепла в систему ГВС — 20 000 кВт⋅ч 

(17,2 Гкал); расход электроэнергии — 5000 кВт⋅ч.

При тарифе на тепло 400 руб/Гкал = 0,344 руб/кВт⋅ч 

получаем, что стоимость сэкономленного на ГВС теп-

ла составляет 6880 руб., а затраченной электроэнергии — 

6500 руб. при тарифе 1,3 руб/кВт⋅ч или 3250 руб. — при 

плате за электроэнергию по двухставочному тарифу. Эти 

цифры показывают возможный эффект при распростра-

нении данного решения с одной установки на все здание.

Таким образом, ТНУ обеспечивает кондиционирова-

ние воздуха летом не только без сооружения градирен, 

сопутствующих потерь воды и расхода электроэнергии, 

но и снижает затраты на горячее водоснабжение. В пере-

ходный период установка обеспечивает воздушное отоп-

ление, в т.ч. в период перерывов работы теплосети, в этом 

случае источником низкопотенциального тепла является 

вода, идущая на холодное водоснабжение. Ее температура 

при этом снижается на 2–5 °С. Эксплуатационная состав-

ляющая стоимости тепла ТНУ составляет (при СОР = 4 

в зависимости от тарифа на электроэнергию) от 140 до 

280 руб/Гкал. Эти цифры показывают возможный эф-

фект при распространении данного решения на все зда-

ние. Отметим, что для примененной установки ЕМ072 

большую часть времени показатели будут выше приня-

тых в расчете EER = 3 и COP = 4. Следующие этапы ре-

конструкции климатической системы здания предусмат-

ривают мероприятия по энергосбережению: программ-

ное снижение температуры в отапливаемых помещениях 

в ночной период и нерабочие дни; пофасадное регулиро-

вание отопления для административного корпуса. На
 п
ра
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Нерабочее время
Первое решение теоретически наибо-

лее эффективно — снижение темпера-

туры в помещениях на 5 °C обеспечива-

ет уменьшение теплопотерь примерно 

на 15–20 % и просто реализуется систе-

мой автоматизации. Время работы на 

пониженных параметрах (ночное вре-

мя и выходные) составляет свыше по-

ловины времени отопительного перио-

да. Однако, с учетом реальных условий 

работы комплекса (сменная работа, осо-

бые требования отдельных потребите-

лей) возможности энергосбережения 

за счет программного снижения подачи 

тепла ограничены. Так, возможное сни-

жение температуры в отапливаемых по-

мещениях в ночной период и нерабочие 

дни не может быть реализовано в пол-

ном объеме для существующей системы 

отопления. Ряд потребителей (около 5 %) 

требуют расчетного отопления постоян-

но и не допускают снижения температу-

ры. Использование для них локальных 

электронагревателей неприемлемо, т.к. 

резко снижается экономический эффект, 

безопасность, а также надежность.

Решение данного вопроса обеспе-

чивается применением для данных по-

требителей ТНУ «вода–воздух», послед-

ние в данном случае выступают в роли 

«доводчика» для отдельных помещений. 

Подключение теплового насоса «вода–

воздух» по воде в обратную линию си-

стемы отопления позволяет при плано-

вом снижении температуры воды в ото-

пительном контуре до уровня 30–40 °C 

использовать это тепло для поддержа-

ния температуры воздуха на комфорт-

ном уровне. Одновременно это позволя-

ет снизить температуру в системе и со-

ответственно возвращаемой на ТЭЦ 

воды. Летом эти же установки обеспе-

чивают охлаждение воздуха.

Пофасадное регулирование
Пофасадное регулирование отопления 

может принести ощутимый эффект эко-

номии тепла (по проведенным в 1980–

1990-е годы экспериментам — на уровне 

20 % от годового объема теплопотребле-

ния). Кроме того, пофасадное регулиро-

вание в период солнечной активности 

исключает «регулирование открытыми 

окнами» и снижает вероятность простуд-

ных заболеваний, одновременно обеспе-

чивает комфортные условия и для поме-

щений с наветренной стороны здания.

Одним из вариантов предусматрива-

ется разделение системы отопления по 

фасадам, вывод трубопроводов в ЦТП 

и организация двух контуров цирку-

ляции и регулирования теплоносителя. 

Это требует нового оборудования и зна-

чительных работ по прокладке в су-

ществующих строительных конструк-

циях дополнительных трубопроводов. 

Предлагается и менее металло- и тру-

доемкое решение — разделение систе-

мы отопления в двух узлах, где смеше-

ние реализовывается с помощью блока 

«контроллер + насос с частотным регу-

лированием». При работе блока для сол-

нечного фасада выполняется подмес 

теплоносителя из обратной линии в по-

дающую для поддержания температуры 

на требуемом уровне. При этом снижа-

ется общий расход воды в системе отоп-

ления (на ЦТП реализовано частотное 

регулирование насосов отопления) и по-

дача тепла в систему при стандартном 

температурном графике.

Максимальный эффект от пофасад-

ного регулирования обеспечивается при 

быстром и адекватном реагировании 

системы на изменение погодных усло-

вий, а именно — понижении температу-

ры воды на подаче в систему отопления 

в соответствии с изменением нагрузки. 

Так, для жилых зданий предлагалось осу-

ществлять регулирование по температу-

ре воздуха в контрольных помещениях 

или удаляемого из помещений систе-

мой вентиляции. Возможности автома-

тических комплексов позволяют реали-

зовать как приведенные выше, так и лю-

бые другие алгоритмы регулирования 

(по температуре воды в обратной линии 

Вадим ШАБАНОВ, инженер по эксплуа-
тации «Ирис Конгресс Отель»

 Какие ограничения существу-
ют для применения теплонасосных 
установок?
В.Ш.:  Сегодня у ведущих мировых произ-
водителей существует достаточно широ-
кий набор оборудования для формирова-
ния теплонасосной системы под конкрет-
ные нужды заказчика в любых климатиче-
ских и технических условиях. Технические 
спецификации, габариты установок очень 
разнообразны, и сконфигурировать все 
под конкретный объект не составляет 
труда. Россия не застала тот период, ко-
гда тепловые насосы только появились, — 
технология давно отработана в мире и до-
казала свою эффективность. Некоторые 
ограничения могут накладывать экономи-
ческие аспекты внедрения и эксплуатации 
тепловых насосов. Главное преимущество 
кольцевой теплонасосной системы в ее 
экономичности за счет утилизации тепла, 
уже произведенного в здании. Поэтому 
если температура внутри всего здания 
стабильна, все здание круглый год требует 
только обогрева или только охлаждения, 
то затраты на поддержание температуры 
в контуре «съедают» всю потенциальную 
экономию. В связи с этим тепловые насо-
сы наиболее эффективны в климатических 
условиях, где достаточно длинные пере-
ходные периоды. К таким регионам отно-
сится, например, средняя полоса России. 
В регионах Крайнего Севера тепловые 
насосы будут работать, но без особой эко-
номии. Геотермальные тепловые насосы 
лишены этих ограничений. Необходима 
только техническая и формальная возмож-
ность пробурить скважину или прокопать 
траншеи для укладки теплообменников.

 Какие достоинства и недостатки 
присущи тепловым насосам?
В.Ш.:  Говоря о тепловых насосах, обыч-
но имеют в виду водяные установки. 
Достоинства заключаются прежде всего 
в рентабельности, удобстве монтажа и экс-
плуатации, а также комфортности созда-
ваемого климата. Капитальные затраты для 
крупных кольцевых теплонасосных систем 
ниже на 13–15 процентов, чем для подоб-
ных систем «чиллер–фанкойл». Это связано 
с тем, что предельно упрощена система ин-
женерных коммуникаций, так называемой 
инфраструктуры. Нет необходимости про-
кладывать большие теплоизолированные 
воздуховоды по всему зданию — тепло пе-
редается с помощью подготовленной воды 
по нетеплоизолированным трубам малого 
диаметра. Наличие именно водяного кон-

БЛИЦ-ИНТЕРВЬЮ
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Системами с ТНУ при наличии 
на объекте нагрузки горяче-
го водоснабжения реализует-
ся кондиционирование возду-
ха с передачей тепла в систе-
му ГВС
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системы отопления данных помещений, 

по скорректированной температуре на-

ружного воздуха и пр.), что и будет реа-

лизовано при опытной эксплуатации.

Более полно эффект пофасадного ре-

гулирования обеспечивается системой 

с тепловыми насосами «вода-воздух», ра-

ботающими на помещения или группы 

помещений по фасадам здания и объ-

единенными по водяному контуру.

Температура воды в контуре поддер-

живается в пределах, оптимальных для 

работы ТНУ. В этом случае при охлажде-

нии воздуха в помещениях на солнеч-

ной стороне удаляемое тепло перено-

сится в водяной контур и используется 

в остальных помещениях, что сокраща-

ет потребность в тепле от внешнего ис-

точника. Реализация такой системы по-

зволяет также обеспечивать воздушное 

отопление в помещениях независимо 

от нормативного начала или окончания 

отопительного периода. К достоинству 

таких систем можно также отнести мень-

шую расчетную потребность в электро-

энергии летом за счет теплоаккумули-

рующих качеств водяного контура. При 

невозможности обеспечить полностью 

нагрузку кондиционирования за счет 

передачи тепла в систему ГВС, расчетная 

мощность градирни также существенно 

меньше, чем аналогичного оборудования 

для традиционных систем.  

тура также обуславливает безопасность водя-
ных тепловых насосов по сравнению, напри-
мер, с VRV-системами, где в контуре циркули-
руют ядовитые хладагенты.

Другой важный момент — это ресурс теп-
ловых насосов. При правильной эксплуатации 
ресурс современных тепловых насосов со-
ставляет 20–25 лет. Это проверено на опыте. 
Тепловые насосы в одной из гостиниц Москвы 
успешно работают уже 16 лет и до сих пор не 
требовали серьезного ремонта или замены. 
Главный плюс теплонасосных систем — эко-
номичность. В случае правильной проекти-
ровки в условиях умеренного климата сниже-
ние затрат на отопление в сравнении с цен-
тральным теплоснабжением составляет не 
менее 50 процентов. Для геотермальных си-
стем на выходе мы получаем четыре-шесть 
киловатт тепла на каждый киловатт затрачен-
ной электроэнергии. Ну и последнее преиму-
щество — комфортный климат. Соответствие 
температуры, влажности и давления позволя-
ет получить наиболее благоприятные условия 
для жизни и работы человека.

Из недостатков можно отметить прежде 
всего некоторую сложность проектирования. 
Необходимо учитывать все теплоисточни-
ки в здании, положение здания по сторонам 
света и многие другие условия. Второй недо-
статок — высокая стоимость самого теплово-
го насоса. Установка инсталлируется в каж-
дом помещении — это самая большая ста-
тья затрат.

 Эффективна ли с экономической 
точки зрения массовая модернизация 
жилого фонда на основе теплонасос-
ных систем?
В.Ш.:  Сегодня это очень насущная проблема. 
Мы специально ей занимались и вот к какому 
выводу пришли. Тепловые насосы могут ра-
ботать с источниками тепла, несущими отно-
сительно низкие температуры. Это позволя-
ет использовать тепловые насосы на участках 
теплоцентрали с недостаточным потенциа-
лом. К примеру, 70 градусов в теплоцентра-
ли было бы достаточно для обогрева районов 
частной застройки. В этом случае можно про-
должить дальнейшую эксплуатацию имею-
щихся теплосетей, без расширения и модер-
низации. Кроме того, тепловые насосы могут 
быть использованы для понижения темпера-
туры воды в обратной ветви теплоцентрали. 
Низкопотенциальное тепло «обратки» труд-
но использовать, оно обычно выбрасывается 
в атмосферу через градирни ТЭЦ. Тепловые 
насосы могли бы целесообразно его исполь-
зовать, решая многие проблемы. К сожале-
нию, экономически обоснованно это можно 
реализовать лишь только после снижения 
тарифов на низкопотенциальное тепло.

Пока внедрением тепловых насосов заин-
тересовались только строители жилья клас-

са «бизнес» и «бизнес+». Сегодня в домах 
класса «бизнес» не устанавливают систему 
центрального кондиционирования, что ве-
дет к удорожанию, и клиенты предпочита-
ют использовать сплит-системы. Возьмем, 
к примеру, типичную новостройку сред-
него класса. Так, в течение одного года 
она обрастает десятками и сотнями внеш-
них блоков сплит-систем. Это портит фа-
сад, является экономически невыгодным, 
а порой и небезопасным. Предложения 
в этой сфере сводятся к тому, чтобы на ста-
дии проектировки в доме закладывалась 
прокладка кольцевого контура для теп-
ловых насосов, а пластиковые трубы тер-
минировались бы в каждой квартире. Эта 
операция не требует больших затрат и не 
приводит к удорожанию квадратного мет-
ра. В дальнейшем, если новоселы желают 
иметь у себя в квартире центральное кон-
диционирование и воздушное отопление, 
они самостоятельно делают выбор и поку-
пают (или арендуют) необходимое количе-
ство тепловых насосов. Эти насосы необхо-
димо только подключить к уже проложен-
ным коммуникациям, и система начинает 
работать. Такой подход может стать реше-
нием проблемы изуродованных сплит-си-
стемами фасадов.

 Возможна ли такая модерниза-
ция с технической точки зрения? 
Существуют ли примеры «очаговой» 
модернизации жилого фонда на тер-
ритории России?
В.Ш.:  Установка тепловых насосов в до-
мах старой постройки, конечно, возможна. 
Нет необходимости в прокладке больших 
воздуховодов или сложных инженерных 
коммуникаций. По дому ведется обычный 
трубопровод, а сами тепловые насосы ста-
вятся в подоконном пространстве вместо 
радиатора либо монтируются над фальш-
потолками или в других доступных местах. 
Однако подобные модернизации проводят 
в основном для коммерческой недвижимо-
сти — гостиниц и офисов. Например, если 
рассмотреть семь сталинских высоток, то 
эта технология является оптимальной для 
создания в них современных комфортных 
условий работы или жилья. Кольцевая си-
стема тепловых насосов несколько лет на-
зад была установлена в комплексе «Палас 
Культуры» в Варшаве.

В России интерес к тепловым насо-
сам находится в зачаточном состоянии. 
Постепенно разворачиваются проек-
ты внедрения этого энергоэффективно-
го оборудования в Краснодарском крае, 
в некоторых северных районах. Чаще все-
го встречается использование тепловых 
насосов при индивидуальном строитель-
стве — в коттеджных поселках.  
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При реконструкции может 
обеспечиваться поэтапная мо-
дернизация системы с меньши-
ми капиталовложениями и по-
требностью в электроэнергии
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В обитаемые помещения и обслужи-

вающую их систему комфортного кон-

диционирования воздуха (СККВ) по-

ступает или отводится теплота. Одно 

из назначений СККВ — поддерживать 

тепловой баланс в помещении. Теплота 

и холод, подводимые к центральному 

кондиционеру (ЦК) системы кондицио-

нирования воздуха, переносятся возду-

хом в помещение, причем теплота и хо-

лод, вносимые в помещение и воздухо-

воды, большей своей частью ложатся 

нагрузкой на ЦК и холодильную уста-

новку (ХУ) централизованного холодо-

снабжения, обслуживающую СККВ, т.е. 

комплекс СККВ-ХУ.

Для сравнения и выбора комплекса 

СККВ-ХУ с центральным кондиционе-

ром, выявления путей его совершенство-

вания, а также для энергосбережения не-

обходима оценка теплоэнергетиче-

ской эффективности такого комплекса. 

Необходимая оценка может быть произ-

ведена термодинамическим или эксерге-

тическим методами. При этом кондицио-

нируемое помещение, ЦК, воздуховоды, 

ХУ рассматриваются в исследовании как 

единое целое.

Оценка теплоэнергетической эф-

фективности комплекса центральной 

СККВ-ХУ возможна на основе использо-

вания его технологических показателей. 

Однако, до сих пор справедливо утвер-

ждение некоторых авторов [1, 2] о том, 

что нет ясности о полном составе техно-

логических показателей и необходимом 

их приоритете для СККВ различных ти-

пов. Поэтому в работе [2] было предло-

жено считать, что технологические пока-

затели СККВ, характеризующие потреб-

ление теплоты, холода, воды или пара 

на увлажнение наружного, приточного 

и рециркуляционного воздуха, являются 

исходными для вычисления трех групп 

критериальных показателей: конструк-

тивно-компоновочных, эксплуатацион-

ных, экономических (ценовых).

Я.Д. Пеккер в [3] использовал ком-

плексный показатель (ПК), вычисляе-

мый на основании учета обобщающих 

показателей (ПГР) качества группы 

свойств (комфортности, эксплуатацион-

ных, монтажных и эстетических свойств) 

и коэффициентов весомости этой груп-

пы свойств КГР:

где Бі и Кі — оценка частного показате-

ля в группе и коэффициент его весомо-

сти, соответственно.

Если учесть, что в каждую группу 

свойств входит большое число свойств 

частного показателя (например, в груп-

пу комфортности входят следующие 

возможности: поддержание заданной 

температуры, ее индивидуальное ре-

гулирование, поддерживание влажно-

сти и т.д.), то становится очевидным 

трудность определения величин Бі и Кі. 

Отсюда некоторый субъективизм самого 

метода [3], во многом зависящий от ква-

лификации экспертов. Не случайно ме-

тод рекомендуется для дополнительной 

оценки конкурирующих систем, приве-

денные затраты которых различаются 

не более чем на 5–10 %. Данный метод 

оценки систем не может быть самостоя-

тельно использован для оптимизации 

СККВ, но он может дать определенные 

сведения о показателях ограничения.

Наиболее полная для оценки систе-

мы кондиционирования воздуха сово-

купность показателей была предложена 

в работе [4]. Применительно к централь-

ной СККВ А.А. Рымкевичем рассмо-

трел совокупность показателей, опре-

деляющих прежде всего натуральные 

затраты, а затем выражение их в цене. Автор: В.В. ВЫЧУЖАНИН

Показатели
эффективности
комплекса
центральной 
СККВ-ХУ

Оценка теплоэнергетической 
эффективности комплекса цен-
тральной СККВ-ХУ возможна 
на основе использования его 
технологических показателей. 
Однако, до сих пор справедливо 
утверждение некоторых авторов 
о том, что нет ясности о пол-
ном составе технологических 
показателей и необходимом 
их приоритете для СККВ раз-
личных типов.

При оценке качества техниче-
ских решений комплексов раз-
личного назначения широко 
используются эвристические 
показатели

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



71
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Для оценки принимаемых решений по 

СККВ использовались четыре группы 

показателей:

1. Функциональные (обеспеченность 

нормируемых параметров, функцио-

нально-технологическая надежность).

2. Технологические (расход теплоты, 

холода, воды, воздуха); конструктивно-

компоновочные (занимаемые площадь 

и объем; удобство монтажа, ремонта; 

индустриальность конструкции; эсте-

тические характеристики).

3. Эксплуатационно-энергетические 

(расход электроэнергии, тепловой энер-

гии, ремонтных материалов, удобство 

обслуживания, надежность по техниче-

ским отказам).

4. Экономические (денежные), капи-

тальные (амортизационные), перемен-

ные составляющие эксплуатационных 

затрат; приведенные затраты.

Выбор приоритетной структуры по-

казателей определялся используемым ме-

тодом реализации системного подхода на 

основе анализа термодинамического со-

стояния системы. Функциональные по-

казатели характеризуют степень выпол-

нения системой заданных функций, т.е. 

степень обеспечения нормируемых па-

раметров воздушной среды: его чисто-

ты, газового состава, температуры, влаж-

ности за каждые сутки годового перио-

да эксплуатации. Количественная оценка 

заданной обеспеченности требуемых па-

раметров является той начальной стади-

ей оценки принимаемых решений, без 

которой все другие показатели не име-

ют смысла. Сюда также относятся функ-

ционально-технологическая надежность, 

отличающаяся от надежности по отка-

зам оборудования СККВ содержанием 

и смыслом. Функциональные показате-

ли при прочих равных условиях непо-

средственно влияют на технологические 

показатели СККВ. Варьирование их в до-

ступных пределах позволяет использо-

вать резервы энергозатрат за счет тер-

модинамического состояния наружного 

воздуха. Технологические показатели, по 

мнению автора, не тождественны тепло-

вой и электрической энергии. Они не вы-

ражают материальные затраты, а исход-

ны для вычисления других показателей.

Экономическая составляющая техно-

логических показателей может быть на-

туральной (совокупность частных ма-

териальных затрат сырья, материалов, 

расходы топлива и электроэнергии), 

стоимостной (приведенные затраты, от-

ражающие величину текущих и едино-

временных капитальных затрат на про-

изводство и эксплуатацию систем) и тру-

довой. Все перечисленные показатели 

представляются в денежном выражении. 

Наиболее обобщенное представление 

о стоимостных показателях сосредото-

чено в понятии приведенные затраты:

З = С + ЕнК, (2)

где С — годовые текущие затраты, вклю-

чая амортизацию; Ен — нормативный 

коэффициент эффективности, величина 

обратная сроку окупаемости капиталь-

ных вложений (0,12); К — капитальные 

вложения. Годовые текущие затраты мо-

гут быть найдены из формулы:

C = mК + ΣSэн + Sо, (3)

где m — коэффициент, учитывающий 

отчисления на амортизацию и текущий 

ремонт; ΣSэн — энергетические затраты; 

Sо — затраты на обслуживание, ремонт, 

накладные расходы.

Результаты вычислений приведенных 

затрат применяются при сравнении ва-

риантов капитальных вложений на си-

стемы, обеспечивающие однородные 

функции. Так как формула (2) позво-

ляет сопоставить эффективность теку-

щих и капитальных затрат, то меньшим 

значениям приведенных затрат соответ-

ствует наиболее выгодный вариант ком-

плекса СККВ-ХУ. По минимальной вели-

чине приведенных затрат можно опреде-

лять оптимальные значения параметров 

системы с учетом изменения характе-

ристик ее основных элементов (ЦК, ХУ 

с насосами, воздухопроводов и т.д.).

Количественная оценка задан-
ной обеспеченности требуемых 
параметров является той на-
чальной стадией оценки при-
нимаемых решений, без кото-
рой все другие показатели не 
имеют смысла

 Рис. 1. Cхема взаимосвязи определяющих факторов с основными операциями вычисления 
комплекса технико-экономических показателей для судового комплекса центральной СККВ-ХУ
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Конструктивно-компоновочные пока-

затели могут быть представлены в виде 

уравнений, графиков или матриц как 

статическая зависимость от определяю-

щего технологического показателя. Эти 

критериальные показатели определяют-

ся после выбора профиля, типа и типо-

размера основного оборудования подси-

стем СККВ. Типоразмер выбирается по 

назначению технологического показате-

ля технологических карт так, чтобы уста-

новочная производительность подси-

стемы соответствовала требуемой обес-

печенности параметров в помещениях 

при максимальных расчетных условиях 

функционирования комплекса.

При оценке качества технических ре-

шений комплексов различного назна-

чения широко используются эвристи-

ческие показатели. Они базируются на 

экспертной оценке технических реше-

ний. Как правило, эти показатели выра-

жаются в бальной оценке анализируе-

мых решений. Такие показатели исполь-

зуются для оценки некоторых свойств 

комплексов в целях обобщения опы-

та их проектирования для характерных 

условий эксплуатации. Один из распро-

страненных используемых эвристиче-

ских методов — метод иерархически на-

правленного перебора возможных ша-

гов к решению технологических схем, 

при которых существенно сокращает-

ся число заведомо нецелесообразных их 

вариантов. Такой подход дает эффектив-

ные результаты даже при полностью ал-

горитмизированных методах, избавляя 

используемую в этих целях ЭВМ от ча-

сти ненужных расчетов и позволяя ре-

шать некоторые задачи с меньшими за-

тратами труда и машинного времени.

В практике проектирования обору-

дования для установок кондициониро-

вания воздуха известны неориентиро-

ванные показатели. Однако, их числен-

ные значения не могут в полной мере 

свидетельствовать об уровне используе-

мых технических решений.

Например, можно считать, что удель-

ный расход электроэнергии в СККВ на 

единицу площади (объема) кондицио-

нируемого помещения является коли-

чественным, но неориентированным по-

казателем. Другими словами, при неори-

ентированном показателе его численное 

значение не дает представления о том, 

в какой степени оцениваемое решение 

близко к лучшему для заданных исход-

ных условий. Следует отметить, что не-

ориентированные показатели могут ис-

пользоваться для оценки вновь проек-

тируемой системы, когда имеется опыт 

их применения. Пока такие обобщаю-

щие «привязки» практически отсут-

ствуют. Совершенно недопустимо не-

ориентированные показатели выражать 

в виде их удельных значений, отнесен-

ных к единице расхода воздуха в систе-

ме, т.к. расход воздуха является искомой 

величиной в процессе оптимизации си-

стем. Однако, неориентированные пока-

затели могут успешно применяться, если 

область их использования предусмотре-

на определяющими условиями при про-

ектировании комплекса СККВ-ХУ.

В отличие от неориентированных, 

ориентированные показатели всегда свя-

заны с их предельными значениями. При 

этом имеется в виду, что для заданных 

исходных условий существует какое-то 

числовое значение данного показателя, 

которое может быть принято в качестве 

исследуемого предела. Тогда любое при-

нимаемое решение может оцениваться 

по степени отклонения истинного значе-

ния от предельного показателя. Отдельно 

следует отметить, что во всех случаях 

(когда это возможно) целесообразно ис-

пользовать ориентированные количест-

венные показатели, т.к. они всегда обес-

печивают какой-то начальный уровень 

отсчета и искомого показателя, пригод-

ного затем для оценки вариантов любого 

технического решения по степени откло-

нения данных показателей от его эталон-

ных значений. Данный принцип реализу-

ется в понятиях идеальная модель СККВ 

и минимально неизбежные технологиче-

ские параметры системы, которые созда-

ют возможность определения отличия 

фактических показателей от их возмож-

ных значений при заданных условиях.

Использование данных показателей 

при вариантном проектировании мо-

жет способствовать существенному со-

кращению числа разрабатываемых ре-

шений. Применительно к отдельным 

показателям такой подход реализуется 

многими авторами.

Так, Е.Е. Карписом в работе [5] исполь-

зовалось понятие КПД СККВ. В частно-

сти, рассматривается обобщенное вы-

ражение энтальпийного КПД СККВ 

с любой последовательностью воздухо-

обработки. Однако, такой КПД нельзя 

использовать при сравнении СККВ, рабо-

тающих на разных температурных уров-

нях (например, при отличающихся на-

чальных температурах охлажденной в хо-

лодильной установке орошающей воды), 

что связано с различными энергетиче-

скими затратами. Этот недостаток устра-

няется, если при сравнении эффект отно-

сят к одному уровню, например, к пара-

метрам наружного воздуха и сравнивают 

СККВ по их эксергетическому КПД ηе.

В самом общем виде эксергетиче-

ский КПД определяется как отношение 

используемой энергии в системе к рас-

полагаемой эксергии. Наиболее точное 

определение эксергии в СККВ приведе-

но в работе [5]. Автор определил поня-

тие эксергии как максимальную работу 

единицы вещества (массы влажного воз-

духа, содержащего 1 кг сухого воздуха), 

полученную при обратимом переходе ее 

в результате теплообмена из состояния

с параметрами температуры t и относи-

тельной влажности ϕ в состояние равно-

весия с окружающей средой с парамет-

рами toс, а также ϕoс. Однако для объек-

тивной оценки комплекса центральной 

При решении основных опти-
мизационных задач комплекса 
СККВ-ХУ можно использовать 
результаты системного анали-
за, полученные в работе [4]
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СККВ-ХУ любого типа применение толь-

ко технико-экономического анализа ком-

плекса без определения потерь энергии 

в отдельных его элементах недостаточно. 

Поэтому при выполнении полного ана-

лиза комплекса необходимо учитывать 

термодинамическую эффективность как 

всего комплекса в целом, так и отдельных 

его агрегатов.

Для оценки термодинамической эф-

фективности систем кондициониро-

вания воздуха специалисты все чаще 

используют эксергетический метод. 

Сочетание этого метода с технико-эко-

номическим анализом позволяет наибо-

лее глубоко и полно оценить совершен-

ство комплекса и выявить оптимальные 

условия его работы. В эксергетическом 

методе учитывается не только количе-

ство энергии, но и все ее преобразова-

ния, т.е. метод позволяет исследовать ка-

чественную сторону процессов, происхо-

дящих в системе кондиционирования.

Кроме того, используя данный метод, 

можно определить эксергетический КПД 

агрегатов и комплекса СККВ-ХУ в целом, 

что весьма важно при сопоставлении 

вариантов комплексов с точки зрения 

их термодинамического совершенства. 

Таким образом, комплекс центральной 

СККВ-ХУ представляет собой техни-

ческую систему, для анализа процессов 

превращения энергии в которой приме-

ним подход, опирающийся на исполь-

зование термодинамических потенциа-

лов [6]. Оценка энергоэффективности 

агрегатов проектируемого, эксплуати-

руемого и модернизируемого комплек-

са может быть осуществлена на основе 

определения обобщенного показателя 

энергетической эффективности (эксер-

гетического КПД), значение которого 

показывает степень приближения ком-

плекса к идеальному, т.е. в таком ком-

плексе все процессы обратимы, а ηе = 1. 

Цель эксергетического анализа — оценка 

эффективности агрегатов (тепломассо-

обменных аппаратов, компрессора, насо-

сов, вентилятора, сети воздухопроводов) 

и комплекса СККВ-ХУ в целом на основе 

определения эксергетического КПД.

При эксергетическом анализе комплекса 

могут быть использованы два направле-

ния. Первое направление такого анали-

за связано с задачами только термодина-

мического характера, к которым можно 

отнести определение степени термоди-

намического совершенства (КПД) ком-

плекса и любых его частей, а также его 

факторов: установление предельно воз-

можных величин КПД в данных кон-

кретных условиях; вычисление вну-

тренних термодинамических потерь ра-

боты от необратимости в комплексе, его 

частях и внешних потерь при взаимо-

действии с источниками и приемника-

ми энергии; анализ характера этих по-

терь с точки зрения их уменьшения при 

конкретной организации процесса воз-

духообработки; термодинамическая оп-

тимизация комплекса в целом и его эле-

ментов, выявление самых выгодных ре-

жимов внешних условий работы.

Второе направление термодинамиче-

ского анализа относится к технико-эко-

номическим задачам. При этом решаются 

следующие сложные научно-технические 

и экономические задачи: технико-эконо-

мическая оптимизация параметров ком-

плекса и его частей, определение наибо-

лее выгодных условий работы.

Комплекс центральной СККВ-ХУ 
представляет собой техниче-
скую систему, для анализа 
процессов превращения энер-
гии в которой применим под-
ход с использованием термо-
динамических потенциалов
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Использование первого направления 

эксергетического анализа позволяет вы-

брать энергетически эффективный ком-

плекс центральной СККВ-ХУ. При этом 

выполняются технико- и термодинами-

ческие сравнения различных вариан-

тов комплексов с последующей термо-

динамической оптимизацией режимов 

его работы, при которых последователь-

ности обработки воздуха в централь-

ном кондиционере, его параметры или 

структура изменяются в зависимости от 

значений параметров наружного возду-

ха и воздуха в помещениях, а ηе макси-

мален. Поэтому неслучайно, что для эк-

сергетического анализа проектируемых, 

эксплуатируемых и модернизируемых 

систем кондиционирования воздуха ши-

роко используются известные результа-

ты эксергетического анализа, приведен-

ные в работах [7–10]. Так, С.В. Брух [8] 

для сравнительного анализа энергоэф-

фективности мультизональных СККВ 

(в частности, для оценки охлаждающего 

оборудования) предложил использовать 

эксергетический холодильный коэффи-

циент температурных параметров СККВ. 

Для оценки энергоэффективности обо-

рудования СККВ автор применил эксер-

гетический КПД. Им было установлено, 

что в случаях, когда подводимая энергия 

тратится только по назначению, то энер-

гоэффективное оборудование отличает-

ся лучшими показателями надежности, 

меньшими уровнями шума и вибрации, 

большим сроком эксплуатации.

Часто при проектировании, эксплуа-

тации и модернизации комплекса цен-

тральной СККВ-ХУ, оценивая ее работу 

с использованием эксергетического КПД, 

необходимо также определять и величи-

ны удельной эксергии е в агрегатах ком-

плекса. Зная соответствующие величины 

удельной эксергии е1 … еn, достаточно 

просто найти потери эксергии на каж-

дом участке воздухообработки, которые 

определяются по формуле

ΔЕ = Gв(en – en–1), (4)

где Gв — массовый расход воздуха.

Для определения величин удельной эк-

сергии еn в соответствующих точках тех-

нологического процесса могут быть ис-

пользованы зависимости, приведенные 

в [11]. При термодинамическом анализе 

на основе Первого и Второго начал тер-

модинамики, отражающих эксергети-

ческий баланс комплекса, вычисляются 

суммарные потери эксергии:

ΣD = ΣEʹ – (ΣEʺ + ΔE), (5)

где ΣЕ — приращение эксергии ком-

плекса между начальной и конечной 

точкой технологического процесса воз-

духообработки; ΣЕʹ, ΣЕʺ — суммы под-

водимых и отводимых потоков эксергии 

в комплексе. Тогда степень термодина-

мического совершенства комплекса мо-

жет быть найдена по формуле:

Следует отметить, что эксергетиче-

ский баланс дает возможность устанав-

ливать предельные значения, до которых 

может быть снижена эксергия вещества 

и энергия для получения заданного ре-

зультата на выходе комплекса, т.е. выяв-

ляются реальные технические возмож-

ности совершенства его агрегатов. Для 

идеального случая (ηе = 1) значение за-

трат при ΣD = 0. Предельное значение 

эксергии в реальных условиях определя-

ется технически достижимым ηе. Таким 

образом, благодаря эксергетическому 

балансу задаются научно обоснованные 

масштабы для сравнения характеристик 

имеющейся системы с идеальным и ре-

ально достижимым для данного уровня 

техники и технологии образцом.

Таким образом, проведение термо-

динамической оптимизации комплек-

са СККВ-ХУ согласно первому направ-

лению эксергетического анализа сводит-

ся к тому, чтобы, изменяя те или иные 

его параметры либо его структуру, полу-

чить как можно большую термодинами-

Следует учитывать, что в про-
цессе оптимизации процеду-
ры вычисления критериальных 
показателей существенно об-
легчаются, если заранее под-
готовлен удобный для исполь-
зования банк информации по 
отдельным подсистемам, вхо-
дящих в комплекс СККВ-ХУ
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ческую эффективность (максимальный 

эксергетический КПД). Такая оптимиза-

ция в ряде случаев может дать сущест-

венный практический эффект. Однако, 

в конечном счете для практики решаю-

щей является оценка результатов, по-

лученных при технико-экономической 

оптимизации.

Результаты термодинамической и тех-

ническо-экономической оптимизации 

в общем случае не совпадают. Поэтому 

анализ и оптимизация технических си-

стем, основанных только на термоди-

намических методах, связаны с опреде-

ленными ограничениями. В результате 

возникает необходимость в технико-эко-

номических эксергетических расчетах 

с использованием «стоимости эксергии». 

Сумма всех затрат, относящихся к еди-

нице эксергии данного продукта, опре-

деляет «стоимость эксергии». Пользуясь 

этой величиной, можно с помощью со-

ответствующей методики: провести тех-

нико-экономический анализ; определить 

стоимость потоков вещества и энергии 

в любом месте рассматриваемого ком-

плекса; проследить от входа до выхода, 

где и как она изменяется, из чего скла-

дывается и как распределяется между 

агрегатами комплекса. Затраты, опреде-

ляющие «стоимость эксергии», опреде-

ляются по двум методикам: денежная, 

основанная на существующих ценах 

и тарифе, по которым определяются все 

виды затрат на выходе (входах) в рас-

сматриваемый комплекс; энергетическая 

(эксергетическая), которая базируется на 

суммировании всех энергетических за-

трат, выраженных в единицах энергии.

Следует отметить, что эксергетиче-

ский метод, учитывающий при расче-

тах «стоимость эксергии», органически 

сочетает в себе экономические и термо-

динамические показатели и тем самым 

дает возможность решать оптимизаци-

онные задачи наиболее коротким путем 

посредством эксергетический технико-

экономической оптимизации. Целевой 

функцией здесь служит зависимость 

суммарных затрат на единицу эксергии 

конечного продукта от определяющих 

факторов. Минимум целевой функции 

соответствует оптимальным характери-

стикам системы. Возможные ее решения: 

вариантное, структурное и структурно-

вариантное рассматриваются в [6].

При решении основных оптимизаци-

онных задач комплекса СККВ-ХУ мож-

но использовать результаты систем-

ного анализа, полученные в работе [4]. 

Предложенный автором подход позво-

ляет найти не только оптимальное для 

данных условий решение системы в це-

лом, но и оценить влияние на ее техни-

ко-экономические показатели множе-

ства различных факторов. Так, напри-

мер, применяя для выяснения поведения 

СККВ функциональный анализ на осно-

ве термодинамической модели, автором 

была установлена взаимосвязь комплек-

са технико-экономических показателей, 

определены пути целенаправленного пе-

ребора конкурирующих вариантов, вы-

явлены оптимальные резервы улучше-

ния качества решений систем.
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Оценка теплоэнергетической 
эффективности комплекса цен-
тральной СККВ-ХУ возможна 
на основе использования его 
технологических показателей
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Метод [4] целесообразно использовать 

в первую очередь для поиска оптималь-

ного режима вновь проектируемых си-

стем, а также для выявления и реализа-

ции резервов эксплуатируемых систем, 

например, подлежащих реконструкции. 

Данный метод ставит своей целью обос-

новать требования к типовым решениям 

систем для характерных объектов, а так-

же требования к типовым решениям си-

стем для характерных объектов с учетом 

условий привязки схем и организации 

режимов функционирования в зависи-

мости от климатического района.

Следует учитывать, что в процес-

се оптимизации процедуры вычисле-

ния критериальных показателей суще-

ственно облегчаются, если заранее под-

готовлен удобный для использования 

банк информации по отдельным подси-

стемам, входящих в комплекс СККВ-ХУ. 

Другими словами, при рассмотрении, 

например, конструктивно-компоновоч-

ных показателей СККВ желательно ис-

пользовать банк информации, обладаю-

щий соответствующими специфически-

ми особенностями.

Структурная схема взаимосвязи 

определяющих факторов с основны-

ми операциями вычисления комплек-

са технико-экономических показателей 

(с учетом рекомендаций [4]) для судо-

вого комплекса центральной СККВ-ХУ 

приведена на рис. 1. В левой колонке (см. 

рисунок) представлены систематизиро-

ванные группы определяющих факто-

ров, справа даны их связи с технико-эко-

номическими показателями. В качестве 

связующего звена между определяющи-

ми факторами и технико-экономически-

ми показателями используется термо-

динамическая (математическая) модель 

комплекса центральной СККВ-ХУ. При 

исследовании комплекса СККВ-ХУ рас-

сматриваются идеальная и многофак-

торная модели комплекса. Для идеаль-

ных комплексов учитываются следую-

щие условия, определяющие системные 

характеристики: в системе воздухорас-

пределения параметры воздуха распре-

деляются равномерно по всему объему 

помещения; в системе транспортиров-

ки воздуха метеорологические парамет-

ры постоянны по длине каналов; нагрев 

воздуха в вентиляторе отсутствует; в си-

стеме тепловлажностной обработки воз-

духа достижима теоретически возмож-

ная эффективность тепломассообмена.

Таким образом, с математической, 

точнее, с вычислительной точки зрения 

эксергетические технико-экономические 

показатели могут выполнять функции 

параметров, характеризующих состоя-

ния комплекса или его агрегатов. Эти 

параметры составляют каркас комплек-

са, они могут описывать его поведение. 

Кроме того, параметры могут прини-

маться в качестве переменных при эк-

сергетической технико-экономической 

оптимизации в процессе решения опти-

мизационной задачи.  
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C математической точки зрения 
эксергетические технико-эко-
номические показатели могут 
выполнять функции парамет-
ров, характеризующих состоя-
ния комплекса или его агрега-
тов. Эти параметры могут опи-
сывать поведение комплекса
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Статья подготовлена пресс-службой
компании ЗАО «Инженерное оборудование 
и системы»

Клапанов «КИВ» 
стало больше!

ЗАО «Инженерное оборудо-
вание и системы» (Россия) 
совместно со своим партне-
ром Vortice (Италия), одной 
из крупнейших климатических 
компанией Европы, разра-
ботала и начала поставки 
на российский рынок нового 
приточного стенового клапана 
«КИВ Квадро» (KIV Quadro), рас-
ширив тем самым ассортимент 
популярной серии приточных
клапанов «КИВ». Клапаны 
«КИВ-125» и «КИВ Квадро» уста-
навливаются в наружных стенах 
зданий и предназначены для 
очистки и подачи приточного 
воздуха в помещения.

Конструкция клапанов «КИВ-125» и «КИВ 
Квадро» унифицирована и отличается вну-
тренними оголовками различной формы, ко-
торые полностью взаимозаменяемы. Новый 
оголовок «КИВ Квадро» выполнен из эколо-
гически чистых материалов, и полностью от-
вечает высоким европейским требованиям 
в области гигиены и экологии.

«КИВ Квадро» также сохранил и главные 
достоинства «КИВ-125», а именно: отличная 
защита от уличного шума и образования кон-
денсата; высочайшая производительность по 
воздуху; качественный долговечный фильтр; 
возможность регулировки потока возду-
ха; полное удобство монтажа, эксплуата-
ции и обслуживания. Форма оголовка «КИВ 
Квадро» учитывает пожелания тех клиентов, 
которых полностью устраивали технические 
и эксплуатационные характеристики клапа-
на «КИВ-125», но хотелось, чтобы внутренний 
оголовок был квадратным.

Появление «КИВ Квадро» на российском 
рынке не только расширяет ассортимент по-
пулярной продукции, но и оставляет за бор-
том подделки «КИВ-125» и выявляет настоя-
щих лидеров на рынке приточных клапанов.

В далеком 1998 г. компания ЗАО «Инже-
нерное оборудование» начала внедрять на 
российский рынок систему вентиляции с ес-
тественным притоком воздуха «Статвент», где 
основным компонентом является клапан ин-
фильтрации воздуха «КИВ-125». За прошед-
шие 13 лет клапаны «КИВ-125» прижились 
в России и прекрасно себя зарекомендовали. 
Качественная, добротная и простая в мон-
таже и эксплуатации система вентиляции 
«Статвент» стала очень популярной. Обратной 
стороной популярности явились многочис-
ленные подделки клапана «КИВ-125» весь-
ма невысокого качества, ведь хорошо и с по-
ниманием скопировать непросто. Обычно, 
к этим копиям недобросовестные продавцы 
прилагают документы и ссылаются на техни-
ческие характеристики оригинальных кла-
панов «КИВ-125», убеждая клиента, что это 
«настоящий КИВ» или его аналог, только не-

много дешевле. Естественно, что в процес-
се эксплуатации подделки, возникают про-
блемы у конечных покупателей, бросаю-
щие тень на репутацию настоящего клапа-
на «КИВ-125» и его поставщиков. Достойным 
выходом из сложившейся ситуации для 
ЗАО «Инженерное оборудование и систе-
мы» и ее партнеров было дальнейшее разви-
тие и совершенствование предлагаемой ими 

продукции. В результате большой, кропотли-
вой работы появился «КИВ Квадро», который 
и предлагается вниманию специалистов в об-
ласти вентиляции и кондиционирования воз-
духа, а также строителей, дизайнеров интерь-
еров и всех, кого интересует вентиляция.

Подбирая приточные устройства при про-
ектировании и монтаже конкретного объек-
та, можно остановиться и на «собранных на 
коленке» приточных клапанах сомнительно-
го качества и происхождения. Но, если важ-
но, во что воплотится проект, и есть желание 
применять надежные инновационные реше-
ния, которые будут реализованы не «для га-
лочки», а на благо людей, клапаны «КИВ» 
и «КИВ Квадро» — это для вас. Подробности 
на интернет-ресурсе www.statvent.ru.  

ЗАО «Инженерное
оборудование и системы»

Москва: (495) 229-50-69
Санкт-Петербург: (812) 320-13-40
Ростов-на-Дону: (863) 247-44-19
Волжский: (8442) 98-88-61
Новосибирск: (383) 292-29-07

 Рис. 1. Принцип работы «Статвент» (1 — 
приточные клапаны; 2 — вытяжные решетки; 
3 — гибкие воздуховоды; 4 — наружная ре-
шетка для выброса воздуха; 5 — вытяжной вен-
тилятор; 6 — переключатель скоростей)

«КИВ Квадро» сохранил и глав-
ные достоинства «КИВ-125»: 
отличная защита от уличного 
шума и образования конденса-
та; высочайшая производитель-
ность по воздуху; качественный 
долговечный фильтр; возмож-
ность регулировки потока воз-
духа; полное удобство монтажа, 
эксплуатации и обслуживания
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Компания Systemair выпускает бытовые 

и промышленные вентиляторы для круг-

лых и прямоугольных каналов, крыш-

ные вентиляторы, элементы автоматики, 

оборудование и аксессуары для систем 

вентиляции различной производитель-

ности. При этом двигатель с внешним 

ротором имеет такую же конструкцию, 

как и обычный асинхронный двигатель, 

но с одним различием: статор и ротор 

заменены местами.

Статор с обмоткой находится в цен-

тре двигателя, в то время как ротор — 

в самом корпусе. Вал двигателя враща-

ется на герметизированных шарикопод-

шипниках внутри статора, а крыльчатка 

и лопатки вентилятора установлены 

в корпусе ротора. При такой конструк-

ции двигатель и вентилятор составляют 

компактную установку, расположенную 

в центре воздушной струи.

Благодаря уникальной конструкции 

двигателя с внешним ротором, позво-

ляющей обеспечивать его воздушное 

охлаждение, скорость двигателя можно 

контролировать путем изменения на-

пряжения питания.

Особенности конструкции
Корпус. Корпус большинства вентилято-

ров изготовлен из горячекатаной гальва-

низированной листовой стали, в со-

ответствии со стандартами EN 10 142 

и EN 10 147. Металлический лист имеет 

слой цинка толщиной 20 мкм, обеспечи-

вающий великолепную защиту от корро-

зии. Детали из листового гальванизиро-

ванного металла сварены точечной свар-

кой, скреплены болтами или клепками. 

Вентиляторы, на поверхности которых 

нанесено порошковое покрытие, хоро-

шо защищены от коррозии. Порошковое 

покрытие толщиной по меньшей мере 

40 мкм образует твердую и ударостой-

кую поверхность. Для предотвращения 

загрязнения окружающей среды завод не 

использует растворителей при производ-

стве порошковых покрытий.

Изоляция. Для изоляции наших вен-

тиляторов используются водоотталки-

вающие материалы, некапиллярная ми-

неральная вата, которая не подвержена 

влиянию пара и влаги. Изоляция харак-

теризуется как негорючий материал, вы-

держивающий до 200 °C.

Двигатели и крыльчатки. Стрелка на 

корпусе двигателя указывает направле-

ние вращения трехфазного вентилятора. 

Вентиляторы с загнутыми вперед лопа-

стями изготовлены из листовой гальва-

низированной стали. Загнутые назад ло-

патки изготовлены из полиамида или ли-

стовой гальванизированной стали. Эти 

лопатки установлены на листе гальва-

низированной стали. Крыльчатки уста-

новлены под прессом непосредственно 

на роторе внешнего роторного двигате-

ля. Двигатель (вместе с крыльчатками) 

динамически сбалансирован в двух пло-

скостях в соответствии с DIN ISO 1940.

Подшипники. Шариковые подшип-

ники двигателя не требуют никакого 

технического обслуживания и могут экс-

плуатироваться при любом положении 

установки в пространстве и при макси-

мальной допустимой температуре пере-

мещаемого воздуха. При внешней тем-

пературе перемещаемого воздуха 40 °C 

срок службы подшипников — как ми-

нимум 40 тыс. часов. К сведению потре-

бителя — низкая наружная температура

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Systemair

Вентиляторы 
Systemair:
обзор линейки

Благодаря уникальной кон-
струкции двигателя с внешним 
ротором, позволяющей обес-
печивать его воздушное 
охлаждение, скорость двига-
теля можно контролировать 
путем изменения напряжения 
питания. Статор с обмоткой на-
ходится в центре двигателя, 
в то время как ротор — в самом 
корпусе. Вал двигателя вра-
щается на герметизированных 
шарикоподшипниках.

Все вентиляторы могут уста-
навливаться в любом положе-
нии, но крышные вентиляторы 
должны устанавливаться толь-
ко горизонтально
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не вредит шариковым подшипникам 

двигателя, если вентилятор включен. Это 

является следствием повышения темпе-

ратуры от 60 до 90 °C внутри двигателя 

во время работы.

Защита двигателя. Большинство вен-

тиляторов имеют встроенное реле тер-

мической защиты, которое обеспечивает 

лучшую защиту двигателя от перегрева-

ния, чем реле защиты от сверхтоков. Это 

особенно важно, если скорость вентиля-

тора регулируется путем снижения на-

пряжения, т.к. в этом случае невозмож-

но определить действие сверхтоков.

Термоконтакты встроены в обмотку 

двигателя. Таким образом, при дости-

жении критической температуры двига-

теля, прекращается подача энергии. Для 

двигателей с изоляцией класса «В» это 

130 и 155 °C — для двигателей с изоля-

цией класса «F».

Встроенные термоконтакты. Венти-

ляторы со встроенными термоконтак-

тами имеют автоматический или руч-

ной перезапуск. Если вентилятор имеет 

функцию автоматического перезапуска, 

то двигатель включится снова, как только 

он остынет. Маломощные модели венти-

ляторов серии RS, K, KV и TFER имеют 

функции автоматического перезапуска.

Термоконтакт с внешними выводами. 

Вентилятор с термоконтактом с внеш-

ними выводами снабжен клеммной ко-

лодкой. Выводы термоконтакта на элек-

тронной схеме обозначены буквами ТК. 

Термоконтакт с внешними выводами 

всегда должен быть подключен к защит-

ному реле. Для однофазных двигателей 

используется STET-10 (или AWE-SK, если 

сила тока меньше 0,45 А), а для трехфаз-

ных вентиляторов используется STDT-16. 

Если термоконтакт разомкнулся, то по-

сле остывания двигателя реле надо пере-

запустить вручную.

Термоконтакты с электрическим пере-

запуском. Если вентилятор оснащен тер-

моконтактом, который может быть пе-

резапущен электрически, то сначала сле-

дует его обесточить, затем подождать не 

больше часа, прежде чем вентилятор мо-

жет быть снова запущен.

Вентиляторы KVKF, KVO и малые KD 

являются моделями, требующими элек-

трического перезапуска.

Номинальные значения. Максималь-

ные разрешенные изменения напряже-

ния: +6 %, –10 % в соответствии со стан-

дартом DIN IEC 38, плюс максимальная 

разрешенная частота.

Номинальная мощность. Максималь-

ная мощность, потребляемая венти-

лятором от сети переменного тока. 

Номинальный ток. Номинальный ток 

означает максимальный ток, потребляе-

мый вентилятором от сети переменно-

го тока при номинальном сетевом на-

пряжении. Когда скорость вентилятора 

регулируется понижением напряжения, 

ток в двигателе может превысить ука-

занный номинальный ток, когда напря-

жение низкое. Рекомендуемые регулято-

ры скорости спроектированы с учетом 

этих факторов.

Увеличение тока в двигателе требу-

ет снижения максимально допустимой 

температуры перемещаемого воздуха. 

В технических таблицах допустимая тем-

пература перемещаемого воздуха пока-

зана для номинального тока и для регу-

лируемой скорости.

Уровень звукового давления канальных 

вентиляторов измеряется во время их ра-

боты на номинальном режиме в помеще-

нии с эквивалентной эффективной пло-

щадью поглощения 20 м2 (по Сэбину) 

на расстоянии 3 м (табл. 1). Уровень зву-

кового давления, производимого вен-

тиляторами, измеряется во время рабо-

ты в оптимальном режиме в свободном 

пространстве на расстоянии 10 м.

Регулирование скорости. При выборе 

способа регулирования скорости следу-

ет принимать во внимание как экономи-

ческие, так и технические соображения. 

При оценке наиболее экономичного ре-

шения нужно рассчитать как стоимость 

вложений, так и затраты на эксплуата-

цию. Наиболее важные технические ас-

пекты, требующие рассмотрения — это 

шум и продолжительность службы.

Использование большинства элек-

трических средств изменения скорости 

двигателя приводит к появлению шума 

в двигателе, за исключением регулиро-

вания скорости с помощью трансфор-

матора. Рассеяние мощности увеличи-

вается при работе на низких скоростях. 

Это рассеяние преобразуется в теплоту 

в двигателе. При существенном рассеи-

вании мощности рабочая температура 

подшипников значительно меняется, что 

приводит к уменьшению срока службы. 

Подходящие условия эксплуатации и ха-

рактеристики различных методов регу-

лирования скорости таковы.

Трансформаторы. При регулирова-

нии скорости с помощью трансформа-

торов не происходит увеличения шума 

в двигателе. Но срок службы подшип-

ников двигателя может уменьшиться 

из-за длительной работы при низких 

напряжениях (шаги напряжения 1 и 2). 

Подходящие интервалы регулирования 

скорости от 1 до 5 (табл. 2). С помощью 

одного и того же трансформатора могут 

управляться несколько вентиляторов без 

специальных процедур.

Однофазный бесшаговый регулятор 

скорости. При снижении скорости могут 

возникнуть проблемы, связанные с по-

явлением шума. Их не следует исполь-

зовать в составе систем с повышенными 

требованиями к шуму. При работе дви-

гателя под низким напряжением срок 

службы подшипников снижается.

Рекомендуемый интервал регулиров-

ки: 60–100 % от номинального напряже-

ния. Использование одного и того же ре-

гулятора скорости для нескольких венти-

ляторов приводит к увеличению уровня 

шума и появлению электромагнитных 

помех. В таких случаях рекомендуется 

использовать экранированные кабели.

Двигатели вентиляторов име-
ют шесть последовательно 
подключенных термисторов 
(по два на обмотку фазы)

 Уровень звукового давления канальных вентиляторов  табл. 1

Вентиляторы Канальные Крышные

Объем комнаты, м3 80 свободное пространство

Эквивалентная площадь поглощения, м2 20 –

Расстояние ρ от вентилятора, м 3 4/10

Фактор Q направленности 1 1

Разница между звуковой мощностью Lw и звуковым давлением Lp, дБ –7 –23/–31

 Подходящие интервалы регулирования скорости  табл. 2

Шаг 1 2 3 4 5

Напряжение, одна фаза, В 80 105 130 160 230

Напряжение, три фазы, В 90 140 180 230 400

 Интервалы регулирования для серий DKEX и KTEX  табл. 3

Шаг 1 2 3 4 5

Напряжение трехфазное, В 90 140 180 230 400
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Трехфазный регулятор скорости. При ре-

гулировании скорости обычно не возни-

кает проблем, связанных с шумом. При 

работе с низким напряжением срок служ-

бы подшипников двигателя несколько 

сокращается. Рекомендуемый интервал 

регулирования скорости: 40–100 % от но-

минального напряжения. Рекомендуется 

для случая, если один регулятор скоро-

сти управляет несколькими вентилято-

рами. В случае, когда несколько вентиля-

торов подключено к одному прибору ре-

гулирования скорости, в целях сведения 

к минимуму шума и электромагнитных 

помех, рекомендуем использовать звуко-

вые фильтры, а также экранированный 

кабель питания двигателя.

Взрывозащищенные вентиляторы. 

Заказчик и инженер по монтажу обору-

дования отвечают за то, чтобы оборудо-

вание, установленное во взрывоопасных 

помещениях, соответствовало требова-

ниям аккредитованных испытательных 

лабораторий, и было установлено в соот-

ветствии с нормами. Вентиляторы дол-

жны быть установлены и защищены та-

ким образом, чтобы никакой посторон-

ний предмет не попал в крыльчатку и не 

вызвал опасного искрения. Вне зоны рис-

ка должны быть установлены как реле за-

щиты двигателя, так и трансформатор.

Серия ЕХ
Эти вентиляторы оборудованы специ-

ально изготовленными взрывопожаро-

защищенными двигателями ЕХ. В одно-

фазных вентиляторах используются спе-

циальные одобренные ЕХ конденсаторы 

двигателя, помещенные в песок, в соот-

ветствии с Правилами противопожар-

ной безопасности, класс Т5. Корпусы 

вентиляторов — из литого сплава силу-

мина, крыльчатка изготовлена из алю-

миния. Сертификат относится к взры-

возащищенным моделям (по стандартам 

EN 50014 и 50019). Модели с повышен-

ным уровнем безопасности соответству-

ют стандартам EEx e II T3. Модели этой 

серии должны быть всегда подключе-

ны к реле сверхтоков, предохраняюще-

му двигатель от перегрева и коротких за-

мыканий. Устройство защиты двигателя 

должно разомкнуть цепь в течение 15 с 

после короткого замыкания. Вентилятор 

должен быть обязательно обесточен 

(реле защиты двигателя придется переза-

пускать вручную). Вентиляторы серии ЕХ 

не регулируются по скорости.

Серия DKEX и KTEX
Вентиляторы данных серий это трех-

фазные модели с напряжением питания 

400 В. Температура окружающей среды 

может колебаться в пределах –20…+40 °C. 

Корпус вентилятора и крыльчатка вы-

полнены из листовой гальванизирован-

ной стали, а входная воронка — из лату-

ни или меди. Вентиляторы данных серий 

сертифицированы на соответствие стан-

дартами EN 50014 и 50019. Модели с по-

вышенным уровнем безопасности сер-

тифицированы на соответствие стандар-

там EEx e II T3. Вентиляторы серий DKEX 

и KTEX оснащены специально изготов-

ленными двигателями с внешним ро-

тором, позволяющими менять скорость 

со 100 % до 15 % путем снижения напря-

жения (табл. 3). Эти двигатели должны 

быть подключены к устройству защиты 

двигателя TUS 230 KIL.

Двигатели вентиляторов имеют шесть 

последовательно подключенных терми-

сторов (по два на обмотку фазы). Их со-

противление определяется температу-

рой двигателя. Когда температура дви-

гателя превышает допустимые значения, 

сопротивление резко возрастает и подсо-

единенное устройство защиты двигате-

ля размыкает цепь питания.

Серия TFDX
Скорость этих вентиляторов может ре-

гулироваться в диапазоне от 100 % до 

15 % путем снижения напряжения. Эти 

двигатели должны быть подключены 

к устройству защиты двигателя TUS 

230 KIL. Двигатели вентиляторов имеют 

шесть последовательно подключенных 

термисторов (по два на обмотку фазы). 

Их сопротивление определяется темпе-

ратурой двигателя. Когда температура 

двигателя превышает допустимые зна-

чения, сопротивление резко возрастает 

и подсоединенное устройство защиты 

двигателя размыкает цепь питания.

Вентиляторы TFDX — трехфазные 

модели с напряжением питания 400 В. 

Температура окружающей среды может 

колебаться в пределах –20…+40 °C.

Корпус вентилятора и крыльчатка вы-

полнены из листовой гальванизирован-

ной стали, а входная воронка — из лату-

ни или меди. Вентиляторы данной серии 

сертифицированы на соответствие стан-

дартам EN 50014 и 50019. Модели с по-

вышенным уровнем безопасности соот-

ветствуют стандартам EEx e II T3.

Установка
Все вентиляторы могут устанавливать-

ся в любом положении, но крышные 

вентиляторы должны устанавливать-

ся только горизонтально. Меньшие мо-

дели крышных вентиляторов, такие как 

TFER, могут устанавливаться на скате 

крыши. Чтобы предотвратить распро-

странение вибрации на систему каналов, 

рекомендуем фиксировать вентиляторы 

с помощью хомутов или гибких соеди-

нений. Все вентиляторы предназначены 

для длительного использования.

Установка прямого участка канала 

или глушителя на входное и выходное 

отверстие вентилятора поможет пред-

отвратить падение давления и сниже-

ние эффективности системы, вызванное 

турбулентными воздушными потока-

ми. На прямом участке не рекомендует-

ся устанавливать фильтры, а также дру-

гие элементы. Длина прямого участка 

со стороны входа должна быть, по край-

ней мере, не меньше одного диаметра 

со стороны входного отверстия венти-

лятора и трех диаметров со стороны вы-

ходного отверстия (рис. 1).  

 Рис. 1. Длина прямого участка при установке вентилятора (в формуле: D — диаметр воздухо-
вода; H — высота воздуховода; B — ширина воздуховода)

Для предотвращения распро-
странения вибрации рекомен-
дуется фиксировать вентиля-
торы с помощью хомутов или 
гибких соединений. Все вен-
тиляторы предназначены для 
длительного использования
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В массовом жилищном строительстве 

городов России широкое применение 

находят крупнопанельные дома с теп-

лым чердаком. Мониторинг эксплуати-

руемых зданий такого типа показал сни-

жение нормативных объемов вытяжки 

из квартир и даже опрокидывание цир-

куляции. Тем не менее, расчет вентиля-

ции по общепринятой методике позво-

ляет прогнозировать ее устойчивую ра-

боту. Предложенная в работе методика 

расчета в первом приближении объяс-

няет это несоответствие. Проведенные 

исследования позволят установить при-

чины неэффективности вентиляции жи-

лых зданий с теплым чердаком и пред-

ложить мероприятия по нормализации 

ее работы. Предлагаемые мероприятия 

применимы как на стадии проектирова-

ния, так и в ходе реконструкции эксплуа-

тируемых зданий.

В настоящее время проблема естест-

венной вентиляции жилых зданий мас-

совой серии с теплым чердаком очень ак-

туальна. Это связано с переходом в жи-

лищном строительстве на герметичные 

стеклопакеты, увеличение этажности 

и возведение зданий из разновысот-

ных секций. От качественного воздухо-

обмена зависит не только самочувствие 

людей, но и сохранность строительных 

конструкций.

В качестве примера рассмотрена ра-

бота вентиляции жилого здания, распо-

ложенного в городе Тольятти. Дом имеет 

сложную G-образную форму и состоит 

из восемнадцати типовых разновысот-

ных секций. Высота секций меняется от 

шести до десяти этажей.

В процессе эксплуатации жилого 

дома выявились существенные недо-

статки в работе вентиляции. Объем уда-

ляемого воздуха из квартир верхних эта-

жей недостаточен даже в холодный пе-

риод года, в результате чего происходит 

повышение относительной влажности 

внутри помещения до 72  %. В ряде слу-

чаев отмечено понижение температуры 

перекрытий верхних этажей и даже вы-

падение на них конденсата.

Была проанализирована работа вось-

миэтажной секции типовой планировки 

с одно-, двух- и трехкомнатными квар-

тирами. Система вентиляции смонтиро-

вана согласно проекту и в соответствии 

с требованиями СНиП 2.08.01–89* [1]. 

Вентиляционные каналы выполнены из 

типовых блоков различной конструк-

ции. Однако размеры сечений сборно-

го канала и боковых ответвлений в не-

зависимости от типа блока одинаковы. 

Присоединение ответвлений к сборному 

каналу осуществляется через один этаж 

для санузлов, через два этажа для кухонь. 

В кухнях однокомнатных и двухкомнат-

ных квартир верхнего этажа предусмо-

трено по две вытяжные решетки.

С целью выявления возможных при-

чин неэффективной работы вентиля-

ционной системы была изучена проект-

ная документация и выполнен аэроди-

намический расчет системы по методике, 

приведенной в работе [2], на удаление 

нормативных объемов воздуха [1]. При 

параметрах внутреннего микроклима-

та в соответствии с ГОСТ 30494–96 [3]. 

В данной работе рассмотрены только 

системы, удаляющие воздух из кухонь 

трехкомнатных квартир, как наиболее 

проблематичные.

Авторы: А.П. ПРОХОРЕНКО, доцент, к.т.н., 
зав. кафедрой, О.А. СИЗЕНКО, аспирант, 
Тольяттинский государственный универси-
тет (ТолГУ)

Естественная 
вентиляция
зданий с теплым 
чердаком

В настоящее время проблема 
естественной вентиляции жилых 
зданий массовой серии с теп-
лым чердаком очень актуальна. 
Это связано с переходом в жи-
лищном строительстве на гер-
метичные стеклопакеты, увели-
чение этажности и возведение 
зданий из разновысотных 
секций. От качественного возду-
хообмена зависит не только 
самочувствие людей, но также 
и сохранность строительных 
конструкций.

Увеличение разрежения в пре-
делах чердака можно достичь 
путем наращивания высоты 
вытяжной шахты

 Рис. 1. Значение запаса располагаемого давления для кухонь трехкомнатных квартир
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Расчетом установлено, что при огово-

ренных условиях вентиляция должна ра-

ботать эффективно. Запас располагаемо-

го давления в большинстве случаев зна-

чительно превышает расчетные потери 

давления (рис. 1). Однако подобные по-

ложительные результаты противоречат 

фактическим данным. В работе пред-

принята попытка раздельного аэроди-

намического расчета системы вентиля-

ции отдельно для вентиляционных стоя-

ков и общей вытяжной шахты. При этом 

учитывается изменение температуры 

воздуха в пределах чердака [4]. Расчет по 

данной схеме показывает, что существу-

ет дефицит располагаемого давления по 

всем этажам здания (рис. 1). Разрежение 

создаваемое вытяжной шахтой недоста-

точно для покрытия данного дефицита.

Увеличение разрежения в пределах 

чердака можно достичь путем наращива-

ния высоты вытяжной шахты. На рис. 2 

приведена зависимость запаса распола-

гаемого давления от ее высоты. Анализ 

результатов, приведенных на рис. 2, пока-

зывает, что достаточный запас распола-

гаемого давления в размере 6,2  % дости-

гается при увеличении высоты шахты 

до 11 м. Однако, такая шахта нарушает 

архитектуру здания и, кроме того, явля-

ется аварийно опасной в связи с повы-

шенным воздействием на нее ветра.

Одним из возможных вариантов по-

вышения эффективности вентиляции 

является незначительное увеличение вы-

соты вентиляционной шахты в комплек-

се со снижением ее аэродинамического 

сопротивления. Это увеличит разреже-

ние в объеме чердака и, соответственно, 

располагаемое давление для вентиляци-

онных систем. Уменьшение сопротивле-

ния шахты может быть достигнуто, на-

пример, за счет установки у входного се-

чения шахты кольцевого ребра [5]. При 

острой кромке ребра у входа в шахту 

формируется тороидальный вихрь, спо-

собствующий значительному снижению 

сопротивления шахты на вход.

Оптимальные размеры участка, в ко-

тором образуется вихревой «коллек-

тор», должны соответствовать разме-

рам вихревой области до наиболее сжа-

того сечения струи при входе в прямую 

трубу с острыми кромками и, соответ-

ственно, в трубу, заделанную заподли-

цо со стенкой. Как показывают опыты 

В.И. Ханжонкова [6], минимальный ко-

эффициент сопротивления z = 0,1–0,12 

при применении ребра получается для 

L/D0 ≈ 0,25 и D1/D0 ≈ 1,2.

Дополнительно к кольцевому ребру 

уменьшение потерь давления в вытяж-

ной шахте и одновременное увеличение 

располагаемого давления может быть 

достигнуто за счет увеличения высоты 

вытяжной шахты, с помощью насадка 

в виде безотрывного диффузора с не-

большим углом раскрытия (6–10°). Для 

примера в качестве насадки принят диф-

фузор с углом раскрытия α = 7 ° и степе-

нью расширения n = 2. Высота насадки 

при этом составит 2 м для проектных 

размеров сечения вытяжной шахты.

Коэффициент местного сопротив-

ления (КМС) на выхлоп для диффу-

зора составит z = 0,58. При этом КМС 

шахты в целом не превысит значения 

Σz = 0,7, что более чем в два раза ниже 

КМС обычной шахтой. Высота шахты 

при этом возрастает всего на 2 м. При 

подобной модернизации шахты наблю-

дается значительное увеличение объе-

мов удаляемого воздуха (рис. 3).

Тем не менее, для некоторых этажей 

имеет место недостаток вытяжки из по-

мещений кухонь по сравнению с норми-

руемой величиной (60 м3/ч). С учетом 

перераспределения вытяжки между кух-

нями и санузлами можно ожидать, что 

в целом по проблемным квартирам нор-

мативный воздухообмен будет обеспе-

чен. В случае превышения нормативного 

воздухообмена, например для верхних 

этажей (рис. 3), возможна корректиров-

ка воздухообмена за счет применения 

регулируемых вытяжных решеток.

Проведенные исследования позволи-

ли приблизиться к уяснению возмож-

ных причин недостаточной эффектив-

ности естественной вентиляции жилых 

зданий с теплым чердаком и предложить 

некоторые мероприятия по ее повыше-

нию. При этом разрабатываемые техни-

ческие решения применимы как на ста-

дии проектирования систем вентиляции, 

так и при реконструкции уже эксплуати-

руемых зданий.  
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М.: Госстрой России, ГУП ЦПП, 2001.

 2. Отопительно-вентиляционные системы зданий по-

вышенной этажности / М.М. Грудзинский, В.И. Лив-

чак, М.Я. Поз. — М.: Стройиздат, 1982.

 3. ГОСТ 30494–96. Здания жилые и общественные. Па-

раметры микроклимата в помещениях. МНТКС — 

М.: Госстрой России, ГУП ЦПП, 1999.

 4. Сизенко О.А. Влияние температуры воздуха в пре-

делах чердака на естественную вентиляцию жилых 

помещений // Экология и безопасность жизнедея-

тельности. IV-я Межд. науч.-практ. конф. — Пенза: 

2004.

 5. Идельчик И.Е. Справочник по гидравлическим со-

противлениям. — М.: Машиностроение, 1975.

 6. Ханжонков В.И. Уменьшение аэродинамическо-

го сопротивления отверстий кольцевыми ребрами 

и уступами. В кн.: Промышленная аэродинамика. — 

М.: Оборонгиз, 1959. Рис. 3. Расчетный воздухообмен для кухни (до и после модернизации шахты)

 Рис. 2. Зависимость запаса располагаемого давления от высоты вытяжной шахты
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Современный подход 
к инженерному оборудованию 
операционных. Новые ГОСТы
Ежегодно в Российской Федерации внутри-
больничные инфекции развиваются более 
чем у 2,5 млн больных, что составляет почти 
10 % от общего числа госпитализированных. 
Развитие указанных инфекций является ос-
новной причиной увеличения срока пребы-
вания пациента в больнице и роста затрат на 
лекарственные средства.

Современный подход к оснащению опе-
рационных обеспечивает экономное реше-
ние этой проблемы. Уменьшение расхода 
приточного воздуха до минимально допусти-
мого по санитарным нормам снижает габари-
ты оборудования, размеры и диаметры возду-
ховодов и трубопроводов. Снижается потреб-
ление теплоносителя в системах вентиляции 
и холодоснабжения, и как следствие платежи 
за электроэнергию и теплоноситель становят-
ся меньше. Снижаются затраты на эксплуата-
цию за счет использования малогабаритно-
го оборудования — фильтров, вентиляторов, 
увлажнителей воздуха. Независимые друг от 
друга элементы оборудования значитель-
но облегчают работу операционной бригады 
и поддержание необходимого состояния опе-
рируемого. Использование современных вен-
тиляционных систем гарантирует низкий уро-
вень содержания в воздухе микроорганизмов 
и высокий комфорт на рабочем месте и в кри-
тических зонах операционной.

Согласно новому ГОСТ Р 52539–2006 
«Чистота воздуха в лечебных учреждениях», 
(гл. 5, табл. 2, пп. 5.5 и 5.6), особую важность 
имеет ограничение уровня содержания ко-
лониеобразующих частиц (КОЕ) в областях, 
требующих наибольшей защиты (операци-
онное поле и столы инструментов). Данный 
ГОСТ Р является продолжением введенно-
го в 2002 г. ГОСТ Р ИСО 14644-1 «Чистые по-
мещения и связанные с ним контролируемые 
среды», часть 1. Этот ГОСТ (2002 г.) был разра-
ботан на основе стандартов серии ИСО 14644. 
Многие термины, такие как классификация 
чистого помещения, его состояния, типы по-
токов воздуха, были приняты именно на ос-
новании этого ГОСТа и опыта применения 
в течение 30 лет принятых ранее нормативов 

в США, Германии, Франции и Швейцарии. Это 
позволило сократить сроки на разработку но-
вых российских норм и исключить возмож-
ные ошибки. Все вышеперечисленные аме-
риканские и европейские нормы и стандарты 
на проектирование систем кондиционирова-
ния воздуха основаны на применении высо-
коэффективных фильтров и однонаправлен-
ных (ламинарных) потоков воздуха.

К сожалению, принятый в 2003 г. СанПиН 
2.1.3.1375–03 «Гигиенические требования 
к размещению, устройству, оборудованию 
и эксплуатации больниц, родильных домов 
и других лечебных стационаров» имеет ряд 
требований, следуя которым можно нанес-
ти ущерб здоровью пациентов. Например, 
в классификации чистоты помещения было 
введено новое обозначение «Особо чистое» 
(класс «А» со значением микроорганизмов 
не более 200 КОЕ на 1 м3) и «Условно чистое» 
(класс «В», со значением КОЕ не более 750 
на 1 м3) в то время как европейская величина 
этого показателя для групп помещений клас-
са 1 в больницах колеблется от 5 до 10 КОЕ/м3.

Нужно заметить, что воздух московского мет-
ро, содержащий 700 КОЕ/м3, оказывается 
благоприятнее, чем воздух особо чистых по-
мещений. Новый ГОСТ Р 52539–2006 ввел но-
вую классификацию помещений в лечебных 
учреждениях в зависимости от риска инфи-
цирования больного.

В этой статье мы сделаем акцент на самые 
критичные по чистоте помещения 1-й и 2-й 
группы. Первая группа помещений пред-
назначена для операций с введением в ор-
ганизм человека стерильных и чистых ино-
родных тел, в т.ч. имплантантов. В этих вы-
сокоасептических операционных с однона-
правленным потоком воздуха проводятся 
длительные по времени операции ран значи-
тельных размеров, а также операции ослаб-

Автор: Владимир ЛЁВИН, директор москов-
ского представительства Группы компаний 
«Хоссер»

Эксплуатация 
вентиляционных 
систем в опера-
ционных

При использовании МЛСВ 
циркуляционного воздуха 
расход наружного воздуха 
может быть снижен до санитар-
ного минимума. Минимальный 
расход свежего воздуха значи-
тельно снизит и шумовые харак-
теристики оборудования, и по-
казатели шумового давления 
в операционной. Используемая 
технология вентиляторов 
в МЛСВ позволяет достичь 
уровня звукового давления 
в помещении менее 43 дБ(А).

При оценке качества техниче-
ских решений комплексов раз-
личного назначения широко 
используются эвристические 
показатели
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ленных больных или больных с иммуноде-
фицитом. В указанной группе помещений, 
оснащенных операционным оборудованием, 
в случае присутствия операционной брига-
ды и пациента допустимый максимум содер-
жания КОЕ в критических зонах — 5 КОЕ/м3. 
С учетом этого значения оборудуются все опе-
рационные в Европе и США.

Ко второй группе помещений относятся 
палаты интенсивной терапии с однонаправ-
ленным потоком воздуха, в которых в течение 
длительного времени содержатся больные 
с ослабленным иммунитетом, высокой чув-
ствительностью к микробным загрязнениям.

Необходимость использования 
приточно-потолочных систем с МЛСВ
Для решения проблемы правильной венти-
ляции и кондиционирования операционных 
помещений можно использовать возмож-
ность расширения области, требующей наи-
большей защиты, на все пространство, зани-
маемое хирургической бригадой, так как по-
следняя должна работать в стерильной об-
ласти. Для такого расширения необходимо 
ламинарное поле размером, по крайней мере, 
2,9 м (расход воздуха должен находиться 
в диапазоне 5–8,5 тыс. м3/ч. По прошествии 

20 лет после принятия упомянутых выше ев-
ропейских норм появились их редакции, ре-
гламентирующие минимальный размер лами-
нарного поля равным 3 × 3 м.

Климатизация операционных помеще-
ний не может рассматриваться лишь как со-
здание комфортных условий. Основные за-
дачи климатизации заключаются в создании 
наилучших условий для работы медицин-
ского персонала и поддержания состояния 
пациента. К таким условиям относятся, на-
ряду с регуляцией комнатной температуры 
и влажности, смена наружного воздуха для 
обеспечения кислородом и устранения вред-
ных веществ, а в особенности стерильные ра-
бочие условия, т.е. условия чистого помеще-
ния. Использование кондиционированного 
воздуха в рабочем поле за счет снижения его 
температуры, возрастающей во время опера-
ции в результате теплопоступлений от прибо-

ров, освещения и операционной бригады, по-
зволяет сократить количество переливаемой 
крови пациенту, а также предотвратить обез-
воживание раны. Особого внимания заслу-
живает гигиенический аспект. Наряду с тре-
бованиями по стерильности для стерильных 
одноразовых перчаток и инструментов (сте-
рильность 1:1 000 000, т.е. возможность загряз-
нения одной части из миллиона стерильных 
принадлежностей) должен быть полностью 
устранен аэрогенный перенос частиц и возбу-
дителей на пациента. Перенос частиц посред-
ством рук операционной бригады или путем 
использования нестерильных инструментов 
может быть исключен на основе гигиениче-
ского стандарта стерилизационной техники.

В операционном зале пациент должен 
быть полностью защищен от заражения ин-
фекций извне. Часто выдвигаемые в качестве 
аргументов в защиту использования в опера-
ционных обычного вентиляционного обору-
дования утверждения о том, что назначаемая 
оперируемому терапия антибиотиками защи-
щает его от риска возникновения инфекцион-
ных заболеваний, выглядят несостоятельными. 
При использовании антибиотиков необходимо 
обращать внимание на риск влияния и пере-
носимость пациентом данных лекарств.

Большие по размеру приточ-
но-потолочные системы лами-
нарного потока являются един-
ственной защитой от инфек-
ций и аэрогенно переносимых 
частиц
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Исследования доктора Сейпа из Берлин-
ского университета разъясняют мощности 
приточно-потолочных вентиляционных си-
стем различных технологий. Метод конта-
минационного градуса (числа контамина-
ции) в операционной в зависимости от типа 
подачи воздуха изображается доктором 
Сейпом следующим образом [1]. В 36-ти слу-
чаях исследования проводились в операци-
онных с поддерживающим лучевым потолоч-
ным распределителем; в 19-ти — с исполь-
зованием оборудования ламинарного пото-
ка и в 50-ти случаях — в операционных без 
климатизирующего оборудования. При этом 
стерильные седиментные пластины устанав-
ливались в критических зонах полостной об-
ласти, на столе инструментов и в помещении. 
Оценка мощности приточных систем осуще-
ствлялась путем учета количества воздушных 
частиц, которые седиментировались во время 
одной операции в течение 60 мин. Результаты 
исследований см. табл. 1 [1]. Итак, при исполь-
зовании ламинарного операционного потол-
ка снижаемое в зависимости от расстояния 
осаждение частиц может быть установлено 
как значение от менее 2 КОЕ (50 см2/ч).

В дальнейших исследованиях доктора 
Сейпа тестировались приточно-потолочные 
системы различных технологий (распреде-
литель с отверстиями и потолки ламинарно-
го потока) на их способность элиминации ча-
стиц. Среди названных потолочных воздухо-
распределителей были системы с концентра-
цией частиц от 50 тыс. частиц/м3. При помощи 
счетчика частиц замерялся временной проме-
жуток элиминации частиц. Применение лами-
нарного потока сокращало в пять раз время 
удаления частиц и на четыре порядка их ко-
личество в 1 м3. Оба исследования подтвер-
ждают высокую мощность приточно-потолоч-
ных систем с ламинарным проникающим пото-
ком или, как мы его называем, медицинского 
ламинарного стерилизатора воздуха (МЛСВ). 
Отсюда следует, что приточно-потолочные си-
стемы ламинарного потока имеют самое низ-
кое число контаминации, в связи с чем имен-
но эти системы предпочтительнее использо-
вать в операционных блоках больниц.

Принцип действия МЛСВ
Верхняя часть представляет собой статиче-
скую вентиляционную камеру, куда подается 
воздух от центрального кондиционера после 
прохождения минимум двух степеней филь-
трации F7+F9. Средняя часть представляет 

собой набор НЕРА-фильтров (High Effi  ciency 
Particulate Air Filter — фильтр очистки воз-
духа высокой эффективности по частицам). 
Нижняя часть — сам ламинаризатор (распре-
делительный диффузор с однонаправленным 
потоком) может быть выполнен из однослой-
ного текстильного материала или из перфо-
рированного листа нержавеющей стали. Это 
и создает ламинарный поток воздуха.

Поток воздуха под потолочной системой 
ламинарного потока может быть рассмотрен 
как толстый свободный луч. С увеличением 
расстояния от ламинарного распределите-
ля образуется турбулентная контурная зона 
(контаминирующая область подмешивания). 
Как следствие происходит сужение стериль-
ного потока воздуха.

Приточная температура всегда ниже тем-
пературы воздуха в помещении, так как теп-
ло от ламп, машин и людей постоянно выде-
ляется в помещение. Таким образом, из-за 
термодинамического эффекта сужение ла-
минарного потока воздуха будет не линей-
ным, а в виде изогнутой параболы. В резуль-
тате стерильная ключевая зона становится 
гораздо меньше. Вывод: при конвенционно 
используемой приточно-потолочной систе-
ме ламинарного потока размером 1,2 м (2,4 м 
или 2,0 м) — 2,0 м ключевая зона, т.е. опе-
рационный стол, включая стол инструментов 
и рабочую группу, а также пациент находятся 

вне области защиты — в маленькой по сво-
им размерам стерильной, частично контами-
нированной области смешанного воздуха.

Поэтому второй опыт построения опера-
ционной при помощи размещенных в потол-
ке оконечных воздухораспределителей раз-
мером 600 × 600 мм с НЕРА-фильтрами вну-
три привели к получению турбулентного по-
тока и, как следствие к седиментации, равной 
16 КОЕ (50 см2/ч). Казалось, что использова-
ние потолочных распределителей с турбу-
лентной решеткой внутри должно решить 
проблему создания единого поля над опера-
ционным столом. Однако, постепенно умень-
шающиеся однонаправленные лучи (поток 
воздуха) к операционному столу перестали 
быть таковыми, поскольку между ними под-
нимались потоки теплого воздуха, разру-
шающие ламинарный поток. Итак, потолоч-
ный диффузор с ламинарной решеткой пре-
вратился в турбулентный воздушный прибор, 
непригодный для помещений групп 1 и 2 по 
ГОСТ Р 52539–2006.

Выводы
Большие по размеру приточно-потолочные 
системы ламинарного потока, как минимум 
3 × 3 м, являются единственной защитой от 
инфекций и аэрогенно переносимых частиц. 
МЛСВ соответствует требованиям, предъ-
являемым к содержанию частиц в операци-
онной. Этот факт отображен в новых ГОСТ Р 
52539–2006, в гл. 5, п. 5.6 «Требования к по-
мещениям группы 1», т.е. к высокоасептиче-
ским операционным: «…площадь поперечно-
го сечения вертикального однонаправлен-
ного потока воздуха должна быть не менее 
9,0 м2…». То же самое можно сказать и об ин-
фраструктурах, необходимых для операцион-
ных: специальные операционные светильни-
ки, мосты для подводки газа, системы отвода 
выдыхаемого воздуха, потолки с освещени-
ем от 500–1000 лк. При использовании цирку-
ляционного воздуха последний выводится из 
операционного помещения и подводится при 
помощи энергоэкономичных отверстий через 
уровень предварительного фильтра и шумо-
глушитель на стороне всасывания в вытяжное 
отверстие ламинарного потока. Здесь он рас-
пределяется и, проходя через фильтр класса 
H14, обновляется для того, чтобы поступить 
в общую операционную область в качестве 
абсолютно чистого ламинарного потока.

При использовании таких МЛСВ циркуля-
ционного воздуха расход наружного возду-
ха может быть снижен до санитарного мини-
мума. Минимальный расход свежего воздуха 
значительно снизит и шумовые характери-
стики оборудования, и показатели шумового 
давления в операционной. Используемая тех-
нология вентиляторов в МЛСВ позволяет до-
стичь уровня звукового давления в помеще-
нии менее 43 дБ(А).  

 Результат испытания типа подготовки воздуха в операционном поле табл. 1

Осаждение частиц (седиментация) в течение 1 ч в операционном поле и на сто-
ле инструментов

КОЕ (50 см2/60 мин.)

Без кондиционеров 28

Турбулентный операционный потолок (поддерживающий лучевой) 16

Ламинарный операционный потолок < 2

Климатизация операционных 
помещений не может рассма-
триваться лишь как создание 
комфортных условий
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Размещение систем прецизионного кон-
диционирования в технологических по-
мещениях. Вечная проблема любого заказ-
чика — размещение как можно большего ко-
личества оборудования в помещении с мини-
мально возможной площадью таким образом, 
чтобы осталось свободное место под дальней-
шее расширение. Если оборудование уста-
новлено на фальшполе, то согласно прави-
лам проектирования расстояние между его 
отдельными элементами может быть мень-
ше, что позволяет в том же помещении раз-
местить кабельные системы (СКС). Это же про-
странство используется как воздуховод (ста-
тическая камера) для прецизионного конди-
ционирования. К сожалению, наши нормативы 
проектирования никак не регламентируют вы-
соту фальшпола, согласно зарубежным требо-
ваниям этот параметр должен составлять от 
400 мм, на что имеется ряд причин.

Первая состоит в том, что при занижении 
высоты фальшпола увеличивается сопротив-
ление воздуха и, как следствие, уменьшает-
ся расход воздуха на стойках оборудования. 
На низкой высоте фальшпола (150–300 мм) 
воздух начинает выходить из открытого про-
странства фальшпола только на четвертой 
или даже восьмой напольных вентиляцион-
ных плитках, расположенных по порядку от 
места установки системы кондиционирова-
ния. В противном случае в плитках будет от-
рицательный поток, т.е. происходит засасы-
вание воздуха и подмес теплого и охлажден-
ного воздуха.

Вторая причина состоит в том, что при на-
чальном, а чаще при последующем монтаже 
или изменениях существующей СКС, под по-
лом возникают барьеры — узлы на пути воз-
духа, и дополнительное сопротивление мо-
жет появиться снова, тем самым уменьшая 
свободное пространство под фальшполом.

Следует грамотно устанавливать наполь-
ные вентиляционные плиты или напольные 
решетки. Слишком близкое их расположе-
ние может привести к отрицательному эффек-
ту — засасыванию (инжекции) теплого возду-
ха из помещения в пространство фальшпола. 
В подобном случае рекомендуется прокон-
сультироваться с проектировщиком системы 
кондиционирования.

На первых по порядку плитках, начиная от 
места установки шкафа кондиционирования, 
при живом сечении свыше 15 % будет отри-
цательный поток, т.е. происходит засасывание 
воздуха через плитки в пространство фальш-
пола. В случае установки плитки с большим 
сечением после десятой плитки поток может 
выйти через нее и не достичь дальних зон по-
мещения. При отсутствии механической (при-
нудительной) вентиляции воздух вдоль стой-
ки будет опускаться сверху вниз. Поэтому ис-
пользование систем кондиционирования 
с верхним обдувом может привести с «замы-
канию», т.к. возникнет противоток естествен-
ной и принудительной вентиляции. В резуль-
тате появляются тепловые барьеры в нижних 
частях стоек технологического оборудования. 
Даже если техническое задание не предусма-
тривает наличие фальшпола, следует приме-
нять системы с нижним обдувом через решет-
ки статического короба, являющегося основа-
нием прецизионного кондиционера.

Дистанционное управление кондици-
онерами и параметрами микроклимата.
Развитие современных технологий преду-
сматривает постоянное совершенствование 
и внедрение новых разработок в уже сущест-
вующие системы. В технологических помеще-
ниях происходит запланированное или вне-
запно необходимое увеличение имеющегося 
оборудования. Все вышеперечисленное тре-
бует постоянного совершенствования суще-
ствующих прецизионных систем кондициони-
рования воздуха. Уже сегодня прецизионные 
промышленные системы оснащены контрол-
лерами, способными расширяться нелимити-
рованным количеством охлаждающих моду-
лей. Таким образом, под одну систему управ-
ления можно добавлять модули охлаждения, 
ничего не меняя для пользователя.

Автор: Владимир ЛЁВИН, директор москов-
ского представительства Группы компаний 
«Хоссер»

Особенности 
проектирования 
прецизионных 
систем

Размещение прецизионных 
систем в технологических по-
мещениях. Дистанционное 
управление кондиционерами 
и параметрами микроклимата. 
Рост плотности тепловыделе-
ний на ограниченной площади. 
Достоинства и недостатки 
прецизионных систем, охла-
ждаемых водой.

Как проектировщику, так и за-
казчику важно знать все па-
раметры, необходимые для 
правильного проектирова-
ния системы прецизионного 
кондиционирования
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 Типовой список параметров для проектирования  табл. 1

Параметр Комментарий

Общие данные

Вновь строящийся объект или реконструируемый Этот параметр важен для определения нагрузки нижнего 
перекрытия или кровли, т.к. в реконструируемом здании 
плиты «стареют» от проектных нагрузок. Для строящегося 
объекта можно задать закладные отверстия

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

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

Даже в случае наличия таковых необходим выезд спе-
циалиста на осмотр площадки для составления монтаж-
ного проекта, который заказчик обязан согласовать

Теплотехническая характеристика ограждающих кон-
струкций — окон, стен, перекрытий

Без нее невозможно оценить точную величину тепловых 
притоков в помещении

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

Наличие и параметры фальшполов В технологических данных на оборудование необходи-
мо указать нагрузку от оборудования. Высота фальшпола 
не должна быть ниже 400 мм. Указывается и несущая рас-
пределительная нагрузка

Возможные места установки оборудования снаружи 
здания, внутри или на крыше

Критерий выбора — доступность для обслуживания и ре-
монта наружного оборудования. Наружный блок должен 
быть установлен не ниже 3 м от уровня установки вну-
треннего агрегата

Категория помещений в соответствии с противопо-
жарными нормами

Важно уточнить наличие огнезадерживающих перегоро-
док (стен), ограждающих помещение

Категория резервирования Класс резервирования определяет заказчик (N + N или 
N + 1, например, 60 + 60 или 30 + 30 + 30)

Технологические данные

Схемы размещения технологического оборудования Необходимы для правильной расстановки оборудования 
вдоль «горячих коридоров»

Спецификация оборудования с указанием потребляе-
мых мощностей

–

Режим работы оборудования

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

Производительность системы вентиляции (при 
наличии)

Тип: центральный кондиционер или только приточный 
(появляется дополнительный источник тепла)

Количество сотрудников, характер и режим их работы Режим: постоянное или непостоянное пребывание (по СНиП)

Источники и количество тепловыделений, установленная электрическая мощность оборудования. Коэффициенты 
загрузки и одновременности работы оборудования. Специфические требования по отдельным помещениям

Требования к поддержанию параметров кондициони-
рования: технологическое или комфортное, круглого-
дичное, круглосуточное, для теплого периода года

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

Технические данные

Источники и характеристика тепло- и холодоносителей (расположение источника, тип и температура на входе и выходе, 
перепад давления). Расположение и характеристики существующих систем (если имеются), наличие исполнительной 
документации. Расположение и характеристика источников электропитания. Схема организации отвода конденсата

Размещение канализационных и водосточных стояков Желательно осуществить дренажный отвод с самотеком 
(дренажные насосы снижают степень надежности системы)

Наличие системы отопления Требуется удалить систему или при необходимости 
заизолировать

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

Климатические данные

Требования к параметрам внутреннего воздуха (тем-
пература, влажность, точность регулирования, по-
движность воздуха в рабочей зоне)

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

Требования по чистоте воздуха Задается класс степени фильтрации или содержание ча-
стиц в воздухе

Требования по уровню шума Учитывается уровень шума как наружного, так и внутрен-
него оборудования. Встречаются объекты в спальных рай-
онах или больницах, требующие применения малошумно-
го оборудования

Расчетные параметры наружного воздуха принять по 
СНиП 2.04.05–91* и СНиП 2.01.01–82: в холодный пе-
риод (температура, °С; относительная влажность, %; 
энтальпия, кДж/кг) и в теплый период (температура, 
°С; относительная влажность, %; энтальпия, кДж/кг)

Наружная температура воздуха берется максимальная 
для данного города. Лучше измеренная самостоятель-
но. Для центральной части России мы принимаем диапа-
зон –35…+35 °C

Последней тенденцией в развитии преци-
зионного кондиционирования воздуха ста-
ло дистанционное управление микроклима-
том. Прежде всего, это связано с развитием 
сети региональных или районных филиалов 
компании заказчика и зеркальных сервер-
ных без обслуживающего персонала, а также 
с задачами по минимизации влияния челове-
ческого фактора на процессы и ограничения 
доступа обслуживающего персонала на пло-
щадку. Это позволяет дистанционно опреде-
лить возможную неполадку, подготовить не-
обходимые части и инструменты и в кратчай-
шее время решить внештатную ситуацию на 
удаленной точке заказчика. Так, контролле-
ры, применяемые в кондиционерах Stulz, по-
зволяют передавать данные для управле-
ния системой по любым существующим ныне 
протоколам (включая самые распространен-
ные SNMP и HTTP). В настоящее время реша-
ется подобная задача в ранее установленной 
сети коммутаторов и серверных мобильного 
оператора ОАО «РеКом», где каждая площад-
ка (города Липецк, Брянск, Орел) будет вид-
на с одного диспетчерского пункта в горо-
де Орле, и аварийные сигналы станут посту-
пать в сервисный центр ближайшего дилера 
компании-поставщика. Аналогичная систе-
ма диспетчеризации реализуется в настоя-
щее время в «Банке Москвы».

Рост плотности тепловыделений на 
ограниченной площади. Сегодня сущест-
вует тенденция большого роста тепловыде-
лений в действующих технологических по-
мещениях. Причем растет именно плотность 
тепловыделений [кВт/ч] на один квадрат-
ный метр занимаемой площади оборудова-
ния. Для снятия тепловых нагрузок класси-
ческой прецизионной системой воздушного 
охлаждения необходим большой поток воз-
духа для исключения перегрева всего обору-
дования. При скорости воздушных потоков, 
приближающейся к показателю аэродинами-
ческой трубы, невозможно будет войти в по-
мещение. Единственным решением данной 
задачи является непосредственный подвод 
технологической охлажденной воды в стой-
ку или к электронному элементу. Такие стой-
ки выпускают многие производители.

В состав стойки входят жидкостные эле-
менты (теплообменник вода-воздух, клапа-
ны), расположенные внизу стойки, т.е. ниже 
устанавливаемого оборудования. Таким об-
разом, исключается его контакт с жидкостью. 
Существует вариант расположения теплооб-
менника сбоку стойки. Задняя дверь стойки 
выполняет функцию всасывающего воздухо-
вода со встроенными вентиляторами. Здесь 
поток воздуха, направленный сверху вниз, 
естественным образом забирает теплый воз-
дух из верхней части стойки. В случае распо-
ложения теплообменника сбоку, вентиляторы 
также расположены сбоку.
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Регулирование температуры происходит дву-
мя способами или их комбинацией. В первом 
случае регулируется скорость вращения вен-
тиляторов и предполагается незначитель-
ный перепад тепловыделений от оборудова-
ния. Второй способ позволяет менять охла-
ждающую мощность стойки в широком диа-
пазоне при помощи регулирующих клапанов 
на теплообменнике.

Для осуществления водяного охлаждения 
необходимо уставить водоохлаждающий аг-
регат (чиллер). Естественно, как и в случае 
с кондиционерами, здесь необходимо пред-
усмотреть резервированный водоохладитель. 
Оптимальным решением является использо-
вание охлаждающих агрегатов модульно-
го типа. В случае будущего расширения но-
вый модуль автоматически интегрируется 
в единую систему управления. Для повыше-
ния безопасности контроллер охлаждающей 
машины оснащен аварийным отключени-
ем. Сигнал поступает от напольных датчиков 
воды с последующим отключением запорных 
клапанов на магистрали с охлажденной жид-
костью. Температура охлаждающей жидко-
сти, подаваемая в теплообменник, позволяет 
воздуху при теплообмене не опускаться ниже 
точки росы, что приводит к постоянному вла-
госодержанию в стойке и отсутствию конден-
сата на оборудовании.

Достоинства и недостатки преци-
зионных систем, охлаждаемых водой. 
Достоинством систем является высокая плот-
ность расположения тепловыделяемого обо-
рудования в одной стойке. Ранее в одну стой-
ку заказчик мог установить не более одно-
го сервера с тепловыделением до 4,2 кВт. 

Остальное пространство стойки заполнялось 
не полностью, и приходилось устанавливать 
дополнительные стойки. Указанная выше 
возможность позволяет реконструировать су-
ществующие центры обработки данных (ЦОД) 
при увеличении их тепловой нагрузки за счет 
установки двух-трех дополнительных стоек 
с водяным охладителем по 22 кВт и распо-
ложением в них всех существующих серве-
ров. Отсутствие большого рециркуляционно-
го потока позволяет намного снизить уровень 
шума в помещении. Недостатки: сложность 
проектирования и необходимость увеличе-

ния начальных инвестиций; невозможность 
использования фальшпола для прокладки 
электропитания или СКС; уровень влажности 
в стойке, равный уровню влажности в поме-
щении, т.к. двери стоек периодически откры-
ваются для обслуживания серверов и сопут-
ствующего оборудования.

Особенности проектирования охла-
ждаемых водой систем. При проектирова-
нии таких систем водоохлаждения необходи-
мо еще на начальном этапе спроектировать 
модульные водоохлаждающие агрегаты с воз-
можностью установки дополнительных моду-
лей с минимальной модернизацией системы 
управления. Магистральный подающий и об-
ратный трубопроводы необходимо предусмо-
треть большого диаметра (Ду 80 или Ду 100, 
и в случае добавления модулей охлаждения 
можно не менять магистральные трубопрово-
ды в технологическом помещении, а исполь-
зовать спроектированные и ранее смонти-
рованные отводы с запорной арматурой для 
подсоединения новых водоохлаждающих 
стоек). Пусконаладочные заключаются только 
в настройке установленных ранее на каждом 
ответвлении охлажденной жидкости баланси-
ровочных клапанов. Для снятия тепловых на-
грузок от внешних факторов (окна, стены и пе-
регородки с соседними помещениями) можно 
было бы установить бытовой кондиционер, но 
он осушает воздух, который перемешивается 
с воздухом в стойках. В зимнее время необхо-
дим увлажнитель воздуха. Рациональным ре-
шением является установка маленького пре-
цизионного кондиционера, охлаждаемого от 
существующего контура охлаждения водой. 
Влажность в помещении будет поддержи-
вать встроенный пароувлажнитель.

Параметры, необходимые для проек-
тирования  прецизионного кондиционера. 
Как проектировщику, так и заказчику важно 
знать все параметры, необходимые для пра-
вильного проектирования системы преци-
зионного кондиционирования. В табл. 1 и 2 
приводится типовые списки этих параметров 
с комментариями, и пожелания заказчика. 

 Основные пожелания заказчика  табл. 2

Тип кондиционера Раздельная система с выносным конденсатором воздушного охлаждения / Раздельная 
система с выносным компрессорно-конденсаторным блоком / Раздельная система с вы-
носным сухим охладителем / Без выносного блока, с водяным охлаждением конденса-
тора / Без выносного блока, на охлажденной воде / Комбинированный / Моноблок для 
установки внутри помещения (контейнерная установка) / Моноблок для установки снару-
жи помещения (контейнерная установка)

Внутренний блок Шкафного типа с раздачей воздуха вверх / Шкафного типа с раздачей воздуха вниз че-
рез фальшпол / Подпотолочного типа / Вентилятор с или без ременной передачей от 
электромотора

Режим работы 
кондиционера

Только охлаждение / Нагрев (вода/электричество) ступенчатое или плавное / Контроль 
влажности (пароувлажнитель/ультразвуковой) вкл/выкл или пропорциональное / Free 
cooling / Плавный пуск компрессора

Система управления Стандартная / С дополнительными требованиями / Экономичный режим при работе от ИБП 
(конфигурация рабочих элементов, напр. «только вентилятор и компрессор») / Внешние от-
ключения от аварийных станций, напр. пожарная. С автоматическим перезапуском в слу-
чае пропадания сигналов / Датчики воды и вентиль отключение подачи воды

Холодопроизводи-
тельность

–

Низкотемпературное 
исполнение

–26 °C или –45 °C

Хладагент –

Холодоноситель –

Класс фильтра EU4 / EU7 / До класса F9 / Комбинация G2+F5

Резервирование Нет / 100 % + 100 % / 50 % + 50 % + 50 %

Поставка Европейская или морская упаковка / Включить комплект запасных частей на 15 лет 
эксплуатации в случае удаленности объекта от сервисного центра и отсутствии 
резервирования

Для осуществления водяного 
охлаждения необходимо уста-
вить водоохлаждающий агре-
гат (чиллер)
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В настоящее время в связи с существенным 
удорожанием основных энергоносителей — 
электроэнергии, природного и сжиженно-
го газа, дизельного топлива — частные за-
стройщики небольших загородных домов 
сталкиваются с задачей выбора способа и си-
стемы отопления, являющихся наиболее эф-
фективных с точки зрения безопасности, за-
трат на компоненты, монтаж и ввод в эксплуа-
тацию, затрат на энергоносители, эргономики, 
доступности на рынке, управляемости, воз-
можности автономной работы и т.п. Особенно 
это касается дачных строений периодиче-
ского (сезонного) и постоянного проживания 
и небольших коттеджей общей площадью до 
200 м2. В чем же особенность систем отоп-
ления потенциально используемых для та-
ких зданий в условиях умеренного климата? 
Оговоримся, что будем рассматривать только 
системы отопления, способные работать авто-
номно. Так, например, котлы и печи на твер-
дом топливе требуют постоянного надзора 
и поддержания горения с участием человека.

Системы отопления на природном газе 
охватывают практически весь спектр мощно-
стей — от 6 кВт и выше. Однако в ряде слу-
чаев во многих СНТ (садоводческое неком-
мерческое товарищество) централизованное 
газоснабжение будет оставаться еще долгое 
время недоступно по экономическим сообра-
жениям. По средней оценке затраты на раз-
работку и реализацию проекта газового хо-
зяйства небольшого дачного поселка на се-
годняшний день примерно соответствуют 
затратам на отопление электричеством в те-
чение 20 лет. Необходимо учесть расходы на 
содержание обслуживающего персонала, ре-
гламентные работы и т.п. Даже при наличии 
централизованного газоснабжения на садо-
вом участке вопрос экономии играет не по-
следнюю роль, т.к. ресурс дорожает.

Системы на сжиженном газе также до-
ступны для индивидуального использования. 
Однако стоимость оборудования и монтажа 
для них, пожалуй, наиболее высока. Не каж-
дый индивидуальный застройщик примет ре-
шение устанавливать на садовом участке под 
землей емкость высокого давления объемом 
в несколько кубометров. Да и стоимость топ-
лива возрастает пропорционально стоимо-

сти бензина и дизельного топлива. Системы 
на дизельном топливе по стоимости тепло-
вой энергии занимают среднее положение 
между системами на природном газе и элек-
тричестве. Используемые в них дизельные 
котлы в подавляющем большинстве дорого-
стоящи и рассчитаны на тепловую мощность 
от 40 кВт и выше. Для установки котла и ем-
кости с топливом требуется отдельное поме-
щение. В экологическом плане при эксплуа-
тации системы происходит загрязнение воз-
духа, почвы и воды продуктами сгорания 
дизельного топлива. Монтаж, наладка и об-
служивание систем возможно только с уча-
стием специалистов обслуживающих органи-
заций. Вследствие низкого качества топлива 
требуется периодическая чистка горелки.

В рассматриваемом нами сегменте мощ-
ностей — от 3 до 18 кВт основную долю зани-
мают системы с электрическими нагревателя-
ми. Последние наиболее эффективны с точки 
зрения стоимости оборудования, управления, 
КПД, безопасности, эргономики, монтажа 
и обслуживания. Индивидуальный застрой-
щик в ряде случаев может самостоятель-
но произвести монтаж, ввод в эксплуатацию 
и обслуживание тепловой установки.

К недостаткам систем электрическо-
го отопления является, прежде всего, вы-
сокая стоимость киловатта электроэнергии; 
во многих поселениях наблюдается дефицит 
мощности, в результате чего возможность 
ее потребления может быть ограничено ре-
шением местной власти; низкое качество 
электроэнергии. Однако зачастую имеется 
возможность двух- или трехтарифного учета 
расхода электроэнергии. Загрузка сетей и ка-
чество электроэнергии может быть улучшено
с переходом на трехфазное электроснабже-Автор: А.В. БУМАГИН, к.т.н.

Энерго-
эффективное
автономное 
отопление заго-
родного дома

Эта статья посвящена вопросам 
построения экономичных авто-
номных систем отопления 
небольших зданий, в ней сфор-
мулированы и раскрыты основ-
ные принципы энергоэффектив-
ного отопления в указанном 
сегменте, произведен обзор 
используемых для этого спосо-
бов и видов оборудования. Цель 
статьи — познакомить индиви-
дуального застройщика с воз-
можностями современных 
погодозависимых отопительных 
систем и новейшего оборудова-
ния, применяемого для их реа-
лизации. В статье использован 
собственный накопленный опыт 
реализации предлагаемых 
технических решений.
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Частные застройщики неболь-
ших загородных домов стал-
киваются с задачей выбора 
способа и системы отопления, 
являющейся наиболее эффек-
тивной с точки зрения безопас-
ности и суммарных затрат
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ние и установкой индивидуальных стабили-
заторов. В силу сказанного, основное внима-
ние в данной статье будем уделять именно 
системам отопления с электрическим источ-
ником тепловой энергии.

Наиболее простое и дешевое решение 
для небольших домов заключается в исполь-
зовании автономных электрических конвек-
торов, которые в широком спектре пред-
ставлены на рынке. Однако последние могут 
применяться только для местного отопления 
(например, санузла), а самое главное — яв-
ляются пожароопасными и, согласно установ-
ленных требований пожарной безопасности 
[9, 11, 12], должны находиться под постоян-
ным наблюдением.

С этой точки зрения лидирующими яв-
ляются системы с жидким теплоносителем, 
включающие в свой состав котел, радиаторы, 
сеть гидравлических коммуникаций, и управ-
ляющую автоматику, включающую в себя на-
сосы и запорно-регулирующую арматуру.

До недавнего времени основной популяр-
ностью среди жидкостных установок отопле-
ния пользовались гравитационные системы, 
в которых движение теплоносителя вызва-
но разностью температур прямой и обратной 
магистрали. Основными достоинствами та-
ких систем является простота монтажа, ми-
нимум компонентов, благодаря чему дости-
гается высокая надежность, в случае приме-
нения газового котла — возможность рабо-
ты без источника электроэнергии. И сейчас 
такие системы распространены при наличии 
газового или твердотопливного котла в мест-
ности, где наблюдаются регулярные перебои 
с подачей электроэнергии.

К недостаткам можно отнести высокую 
металлоемкость, вызванную необходимо-
стью применения трубопроводов относи-
тельно большого диаметра для устойчивой 
циркуляции; большую емкость, следователь-
но, и инерционность; высокую, некомфортную 
температуру теплоносителя в подающей ма-
гистрали; невозможность гибкого перерас-
пределения мощности тепловой установки 
между отапливаемыми помещениями; сла-
бая или вообще отсутствующая управляе-
мость, выраженная в узком диапазоне изме-
нения температуры теплоносителя.

С появлением на рынке широкого спектра 
компонент автоматики управления, а также 
трубопроводов из композитных материалов 
лидирующее место занимают отопительные 
системы с принудительной циркуляцией.

Каковы же основные особенности, ха-
рактеризующие энергоэффективную систему 
отопления? К ним мы отнесем следующие:
❏ управляемость системы — в системе дол-
жна присутствовать возможность регулиро-
вания температуры теплоносителя в контуре 
тепловой установки и отдельных отопитель-
ных контурах в широких пределах;

❏ управляемость тепловой установки — 
должна быть обеспечена возможность плав-
ного или ступенчатого регулирования мощ-
ности тепловой установки в зависимости от 
потребностей потребителей тепла;
❏ погодозависимое управление — темпе-
ратура теплоносителя в контурах должны 
определяться исходя из погодных условий 
(внешней температуры) и температуры поме-
щений, а в ряде случаев к указанным пара-
метрам добавляется влажность и атмосфер-
ное давление;
❏ возможность задания температурного ре-
жима (термостатирования) помещений со-
гласно ежедневному отопительному графику 
(программе отопления);
❏ раздельный независимый температурный 
режим отопления помещений — температура 
в отапливаемых помещениях (зданиях) дол-
жна поддерживаться раздельно, в соответ-
ствии с графиком их использования, а также 
должна быть обеспечена возможность гиб-
кого перераспределения мощности тепло-
вой установки между ними;
❏ возможность дистанционного управления, 
т.е. включения/отключения и изменения ре-
жима работы системы;
❏ минимальная тепловая инерционность 
данной системы.

В ряде случаев к системе отопления предъ-
являются требования эффективного расхода 
энергии на совместную работу с системой ГВС, 
системами «теплый пол», а также совместную 
работу с твердотопливным котлом или другим 
источником тепловой энергии. Рассмотрим 
отмеченные особенности и некоторые спосо-
бы их реализации подробнее.

Управляемость системы, на взгляд ав-
тора, является базовым принципом энер-
гоэффективного отопления. В отдельных 
контурах многоконтурной или в одноконтур-
ной системе должна быть обеспечена воз-
можность регулирования температуры тепло-
носителя в зависимости от запроса на нагрев. 
С точки зрения управления можно выделить 
два основных режима работы системы: стати-
ческий, когда длительное время поддержи-
вается постоянная температура, заданная по-
требителем, и динамический (форсирование), 
когда производится интенсивный нагрев по-
мещения до заданной температуры. В зави-
симости от того, какой режим имеет место 
в данный момент времени, устанавливается 
и температура теплоносителя.

В самом простом случае в системе уста-
навливается термостат с датчиком температу-
ры теплоносителя в подающей или обратной 
магистрали котла. Управление котлом произ-
водится посредством включения/отключе-
ния по соотношению заданной вручную и те-
кущей температуры.

Следующим шагом к усовершенствова-
нию системы является установка таймируемо-
го («недельного») термостата, который позво-
ляет управлять температурой теплоносителя 
не только в заданных пределах, но и по ча-
сам и дням недели. Температура может быть 
снижена в ночное время или когда требуется 
поддержание положительной температуры 
для предотвращения замерзания трубопро-
водов водоснабжения и т.п. В настоящее вре-
мя на рынке представлено большое количе-
ство термостатов с различным набором функ-
ций в широком ценовом диапазоне. Один из 
полнофункциональных таймируемых термо-
статов представлен на рис. 1.

К его основным особенностям можно от-
нести: шесть функций и встроенный комму-
тируемый таймер; дневная и недельная про-
граммы; комплексный контроль отопления 
и нагрева воды в доме, отопления солнечны-
ми батареями; два термостата в одном, два 
температурных входа, два выхода с блок-
контактом; допфункции (два независимых 
термостата, зависимая функция, дифферен-
циальный термостат, двухуровневый термо-
стат, функция «окно», «мертвая зона», тер-
мофункции); программная настройка функ-
ции выводов, калибровка сенсоров по опор-
ным температурам; память для сохранения 
наиболее используемых предустановок тем-
ператур; наглядное изображение настройки 

С появлением на рынке широ-
кого спектра компонент авто-
матики управления, а также 
трубопроводов из композит-
ных материалов лидирующее 
место занимают отопительные 
системы с принудительной 
циркуляцией

 Рис. 1. Двухканальный таймируемый тер-
мостат Elco TER-9
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и данных замеров на ЖК-дисплее с подсвет-
кой; гальванически изолированное напряже-
ние питания AC 230 В или AC/DC 24 В; выход-
ной контакт 1х, переключающий 8 A/250 В — 
один для каждого входа; исполнение двухмо-
дульное, крепление на DIN-рейку.

Применение комнатных термостатов по 
температуре воздуха и термостатических кла-
панов (головок) эффективно при необходимо-
сти управлять отоплением отдельных поме-
щений посредством включения/отключения 
отдельного радиатора или зависимого кон-
тура, например, одной комнаты.

На рынке представлено множество из-
вестных устройств различных производите-
лей, например, CMT 707А1011 и DT90 A1008 
фирмы Honeywell [14], Wester Heating и др. 
Некоторые из них, например, CMT 727D1016 
фирмы Honeywell и др. снабжены радиоин-
терфейсом, что исключает необходимость 
прокладки контактных проводов; появляется 
возможность регулировать температуру в лю-
бой зоне помещения. Управление отопитель-
ной установкой по температуре воздуха не-
эффективно вследствие неизбежного пере-
регулирования, возникающего вследствие 
высокой инерционности отапливаемого по-
мещения. Следует особо подчеркнуть, что 
для обеспечения безопасности системы в ма-
гистрали котла должен быть в обязательном 
порядке установлен резервный термостат, на-
пример, механического типа, настроенный на 
максимальную температуру.

Управляемость тепловой установки необ-
ходима для обеспечения автоматического 
регулирования тепловой мощности, посту-
пающей в систему. Потребность в тепле за-
висит от температуры ограждений и возду-
ха в сооружении, а также уличной температу-
ры. Управление мощностью котлов осущест-
вляется по следующим способам: включение/
отключение в соответствии с величиной ре-
гулируемой температуры; подключение до-
полнительных ступеней; модуляция; модуля-
ция совместно с подключением дополнитель-
ных ступеней.

Применительно к электрическим кот-
лам реализуются все изложенные способы. 
В приборах, доступных на российском рынке, 
как правило, предусмотрено две-три ступе-

ни мощности. Каждая ступень обеспечивает-
ся отдельным ТЭНом и может управляться не-
зависимо. Среди производимых в СНГ элек-
трокотлов с возможностью управления от-
метим семейство нагревателей марки «ЭОВ» 
предприятия ВНИИЭТО, г. Истра Московской 
области [15] (рис. 2). Отличительная особен-
ность данных котлов — высокая надежность, 
благодаря простоте конструкции и примене-
нию ТЭНов из нержавеющей стали; малые га-
бариты, позволяющие установить агрегат 
в жилом помещении, например, на кухне или 
в санузле; стоимость изделия в несколько раз 
ниже по сравнению с отечественными и зару-
бежными аналогами; диапазон мощностей — 
от 2 до 18 кВт.

Управление ступенями котла посред-
ством включения/отключения осуществляет-
ся управляющим контроллером или термо-
статом посредством электромагнитного или 
твердотельного реле. Последние предпоч-
тительней благодаря широкому диапазону 
управляющих напряжений, отсутствию помех 
при переключении, бесшумной работе, ре-
сурсу, многократно превосходящему ресурс 
электромагнитных. Из недостатков твердо-
тельных реле можно отметить более высокую 
стоимость и необходимость отвода тепла, что 
также удорожает конструкцию. На российском 
рынке представлены, например, реле фирмы 
Crydom (США) во всем спектре номинальных 
рабочих токов — от единиц до сотен ампер.

Модуляция — один из перспективных спо-
собов управления котлом. Последний является 
плавным регулированием мощности устрой-
ства за счет управляющего сигнала на входе.

Управление может быть как аналоговым — 
посредством изменения управляющего (моду-
лирующего) напряжения или тока в установ-
ленном диапазоне — так и по цифровой шине, 
посредством передачи информации.

Использование модуляции в общем слу-
чае позволяет повысить КПД установки и ми-
нимизировать колебательные процессы в ра-
боте системы, что важно, например, при ис-
пользовании в системе регулирования тем-
пературы в отдельных контурах посредством 
смесительных клапанов с электроприводом.

В современных котлах на газе и жидком 
топливе регулирование мощности произво-
дится за счет изменения расхода топлива, по-
ступающего через форсунку и изменения поло-
жения дроссельной заслонки. Оборудование, 
оснащенное такой системой, является доро-
гостоящим и предназначено для выработки 
больших тепловых мощностей.

В системе с электрическим котлом исполь-
зование модуляции оправдано лишь в случае, 
если мощность нагревательной установки вы-
брана с запасом (что редко бывает в наших 
условиях дефицита электроэнергии) или су-
щественно велика (9 кВт и более). В этом слу-
чае использование плавное регулирование 
мощности в среднем позволит снизить мгно-
венный ток, потребляемый котлом, а следова-
тельно, разгрузить сеть.

Осуществляется регулирование мощности 
при помощи тиристорных регуляторов, рабо-
тающих по фазовому принципу или за счет 
коммутации напряжения в момент перехо-
дов фазы через нуль. Для управления регу-
лятором используются управляющие сигна-
лы в одном из стандартов: аналоговое на-
пряжение 0–10, 2–10 или 1–5 В, ток 5–20 мА. 
Среди доступных на рынке регуляторов мож-
но отметить изделия фирм Fotec, Sipin, Watt, 
Autonics и др.

Следует иметь ввиду, что тиристорные ре-
гуляторы при работе создают электрические 
помехи в сети, выраженные в появлении 
третьей гармоники или переключении с высо-
кой частотой. Особенно ощутимо это проявля-
ется в области половины мощности. Поэтому 
при использовании данных устройств необхо-
димо соблюсти все требования в части элек-
тротехники по минимизации помех. Наиболее 
эффективным и дешевым способом снижения 
помех, на наш взгляд, является использова-
ние отдельной выделенной шины питания си-
ловой части электроустановки.

При выборе котла в системе отопления 
необходимо использовать контроллер, обла-
дающий возможностью управления многосту-
пенчатым нагревателем (группой нагревате-
лей) посредством переключения и/или моду-
ляции (вопрос выбора и применения контрол-
лера более подробно рассмотрим ниже).

Погодозависимое управление заключа-
ется в адаптации текущих параметров ото-

 Рис. 2. Электрокотел ЭОВ-4/2 (мощность 
4/2 кВт; отапливаемое помещения 80 м3)

Управляемость тепловой уста-
новки необходима для обес-
печения автоматического ре-
гулирования тепловой мощно-
сти, поступающей в систему. 
Потребность в тепле зависит 
от температуры ограждений 
и воздуха в сооружении, а так-
же уличной температуры
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пительной системы или ее отдельных конту-
ров (мощности, температуры теплоносителя) 
к погодным условиям. В большинстве доступ-
ных систем в качестве внешних воздействий 
используется внешняя (уличная) температу-
ра и температура помещений, исходя из кото-
рых определяется температура теплоносите-
ля в контурах и, следовательно, варьируется 
мощность тепловой установки. Основные пре-
имущества погодозависимого управления си-
стемой заключаются в увеличении комфорт-
ности отопления, эффективности использова-
ния мощности отопительной установки и эко-
номии энергии.

Реализуется погодозависимое управ-
ление посредством применения в качестве 
управляющего устройства погодозависимо-
го контроллера. В простейшем случае пого-
дозависимый контроллер представляет со-
бой таймируемый термостат, рассмотренный 
выше, с включенными контурами регулиро-
вания температуры теплоносителя, исходя из 
внешних условий. Расчет последней осуще-
ствляется по так называемой кривой отопле-
ния — зависимости температуры теплоноси-
теля от уличной температуры. На рис. 3 пред-
ставлено типичное семейство отопитель-
ных кривых погодозависимых контроллеров 
серии Е8 фирмы Kromschroder (Германия) 
[16, 13]. Так, при снижении уличной темпера-
туры, температура теплоносителя увеличива-
ется, при повышении — снижается.

Параметры кривых отопления — кру-
тизна наклона и смещение вдоль оси орди-
нат, задают диапазон изменения темпера-
туры теплоносителя в зависимости от изме-
нения внешней температуры, определяются 
параметрами системы отопления (соотноше-

нием мощностей котла и радиаторов отопле-
ния, тепловым сопротивлением стен здания, 
наличием дополнительных внешних источ-
ников тепла и т.п.) и, как правило, находят-
ся экспериментальным путем, посредством 
многочисленных наблюдений и анализа на-
копленного опыта. Чем точнее будет задана 
кривая, тем выше будет эффективность рабо-
ты системы и экономия энергии.

В ряде погодозависимых контроллеров, 
например, Kromschroder серии E8, преду-
смотрена возможность автоматической под-
стройки параметров отопительной кривой, 
если режим отопления длительное время ос-
тается постоянным.

Второй, не менее важной особенностью 
некоторых погодозависимых контроллеров 
является наличие канала пропорционально-
интегрального (ПИ) регулирования температу-
ры теплоносителя по температуре внутренне-
го воздуха помещения. Благодаря электрон-
ным датчикам температуры, подключенным 
к управляющим контроллерам, рассматривае-

мый процесс может быть реализован с высо-
кой точностью. В контроллерах Kromschroder 
серии E8 точность поддержания температуры 
с учетом погрешности измерения составляет 
± 0,3 °C. От точности измерения и задания ус-
тавок температуры и параметров регулирова-
ния зависит ряд рабочих характеристик систе-
мы отопления, в т.ч. экономичность.

Наиболее удобно параметр регулирования 
задавать коэффициентом усиления в обрат-
ной связи контура (как это реализовано в E8). 
Так, при отклонении температуры помеще-
ния от заданной уставки, в температуру теп-
лоносителя соответствующего отопительного 
контура дополнительно вносится коррекция. 
В результате для контуров, отапливающих 
сильно охлажденные помещения, температу-
ра теплоносителя будет приближаться к мак-
симально возможной (режим «форсировки»). 
По мере прогрева помещений, температура 
теплоносителя будет пропорционально сни-
жаться вплоть до величины, определяемой 
отопительной кривой. Учет постоянной вре-
мени регулирования производится посред-
ством задания параметра инерционности на-
грева помещения, измеряемого в часах.

Рассмотренный способ регулирования 
температуры помещений эффективен при со-
вместном использовании, например, электри-
ческого и печного отопления. При повышении 
температуры помещения за счет теплоотдачи 
печи, температура теплоносителя в соответ-
ствующем отопительном контуре снижается 
вплоть до отключения контура. Тем самым ис-
ключается необходимость управления систе-
мой вручную.  
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Параметры кривых отопления 
(крутизна наклона и смеще-
ние вдоль оси ординат, задают 
диапазон изменения темпера-
туры теплоносителя в зависи-
мости от изменения внешней 
температуры и т.д.) опреде-
ляются параметрами системы 
отопления и, как правило, на-
ходятся обычно эксперимен-
тальным путем
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В октябре 2011 г. Федеральный фонд со-
действия развитию жилищного строитель-
ства (РЖС) проводит первый аукцион по про-
даже федеральных участков земли, на ко-
торых планируется развивать малоэтажное 
строительство. Причем в некоторых случа-
ях Федеральный фонд вкладывает в созда-
ние инженерной инфраструктуры реализуе-
мых участков средства собственного инвест-
фонда [1]. Это позволит сделать стоимость до-
мов более доступной.

Именно инженерная инфраструктура в зна-
чительной степени тормозит развитие в стра-
не малоэтажного строительства. «Безобразие 
натуральное, даже стыдно об этом гово-
рить», — оценил ситуацию со стоимостью 
подключения частных домов к электроэнер-
гии и прочей инфраструктуре премьер-ми-
нистр России на недавнем совещании по во-
просам развития малоэтажного строитель-
ства в поселке Новое Ступино Московской 
области. Владимир Путин обратил внимание 
на чрезмерно высокую стоимость подключе-
ния домов к инженерным сетям и необходи-
мость их активного развития [2].

Кроме того, премьер-министр предло-
жил освободить семьи с двумя и более деть-
ми от платы за инженерную инфраструкту-
ру при покупке домов. А недавно президент 
России подписал закон, предусматриваю-
щий оказание помощи в подключении жи-
лья к коммуникациям для работников ака-
демии наук, государственных организаций 
и военнослужащих.

Однако льготами могут воспользоваться 
далеко не все. Стоимость подключения к ин-
женерной инфраструктуре доходит до не-
скольких сотен тысяч рублей. Есть ли у рос-
сиян какие-либо альтернативы?

Отсутствие централизованного водоснаб-
жения, а также канализации создают жителям 
поселков и деревень массу проблем. Однако 
в настоящее время и эти проблемы легко ре-
шаемы. «На собственном участке можно вы-
рыть колодец или, договорившись с соседя-
ми, пробурить общую скважину. Необходимо 
только правильно подобрать насосное обо-
рудование. Колодезный насос должен до-
ставлять воду и в дом для хозяйственных 
и питьевых нужд, и на приусадебный уча-
сток для полива. Например, насосы Grundfos 
серии SPO предназначены именно для водо-
снабжения частных домов и дачных домиков. 
А скважинный насос серии SQ может исполь-
зоваться в бытовом водоснабжении, для ир-
ригации в садоводстве и сельском хозяйстве, 
а также для понижения уровня грунтовых 
вод. Что касается водоотведения и кана-
лизации, то сегодня на рынке представле-
но множество индивидуальных компактных 
канализационных станций», — прокоммен-
тировал ситуацию Павел Антипов, руководи-
тель направления розничных продаж компа-

нии Grundfos, ведущего мирового производи-
теля насосного оборудования.

При отсутствии централизованного газо-
снабжения в системах отопления домов мож-
но установить жидкотопливные котлы, кото-
рые сопоставимы по своей производитель-
ности с газовыми аналогами. Работает такой 
котел на солярке. Некоторые модели дают 
возможность использовать разные типы топ-
лива. Жители коттеджных поселков также 
могут попытаться объединиться для реше-
ния общей проблемы. Достойной альтер-
нативой централизованному тепло- и элек-
троснабжению являются автономные мик-
ро- и мини-ТЭЦ. Газопаровой турбодвигатель 
в этом случае генерирует одновременно теп-
ловую и электрическую энергию. По сравне-
нию с дизельными электростанциями такие 
мини-ТЭЦ обеспечивают значительно мень-
ший удельный расход топлива.

Стоит шире применять и альтернатив-
ные источники энергии. Например, в настоя-
щее время компания Schneider Electric реа-
лизует пилотный проект демонстрацион-
ного коттеджа, функционирующего на сол-
нечной энергии в городе-спутнике Новое 
Ступино. Дом оснащен универсальной гиб-
ридной установкой, позволяющей вырабаты-
вать электроэнергию для собственных нужд 
и накапливать ее в аккумуляторных батареях. 
«Использование солнечной энергии являет-
ся очень перспективным направлением раз-
вития энергетики, в том числе в России. 
Вопреки распространенному мнению, кли-
мат средней полосы России отлично подхо-
дит для выработки солнечной энергии, так 
как при низких температурах коэффициент 
полезного действия солнечных батарей по-
вышается», — поясняет Марк Незе, вице-
президент Schneider Electric в России [3].

Решение проблемы подключения к инже-
нерной инфраструктуре — это ключ к росту 
популярности малоэтажного строительства 
в России. Поэтому государству необходимо 
комплексно подойти к данному вопросу, сти-
мулируя как создание соответствующих сетей, 
так и находя иные способы решения указан-
ного вопроса.  

 1. Интернет-ресурс: www.vsp.ru.
 2. Интернет-ресурс: www.rbc.ru.
 3. Интернет-ресурс: www.cre.ru.
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Решение проблемы подключе-
ния к инженерной инфраструк-
туре — это ключ к росту по-
пулярности малоэтажного 
строительства в России. Поэтому 
государству необходимо ком-
плексно подойти к данному 
вопросу, стимулируя как созда-
ние соответствующих сетей, 
так и находя иные способы 
решения указанного вопроса.

Достойной альтернативой цен-
трализованному тепло- и элек-
троснабжению являются авто-
номные микро- и мини-ТЭЦ. 
Газопаровой турбодвигатель 
в этом случае генерирует од-
новременно тепловую и элек-
трическую энергию










