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О требованиях к качеству поли-
этиленовых трубопроводов
Трубная продукция, сопутствующие ма-
териалы и изделия, инструмент и сред-
ства малой механизации перед исполь-
зованием в деле следует подвергать не-
посредственно на объекте строительства 
внешнему осмотру с целью определения 
соответствия их проектной документации 
и обнаружения механических поврежде-
ний в процессе их транспортирования.

14

Удар Жуковского
в дымоходах
Удар Жуковского. Что это такое? Какие 
силы действуют здесь? Какие послед-
ствия он имеет для систем отвода про-
дуктов сгорания? Какие мероприятия по-
зволяют предотвратить данное явление? 
Гидроудары чрезвычайно опасны как для 
трубопроводов, теплообменников, насо-
сов, так и для дымоходов.

56

Газовые емкостные водо-
нагреватели: обзор рынка
При наличии в здании газового ввода пе-
ред проектировщиком порой стоит выбор 
между проточным или накопительным 
методом приготовления воды в контуре 
ГВС. Газовые накопительные водонагре-
ватели выпускаются в настенном (от 50 
до 150 л) и напольном (от 100 л) вариан-
тах. Описанные в обзоре водонагреватели 
имеют открытую камеру сгорания.

42

Новая серия мультисплит-
систем General Flexible Multi
Flexible Multi — это новая серия муль-
тисплит-систем свободной компоновки, 
представленная на мировом и россий-
ском рынке в начале 2011 года, предна-
значена для кондиционирования квартир, 
коттеджей, загородных домов, гостиниц, 
ресторанов и офисов. Flexible Multi со-
четает в себе прекрасные технические 
и потребительские характеристики.

68

Конструкционно-
прочностная специфика
металлополимерных труб
Металлополимерные трубы изготовляют-
ся из сердцевины в виде продольношов-
ной сварной алюминиевой трубы, разме-
щаемой между экструдируемыми слоями 
из полиэтилена (или сшитого полиэтилена) 
с клеевой связкой между ними. Такая кон-
струкция во многом определяет конструк-
ционно-прочностную специфику МПТ.

20

Сlint. Технологии
и энергоэффективность
Представленное итальянским промыш-
ленным холдингом G.I. Industrial Holding 
S.p.A. климатические оборудование — 
новые энергоэффективные чиллеры се-
рии Turboline — специально разработано 
для таких областей применения, где ос-
новными требованиями являются беспе-
ребойное функционирование в течение 
всего года, а также высокий КПД.
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Обновление мо-
дельного ряда 
бойлеров Ariston
Компания Ariston Thermo Group в 2011 г. 
обновляет модельный ряд цилиндриче-
ских водонагревателей косвенного на-
грева (бойлеров). Бойлеры серий BC1S, 
BC2S пришли на смену моделям BS1S, 
BS2S, унаследовав все их плюсы. Эти во-
донагреватели вертикальной (наполь-
ной) установки предназначены для под-
ключения к отопительному котлу или 
солнечному коллектору. К моделям се-
рии BC2S, имеющим два теплообменни-
ка, котел может подключаться совмест-
но с коллектором.

Серия включает в себя бойлеры с внут-
ренними баками емкостью 200, 300 
и 450 л. От коррозии баки защищают 
эмалевое покрытие Titanium Plus и уве-
личенный магниевый анод. Усовершен-
ствованная (более округлая) форма бака 
позволила повысить рабочее давление.
Устройства отличаются простотой уста-
новки, укомплектованы термометром, 
могут быть дополнительно оборудованы 
термостатами и ТЭНами мощностью 3 кВт 
(модели на 200 и 300 л) и 6 кВт (450 л).

Компания «Будерус Отопительная Тех-
ника» расширяет ассортимент энерго-
эффективного оборудования и начина-
ет поставку на российский рынок новых 
мощных газовых конденсационных кот-
лов Buderus Logano plus GB402.
Компактная конструкция, малый вес 
и небольшая занимаемая площадь де-
лают Logano plus GB402 идеальным вы-
бором для проектов по модернизации 
отопительных систем, а также для обес-
печения теплом и ГВС новых коммуналь-
ных или промышленных зданий. Габари-
ты котла делают его идеальным при мон-

таже в стесненных условиях и небольших 
установочных площадях. Линейка котлов 
Logano plus GB402 представлена пятью 
типоразмерами с номинальной тепловой 
мощностью в 320, 395, 470, 545, 620 кВт.
Высокопроизводительный теплообмен-
ник сделан из специального алюминие-
вого сплава и имеет особое конструктив-
ное решение. Это обеспечивает высокую 
теплопроизводительность при макси-
мальной теплопередаче с малыми поте-
рями тепла с дымовыми газами. Резуль-
тат этого — стандартизованный коэффи-
циент использования до 110 %. Звуко-
изоляция котла и низкий уровень шума 
горелки позволяют избежать примене-
ния дополнительных мер по звукоизо-
ляции. Ревизионные проемы большо-
го размера обеспечивают беспроблем-
ный доступ для чистки котлового блока 
и поддона для конденсата.
Система управления Logamatic 4000 по-
зволяет организовать каскадное регули-
рование до восьми котлов в каскаде. Это 
означает, что можно построить компакт-
ную котельную из восьми котлов Logano 
plus GB402 суммарной мощностью око-
ло 5 МВт.

«Будерус Отопительная Техника»

Новый котел Logano plus GB402

Инженерные системы Sanext

На трубах Sanext построят
«Изумрудные холмы»
В феврале торговый дом «Санеста-
Металл» (Санкт-Петербург) начал по-
ставки инженерных систем Sanext на 
строящийся жилой комплекс «Изум-
рудные холмы» в Москве. На поли-
мерных трубах и фитингах Sanext бу-
дет смонтированы системы отопле-
ния в зданиях комплекса. В тендере 
поставщиков инженерных систем за-
стройщик рассматривал всех произ-
водителей труб из сшитого полиэти-
лена, представленных в России.
Инженерные системы Sanext — это 
пятислойные трубы из сшитого поли-
этилена и латунные фитинги для си-
стем отопления, водоснабжения, по-
верхностного подогрева. Системы 
Sanext с 2005 г. используются в жи-
лищном строительстве, при возведе-
нии торговых, промышленных и сель-
скохозяйственных объектов во мно-
гих городах РФ. Производит продук-
цию и продвигает российскую марку 
Sanext ООО «Торговый дом «Санеста-

Металл» (Санкт-Петербург). Трубы из 
сшитого полиэтилена идеально под-
ходят для строительства современных 
многоквартирных комплексов с инди-
видуальным отоплением. Переход на 
индивидуальный учет тепла позволит 
конечному потребителю сэкономить 
до 30 % затрат на тепловую энергию.
ЖК «Изумрудные холмы» — мас-
штабный проект комплексной жилой 
застройки холдинга «ЛенспецСМУ». 
«Изумрудные холмы» — первый про-
ект «ЛенспецСМУ» в московском ре-
гионе. На земельном участке пло-
щадью 80 га планируется построить 
в общей сложности около миллио-
на квадратных метров недвижимости. 
Компания планирует сдать в эксплуа-
тацию первую очередь микрорайона 
в четвертом квартале 2011 г. «Лен-
спецСМУ» вводит в эксплуатацию жи-
лые объекты с 1987 г. и рассматривает 
«Изумрудные холмы» как один из сво-
их самых масштабных проектов. Ф
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С первое по четвертое марта 2011 года 
в Москве прошли сразу три отраслевые 
выставки: 7-я Международная специали-
зированная выставка систем вентиляции,
кондиционирования, отопления, промыш-
ленного и торгового холода «Мир Клима-
та’2011», Международная специализи-
рованная выставка инженерного обору-
дования, энергосберегающих технологий 
и материалов MATTEX’2011 и «Chillventa 
Россия’2011».

«Мир Климата’2011»
Организаторами выставки выступили вы-
ставочная компания «Евроэкспо» и Ассо-
циация предприятий индустрии клима-
та (АПИК). В 2011 г. выставка прошла при 
поддержке Совета Федерации ФС РФ, Цен-
тра международного промышленного со-
трудничества ЮНИДО в России и Комитета 
по информационной политике Националь-
ного объединения строителей.
Выставка «Мир Климата» в очередной раз 
доказала, что является крупнейшим в Рос-
сии Выставочным Проектом в сфере клима-
тического оборудования, торгового и про-
мышленного холода. В этом году было от-
мечено небывалое количество посетителей, 
за четыре дня выставку посетили 21393 че-
ловека. Посетители отмечали не только мас-
штаб экспозиции, но и небывалое количест-
во новинок от разных производителей.
В выставке приняли участие крупнейшие 
отечественные и зарубежные производите-
ли и дистрибьюторы оборудования, монтаж-
ные, проектные и инжиниринговые компа-
нии, профильные СМИ и специализирован-
ные организации. На территории свыше 
18 тыс. м2 разместились экспозиции более 
300 компаний из 27 стран мира. На выставке 
«Мир Климата’2011» были представлены по-
следние достижения, разработки и тенден-
ции на российском рынке систем вентиля-
ции, кондиционирования, отопления, про-
мышленного и торгового холода.

MATTEX’2011
С 1 по 4 марта 2011 г. в ЦВК «Экспоцентр» 
прошла очередная Международная вы-
ставка инженерного оборудования, энер-
госберегающих технологий и материа-

лов MATTEX’2011. Журнал С.О.К. высту-
пил информационным спонсором этого 
мероприятия. На стенде издания мож-
но было приобрести любой заинтересо-
вавший номер журнала, познакомиться 
с сотрудниками редакции, обсудить те-
матику и содержание статей, высказать 
пожелания и предложения в адрес жур-
нала и оформить подписку.
В этом году выставка прошла компакт-
ным форматом и была сфокусирована на 
нескольких тематических разделах. Сре-
ди них: инженерное оборудование (отоп-
ление, водоснабжение, водоподготовка, 
канализация и т.п.), возобновляемые ис-
точники энергии, новый раздел энер-
госберегающая осветительная техника 
и энергосберегающая бытовая техника, 
строительные материалы и технологии, 
автоматизация и безопасность зданий 
а также системы управления климатом, 
освещением, интегрированные системы 
пожаробезопасности, домашние систе-
мы управления «Умный дом».
Научно-практическую часть выставки от-
крыла конференция «Создание энергоэф-
фективных инженерных систем». На кон-
ференции представлены системы энер-
госберегающего вентиляционного обо-
рудования, также будут обсуждаться 
технологии снижения энергозатрат на 
промышленных предприятиях и другие 
актуальные вопросы. Следующей темой 
заседаний стала конференция «Исполь-
зование возобновляемых источников 
энергии». В конце деловой программы 
выставки прошло заседание координа-

ционного совета по техническому совер-
шенствованию газораспределительных 
систем и др. инженерных коммуникаций.

«Chillventa Россия’2011»
Международная специализированная 
выставка холодильно-климатическо-
го оборудования и тепловых насосов 
«Chillventa Россия’2011» прошла с 1 по 
3 марта 2011 г. в МВЦ «Крокус Экспо». Это 
была премьерная экспозиция в России, 
при организации которой ее устроите-
ли сделали ставку на чрезвычайно удач-
ную концепцию нюренбергской Chillventa, 
благодаря которой последняя после сво-
его старта в 2008 г. сразу же вышла на 
уровень ведущей в мире отраслевой вы-
ставки. Таким образом, «Chillventa Рос-
сия» — единственная на сегодня в Рос-
сийской Федерации отраслевая платфор-
ма, представляющая на профессиональ-
ном уровне холодильное, климатическое 
и теплонасосное оборудование с полным 
охватом их спектра.
Как и на MATTEX’2011, журнал С.О.К. вы-
ступал информационным спонсором это-
го мероприятия. В поддержку проек-
та выступило и сообщество экспонен-
тов, заинтересованных в получении спе-
циализированной отраслевой площадки 
четкой тематической направленности.
То, что действительно нужно посетите-
лям-специалистам, «Chillventa Россия» 
показала во всем многообразии. Ее экс-
позиция включала несколько подразде-
лов, среди которых: холодильная техни-
ка, теплоизоляция, кондиционирование 
воздуха и вентиляция, тепловые насосы, 
контрольно-измерительные приборы, си-
стемы управления, регулирования и ав-
томатики, а также услуги по холодоснаб-
жению и кондиционированию.
Насыщенная выставочная неделя на-
глядно отразила тот факт, что кризисные 
явления в отрасли водоснабжения, отоп-
ления и кондиционирования закончи-
лись и рынок демонстрирует уверенный 
рост. Особенно на этом фоне выделяются 
актуальные и востребованные тренды от-
расли, среди которых энергосбережение 
и возобновляемые источники энергии.

Выставки

Выставочная неделя 1–4 марта 2011 года
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Концерн Uponor объявил о покупке 
контрольного пакета компании Zent-
Frenger mbH (город Хеппенхайм, Гер-
мания), которая специализируется на 
разработках в сфере экологически 
чистой геотермальной энергии, а так-
же разрабатывает комплексные про-
екты инженерных систем с использо-
ванием энергосберегающих техноло-
гий в коммерческих зданиях.
В 2009 г. концерн Uponor приобрел 
британскую инжиниринговую компа-
нию Velta, специализирующуюся на 
проектировании инженерных систем 
и термоактивных строительных конст-
рукций. Следующим шагом для раз-
вития компетенций компании в обла-
сти энергосберегающих технологий 
стала покупка контрольного пакета 
немецкой компании Zent-Frenger. Эта 
сделка позволит использовать допол-
нительный потенциал, который обес-

печат продукты и опыт Zent-Frenger, 
как в сегменте потолочного охлажде-
ния, так и в области решений по ис-
пользованию геотермальной энергии.
Компания Zent-Frenger Gesellschast  für 
Gebäudetechnik mbH основана в 1954 г. 
На своем заводе в Хеппенхайме она 
производит системы потолочного 
охлаждения из листовой стали, алю-
миния и гипсокартона, а также раз-
личные компоненты для систем бес-
шумного охлаждения. Центр разрабо-
ток располагает «ноу-хау» для расче-
та и долгосрочного прогнозирования 
безопасности геотермальных систем. 
Компания Zent-Frenger является раз-
работчиком геотермального охлади-
теля с интегрированной гидравличе-
ской системой Geozent, основная идея 
которого — полностью готовый к под-
ключению центр выработки энергии.
В течение многих лет Zent-Frenger ус-
пешно работает на европейском рын-
ке, продвигая технологии будущего, 
использующие экологически чистую 
геотермальную энергию, а также пред-
лагает экономичные решения для тем-
пературного контроля в коммерческих 
зданиях. В компании работает 100 че-
ловек, а офисы находятся в таких не-
мецких городах как Хеппенхайм, Ле-
онберг и Гамбург. Zent-Frenger имеет 
партнеров по сбыту в Бельгии, Италии, 
Люксембурге, Нидерландах, Австрии, 
России, Швейцарии, Испании и в Чеш-
ской Республике.

Концерн Uponor

Uponor приобретет Zent-Frenger

Одним из передовых решений компании 
Sortimo для мобильного ремонта, монта-
жа и сервисного обслуживания различ-
ных систем и оборудования является си-
стема L-BOXX.
Еще никогда прежде транспортировка 
и хранение инструмента и принадлежно-
стей не были столь удобными из-за ис-
ключительно простой компоновки раз-
личных ящиков. Данную систему уже ис-
пользуют такие всемирно известные про-
изводители как Bosch и Fisher.
Качество и безопасность, элегантность 
и надежность, вес и долговечность про-
дукции, выделяют компанию Sortimo 
среди других конкурентов.
К самой большой модели L-BOXX — 
LB 374 — Sortimo предлагает допол-

нительные вкладыши. Это решение по-
зволяет и монтажникам и ремонтникам 
климатических установок, самостоятель-
но, используя различные конфигурации 
наполнителей бокса, максимально ком-
пактно, использовать пространство бок-
са LB 374.

Компания Sortimo

L-BOXX от Sortimo

Выставки

Intersolar’2011: 
ожидается
рекордное число
участников
С 8 по 10 июня 2011 г. в Мюнхене уже 
в четвертый раз пройдет Междуна-
родная выставка солнечной энергии 
Intersolar Europe, в рамках которой со-
стоится вручение премии Intersolar 
Award. Ее присуждают предприятиям, 
товарам и услугам, проявившим себя за 
прошедший период в области исполь-
зования энергии солнца для получения 
тепла и электричества. На выставке будет 

представлено оборудование для преоб-
разования солнечной и световой энергии 
в электрическую, гелиотермальные тех-
нологии и достижения гелиоархитекту-
ры. Помимо европейских участников на 
выставку приглашены компании, пред-
ставленные на Intersolar North America 
в Сан-Франциско и Intersolar India в Мум-
баи. Ожидается, что общее число участ-
ников превысит 3000. Это вдвое боль-
ше, чем в прошедшие годы, когда коли-
чество экспонентов составляло порядка 
1300–1400. Заявки на участие в выставке 
можно подавать до первого апреля те-
кущего года. Ф
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Kampmann

PowerKon NT – большая мощность
при малых размерах

Материалы и компоненты

Впервые создан уникальный
самоупрочняющийся наноматериал

Новый PowerKon NT от Kampmann — это отопительный конвектор, оснащенный 
вентилятором и предназначенный для использования в низкотемпературных си-
стемах отопления, например, в теплонасосных установках.
Классический признак энергоэффективных тепловых насосов — это низкая тем-
пература рабочей среды. До сих пор такие системы применялись почти исключи-
тельно для обогрева поверхностей, например системы обогрева пола и стен, уста-
новка которых в уже возведенные здания весьма затруднительна.
Сейчас компания Kampmann посредством PowerKon NT выводит на рынок новый 
интересный агрегат, поверхность нагрева которого занимает всего 20–25 % по-

верхности нагрева обычного обогревателя. Со-
гласно девизу «Большая мощность при малых 
габаритных размерах» PowerKon NT оснащает-
ся высокопроизводительным конвектором, вен-
тилятором и эстетичным корпусом, что соответ-
ствует также наивысшим достижениям интерь-
ерного дизайна помещений.
В зависимости от потребности в обогреве аг-
регаты оснащаются экономичным малошумным 
диаметральным вентилятором с автоматическим 
плавным управлением. В удобстве использова-
ния PowerKon NT можно сравнить с классиче-
ским обогревателем. Потребителю достаточно 
задать нужную температуру и нажать кнопку, аг-
регат включится с соответствующей мощностью, 
обеспечивая быстрый обогрев помещения. В за-
висимости от типа регулирования PowerKon NT 
может использоваться как отдельный агрегат, 
подключаться к сети KaControl или к другим си-
стемам управления инженерным оборудованием 
современных зданий.

Исследователи из Университета Райса (США) создали материал, который при ре-
гулярных нагрузках становится только прочнее, словно кости и мышцы живого су-
щества. Композит состоит из «леса» вертикально расположенных многослойных 
углеродных нанотрубок, промежутки между которыми заполнены полидиметил-
силоксаном. Причем циклическая нагрузка на этот материал привела не к возник-
новению механической усталости, но к упрочнению композита. Сжатие с частотой 
пять раз в секунду в течение недели увеличило жесткость образца на 12 %. Как из-
вестно, металлы способны упрочняться под деформирующей нагрузкой (что объ-
ясняется перераспределением дислокаций в кристаллической решетке), но для 
синтетических материалов подобное свойство — дело исключительное. Ученые 
пока не знают наверняка, каков механизм упрочнения, однако исключают про-
стое скрепление молекул полимера. По-видимому, секрет нового композита за-
ключается в очень большой площади межфазного интерфейса между нанотруб-
ками и наполнителем и в процессах, развивающихся на этой границе.
Физики открыли важную особенность данного нанокомпозита — статическая на-
грузка не меняет его свойств. Только динамическое воздействие приводит к ро-
сту жесткости. В этом плане авторы исследования сравнивают свой композит 
с костями и хрящами у спортсменов: регулярная стрессовая нагрузка приводит 
к их упрочнению. Исследователи полагают, что, разобравшись в деталях взаимо-
действия полимера и углеродных нанотрубок, можно создавать уникальные са-
моупрочняющиеся конструкционные материалы.
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Компания Ariston Thermo Group пред-
ставляет в России новые настенные 
двухконтурные газовые котлы BS II, 
которые могут использоваться в ка-
честве автономного источника тепла 
для обогрева помещений и для горя-
чего водоснабжения. В ближайшее 
время в продажу поступят модели 
тепловой мощностью 24 кВт с откры-
той и закрытой камерами сгорания.
Новинка приспособлена для эксплуа-
тации в российских условиях. Она 
устойчиво работает при давлении газа 
от 5 до 20 мбар. Давление используе-
мой для системы ГВС воды на входе 

в котел может составлять всего 0,2 бар, 
а ее минимальный расход — 1,6 л/мин. 
От механических примесей внутренние 
элементы котла защищают фильтры, 
установленные на линиях отопления 
и горячего водоснабжения.
В котлах BS II имеется один газовый 
клапан безопасности (вместо двух, 
применявшихся в предыдущих верси-
ях настенных газовых котлов Ariston) 
и один модулирующий клапан. При-
вод последнего, снабженный шаго-
вым 24-вольтовым двигателем посто-
янного тока, управляется электрони-
кой. В случае отключения электри-
чества пружина переводит газовый 
клапан в положение «закрыто», пре-
кращая подачу газа к горелке.
Новое конструктивное решение трех-
ходового клапана, переключающего 
подачу подогретого теплоносителя 
между отопительной системой и пла-
стинчатым теплообменником, позво-
лило уменьшить трение скольжения 
между клапаном и корпусом, в ре-
зультате чего увеличились надеж-
ность и срок службы этого узла.
При длительном простое котла си-
стема антиблокировки защищает от 
заклинивания циркуляционный на-
сос, развивающий напор до 4 м. Срок 
службы котлов Ariston BS II — 10 лет.

Ariston Thermo Group

Ariston представляет новинку

Установки, использующие солнечную 
энергию для выработки электричества, 
приобретают в Германии с каждым го-
дом все большую популярность. Отвечая 
на многочисленные возможные вопросы 
инженеров и обывателей, известный не-
мецкий производитель Buderus, входя-
щий в международный концерн Bosch 
Thermotechnik, выпустил брошюру под 
названием «Все, что вы хотели знать про 
солнечную энергию» (Kompetenzbroschüre 
Photovoltaik). Из нее можно узнать ответы 
на важнейшие вопросы: что нужно учесть 
при проектировании установки, какие за-
коны и предписания необходимо соблю-
дать, как наиболее эффективно использо-
вать выработанную электроэнергию и др.
В брошюре на восьми страницах приведе-
ны наглядные графики и диаграммы, об-
щая информация по солнечной энергии 
и фотоэлементам, особенностям монтажа, 
разъяснены особые термины, такие как

«киловатт-пик» (Kilowatt Peak), «инвер-
тор» (Wechselrichter), «солнечная ячейка» 
(Solarzelle) и др. Большое внимание уде-
лено также положениям немецкого Зако-
на об использовании возобновляемых ис-
точников энергии (Erneuerbare-Energien-
Gesetz, EEG). В конце дается информация 
о продукции Buderus в области гелио-
энергетики и адреса филиалов компании.

Buderus

Брошюра по солнечной энергетике

Расширение
линейки Seagull
В конце 2010 г. линейка продукции из-
вестной на российском рынке торговой 
марки Seagull расширилась сразу не-
сколькими новинками, которые были 
представлены на прошедшей в февра-
ле 2011 г. выставке Aqua-Therm Moscow.
Посетители выставки познакомились 
с новыми латунными кранами Seagull тя-
желой серии с черной рукояткой, пред-
назначенными для систем теплоснаб-
жения. Данные краны изготавливаются 
в исполнении муфта-штуцер с накидной 
гайкой «американкой», что позволяет 
легко и быстро монтировать кран на тру-
бопровод. Также, для удобства установ-
ки кран выпускается как в прямом, так 
и в угловом корпусе.

Помимо кранов для теплоснабжения под 
маркой Seagull начали выпускаться рас-
пределительные коллекторы в двух ис-
полнениях — с отсекающими кранами 
и с регулирующими вентилями. Исполь-
зование коллекторных систем позволя-
ет осуществлять регулирование расхо-
да, выравнивание давления, независи-
мого перекрытия потока к одному из по-
требителей.
В линейке продукции Seagull также по-
явились латунные сгоны «американки», 
вентили для радиаторов, кран для сти-
ральных машин. Ассортимент продук-
ции постоянно расширяется, непрерыв-
но идет работа по улучшению характери-
стик и качества арматуры. Seagull — это 
современная арматура, достойного каче-
ства и по доступным ценам. Ф
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Энергосбережение

Немцы получат больше денег
за заботу об экологии

Системы кондиционирования и вентиляции

Дождевая вода лучше всего

Министерство окружающей среды Германии намерено на время смягчить условия 
получения компенсации в рамках «Программы стимулирования рынка возобнов-
ляемой энергии» (Marktanreizprogramm für Erneuerbare Energien — MAP). Изме-
нения коснутся термических солнечных коллекторов, замены отопительных кот-
лов, тепловых насосов и дровяных отопительных систем. 
Базовая компенсация за солнечные коллекторы до 30 декабря 2011 г. будет увели-
чена до 120 €/м2. По заявкам, поданным позднее, выплаты вновь составят 90 €/м2.
Бонус за замену обыкновенного отопительного котла конденсационной моде-
лью составит в этом году € 600, в следующем — € 500. Точно таким же образом 

изменится и вознаграждение за комбинацию «сол-
нечная батарея плюс теплонасос» либо «солнечная 
батарея плюс твердотопливный котел»: € 600 в этом 
году, € 500 — в следующем. Что касается установок 
на биомассе, то установка дровяных отопительных 
котлов поощряется теперь субсидией в € 1000 при 
условии максимальных выбросов твердых частиц 
не более 15 мг/м3. Все прочие выплаты по пеллет-
ным каминам с водяным контуром, пеллетным котлам 
и котлам на щепе остаются без изменений. Также бу-
дут переработаны параграфы, касающиеся теплона-
сосов (например, снижена планка по коэффициенту 
температурной трансформации). Критерием выплаты 
компенсации за тепловой насос теперь является его 
мощность, а не жилая площадь здания, как прежде. 
Сумма выплат остается без изменений и составляет 
от € 2400 для небольшого индивидуального дома до 
€ 114 000 для теплонасосов мощностью 100 кВт.

Использование воды в системах кондиционирования — технология очень из-
вестная и используется повсеместно. Механизм таков: холод, образующийся в мо-
мент превращения воды из жидкого в газообразное состояние на поверхности 
испарения, передается стенкам камеры охлаждения. Теперь же ученые задума-
лись над усовершенствованием данного процесса. Они предлагают использовать 
для этих целей дождевую воду, которая с успехом может составить конкурен-
цию водопроводной воде, применяемой в настоящее время. В качестве преиму-
ществ дождевой воды специалисты отмечают отсутствие необходимости опла-
ты за потребление водопроводной воды и одновременно за отведение сточных 
атмосферных вод. Дождевая вода не содержит солей жесткости и не нуждается 
в умягчении, следовательно, экономятся средства на соответствующую фильтра-
ционную установку и энергия на ее эксплуатацию.
Еще одной проблемой при разработке охлаждающих установок, как подчерки-
вает Марко Шмидт (Marco Schmidt), научный сотрудник Института, остается отсут-
ствие в их конструкции охлаждения как такового, имеет место лишь перераспре-
деление тепла, его перекачка из одного места в другое. Поскольку для работы 
установки используется электроэнергия, тепла в результате производится боль-
ше, чем холода. В природе же все устроено несколько иначе. Каждый кубометр 
воды, испаряясь с поверхности земли, поглощает 680 кВт⋅ч тепла при темпера-
туре 30 °C. Желая повторить этот природный эффект, архитектор Йоахим Эбле 
(Joachim Eble) в 1990–1992 годах создал во Франкфурте-на-Майне «эко-здание» 
общей площадью более 7000 м2. В южном крыле со стеклянным куполом про-
текает настоящий ручей, создаваемый циркуляционным насосом. Протекающая 
вода, возникающая вследствие этого циркуляция воздуха, а также размещенные 
вокруг растения создают естественную климатическую систему.

Ре
кл
ам
а.

Ф
от
о 
на

 д
ан
но
й 
ст
ра
ни
це

: к
ом
па
ни
и-
пр
ои
зв
од
ит
ел
я 
ил
и 

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



НОВОСТИ

10
апрель 2011

БИРЖА ТРУДА

Шар очистит
грязную воду
До трех литров питьевой воды в день 
может выдавать простой по конструк-
ции, но эффективный очиститель, на-
званный «солнечный мяч» (Solarball). 
Своим темным дном сферический 
блок «соларболла» хорошо поглощает 
солнечный свет. Налитая в устройство 
грязная вода быстро испаряется. За-
грязняющие вещества отделяются от 
воды, которая конденсируется на стен-
ках шара и собирается в отдельном от-
секе, готовая для питья. Данная идея, 
к слову, идентична принципу работы 
«опреснителя для бедных» Watercone.

Опреснитель Solarball спроектирован 
дизайнером Джонатаном Лио (Jona-
than Liow) из Университета Монаш 
(Австралия). Лио считает, что его по-
лимерный шар отлично подходит для 
людей, живущих в горячем и влаж-
ном тропическом климате, т.е. в ме-
стах с ограниченным доступом к вод-
ным ресурсам. Лио с «солнечным мя-
чом» вошел в число 28 финалистов 
конкурса Australian Design Awards: 
James Dyson Award’2011. В апреле 
2011 г. Solarball появится на междуна-
родном дизайнерском салоне в Мила-
не (Salone Internazionale del Mobile).
После окончания университета Джо-
натан отправится работать в австра-
лийскую компанию Kincrome. Она спе-
циализируется на инструментах и про-
мышленном оборудовании. Можно 
только надеяться, что «солнечный мяч» 
не будет забыт и Kincrome, либо кто-то 
еще, озаботится выпуском несложной, 
но столь полезной вещицы.

Альтернативная энергетика

Солнечные
батареи как окна
в высочайшем
здании США 
Чикагский небоскреб «Уиллис-тауэр» (Willis 
Tower) часть потребляемой энергии будет 
вырабатывать самостоятельно. Его стек-
лянные стены способны превратиться 
в солнечную электростанцию площадью 
в десятки тысяч квадратных метров, хотя 
пока опыт ограничится одним этажом. Если 
эксперимент на «Уиллис-тауэр» окажется 
удачным, значительная доля стекол в этой 
башне может быть заменена на фотоэлек-
трические стеклянные блоки (Photovoltaic 
Glass Unit — PVGU) — изобретение компа-
нии Pythagorus Solar.

Изюминка PVGU — совмещение выработки 
энергии с практически беспрепятственным 
обзором изнутри здания. Секрет заключа-
ется в призмах, которые направляют часть 
прямых лучей от солнца на тонкие полоски 
солнечных батарей, расположенные в тол-
ще стекла горизонтально.
Стеклоблоки PVGU одновременно защища-
ют комнаты от перегрева, помогают рассе-
янному свету освещать их и одновременно 
вырабатывают ток. Пробный проект развер-
нется на 56-м этаже небоскреба. Несколько 
солнечных окон испытают на южном фаса-
де «Уиллис-тауэр».
Считая любым способом — по последнему 
этажу, по высоте архитектурных элементов, 
по крыше или по кончикам антенн — зда-
ние «Уиллис-тауэр» входит в десятку высо-
чайших сооружений мира. А еще этот небо-
скреб интересен своими четырьмя стеклян-
ными балконами, выступающими из башни 
на высоте 412 м (на 103-м этаже).

Rockwool
инвестирует 
в производство
На заводе Rockwool в городе Троиц-
ке начинается новый этап модерниза-
ции, который увеличит существующие 
производственный мощности на 50 %, 
а также установка нового оборудо-
вания для расширения ассортимента 
продукции и начала производства ци-
линдров из каменной ваты. Мероприя-
тия по модернизации завода осуществ-
ляются в соответствии с принятыми ин-
вестиционными проектами, о которых 
сообщалось ранее. Приобретение за-
вода в Троицке было завершено в ав-
густе 2010 г. Уже через семь месяцев 
Rockwool объявил о дополнительных 
инвестициях, которые с учетом данных 
проектов составляют более € 10 млн. 
Расширение производства позволит 
компании лучше удовлетворять спрос 
на свою продукцию на Урале, в Сибири 
и Казахстане. Цилиндры на основе ка-
менной ваты сокращают энергопотери 
в промышленности, жилищном секто-
ре и тепловых сетях; данная продук-
ция особенно востребована в жилищ-
но-коммунальной и нефтегазовой сфе-
рах. Окупаемость цилиндров для горя-
чих труб в промышленности наступает 
меньше чем через 24 ч. Модернизация 
производственной линии будет завер-
шена в начале апреля 2011 г.
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Сантехника  Отопление  Кондиционирование

В Германии в течение года из-за устарев-
ших технологий отопления теряется теп-
ловой энергии на сумму € 16 млрд. При 
этом только 13 % установленного обору-
дования является энергоэффективным 
и использует возобновляемые источни-
ки энергии. На сегодняшний день до 40 % 
всей энергии расходуется в зданиях, по-
этому именно здесь заключаются большие 
возможности ее экономии. В первую оче-
редь это относится к системам отопления, 
поэтому в ЕС задача снижения потребле-
ния энергии является основной. К 2020 г. 
ЕС намерен добиться снижения выбросов 
СО2 на 20 %. Планируется снизить до 50 % 
потребление энергии, которая сегодня ис-
пользуется для отопления зданий, за счет 
внедрения энергосберегающих техноло-
гий и возобновляемых источников.
Практическое движение в этом направ-
лении можно было увидеть во Франкфур-
те-на-Майне с 15 по 19 марта 2011 г., где 
прошла выставка ISH’2011. Это крупней-
шая международная выставка сантехни-

ческого оборудования, отопительных си-
стем, кондиционирования и возобновляе-
мых технологий в строительной индустрии. 
Основной посыл этой выставки — энерго-
сбережение, возобновляемые технологии 
и экология. В выставке приняли участие 
2355 производителей, более 200 тыс. спе-
циалистов посетили эту выставку, где смог-
ли ознакомиться с последними достиже-
ниями с применением энергосберегающих 

технологий, возобновляемых источников 
энергии, а также тепловые насосы и био-
масса. Закончившаяся выставка ISH’2011 
показала явную ориентацию строительных 
технологий на будущее. В ближайшем бу-
дущем здания будут не только экологиче-
ски чистыми и потреблять мало энергии, 
при этом предоставляя значительно более 
высокий уровень комфорта людям.
Следующая ISH состоится во Франкфурте-
на-Майне с 12 по 16 марта 2013 г.

ISH’2011

ISH’2011: энергосбережение, возоб-
новляемые технологии и экология

Ванная комната
будущего
На прошедшей во Франкфурте выстав-
ке ISH Немецкое объединение пред-
приятий сантехнической промыш-
ленности (Vereinigung der Deutschen 
Sanitärwirtschast  e.V. — VDS) провела 
тематический форум «Ванна — тен-
денции будущего». Три серии фото-
графий демонстрировали сантехни-
ческие приборы, размещенные в не-
ожиданных местах: на заброшенной 
фабрике, в оранжерее и в замке. Эти 
архитектурные объекты символизи-
руют три образа жизни современного 
человека — городская суета, слияние 
с природой и стремление к солидности 
и роскоши. Серии получили названия, 
соответственно, «Ванная комната в ин-
терьере — шаг от стены» (Bathroom 
Interior — weg von der Wand), «Зеленая 
ванная комната — назад к природе» 
(Green Bathroom — zurück zur Natur) 
и «Просто ванная комната — проще 
некуда» (Easy Bathroom — einfacher 
geht’s nicht!)
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САНТЕХНИКА

На современном этапе для качествен-

ного, производительного и безопасного 

производства работ необходимо строго 

и своевременно выполнять целый ряд 

основных требований. Во-первых, труб-

ная продукция, сопутствующие мате-

риалы и изделия, инструмент и средства 

малой механизации перед использовани-

ем в деле следует, подвергать непосред-

ственно на объекте строительства тру-

бопроводов внешнему осмотру с целью 

определения соответствия их проект-

ной документации и обнаружения ме-

ханических повреждений в процессе их 

транспортирования. Кроме того, следу-

ет производить входной контроль каче-

ства по основным их размерам, характе-

ристикам и соответствия данным техни-

ческих паспортов. Например, документ 

о качестве, сопровождающий каждую 

партию труб, содержит: наименование 

и/или товарный знак предприятия-изго-

товителя, номер партии и дату изготов-

ления, условное обозначение трубы (де-

тали), размер партии в метрах (штуках), 

марку сырья, условия и сроки хранения, 

результаты испытаний или подтвержде-

ние о соответствии качества требовани-

ям нормативной документации.

Качество полиэтиленовых труб долж-

но соответствовать требованиям, ука-

занным в ГОСТ 18599–2001 с измене-

ниями №1 (табл. 1), что должно быть 

проверено в предварительных лабора-

торных испытаниях. Контроль качества 

на соответствие стандарту проходит пу-

тем механического испытания соответ-

ствующих образцов, изготовленных из 

отрезков полиэтиленовых труб, на раз-

рывных машинах на осевое растяжение 

(относительное удлинение при разрыве) 

в аттестованных лабораториях. В соот-

ветствии с требованиями образцы тру-

бы должны показать в ходе испытаний 

необходимую величину удлинения (не 

менее 350 %) до разрыва.

Полиэтиленовые трубы должны быть 

с гладкими наружнуми и внутренними 

поверхностями. Допускаются незначи-

тельные продольные полосы и волни-

стость, не выводящие толщину стенки 

трубы за пределы допуска. На наружной/

внутренней/торцевой поверхностях труб 

не допускаются пузыри, трещины, рако-

вины, посторонние включения, видимые 

глазом. Цвет труб — черный, черный 

с синими продольными полосами в коли-

честве не менее четырех равномерно рас-

положенных по окружности трубы или 

синий, оттенки которого не регламенти-

руются. Внешний вид поверхности труб 

и торцов должен соответствовать кон-

трольному образцу.

Перед проведением входного контро-

ля качества следует проверить сопрово-

дительную документацию на полиэти-

леновые трубные изделия. Сверить ее 

с нанесенной на полиэтиленовые трубы 

маркировкой — должно быть их пол-

ное соответствие друг другу. При прове-

дении входного контроля качества сле-

дует проверять визуально внешний вид 

полиэтиленовых трубных изделий на со-

ответствие установленным показателям. 

Индикатором часового типа ИЧТ-100 

следует измерить глубину маркировки 

и повреждений наружной поверхности 

(она должна быть < 0,7 мм), а штанген-

циркулем — минимальную и макси-

мальную толщину стенок на торце труб, 

полученные величины не должны выхо-

дить за установленные пределы (табл. 2). 

Рулеткой измерить максимальный и ми-

нимальный внутренние диаметры на 

торцах трубы — разность между ними 

не должна выходить за установленные 

пределы (табл. 3). Рулеткой также из-

меряется длина окружности Lокр в лю-

бом поперечном сечении полиэтиле-

новой трубы — полученная величина 

не должна выходить за установленные 

границы (табл. 3).

Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., веду-
щий научный сотрудник; В.А. УСТЮГОВ, 
к.т.н., директор ГУП «НИИ Мосстрой»; 
О.Г. ПРИМИН, д.т.н., заместитель директора 
ОАО «МосводоканалНИИпроект» по науке; 
К.Е. ХРЕНОВ, первый заместитель гене-
рального директора — главный инженер 
МГУП «Мосводоканал»; В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., 
генеральный директор ООО «Прогресс»

О требованиях 
к качеству поли-
этиленовых
трубопроводов

Трубная продукция, сопутствую-
щие материалы и изделия, 
инструмент и средства малой 
механизации перед использова-
нием в деле следует подвергать 
непосредственно на объекте 
строительства трубопроводов 
внешнему осмотру с целью 
определения соответствия 
их проектной документации 
и обнаружения механических 
повреждений в процессе их 
транспортирования.
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Нужно убедиться в том, что 
трубная продукция выпущена 
в соответствии с нормативно-
технической документацией



Проведение входного контроля обязательно и призвано 

установить пригодность труб и соединительных деталей 

для монтажа трубопровода. Необходимо убедиться в том, 

что трубная продукция выпущена в соответствии с нор-

мативно-технической документацией; имеется паспорт 

качества (сертификат, протокол испытаний) завода-из-

готовителя или маркировка труб, не нарушены условия 

хранения или транспортирования. Для проведения ис-

пытаний отбор проб производится согласно требовани-

ям нормативных документов, по которым изготовлялась 

и поставлялась продукция.

Во-вторых, должны строго соблюдаться общие и спе-

циальные требования к организациям, выполняющим 

монтажные на подземных полиэтиленовых трубопрово-

дах систем водоснабжения и водоотведения.

Общие и специальные требования к организациям, 

выполняющим работы по строительству и реконструк-

ции напорных и безнапорных сетей в условиях, напри-

мер, московского региона регламентируются комплексом 

организационно-технических мероприятий, цель реали-

зации которых заключается в обеспечении необходимой 

степени надежности работы полиэтиленовых трубопро-

водов и находящихся в их составе сооружений и обору-

дования. Организационно-технические мероприятия ба-

зируются на прогрессивных методах управления произ-

водственными процессами, современных технических 

возможностях, при условии достаточного финансирова-

ния выполняемых работ.

Техническая эксплуатация полиэтиленовых трубо-

проводных сетей должна, как правило, включать: си-

стему планово-предупредительного ремонта полиэти-

леновых трубопроводов, сооружений и оборудования; 

реконструкцию и модернизацию полиэтиленовых тру-

бопроводов, сооружений и оборудования; локализацию 

и ликвидацию аварий на полиэтиленовых трубопроводах, 

а также их последствий, техническое обслуживание тру-

бопроводной сети; обеспечение сохранности полиэти-

леновых трубопроводов, сооружений и оборудования 

и постоянный надзор за эксплуатацией полиэтиленовых 

трубопроводов, сооружений и оборудования напорных 

и самотечных систем с целью своевременного принятия 

мер по поддержанию их работоспособности.

Для устранения брака, произошедшего в процессе 

строительства полиэтиленового трубопровода, должны 

применяться технологии, согласованные с заказчиком, 

проектной организацией и заводом — изготовителем 

полиэтиленовых труб, с уведомлением проектной и экс-

плуатирующей организаций.

При небольшом механическом повреждении полиэти-

леновых труб дефектное место следует заделать в соот-

ветствии с требованиями регламента завода-изготовите-

ля. Для удаления поврежденного участка его следует вы-

резать. Резку полиэтиленовых труб можно производить 

любым способом. После резки поверхности концов по-

лиэтиленовых труб должны быть очищены. Торцы ци-

линдрической части должны быть перпендикулярны 

(± 0,5°) продольной оси труб. Бракованные участки тру-

бопроводов следует заменить путем вварки с использо-

ванием надвижных муфт с ЗН (закладным нагревате-

лем) новых отрезков труб из такого же класса полиэти-

лена и с такими же показателями SDR.

Для проведения работ, связанных с новым строитель-

ством и с восстановлением водопроводных и водоотводя-



САНТЕХНИКА

16
апрель 2011

щих трубопроводов должны привлекать-

ся специализированные организации, 

предприятия и фирмы на основе конкур-

сов с соответствующей квалификацией, 

имеющие опыт прокладки полимерных 

трубопроводов (ремонтно-восстанови-

тельных работ на водоотводящих сетях). 

Приоритет должен отдаваться тем орга-

низациям, предприятиям и фирмам, ко-

торые имеют сертификат на систему ка-

чества стандартов ISO 9000:2000, серти-

фикат соответствия на прокладку новых 

полиэтиленовых трубопроводов (услуги 

по восстановлению и прокладке водопро-

водных и водоотводящих сетей бестран-

шейными методами), выданный органа-

ми по сертификации, аккредитованными 

Федеральным агентством по техническо-

му регулированию и метрологии РФ.

При проведении монтажных работ, на-

пример, по восстановлению трубопрово-

дов полиэтиленовыми трубами следует 

использовать только сертифицирован-

ное оборудование. На все виды приме-

няемых материалов и добавок также не-

обходимо иметь сертификаты соответ-

ствия и гигиенические. Требования по 

сертификации конкретного оборудова-

ния для выполнения работ должны соот-

ветствовать документу «Номенклатура 

продукции и услуг (работ), в отноше-

нии которых законодательными акта-

ми РФ предусмотрена их обязательная 

сертификация».

Технические условия, например, на 

проведение восстановительных работ 

с использованием полиэтиленовых труб 

на водопроводных и водоотводящих 

трубопроводах должны быть согласова-

ны с заказчиком. Документация (техни-

ческая, эксплуатационная, исполнитель-

ная) по прокладке и реконструкции тру-

бопроводов полиэтиленовыми трубами 

подлежит постоянному хранению в ар-

хивах заказчика и проводившей работы 

строительной организации.

Наличие у исполнителей и строгое 

выполнение ими технологического рег-

ламента на производство соответствую-

щих видов работ, независимо от приме-

няемых традиционной траншейной или 

бестраншейной технологий, при строи-

тельстве и/или восстановлении водопро-

водно-водоотводящих сетей с исполь-

зованием полиэтиленовых труб должно 

тщательно контролироваться эксплуата-

ционными службами.

Технологический регламент на про-

изводство работ на конкретном объек-

те утверждается вышестоящей органи-

зацией или заказчиком.

В технологическом регламенте про-

изводства работ по строительству, вос-

становлению или реконструкции сетей 

должны приводиться следующие све-

дения: перечень и сущность подготови-

тельных работ, где должны определять-

ся сроки представления исполнителям 

работ полной технической документа-

ции на восстанавливаемый трубопро-

вод; здесь указывается соответствие дан-

ных проектной и исполнительной до-

кументации, отражаются особенности, 

выявленные в процессе эксплуатации 

(например, характер дефектов), а так-

же тип грунта и наличие других инже-

нерных коммуникаций в месте проведе-

ния работ.

К подготовительным работам отно-

сится также визуальный осмотр трас-

сы с уточнением мест отключения тру-

бопровода, наличия и состояния колод-

цев и камер, выбор оптимальных мест 

 Допустимые овальность и длины окружностей поперечных сечений ПТ (выборки из изменений в [2]) табл. 3

DN, мм 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1200 1400

Dmax – Dmin, мм 12,5 14,0 15,6 17,5 19,6 22,1 24,9 28,0 31,5 35,0 42,0 49,0

Lокр, мм max 1114,7 1256 1413 1570 1758,4 1978,2 2229,4 2512 2826 3140 3768 4396

min 1121,6 1263,5 1421,5 1579,4 1769,1 1990,1 2249,5 2534,6 2851,4 3168,3 3801,9 4435,6

 Требования к качеству полиэтиленовых труб (ПТ)*  табл. 1

Наименование показателя При начальном напряжении [МПа]
в стенке трубы из полиэтилена

ПЭ-63 ПЭ-80 ПЭ-100

Стойкость при постоянном внутрен-
нем давлении при температуре [°C], 
более [час] (при температуре, °C)

100 (20) 8,0 9,0 12,4

165 (80) 3,5 4,6 5,5

1000 (80) 3,2 4,0 5,0

Глубина клеймения < 0,7 мм

 Допустимые толщины стенок ПТ**  табл. 2

DN, мм e [мм] для SDR (SDR — отношение наружного диаметра D к толщине стенки e)

41 33 26 21 17,6 17 13,6 11 9 7,4 6

355 8,7–8,8 10,9–
12,1

13,6–
15,1

16,9–
18,7

20,1–
22,3

21,1–
23,4

26,1–
28,9

32,2–
35,6

39,7–
43,8

48,5–
52,5

59,0–
65

400 9,8–
10,9

12,3–
13,7

15,3–
17

19,1–
21,2

22,7–
25,1

23,7–
26,2

29,4–
32,5

36,3–
40,1

44,7–
49,3

54,7–
60,3

66,4–
73,2

450 11,0–
12,2

13,8–
15,3

17,2–
19,1

21,5–
23,8

25,5–
28,2

26,7–
29,5

33,1–
36,6

40,9–
45,1

50,3–
55,7

61,5–
67,8

–

500 12,3–
13,7

15,3–
17

19,1–
23,2

23,9–
26,4

28,3–
31,3

29,7–
32,8

36,8–
40,6

45,4–
50,1

55,8–
61,5

68,3–
75,3

–

560 13,7–
15,2

17,2–
19,1

21,4–
23,7

26,7–
29,5

31,7–
35

33,2–
36,7

41,2–
45,5

50,8–
56,1

62,5–
68,9

– –

630 15,4–
17,1

19,3–
21,4

24,1–
26,7

30,0–
33,1

35,7–
39,4

37,4–
41,3

46,3–
51,1

57,2–
63,1

70,3–
77,5

– –

710 17,4–
19,3

21,8–
24,1

27,2–
30,1

33,9–
37,4

40,2–
44,4

42,1–
46,5

52,2–
57,6

64,5–
74,2

– – –

800 19,6–
21,7

24,5–
27,1

30,6–
33,8

38,1–
42,1

45,3–
50,2

47,4–
52,4

58,8–
64,8

72,6–
83,5

– – –

900 22,0–
24,3

27,6–
28,5

34,4–
38

42,9–
47,3

51,0–
56,2

53,3–
58,8

66,1–
72,9

– – – –

1000 24,5–
27,1

30,6–
33,8

38,2–
42,2

47,7–
52,6

56,6–
62,4

59,3–
65,4

– – – – –

1200 29,4–
32,5

36,7–
40,5

45,9–
50,6

57,2–
63,1

68,0–
74,9

71,1–
78,4

– – – – –

1400 34,3–
37,9

42,9–
47,3

53,5–
59

66,7–
73,5

– – – – – – –

* Выборка из [1].  ** Выборка из [2].

Общие и специальные требо-
вания к организациям, выпол-
няющим монтажные на под-
земных полиэтиленовых тру-
бопроводах должны строго 
соблюдаться



доступа к санируемому трубопроводу в зависимости от 

расположения инженерных коммуникаций с определени-

ем длин и количества рабочих участков.

В случае реализации бестраншейных методов ремон-

та с предварительным разрушением старых трубопрово-

дов и протяжкой в них новых — полиэтиленовых, а также 

при любых потенциальных вскрышных земляных рабо-

тах на трассе (уширение колодцев, устройство промежу-

точных котлованов, лазов и т.д.) в перечне требуется на-

личие геоподосновы и документация по согласованию 

работ с соответствующими организациями; перечень не-

обходимого и применяемого в каждом конкретном слу-

чае технологического оборудования, механизмов, прибо-

ров и СММ; порядок выполнения работ по санации (т.е. 

описание последовательности проведения технологиче-

ских процессов, начиная от перекрытия трубопровода, 

отрывки котлованов, обработки внутренней поверхности 

ветхого трубопровода и заканчивая контролем качества 

санации и приемкой трубопровода в эксплуатацию); тре-

бования по технике безопасности и охране окружающей 

среды с инструкциями для всех рабочих профессий; тре-

бования безопасности при ремонте водопроводных и во-

доотводящих сетей должны соответствовать Правилам 

по технике безопасности при эксплуатации водопровод-

но-канализационного хозяйства с ежедневным оформ-

лением для рабочих наряда-допуска на соответствую-

щие работы; для обеспечения синхронности действий на 

объектах санации должны применяться портативные ра-

ции; перечень используемой нормативно-технической до-

кументации (СНиП, ГОСТы, СП, ТУ, СН и др.); перечень 

соответствующих методик (по расчету и приготовлению 

рабочих растворов и добавок и др.) и памяток (по прове-

дению сварочных, монтажных и др. технологических про-

цессов); перечень сертификатов соответствия на обору-

дование и применяемые материалы; сведения о составе 

бригад и квалификации персонала, выполняющего соот-

ветствующие работы.

В-третьих, при производстве работ по прокладке тру-

бопроводов водоснабжения (напорной канализации), во-

достоков (самотечной канализации) с использованием 

полиэтиленовых труб особое внимание должно уделять-

ся требованиям безопасности и охраны окружающей сре-

ды. Необходимо строго соблюдать требования [3], вклю-

чая изменения, касающиеся погрузочно-разгрузочных, 

земляных гидравлических и пневматических испытаний 

(в части установления опасных зон). Складирование по-

лиэтиленовых труб, соединительных частей, ж/б колец, 

строительных изделий и материалов для устройства ко-

лодцев и бетонных (ж/б) опор должно осуществляться 

с учетом требований разделов соответствующих техниче-

ских условий и других норм на них. Манипуляции при по-

грузке и разгрузке полиэтиленовых труб, соединительных 

частей, ж/б колец и других строительных изделий долж-

ны производиться с использованием инвентарных грузо-

захватных приспособлений (стропов, мягких полотенец, 

траверс, захватов и т.п.) с учетом особенностей приме-

няемых подъемно-транспортных механизмов. При пере-

мещении грунта, полиэтиленовых труб, ж/б колец и т.п. 

работники должны находиться в безопасной зоне прове-

дения работ.

На трассе строительства трубопровода из полиэти-

леновых труб необходимо предусматривать устройство 

над траншеями переходов для пешеходов и, при необ-
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ходимости, проезда транспорта. На 

время строительства траншея должна 

быть ограждена барьером высотой 1 м,

обозначенным предупредительными 

таблицами, а ночью — освещенным 

предупредительными огнями. С целью 

обеспечения условий для последующего

контроля, при необходимости, трубо-

проводной трассы во время выполне-

ния засыпки над полиэтиленовым тру-

бопроводом рекомендуется поместить 

ленту или сетку с впаянной сигнализа-

ционной проволокой.

Работа на любых строительных ма-

шинах должна производиться лицами, 

имеющими специальное на это разре-

шение и только в соответствии с проек-

том производства трубоукладочных ра-

бот. Использовать в работе разрешается 

только исправные машины, инструмен-

ты, приспособления и средства малой 

механизации СММ, что должно прове-

ряться в установленном порядке с ука-

занием сроков, оговоренных в техпас-

портах. Необходимо постоянно следить 

за состоянием откосов при работе лю-

дей в нераскрепленных траншеях и кот-

лованах, а в раскрепленных — за элемен-

тами креплений. Все рабочие, перед тем 

как приступить к работе, должны прой-

ти полный инструктаж по технике без-

опасности (вводный, первичный, по-

вторный, внеплановый и текущий).

При хранении полиэтиленовых труб, 

соединительных частей, железобетон-

ных колец колодцев и др. материалов на 

объекте строительства и на месте монта-

жа следует соблюдать правила противо-

пожарной безопасности [4]. Запрещается 

разводить огонь и проводить огневые ра-

боты в непосредственной близости (не 

ближе 2 м) от бытовок, складов, хранить 

рядом горючие и легковоспламеняю-

щиеся жидкости. При пожаре следует ис-

пользовать обычные средства пожароту-

шения, а в закрытом помещении пользо-

ваться противогазами марки БКФ [5].

При проведении гидравлических ис-

пытаний трубопроводов из полиэтиле-

новых труб давление следует поднимать 

постепенно. Запрещается находиться пе-

ред заглушками, в зоне временных и по-

стоянных опор и упоров. При осмотре 

колодцев (камер) необходимо открыть 

все люки, проверить их газоанализато-

ром на загазованность. Категорически 

запрещаются попытки проверки зага-

зованности зажженной спичкой, го-

рящей бумагой или пламенем горелки. 

Испытания полиэтиленовых трубопро-

водов следует прерывать во всех случаях, 

угрожающих безопасности работников.

При проведении испытаний трубо-

проводов из полиэтиленовых труб уча-

стники всех видов работ должны на-

ходиться на безопасном расстоянии от 

возможного места разрушения труб, 

а обнаруженные дефекты можно устра-

нять только после снятия давления.

Полиэтиленовые трубы и соеди-

нительные части нетоксичны, а также 

взрыво-, электро- и радиационно-без-

опасны. Специальных мер безопасно-

сти при монтаже и в течение всего сро-

ка службы напорных и самотечных тру-

бопроводов с полиэтиленовыми трубами 

и соединительными частями не требует-

ся. Меры по охране окружающей среды 

должны соответствовать территориаль-

ным требованиям.

Отходы полиэтиленовых труб сле-

дует использовать для дальнейшей пе-

реработки по специальной технологии. 

Отходы железобетонных колец следу-

ет вывозить на заводы для переработ-

ки или на захоронение в места, согла-

сованные с территориальными органа-

ми Роспотребнадзора. Непригодные для 

вторичной переработки отходы подле-

жат уничтожению в соответствии с са-

нитарными правилами и нормами, пред-

усматривающими порядок накопления, 

транспортирования, обезвреживания 

и захоронения промышленных отходов.

Трубопроводы из полиэтиленовых 

труб, выведенные из эксплуатации и ко-

торые подлежат утилизации, следует до-

ставить на завод-изготовитель полиэти-

леновых изделий для дальнейшей вто-

ричной переработки. Утилизация ветхих 

полиэтиленовых труб может быть осу-

ществлена путем дробления с после-

дующим использованием полученного 

материала в качестве вторсырья при из-

готовлении неконструкционных и быто-

вых (декоративных) изделий.

Без согласования с соответствующей 

организацией не допускается произво-

дить рытье траншей (котлованов) и т.п. 

на расстояниях менее 2 м от стволов де-

ревьев и 1 м от кустарников. Запрещается 

перемещение грузов кранами на расстоя-

нии ближе 0,5 м от крон или стволов де-

ревьев. Не допускается складирование 

полиэтиленовых труб и других изделий 

на расстоянии менее 2 м от стволов де-

ревьев без временных ограждающих или 

защитных устройств вокруг них.

Промывку трубопроводов систем во-

доснабжения следует выполнять с по-

вторным использованием воды. Слив 

воды из трубопроводов после проведе-

ния испытаний и дезинфекции произво-

дить в места, предусмотренные ППР.

Территория по завершении строи-

тельства трубопроводной сети должна 

быть очищена и восстановлена соглас-

но проекту.

В заключение следует признать то, что 

рассмотренные положения не охватыва-

ют полностью всего комплекса вопросов, 

влияющих каким-то образом на эффек-

тивность использования полиэтилено-

вых труб и надежность построенных 

либо восстановленных трубопроводов 

водоснабжения и водоотведения с их 

помощью [6]. Кроме того, продолжают-

ся специалистами ГУП «НИИМосстрой», 

ГУП «Мосводоканал», ОАО «Мосводока-

налНИИпроект», компании «Группа По-

липластик» и др. работы в этом направ-

лении. Об их результатах широкая науч-

но-техническая общественность будет 

своевременно информироваться в по-

следующих номерах журнала.  

 1. ГОСТ 18599–2001. Трубы напорные из полиэтилена.

 2. Изменение №1 к ГОСТ 18599–2001.

 3. СНиП 12.04–2002. Безопасность труда в строитель-

стве. Ч. 2. «Строительное производство».

 4. ГОСТ 12.1.004–76. Пожарная безопасность. Общие 

требования.

 5. ГОСТ 12.121.4–83. Противогазы.

 6. Храменков С.В., Примин О.Г., Отставнов А.А. Ис-

пользование полиэтиленовых труб для систем во-

доснабжения и водоотведения. — М.: «Современная 

полиграфия», 2010.w
w
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Технологический регламент 
на производство работ на кон-
кретном объекте утверждает-
ся вышестоящей организаци-
ей или заказчиком
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Каждый слой стенки МПТ характери-

зуется собственными размерными па-

раметрами (табл. 2). Материал каждого 

слоя должен отвечать предъявляемым 

требованиям по техническим показа-

телям (разрушающему напряжению σ 

и модулю упругости E при растяжении, 

коэффициенту температурного линей-

ного удлинения α).

В стандартах, например, в американ-

ском национальном стандарте [2] уста-

навливаются требования к полиэтилену, 

сшитому полиэтилену, клеящей связке 

и алюминию. Для алюминиевого слоя 

МПТ (1-го, 2-го и 4-го классов) проч-

ность на разрыв должна быть не менее 

80 Н/мм2, а удлинение при разрыве — 

не менее 22 %. Для 3-го класса проч-

ность на разрыв — не менее 60 Н/мм2,

а удлинение при разрыве — не менее 

35 %. Плотность клеящего полимера 

(низкомолекулярный полиэтилен с раз-

личным содержанием сомономера) — не 

менее 0,915 г/см3. Для труб классов 1 и 2 

температура плавления должна быть не 

менее 120 °C, а классов 3 и 4 — состав-

лять не менее 100 °C.

Проведенные расчеты показали, что 

значения разрушающих внутренних 

давлений для каждого слоя, в случае на-

гружения отдельно от остальных слоев, 

значительно отличаются друг от друга 

(табл. 3). Как видно из этой таблицы, при 

условии противодействия внутренним 

давлениям каждым слоем порознь МПТ 

смогли бы сопротивляться внутренним 

давлениям, указанным в строке со зна-

ком Σ. В силу конструкционно-прочно-

стной специфики МПТ этого не проис-

ходит в действительности. Ведь нагру-

жение слоев в стенке МПТ как трубной 

конструкции происходит иначе (табл. 4). 

Как видно (табл. 5) из сравнения данных 

табл. 3 и 4, прочностные ресурсы слоев 

при разрушении стенки МПТ исполь-

зуются частично; 100 %-е использова-

ние характерно только для алюминие-

вого слоя.

Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий
научный сотрудник; В.А. УСТЮГОВ, к.т.н.,
директор ГУП «НИИ Мосстрой»;
А.С. ОБУХОВ, д.т.н.

Конструкционно-
прочностная 
специфика
металлополи-
мерных труб

Металлополимерные трубы
(далее — МПТ) изготовляют-
ся [1] из сердцевины в виде 
продольношовной сварной 
алюминиевой трубы, размещае-
мой между экструдируемыми 
внутренним и внешним слоя-
ми из полиэтилена ПЭ (сшитого 
полиэтилена СПЭ) с клеевой 
связкой между ними (рис. 1, 
табл. 1). Такая конструкция 
во многом определяет конструк-
ционно-прочностную специфику 
МПТ как основного элемента
напорного трубопровода.
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 Рис. 1. Металлополимерная труба (а — общий вид; б — поперечное сечение со слоями: 1 и 5 — 
наружный и внутренний полимерные, 2 и 4 — наружный и внутренний клеевые, 3 — алюминиевый; 
eпн, eпв, eAl, eкв, eкн — толщины наружного и внутреннего полимерных, алюминиевого, внутренне-
го и наружного клеевых слоев; de, dв, dнкн, dвкн, dвпв, dнпв, dвкв, dнкв, dвпн, dнпн и dAl — диамет-
ры наружный и внутренний МПТ, наружный и внутренний клеевых, внутренний и наружный поли-
мерных, средний алюминиевого слоев; P — внутреннее давление в трубе)
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Думается, что аналогичная картина бу-

дет характерна для МПТ и других клас-

сов. Если же осторожно продолжить 

данную логику, то такая же картина бу-

дет характерна и для других МПТ, на-

пример, для рекомендуемых к использо-

ванию в холодном и горячем водоснаб-

жении (СП 40-103–98) и отоплении (СП 

41-102–98). Ведь плотность армирования 

100eAl/e [ %] стенок МПТ (ПAl = 8 % — 

для диаметра 20 мм и ПAl = 19,2 % — 

для диаметра 60 мм), указанных в обо-

их Сводах Правил [4, 5], примерно та-

кая же, как и у рассматриваемых МП 

(ПAl = 12,44 % — для диаметра 16 мм 

и ПAl = 25 % — для диаметра 50 мм).  

В принципе, имеется возможность бо-

лее полного использования прочност-

ного ресурса слоев стенки МПТ.

Расчетная схема (рис. 2) представлена 

[6] с учетом нагружения МПТ внутрен-

ним давлением и температурой. В расче-

те приняты следующие допущения:

❏ рассматривается плоская задача 

в виду сравнительно с поперечным раз-

мером большой протяженности трубы;

❏ труба считается тонкостенной, что 

определяется условием:

где ei — толщина стенки i-го слоя трубы; 

n — число слоев; D — базовый диаметр 

поперечного сечения трубы;

❏ принимается, что температура слоя 

постоянна и равна средней температуре 

слоя в виду сравнительной малой тол-

щины стенки слоя (слой клея в расчет 

не принимается, хотя модель допускает 

учет и этого слоя);

❏ принято положительное направление 

напряжений и давлений изнутри, снару-

жи и между слоями.

Рассматривается n пластиковых и ме-

таллических слоев, связанных между со-

бой в произвольной последовательности 

посредством клеевой прослойки. Отсчет 

слоев производится изнутри, при этом 

k = 1, 2, 3, …, где k — номер рассматри-

ваемого слоя.

Имеется n уравнений равновесия:

где σ — напряжение в слое; R — средний 

радиус слоя; Pi–1,i, Pi,i+1 — давления из-

нутри и снаружи. Условие совместности 

деформаций дает (n – 1) уравнений:

где Е и α — модуль упругости и коэффи-

циент температурного линейного удли-

нения материала слоя.

 Рис. 2. Расчетная схема МПТ, находящейся под действием внутреннего давления (P0–Pп0 — 
давления на слои стенки МПТ; σ1–σп — растягивающие напряжения в слоях; R1–Rп — радиусы 
кривизны слоев металлополимерной трубы)

 Характеристика МПТ (выборка из [2])  табл. 1

Класс Материал слоев Область применения

1 СПЭ клей Al клей ПЭ повышенные температуры и давления

2 СПЭ клей Al клей СПЭ повышенные температуры и давления и улучшенная сопротив-
ляемость внешней среде

3 ПЭ клей Al клей ПЭ более низкие номинальные температуры и давления

4 ПЭ клей Al клей СПЭ низкие температуры, в частности, для транспортировки газа

 Размеры МПТ, мм (выборка из [2])   табл. 2

Наружный 
диаметр de

Толщина
стенки e

Толщина слоя

алюминиевого eAl клеевого полимерного

ном. 
вели-
чина

пред. 
откло-
нение

ном. 
вели-
чина

пред. 
откло-
нение

ном. 
вели-
чина

пред. 
откло-
нение

внутр. 
eкв

нар. 
eкн 
(опыт)

внутр., eпв нар. eпн
[eпн = e – 

– (eпв + eкв +  
+ eAl + eкн)]

ном. 
вели-
чина

пред. 
откло-
нение

Для классов 1, 2 и 4

16 ± 0,2 2,25 ± 0,1 0,28 ± 0,04 0,1 0,1 1,37 ± 0,1 0,40

20 ± 0,2 2,5 ± 0,1 0,36 ± 0,04 0,1 0,1 1,49 ± 0,1 0,45

26 ± 0,2 3 ± 0,1 0,44 ± 0,04 0,1 0,1 1,66 ± 0,1 0,70

32 ± 0,2 3 ± 0,1 0,6 ± 0,04 0,1 0,1 1,60 ± 0,1 0,60

40 ± 0,2 3,5 ± 0,1 0,75 ± 0,04 0,1 0,1 1,85 ± 0,1 0,70

50 ± 0,2 4 ± 0,1 1 ± 0,04 0,1 0,1 2,00 ± 0,1 0,80

Для класса 3

16 ± 0,2 2,25 ± 0,1 0,28 ± 0,04 0,1 0,1 1,37 ± 0,1 0,40

20 ± 0,2 2,5 ± 0,1 0,36 ± 0,04 0,1 0,1 1,49 ± 0,1 0,45

Расчеты показали — значения 
разрушающих внутренних дав-
лений для каждого слоя (при 
нагружении его отдельно от 
остальных) отличаются
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Температурная деформация:

где tн и tк — начальная (монтажная) 

и конечная (рабочая) температура слоя; 

приближенно принимается, что α = const 

и e = αΔt, где Δt = tк – tн > 0 при tк > tн 

и Δt < 0 при tк < tн — рабочие разности 

средней температуры слоя и начальной 

температуры.

Имеется 2n – 1 уравнений для опреде-

ления 2n – 1 неизвестных: n неизвестных 

σi и (n – 1) неизвестных рi. Совместное 

решение дает выражение для напряже-

ния в каждом слое:

где температурная нагрузка для k-го слоя 

записывается как:

Относительная приведенная толщи-

на стенки:

Знак нагрузки зависит от относитель-

ной величины температурной деформа-

ции αiΔti/αkΔtk (нагрев или охлажде-

ние). При известном напряжении в k-м 

слое давление между слоями:

Если средние радиусы слоев принять 

одинаковыми и равными базовому ра-

диусу R, то приближенно:

Условие прочности для слоя трубы:

σi ≤ [σ].
Рассмотренная выше конструкцион-

но-прочностная специфика МПТ затра-

гивает только кратковременное нагру-

жение МПТ и только при нормальной 

температуре (20 °C).

Однако известно [3], что с повыше-

нием температуры с течением времени 

прочностные показатели слоев из термо-

пластов (клеевые и из СПЭ) будут сни-

жать свою прочность и в определенный 

момент сойдут на нет, т.е. достигнут ну-

левого значения.

Когда это может произойти с кон-

кретной МПТ, используемой в трубо-

проводной системе холодного (темпе-

ратура около 20 °C), горячего водоснаб-

жения (температура около 75 °C) или 

отопления (температура около 90 °C), 

на современном этапе разработанности

 Кратковременные разрушающие внутренние давления Piраз для слоев стенки МПТ класса 2 (рис. 1, табл. 1), нагружаемых раздельно табл. 3

Cлои Pi, бар/%, для МПТ диаметром, мм Расчетные формулы σ0i, МПа

16 20 26 32 40 50

1 6,2/9,5 5,52/9,1 6,64/11,9 4,59/8,9 4,27/8,63 3,9/7,93 Pраз1 = 20σCПЭeпн/(de – eпн) 12 (кратковременные напряжения при 
растяжении, принято по [3])

2 0,75/1,2 0,65/1,1 0,49/0,88 0,39/0,76 0,31/0,63 0,25/0,51 Pраз2 = 20σ0кeкн/(de – 2eпн – eкн) 6 (принято из опыта)

3 31,7/49 31,8/52,7 29,4/52,9 32/62,4 31,9/64,4 33,9/68,9 Pраз3 = 20σAleAl/dAl 80 (принято из [1])

4 0,84/1,3 0,67/1,1 0,52/0,94 0,41/0,8 0,33/0,67 0,26/0,53 Pраз4 = 20σ0кeкв/[de – 2(e – eпв) + eкв] 6 (принято из опыта)

5 25,5/39 21,7/36 18,4/33,1 13,9/27,1 12,7/25,7 10,9/22,2 Pраз5 = 20σCПЭeпв/(de – 2e + eпв) 12 (кратковременные напряжения при 
растяжении, принято по [3])

Σ 65/100 60,3/100 55,5/100 51,3/100 49,5/100 49,2/100 – –

 Кратковременные разрушающие внутренние давления Piраз для слоев стенки МПТ класса 2 (рис. 1, табл. 1), нагружаемых совместно табл. 4

Cлои Pi, бар/%, для МПТ диаметром, мм Расчетные формулы Кратковременный модуль упру-
гости при растяжении (из лите-
ратуры и опыта) E0i, МПа 16 20 26 32 40 50

1 4,1/7,69 3,68/7,26 4,43/9,48 3,06/6,82 2,85/6,53 2,6/5,79 Pраз1 = 20σAleпнECПЭ/E0Al(de – eпн) 1000

2 0,53/1 0,42/0,83 0,33/0,7 0,26/0,6 0,21/0,48 0,17/0,39 Pраз2 = 20σAleкнE0к/E0Al(de – 2eпн – eкн) 500

3 31,1/58,5 31,6/62,4 29,3/62,7 32/71,3 31,9/73,1 33,7/75 Pраз3 = 20σAleAl/dAl 10000

4 0,56/1,05 0,44/0,87 0,34/0,73 0,27/0,6 0,22/0,5 0,17/0,39 Pраз4 = 20σAleквE0к/E0Al[de – 2(e – eпв) + eкв] 500

5 17/32 14,5/28,6 12,3/26,3 9,28/20,7 8,49/19,4 7,27/16,2 Pраз5 = 20σAleпвECПЭ/E0Al(de – 2e + eпв) 1000

SМПТ 53,29/100 50,64/100 46,7/100 44,87/100 43,67/100 43,91/100 – –

 Доли, %, от прочностных ресурсов слоев, используемые при разрушении стенок МПТ  табл. 5
класса 2 (рис. 1, табл. 1) при кратковременном нагружении внутренним давлением

Cлои Pi, бар / %, для МПТ диаметром, мм

16 20 26 32 40 50

1 66 66 68 67 68 67

2 71 65 67 67 68 68

3 100 100 100 100 100 100

4 67 66 65 66 67 65

5 67 67 67 67 67 67

 Массовые соотношения Al/СПЭ/клей в материале стенок МПТ  табл. 6

Al / СПЭ / клей для диаметров, мм

16 20 26 32 40 50

1 / 2,22 / 0,24 1 / 1,89 / 0,19 1 / 2,04 / 0,15 1 / 1,29 / 0,11 1 / 1,2 / 0,09 1 / 0,96 / 0,07
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вопроса правильный ответ дать, увы, не 

представляется возможным. Ведь модель, 

в достаточной степи адекватная факти-

ческому поведению в условиях долго-

временного нагружения МПТ при по-

вышенных температурах, до сих пор ни-

кем не представлена.

Однако уже сейчас совершенно оче-

видно, что вряд ли будет правильно ис-

пользовать для этого, как это сделано 

в ГОСТ 52134–2003 [3] для термопластов, 

рекомендации [7] с расчетными:

❏ кривыми регрессии (рис. 3);

❏ данной формулой долговременной 

прочности:

где τ — время до разрушения, ч; Т — аб-

солютная температура, °C; σ — началь-

ное напряжение в стенке трубы, Н/мм2;

❏ положениями по применению прави-

ла Майнера.

Ведь при этом не только не учтены 

закономерности температурно-времен-

ной суперпозиции композитов, к ко-

торым следует относить и материал 

стенки МПТ, включающий по массе от 

30 % (диаметр 16 мм) до 97 % (диаметр 

50 мм) алюминия (табл. 6), но и, что ав-

торам этой статьи представляется гораз-

до важнее, существенно искажается про-

гнозный срок службы трубопроводов из 

МПТ систем холодного, горячего водо-

снабжения и отопления.

Конечно, здесь сразу следует отметить, 

что на современном этапе, когда основ-

ные задачи строителей и коммунальных 

служб России связаны с ресурсосбере-

жением и в этой связи требуется уде-

лять особое внимание минимизации [8] 

затрат как при эксплуатации, так, есте-

ственно, и при устройстве внутренних 

напорных трубопроводов, с таким [7] 

подходом согласиться ни в коей мере не 

допустимо. Очевидно, что здесь требует-

ся использование других нетривиальных 

подходов.  

 1. Бухин В.Е. О некоторых вопросах применения тру-

бопроводов из полимерных материалов во внутрен-

них системах водоснабжения и отопления зданий // 
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 Рис. 3. Графики долговременной прочности МПТ Valtec (выкопировка из [7])

Постепенно с повышением тем-
пературы прочностные показа-
тели слоев из термопластов бу-
дут снижать свою прочность
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Фасонные детали, они же фитинги (англ. 
to fi t — подходить, подгонять), — это де-
тали трубопроводов, которые служат для со-
единения отдельных труб и используются 
в местах переходов, поворотов, разветвлений, 
изменений углов наклонов, креплений и т.д. 
Другими словами, фасонные изделия — это 
то, что собирает трубопровод воедино, делая 
его герметичным и удобным в эксплуатации. 
Даже если предположить, что трубопровод 
является абсолютно прямым или таким длин-
ным и гибким, что промежуточные фитинги 
для его монтажа не понадобятся, все равно 
в местах входа и выхода потребуются соеди-
нительные элементы.

Кроме того, современные трубопроводы 
настолько сложны и имеют обычно так много 
запорной, термостатической, измерительной 
и др. арматуры, что без отдельных соедини-
тельных элементов просто не обойтись.

Деревянные трубопроводы (специаль-
но обработанные стволы деревьев, имеющие 
внутреннюю полость) в свое время соединя-
лись с помощью металлических хомутов (пла-
стин) либо, как терракотовые трубопроводы 
времен Древней Греции, на основе безрезь-
бового соединения «муфта–штуцер» с воз-
можным уплотнением известняковым рас-
твором либо свинцовой зачеканкой.
С тех далеких и уже забытых времен человек 
в значительной степени отошел от использо-
вания природных материалов. Теперь, кроме 
стальных и медных трубопроводов в различ-
ном исполнении, что-то еще природное най-
ти очень сложно. И, конечно, так и получается, 
что современные металлические трубопрово-
ды значительно отличаются по химическому 
составу и вариантам исполнения от материа-
лов, встречающихся в природе.

Способы, которыми соединяются трубы со-
временных инженерных систем, многообраз-
ны. Но принципиально можно выделить не-
сколько конструктивных вариантов фитингов 
по принципу их монтажа: резьбовые, элек-
тросварные, термосварные, компрессионные 
(обжимные, цанговые), аксиальные, прессо-
вые, пуш-фитинги, фитинги под пайку, фи-
тинги для клеевого соединения. Основные 
виды фитингов в зависимости от материала, 
используемого для производства труб, указа-

ны в таблице. Трубы из одного и того же мате-
риала могут соединяться фасонными деталя-
ми различной конструкции, что делает такие 
трубы более универсальными в применении. 
В таблице указаны лишь стандартные спосо-
бы соединения тех или иных видов труб.

Несмотря на то, что резьбовые фитинги 
в таблице указаны лишь как способ соедине-
ния стальных трубопроводов, следует иметь 
в виду, что подавляющее большинство трубо-
проводной арматуры имеет муфтовую резьбу 
в качестве единственного способа присоеди-
нения, поэтому многие разновидности фасон-
ных систем имеют варианты фитингов с «вы-
ходом на резьбу». Они позволяют, например, 
соединять пластиковые трубы со стальными, 
врезать в пластиковые трубопроводы арма-
туру, подключать радиаторы отопления и т.д. 
Такого рода комбинированные фитинги мож-
но встретить почти во всех системах.

Все перечисленные в таблице вариан-
ты трубных соединений можно объединить 
в две большие группы исходя из того, яв-
ляется ли фитинг разъемным или неразъем-
ным соединением. Разъемные демонтиру-
ются без нарушения функциональности тру-
бопровода, и при необходимости можно со-
брать трубопровод заново. Неразъемные же 
соединения могут быть демонтированы толь-
ко после разрушения самой соединитель-
ной детали либо ее вырезки из трубопрово-
да. Трубопровод, имеющий неразъемные фа-
сонные детали, обычно может быть забето-
нирован в полу, в штробе стены либо скрыт 
за стеновой панелью. Разъемные же фитинги 
обычно требуют свободного доступа к ним, т.к. 
в некоторых случаях их приходится обслужи-
вать. Например, существует мнение, что гайки 
компрессионных фитингов для металлопла-
стиковых труб следует с регулярностью «раз Автор: Дмитрий ПОПОВ
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в год» подтягивать, что без прямого доступа 
к ним невозможно. Практика же показывает, 
что такого рода «подтяжкой» обычно никто не 
занимается, но фитинги безаварийно служат 
не один десяток лет.

Резьбовые фитинги обычно изготавливают-
ся из стали, в т.ч. нержавеющей, латуни, брон-
зы, а также пластмассы и других менее рас-
пространенных материалов. Латунные фитин-
ги при промышленном производстве обычно 
подлежат пескоструйной обработке, при ко-
торой создается дополнительное напряжение 
на поверхности детали. После этого фитинги 
могут быть погружены в специальную нике-
лировочную ванну, и на поверхности образу-
ется защитное покрытие серебристого цвета. 
Для прочного и надежного резьбового соеди-
нения используют различного рода уплотни-
тельные материалы: лен, пеньковую подмот-
ку с суриковой замазкой, пасту, фторуплотни-
тельные материалы, тефлоновую нить и т.д.

Сварка — еще один распространенный 
способ соединения труб между собой и с фа-
сонными деталями (подразумевается неразъ-
емность соединения). Дуговая электросварка 
производится с помощью электродов, она до-
статочно трудозатратна и применяется в основ-
ном для монтажа стальных труб. Фасонные де-
тали в данном случае соединяются с трубами 
встык торцами. Однако возможно и раструбное 
соединение, когда для сочленения двух труб 
используется фитинг большего размера, вы-
ступающий в качестве раструба (гильзы).

Для труб из полиэтилена низкого давле-
ния (ПНД) применяется особый вид электро-
сварных фитингов с закладным спиралевид-
ным нагревательным элементом. Подобное 
соединение ПНД-труб называется электро-
муфтовым, поскольку трубы в данном случае 
помещаются в фитинг, на два контакта кото-
рого подается напряжение. Закладной эле-
мент фитинга, нагреваясь, плавит концы труб, 
соединяя их. Удобный, но дорогостоящий 
способ соединения, используемый для монта-
жа наиболее ответственных участков напор-
ных трубопроводов, а также там, где стыковая 

сварка неудобна или сложна. Наиболее из-
вестные предприятия, изготавливающие та-
кого рода фитинги — George Fisher и Friatec.

Фитинги для термической и, в частности, 
муфтовой сварки в настоящий момент явля-
ются наиболее востребованными для про-
кладки внутридомовых сетей водоснабже-
ния и отопления, поскольку применяются для 
монтажа полипропиленовых (ППР, PP-R) тру-
бопроводов, ставших чрезвычайно популяр-
ными в последнее время. Кроме того, с помо-
щью муфтовой термической сварки соединя-
ются трубопроводы из полибутилена, однако 
данный материал практически не востребо-
ван. Полипропилен же в умелых руках наде-
жен, долговечен и относительно дешев, по-
этому распространенность полипропилено-
вых систем для внутридомового обустройства 
объяснима. Для монтажа ППР-систем требу-
ются инструменты, помещающиеся в неболь-
шой стальной чемоданчик (цена инструмен-
тов 1700–7000 руб.). Основным инструментом 
является сварочный аппарат мощностью 650–
1500 Вт, который часто комплектуется специ-
альными насадками (муфта + гладкий дорн).

ППР-фитинги, как и сами трубы, могут быть 
различных цветов, основные из которых: бе-
лый, серый, зеленый. Цвет не определяет ка-
чество изделия. ППР-трубы поставляются 
обычно отрезками по 4 м, поэтому как мини-
мум каждый из концов такого отрезка должен 
нести на себе фасонный элемент или арматуру, 
т.к. варить «встык» трубы из ППР технологи-
чески неверно. Необходимость использовать 
большое количество соединительных эле-
ментов в полипропиленовой системе застави-
ла производителей иметь широкий спектр не 
только типоразмеров фитингов (самые ходо-

вые — от 20 до 110 мм), но и вариантов их ис-
полнения. В настоящий момент предприятий, 
осуществляющих производство и продажу по-
добного рода фитингов на территории РФ, на-
вскидку можно насчитать не менее 40–50.

Фитинги, для монтажа которых применяют-
ся внешние нагревательные элементы, также 
используют для сборки ПНД-трубопроводов 
больших диаметров. Термическая сварка 
в этом случае производится встык. Жители 
больших городов, да и не только, за послед-
ние 5–10 лет уже привыкли к тому, что если 
где-то перекладывается водопроводная ма-
гистраль, то обязательно рядом будут лежать 
готовые к монтажу черные 12-метровые от-
резки труб большого диаметра (160–1200 мм). 
На протяженных участках ПНД-трубы соеди-
няются без использования фитингов, но в слу-
чае, если надо изменить направление трубо-
провода, либо сделать ответвление, либо пе-
рейти на другой диаметр, тут уже не обойтись 
без фасонных изделий.

Компрессионные (обжимные, цанговые) 
фитинги используются для монтажа сразу не-
скольких трубных систем. Прежде всего, с их 
помощью можно монтировать металлопла-
стиковые композитные трубы (PE-X/AL/PE-X, 
PE-RT/AL/PE-RT и т.д.), как было популярно 
в России в 1990-е годы. Фитинг в данном слу-
чае применяется латунный, состоящий из кор-
пуса со штуцером, который обычно комплек-
туется уплотнительными кольцами с диэлек-
трической прокладкой, разрезным зажимным 
кольцом (цангой) и гайкой. Метод соедине-
ния прост и не требует дополнительных ин-
струментов, кроме двух ключей для создания 
компрессии под гайкой, обжимающей цангу 
вокруг конца металлопластиковой трубы. Для 
труб из сшитого и высокотемпературного по-
лиэтилена (PE-X, PE-RT) обычно применяют-
ся обжимные фитинги без резиновых колец 
на штуцере, в остальном форма фитинга оста-
ется такой же. Указывать производителей та-
ких фитингов бессмысленно, поскольку в од-
ной Италии их наберется несколько десятков, 
а в КНР раз в десять больше.

Фитинги для термической 
и муфтовой сварки в настоя-
щий момент являются наибо-
лее востребованными для про-
кладки внутридомовых сетей 
водоснабжения и отопления

 Использование фитингов для соединения труб из различных материалов  табл. 1

Вид фитингов/типы 
труб

Стальные Медные Полипропиле-
новые (PP-R)

Полиэтиле-
новые (ПНД)

Металлопластиковые 
(PE-X/AL/PE-X,
PE-RT/AL/PE-RT)

PE-X (сшитый 
полиэтилен)

Поливинил-
хлоридные
(PVC-C)

Полибутиле-
новые (PB)

Резьбовые ✔

Электросварные ✔ ✔

Термосварные ✔ ✔ ✔

Компрессионные ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Аксиальные ✔

Прессовые ✔ ✔ ✔ ✔

Пуш-фитинги ✔

Фитинги под капилляр-
ную пайку

✔

Фитинги для клеевого 
соединения

✔
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Практически так же выглядят компрессион-
ные фитинги для монтажа медных и сталь-
ных (обычно из нержавеющей стали) труб. 
Единственным отличием является форма об-
жимного кольца (цанги). Если в предыдущем 
случае оно плоское с характерным косым раз-
резом и выемками на внутренней стороне, то 
в данном случае кольцо мягкое, выпуклое, 
без разреза. Штуцер в таких фитингах обыч-
но не имеет резиновых уплотнений.

Своего рода компрессионные, а если быть 
точными, зажимные фитинги, используемые 
для монтажа, например, труб из сшитого по-
лиэтилена (PEX), можно встретить в ассорти-
менте некоторых иностранных производите-
лей, в т.ч. Uponor. Корпус фитинга также ла-
тунный или бронзовый. Имеется штуцер, на 
который надевается труба, и зажимная гильза, 
обжимающая трубу с помощью болта и гайки.

Существенная сфера применения ком-
прессионных фитингов — их использование 
при соединении полиэтиленовых труб (ПНД) 
небольших диаметров (20–200 мм). Этот чет-
вертый вид обжимных фитингов отличается 
от рассмотренных ранее материалом, из кото-
рого они изготовлены. Если обжимные фитин-
ги для медных, стальных и пластиковых (ком-
позитных) труб делаются обычно из латуни, то 
компрессионные фитинги для труб из ПНД 
изготавливаются из полипропилена (PP-B). 
Такой фитинг состоит из корпуса, упругого 
уплотнительного кольца, запрессовывающей 
втулки, удерживающей уплотнительное коль-
цо и ограничивающей его сжатие, компрес-
сионного кольца, обеспечивающего функцию 
обжима трубы, гайки — элемента, к которому 
непосредственно прикладывается вращаю-
щее усилие для фиксации трубы в фитинге.

Использование таких фитингов обуслов-
лена выпускаемыми типоразмерами, а значит, 

привязана к областям применения полиэтиле-
новых труб небольших диаметров — это сель-
ское хозяйство, временная наружная развод-
ка инженерных систем и т.д. На российском 
рынке представлены в основном производи-
тели из европейских стран (Италия, Испания 
и др.) и Турции. В последние несколько лет 
стали появляться и отечественные произво-
дители, впрочем, ассортимент предлагаемых 
ими товаров пока оставляет желать лучшего.

Фитинги с аксиальной запрессовкой при-
меняются для монтажа трубных систем из 
сшитого полиэтилена. Использование дан-
ных фитингов, состоящих из корпуса со шту-
цером и надвижной гильзы, возможно благо-
даря эффекту памяти и гибкости самого ма-
териала — PE-X. Классический аксиальный 
фитинг (корпус и гильза) выполнен из латуни, 
для его монтажа требуется два дорогостоя-
щих инструмента: расширительная машинка 
(ручное, гидравлическое исполнение) со спе-
циальными насадками и запрессовочные тис-
ки, которые используются для того, чтобы на-
двинуть гильзу на штуцер фитинга, который 
не комплектуется уплотнительными кольца-
ми. Процедура монтажа, таким образом, со-
стоит из следующих пунктов. Отрезается тру-
ба (при желании дополнительно снимается 
фаска с внутренней стенки трубы), надевается 
гильза, в трубу вставляется наконечник рас-
ширительного инструмента, создается рас-
труб. В этот раструб вставляется штуцер фи-
тинга, вторым инструментом с усилием гиль-

за надвигается на конец трубы, в который до 
этого был помещен фитинг, — на этом мон-
таж окончен.

Среди компаний-производителей, активно 
использующих такой вид соединения и пред-
ставленных на отечественном рынке, можно 
выделить двух непримиримых конкурентов: 
Rehau A.G. и Uponor GmbH. Обе компании не-
сколько лет назад представили обновлен-
ные варианты аксиальных фитингов, изменив 
применяемые материалы. Теперь широко ис-
пользуются фитинги с пластиковым корпусом 
из PPSU (полифенилсульфон) и надвижными 
кольцами из PE-X от Uponor и PV-DF (поливи-
нилденфторит) от Rehau. В случае, когда на-
движное кольцо выполнено из сшитого по-
лиэтилена, применение надвижного инст-
румента не обязательно: создание раструба 
возможно уже при надвинутом кольце.

К неразъемным способам соединения 
пластиковых, металлопластиковых и метал-
лических (медных, стальных) трубопроводов 
относятся фитинги, монтаж которых произво-
дится с помощью прессования (пресс-фитин-
ги). В недалеком прошлом это был самый на-
дежный способ монтажа композитных метал-
лополимерных труб, но сейчас он постепен-
но сдает свои позиции под натиском новинок 
инженерного рынка. Тем не менее переход 
к использованию пластиков при производ-
стве таких фитингов снижает себестоимость, 
делая их более конкурентоспособными сре-
ди других трубных систем.

Итак, «оригинальные» пресс-фитинги, как 
и аксиальные, имеют латунный корпус со шту-
цером и гильзой из нержавеющей стали. 
Штуцер, как в случае с компрессионными фи-
тингами, имеет выемки под уплотнительные 
кольца из NBR (нитрил-бутадиеновой рези-
ны). Стальная гильза, хоть и является съемной, 
плотно крепится к фитингу при помощи бур-
тов различной формы, а также обычно имеет 
смотровое отверстие для контроля положе-
ния конца монтируемой трубы в фитинге.

Например, одна из новинок пресс-фи-
тингов Uponor — элементы с разноцветны-
ми (в зависимости от типоразмера) упорными 
буртами, которые разрушаются при монтаже. 
Бурт помогает правильно установить опрес-
совочный инструмент, а в процессе произво-
димого монтажа разрушается, свидетельствуя 
о том, что фитинг смонтирован качественно.

Для монтажа пресс-фитингов также тре-
буется дорогостоящий инструмент со смен-
ными пресс-клещами в зависимости от раз-
мера трубы. Ручной пресс-инструмент стоит 
7–15 тыс. руб., в гидравлическом или электри-
ческом исполнении — уже порядка 30–45 тыс. 
руб. Наиболее известные марки такого мон-
тажного оборудования — REMS, Rothenberger 
и Klauke. Самый распространенный внутрен-
ний профиль пресс-губок маркируется, как из-
вестно, «TH».w
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пресс-фитинги, как и акси-
альные, имеют латунный кор-
пус со штуцером и гильзой из 
нержавеющей стали

26
апрель 2011



На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы

.



САНТЕХНИКА

28
апрель 2011

На российском рынке продается огромное 
количество пресс-фитингов различных ма-
рок, производимых в основном на заводах 
Италии, Германии и Китая.

Интересной новинкой рынка пресс-со-
единений 2009 г. можно назвать модульные 
пресс-фитинги все той же компании Uponor, 
которые позволяют из порядка 30 компо-
нентов получить в 10 раз больше комбина-
ций итоговых соединений. Такие фитинги об-
легчают монтаж, поскольку меньше пресс-
соединений приходится делать на весу в не-
удобном положении, а также минимизируют 
складские запасы производителя и дистри-
бьюторов. Спектр типоразмеров: 25–110 мм. 
Справедливости ради надо отметить, что за 
истекшие полтора года данный вид фитингов 
не нашел широкого применения.

Для монтажа трубопроводов из меди и не-
ржавеющей стали также могут быть использо-
ваны пресс-соединения. Такие детали очень 
похожи на фитинги под пайку, но имеют спе-
циальные уплотнения в виде кольца из EPDM, 
вмонтированные в раструб. Чтобы смонтиро-
вать этот не самый дешевый фитинг также 
требуется дорогостоящий пресс-инструмент.

Пуш-фитинги (англ. to push — толкать) — 
особый вид фасонных деталей для монта-
жа металлопластиковых трубопроводов. 
Популярность этих соединительных элементов 
в последнее время набирает обороты вслед 
за снижением цены их реализации и расши-
рения каналов сбыта. Первыми на российском 
рынке в 2008 г. появились пуш-фитинги бель-
гийской компании Henco Industries N.V. под 
маркой Vision. В настоящий момент также из-
вестны фитинги такой конструкции от италь-
янской N.T.M. S.p.A. (Ennetiemme) и испан-
ской Industrial Blansol S.A.

Корпус, а также некоторые основные эле-
менты пуш-фитингов Henco выполнены из 
PV-DF (поливинилденфторид), корпусы фи-
тингов N.T.M. S.p.A. и Blansol S.A. сделаны из 
латуни. Фитинги итальянского производите-

ля N.T.M. вообще отличаются от всех прочих 
пуш-фитингов тем, что в них больше всего ла-
тунных компонентов.

На рисунке ниже представлен самофик-
сирующийся фитинг в разборе. Он состоит из: 
А — удерживающей латунной колодки (гай-
ки); В — тарельчатой блокировочной пружи-
ны из нержавеющей стали; С — распорного 
латунного кольца; D — уплотнительных колец 
из EPDM (этиленпропиленовый каучук); E — 
диэлектрической прокладки из PTFE (поли-
тетрафторэтилен); F — латунного корпуса.

Монтаж такого фитинга не требует вообще 
никакого дополнительного инструмента кроме 
резака для труб и калибратора с фаскоснима-
телем. Если труба отрезана под прямым углом 
к своей оси, откалибрована, а также с ее внут-
ренней стороны снята фаска, то установка бу-
дет заключаться только в том, чтобы вставить 
трубу до упора в фитинг. Это, пожалуй, самый 
простой и незатратный способ монтажа ме-
таллополимерных труб малых диаметров (16–
26 мм). В случае необходимости повторного 
монтажа удерживающая гайка может быть 
свинчена, а тарельчатая пружина демонтиро-
вана кусачками. Это позволит при наличии но-
вой пружины произвести повторную инсталля-
цию трубы. Самофиксирующиеся фитинги про-
изводства N.T.M. S.p.A. в России эксклюзивно 
реализуются компанией «Эгопласт». В отли-
чие от пуш-фитингов Henco Vision, пуш-фи-
тинги N.T.M. производятся до размера 32 мм 
включительно.

Фитинги под пайку — это один из основ-
ных способов монтажа медных трубопрово-
дов. Принцип соединения основан на так на-
зываемом капиллярном эффекте, когда спе-
циальный металл или сплав (припой), обычно 
серебряно-бронзовый, расплавляясь, запол-
няет собой капиллярное (мельчайшее) про-
странство между трубой и фитингом. Для 
высокотемпературной пайки использует-
ся «твердый» припой, который поставляется 
в виде прутков сечением 2 мм, и специаль-

ный флюс для «твердой» пайки. Флюсом на-
зывается смесь, предназначенная для удале-
ния окислов с поверхностей трубы и фитин-
га и улучшения растекания расплавленно-
го припоя. Для пайки при температуре ниже 
300 °C используются мягкие припои. Монтаж 
медных (бронзовых) фитингов с помощью 
высокотемпературной пайки требует мастер-
ства исполнителя и применения специаль-
ного оборудования: баллонов с кислородом 
и пропаном, газовой горелки, трубогиба, ре-
зака и др. Медные трубы поставляются как 
в бухтах (отожженная медь), так и в штангах 
(неотожженная). На самом деле именно из-за 
сложности и ответственности монтажа, а не 
только в связи с относительной дороговизной 
самой медной трубы и фитингов, трубопрово-
ды, смонтированные на медных фитингах под 
пайку, не находят в настоящий момент широ-
кого применения на постсоветском простран-
стве. В той же Германии бытовые трубопро-
воды из меди намного более популярны, чем 
в России, хотя в последние пять-шесть лет 
наблюдается тенденция их замещения пла-
стиковыми системами.

Последняя из рассматриваемых в данной 
статье разновидностей фасонных деталей для 
трубопроводов представляет собой фитинги 
для соединения труб из хлорированного по-
ливинилхлорида (PVC-C/ХПВХ). Трубы ХПВХ 
соединяются с помощью специальных клея-
щих веществ (адгезивов), полученных в ре-
зультате разложения полимеров ПВХ или 
ХПВХ в смеси растворителей, которые раз-
мягчают стенки труб и фитингов перед по-
следующим соединением. Базовым элемен-
том клея для соединения ХПВХ-труб обыч-
но является поливинилхлоридная смола, мо-
дифицированная фенолформальдегидной 
и эпоксидной смолами с добавкой стабили-
затора и наполнителя в смеси растворителей. 
Химическая холодная сварка с помощью та-
кого клея позволяет получить неразъемные 
соединения с механической прочностью, со-
поставимой с аналогичными характеристика-
ми используемых труб и арматуры. Клеевые 
фитинги имеют раструб, в который вводит-
ся труба и в котором происходит соедине-
ние трубы с фасонной деталью. Системы тру-
бопроводов ХПВХ, получившие распростра-
нение в США, не нашли отклика в сердцах 
российских частных потребителей, поэтому 
в быту такие системы обычно не встретишь; 
они иногда применяются в промышленности, 
обвязке бассейнов и т.д.

В повседневной сантехнической практи-
ке можно встретить и другие разновидно-
сти фасонных изделий. Однако с определен-
ностью можно сказать, что перечисленные 
виды трубных соединений применяются в по-
давляющем большинстве проектов бытового 
санитарного водоснабжения и отопления, по 
крайней мере в России.  w
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Сфера применения и принцип работы
Сифонная система Pluvia производства ком-
пании Geberit является ведущей сифонной си-
стемой водостока в мире. Архитекторы, кон-
сультанты и подрядчики выбирают эту систе-
му для самых разнообразных зданий и соору-
жений. Geberit Pluvia нашла свое применение 
в строительстве таких объектов, как торговые 
центры «Мега», «ИКЕЯ», «Ашан», «Метро», 
«Реал», «Мосмарт», «Леруа Мерлен», склад-
ские терминалы, спортивные сооружения, 
промышленные предприятия, аэропорты 
в Москве, Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, 
Волгограде, Нижнем Новгороде, Самаре.

Система водостока Geberit Pluvia (в пере-
воде с латинского языка это слово обозна-
чает «дождь») основана на гравитационно-
вакуумном принципе. Благодаря специаль-
ной конструкции воронок и точному расчету 
диаметров труб в стояке, заполненном водой, 
при движении столба жидкости под действи-
ем силы тяжести возникает разрежение, мак-
симальное значение которого достигается 
в верхней точке стояка. Разрежение переда-
ется по горизонтальному коллектору до точки 
входа воды — приемной воронки.

Принцип работы системы Pluvia обуслав-
ливает все ее преимущества по сравнению 
с традиционной системой: уменьшение диа-
метра труб и количества воронок, отсутствие 

уклона горизонтальных участков водостока 
и труб в основании здания. Стоит отметить 
и достоинства труб Geberit ПНД, используе-
мых в системе Pluvia. Трубы соединяются ме-
тодом горячей сварки встык (в труднодоступ-
ных местах — электросварными муфтами) 
и монтируются с применением специально-
го крепежа и большого количества анкерных 
опор без установки температурных компенса-
торов. Таким образом, система водостока ста-
новится полностью герметичной.

Преимущества системы Geberit Pluvia по 
сравнению с традиционной системой:
❏ уменьшение количества воронок, стояков 
и трубопроводов;
❏ уменьшение диаметра труб и строитель-
ного объема системы;
❏ отсутствие уклона горизонтальных трубо-
проводов, который иначе на больших кров-
лях может достигать нескольких метров;
❏ отсутствие трубопроводов в основании 
здания;
❏ уменьшение количества выпусков из 
здания;
❏ высокая самоочищающая способность 
системы;
❏ оптимизация наружных сетей за счет пе-
реноса выпусков на одну сторону;
❏ возможность предварительного изготов-
ления узлов системы.

Компоненты и отличительные особенности 
системы Pluvia:
❏ приемные воронки Geberit Pluvia;
❏ трубы и фитинги Geberit ПНД;
❏ система крепежа трубопроводов Geberit 
Pluvia;
❏ уникальная в своей области компьютерная 
программа Geberit ProPlanner Pluvia;
❏ техническая поддержка Geberit;
❏ гарантия Geberit 10 лет;
❏ минимальный срок службы системы со-
ставляет 50 лет.

Статья подготовлена пресс-службой
компании Geberit

Сифонная
система
Geberit Pluvia

Система водостока Pluvia (это 
название переводится с ла-
тинского языка как «дождь») 
основана на гравитационно-ва-
куумном принципе. Благодаря 
специальной конструкции во-
ронок и точному расчету 
диаметров труб в стояке, запол-
ненном водой, при движении 
столба жидкости под действием 
силы тяжести возникает разре-
жение, максимальное значение 
которого достигается в верхней 
точке стояка.
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Приемные воронки Geberit Pluvia
Фирма Geberit разработала воронки с раз-
личным расходом для любых географиче-
ских широт. В Европе и в России применяют-
ся воронки с максимальной производитель-
ностью 12 и 25 л/с. Для тропических регионов 
разработаны модификации до 100 л/с. Новая 
воронка с универсальным прижимным флан-
цем для гидроизоляционных мембран, а так-
же различные фланцы для битумных покры-
тий и под сварку в желобах дают возмож-
ность установить воронки на любых кровлях. 
Воронки могут быть оборудованы нагрева-
тельным элементом для защиты от замерза-
ния в переходный период (весна и осень).

Трубы и фитинги Geberit ПНД
В системе Geberit Pluvia используются трубы 
и фитинги из высококачественного полиэти-
лена низкого давления (ПНД). Достоинства 
этого материала хорошо известны. Он обла-
дает высокой механической прочностью, хи-
мической инертностью и устойчивостью к воз-
действию неблагоприятных атмосферных 
факторов. Срок его службы составляет не ме-
нее 50 лет. Благодаря эластичности материа-
ла заполненная водой труба ПНД при замер-
зании растягивается, не разрушаясь, а по-
сле оттаивания принимает исходную форму. 
Трубы ПНД легко сваривать встык, а в труд-
нодоступных местах их удобно соединять при 
помощи электросварных муфт.

Компьютерная программа 
Geberit ProPlanner Pluvia
Для расчета используется программный про-
дукт, разработанный компанией Geberit — 
ProPlanner Pluvia. Эта программа позволя-
ет автоматически рассчитать диаметры всех 
трубопроводов так, чтобы вода со всех уча-
стков кровли, даже расположенных на раз-
ных уровнях, отводилась одновременно, и не 
возникало подсоса воздуха через воронки. 
Программа выдает как изометрические чер-
тежи стояков, так и гидравлический расчет 
системы с полной спецификацией материа-
лов необходимых для монтажа.

Система крепежа трубопроводов 
Geberit Pluvia
Данная система крепежа была специально 
разработана для горизонтальных участков 
сифонной системы Pluvia. Усилия, вызванные 
температурными изменениями труб, переда-
ются на анкерные опоры и далее на сталь-
ной квадратный профиль (шину), который 
и компенсирует возникающие механические 
нагрузки.

Преимущества системы крепежа Geberit 
Pluvia: быстрый монтаж; меньше точек креп-
ления к кровле; контроль температурных рас-
ширений, жесткая заделка; возможна пред-
варительная сборка отдельных узлов; исполь-
зования универсального кронштейна для 
скользящей и анкерной опоры.  
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 Самотечная система

 Самотечная система

 Самотечная система

 Система Pluvia

 Система Pluvia

 Система Pluvia

В системе Geberit Pluvia ис-
пользуются трубы и фитинги 
только из высококачественно-
го полиэтилена низкого давле-
ния (ПНД)
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Принцип действия ультрафиолета
Ультрафиолетовое излучение, которое, как из-
вестно, обладает бактерицидными свойства-
ми, является составной частью солнечного 
света. В спектре электромагнитного излуче-
ния оно занимает место между видимым све-
том (диапазон 380–780 нм) и рентгеновскими 
лучами. Принимая во внимание длину волн 
излучения и последствия их воздействия, тра-
диционно принято различать четыре части из-
лучения в ультрафиолетовом диапазоне:
❏ вакуумное УФ-излучение в поддиапазоне 
100–200 нм;
❏ UV-C — это УФ-излучение в поддиапазо-
не 200–280 нм;
❏ UV-B — это УФ-излучение в поддиапазо-
не 280–315 нм;
❏ UV-A — это УФ-излучение в поддиапазо-
не 315–400 нм.

Обеззараживающий эффект ультрафиоле-
тового излучения основан на фотохимических 
реакциях, запускающих механизм физико-
химических и биологических мутаций живой 
материи микроорганизмов (бактерий, вирусов, 
микробов и простейших). При УФ-облучении 
у них нарушается аппарат воспроизводства 
макромолекул ДНК и РНК, разрушаются ами-
нокислоты, пептиды и белки, происходит на-
рушение проницаемости мембран и т.д. Такие 
летальные эффекты, обеспечивающие обезза-
раживающее действие ультрафиолета, могут 
быть не только бактериостатическими (клет-
ки живут, но прекращают размножаться), но 
и бактерицидными, без возможности исправ-
ления этих изменений (реактивации микро-
организмов), вызывающих необратимую ги-
бель клеток микроорганизмов.

Изменения, касающиеся фатальных раз-
рушений микроорганизмов, зависят от дли-
ны волны и дозы облучения. Неслучайно оп-
тимальным решением с наибольшим бак-
терицидным эффектом обеззараживания 
и дезинфекции в водоподготовке или в сфе-
ре водоотведения без применения химиче-
ских реагентов являются УФ-установки с раз-
рядными лампами среднего давления, из-
лучающими в поддиапазонах UV-B и UV-C 
ультрафиолета. Обычно используемые отече-
ственными производителями лампы низкого 
давления, в т.ч. амальгамные, излучают в под-

диапазоне UV-C и то только с одной длиной 
волны 254 нм, при этом энергия их ультрафио-
летового излучения на порядок ниже ламп 
среднего давления. Излучение ламп низко-
го давления хотя и нарушает структуру ДНК 
и РНК, но не может, в отличие от ультрафио-
летового излучения ламп среднего давле-
ния, предотвратить реактивацию микроорга-
низмов, которая естественным образом вос-
станавливает структуру макромолекул с уча-
стием специфических энзимов, являющихся 
природным средством «исправления» нару-
шений ДНК, сложившимся в ходе миллиар-
дов лет эволюции.

Применение УФ-установок также позволя-
ет понижать в воде содержание вредных при-
месей. Этот эффект наилучшим образом также 
достигается работой ламп среднего давления. 
В результате фотохимических реакций проис-
ходит значительное понижение содержания 
связанного хлора в воде, например, в воде 
плавательных бассейнов, где эта технология 
с успехом применяется, а в случае комбини-
рования озонирования и УФ-облучения лам-
пами среднего давления (воздействие, так 
называемым, усовершенствованным процес-
сом окисления), эффективно устраняются пе-
стициды из питьевой воды.

Технологии в обеззараживании 
и дезинфекции воды
Положив в основу принцип воздействия 
УФ-излучения в волновых поддиапазонах 
UV-B и UV-C не только на структуру ДНК мик-
роорганизмов, но и на другие биомолекулы, 
чешскими учеными была изобретена уникаль-
ная технология с максимально выраженным 
обеззараживающим эффектом дезинфекции 
воды или водных стоков, получившая запа-
тентованное название «технология LifeUVM». 
На основе этой инновационной технологии 
были разработаны, протестированы, серти-

Авторы: А. ХРДЛИЧКА, В. ГОРДИН, 
И. ДРИМАЛ

УФ-обеззаражи-
вание в водо-
снабжении

Ультрафиолетовое излучение, 
которое, как известно, обладает 
бактерицидными свойства-
ми, является составной частью 
солнечного света. В спектре 
электромагнитного излуче-
ния оно занимает место между 
видимым светом (диапазон 
380–780 нм) и рентгеновскими 
лучами.
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фицированы на предмет соответствия более 
строгим европейским нормам, в т.ч. экологи-
ческому законодательству, и выпущены в се-
рийное производство УФ-установки с лампа-
ми среднего давления различной мощности. 
Благодаря широкому спектру и высокой энер-
гии излучения, УФ-лампы среднего давления, 
используемые в системах LifeUVM, инактиви-
руют микроорганизмы необратимым спосо-
бом. Кроме того, применение этих УФ-систем 
уменьшает, помимо всего прочего, содержа-
ние в воде таких загрязняющих ее вредных 
веществ, как пестициды в питьевой воде или 
связанный хлор в воде бассейнов. Успешный 
ввод в эксплуатацию оборудования сопро-
вождается положительными отзывами поль-
зователей не только в Чешской Республике, 
но и в других странах Евросоюза.

Результаты вышеупомянутого воздей-
ствия полихроматического УФ-излучения 
ламп среднего давления, обладающего боль-
шей энергией по сравнению с лампами низ-
кого давления, могут быть многократно уси-
лены его комбинацией с озонированием или 
в сочетании с дозировкой перекиси водоро-
да. На этом методе, известном как «усовер-
шенствованное окисление» или «ультрафио-
летовое окисление», чешскими инженерами 
была разработана новая усовершенствован-
ная «технология LifeOX», основанная на оп-
тимизированном синергическом взаимодей-
ствии озона и УФ-излучения.

Принцип ее действия таков. Растворенный 
в воде озон под фотолитическим воз-
действием УФ-лучей трансформируется 
в OH-радикалы, которые обладают весьма 
сильным окислительным (дезинфицирующим) 
действием. OH-радикалы мгновенно реагиру-
ют с загрязнением и способны ликвидировать 
даже те патогенные микроорганизмы, кото-
рые устойчивы к воздействию обычно при-
меняемого в качестве окислителя хлора, или 
озона. OH-радикалы также весьма эффектив-
но удаляют органические вещества, при этом 
не образуя токсичных химических остатков. 
Этим они отличаются от хлора, создающе-
го с органическими веществами соедине-
ния связанного хлора (хлорамины) и др. по-
бочные продукты хлорирования, напр. хлоро-
форм и хлоруксусные кислоты. OH-радикалы 
совместно с УФ-излучением разлагают соеди-
нения связанного хлора и, тем самым, пони-
жают его концентрацию в воде. Вода, обра-
ботанная по «технологии LifeOX», не содер-
жит озон — он полностью трансформируется 
в OH-радикалы (таким образом, нет необхо-
димости контролировать концентрацию озо-
на в воде) и расходуется на дезинфекцию и на 
устранение загрязняющих веществ. А время 
«жизни» самих ОН-радикалов настолько ско-
ротечно (в микросекундах), что они в процес-
се своей «работы» никогда не покидают про-
странство УФ-камеры.

Исполнение УФ-системы
Технологически УФ-система состоит из каме-
ры УФ-облучения и выносного электротехни-
ческого шкафа, содержащего блок питания 
УФ-ламп и блок электронного управления.

Камера УФ-облучения произведена из не-
ржавеющей стали 316L, а ее внутренняя по-
верхность полированная. Внутри УФ-камеры 
оптимально расположены УФ-лампы средне-
го давления, помещенные в кварцевые чех-
лы. Камера оснащена датчиками, следящи-
ми за интенсивностью УФ-излучения и темпе-
ратурой воды. Поверхность кварцевых чехлов 
и датчиков очищается от отложений и грязи 
механическим путем: вручную или с помощью 
автоматического привода. Системы LifeUVM 
имеют компактную конструкцию УФ-камер, 
с небольшой площадью занимаемой поверх-
ности, хотя при этом разные модели устрой-
ства способны обрабатывать объемы воды 
от 20 до 1200 м3/ч. Благодаря своей конструк-
ции и небольшому количеству УФ-ламп, поте-
ря давления в камере является крайне низ-
кой. Камера может располагаться в горизон-
тальном или вертикальном положении.

Электронные источники питания УФ-ламп, 
а также блок управления с программируемым 
логическим контроллером расположены в вы-
носном шкафу. Для коммуникации пользова-
теля с оборудованием предназначен цветной 

сенсорный дисплей размером по диагонали 
7ʺ и с разрешением 800×480.

Лампы снабжают энергией усовершен-
ствованные электронные источники питания 
собственного производства со встроенны-
ми электронными балластами. В автоматиче-
ском режиме работы выявленное понижение 
интенсивности УФ-излучения систематиче-
ски компенсируется повышением мощности 
электронного балласта. Это означает, что при 
изменении условий, например при выработ-
ке ресурса УФ-лампы или при уменьшении 
оптического пропускания воды, всегда га-
рантирована надежная дезинфекция воды. 
Основным преимуществом является возмож-
ность плавного регулирования мощности 
УФ-ламп, а новейшие технологические усо-
вершенствования позволили увеличить срок 
службы ламп до 12 тыс. рабочих часов.

Также следует отметить отдельно тот факт, 
что инновационные технологии обеззаражи-
вания и дезинфекции воды, основанные на 
усовершенствованных решениях чешских 
ученых на базе собственной научно-иссле-
довательской лаборатории Lifetech в Брно, 
позволили минимизировать затраты на соз-
дание УФ-установок по сравнению с преды-
дущим выпускаемым серийно оборудовани-
ем с лампами низкого давления, а благода-
ря оптимизации работы производственных 
и бизнес-процессов переместило новое вы-
пускаемое оборудование в более низкий це-
новой диапазон, определив его место в од-
ном ценовом ряду с продукцией отечествен-
ных производителей.  

Применение УФ-установок по-
зволяет понижать в воде со-
держание вредных примесей
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Начало производства промышленных сталь-
ных котлов Biasi датируется 1938 г. С того 
времени и по сей день сталелитейные заводы 
этой итальянской компании выполняют зака-
зы по изготовлению отопительных приборов 
различного назначения: паровых и водогрей-
ных котлов для систем отопления, парогене-
раторов и другого оборудования для желез-
нодорожного транспорта и пр.

Значительная часть комплектующих в при-
борах Biasi является запатентованной продук-
цией собственного производства. Все осталь-
ные компоненты закупаются исключительно 
у европейских поставщиков. Благодаря гиб-
кости в использовании современных техно-
логий, постоянному внедрению инновацион-
ных разработок, а также удачному сочетанию 
прогресса и традиций в условиях постоянно 
меняющегося рынка Biasi уже долгое вре-
мя является одним из лидеров отопительно-
го рынка.

Промышленные стальные отопительные 
котлы Biasi представлены в трех сериях, раз-
личающихся диапазоном допустимой мощ-

ности горелки. Котлы серии RCM могут быть 
укомплектованы газовой или жидкотоплив-
ной вентиляторной горелкой с максимальной 
мощностью от 105 до 300 кВт, котлам серии 
RCA подойдут горелки 350–1163 кВт, а для 
очень крупных объектов предусмотрена серия 
RCH, представители которой могут достигать 
максимальной мощности от 1,5 до 6 МВт.

Сердцем котла является первичный сталь-
ной теплообменник, основной задачей кото-
рого является эффективная передача тепла 
от сгорающих газов к теплоносителю конту-
ра отопления.

Остановимся поподробнее на преимуще-
ствах стали в качестве конструкционного ма-
териала теплообменников большой мощно-
сти. Чем выше максимальная мощность уста-
новки, тем чаще производители предпочи-
тают сталь чугуну. Стали, используемые при 
изготовлении теплообменников, обладают 
хорошей свариваемостью. Применение свар-
ных конструкций позволяет делать топки оп-
тимальной конструкции с точки зрения тепло-
обмена и движения газов.

Статья подготовлена редакцией 
журнала С.О.К.

Стальные
промышленные 
отопительные 
котлы BIASI

В статье [1] мы рассказыва-
ли о бытовых настенных котлах 
Biasi, но в ассортименте про-
изводителя также имеется 
отопительное оборудование 
для обеспечения теплом и го-
рячей водой крупных объектов: 
промышленных предприятий, 
муниципальных учреждений, 
многоквартирных домов или це-
лой группы зданий.
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 Промышленный котел Biasi RCM с газовой или жидкотопливной вентиляторной горелкой 
с максимальной мощностью 105–300 кВт
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Стальные теплообменники имеют ощути-
мые преимущества перед чугунными в силу 
своей пластичности, благодаря которой они 
с легкостью переносят резкие перепады тем-
ператур в подающей и обратной магистра-
лях. Это же качество помогает им не растре-
скаться от случайного удара, поэтому котлы 
со стальными теплообменниками Biasi по-
ставляют цельносваренными, в максимально 
собранном виде.

Стальные котлы имеют вдвое, а то и втрое 
меньший вес по сравнению с чугунными, мас-
са всей установки в среднем сравнима с ве-
сом воды, заполняющей теплообменник. 
К тому же, на стальной котел идет значитель-
но меньше исходного материала, чем на чу-
гунный. Толщина стенок составляет 2,5–4 мм.

Котлы со стальными теплообменниками 
обладают меньшей теплоаккумулирующей 
способностью и меньшей тепловой инерцион-
ностью, чем чугунные термоблоки. Это удобно, 
если требуется обеспечить оперативное реа-
гирование при изменении условий эксплуата-
ции (единовременный нагрев больших объе-
мов теплоносителя, большое количество кон-
туров с переменным расходом).

Применение сварных конструкций позво-
ляет делать топки оптимальной конструкции 
с точки зрения теплообмена и движения га-
зов, а также обеспечивать равномерные теп-
ловые нагрузки на все стенки. В стальных кот-
лах Biasi применена современная трехходо-
вая система горизонтально-вертикального 
движения дымовых газов с инверсией пла-
мени и горизонтальное размещение «водя-
ной рубашки». Такая конструкция реверсив-
ного движения дымовых газов по каналам 
позволяет на сегодняшний день обеспечивать 
наиболее полный и эффективный теплообмен, 
а также предотвратить высокие тепловые на-
грузки. Омываемая со всех сторон камера сго-
рания имеет цилиндрическую форму.

Первый горизонтальный ход — движение 
горячих продуктов сгорания непосредствен-
но от горелки в заднюю часть котла по цилин-
дрической камере сгорания, окруженной ши-
рокой «водяной рубашкой». Котел сконструи-
рован таким образом, что пламя от горелки 
не доходит до задней стенки теплообменни-
ка (короткий факел). Второй ход дымовых га-
зов осуществляется по краям основной топ-
ки в реверсивном направлении, т.е. от задней 
стенки к передней. В этот период происходит 

основной нагрев теплоносителя в котельном 
блоке. Третий горизонтальный ход представ-
ляет собой множество маленьких трубочек, 
расположенных по периметру установки, в ко-
торых котловой воде передается оставшееся 
в дымовых газах тепло в рамках первичного 
нагрева пришедшего из системы остывшего 
теплоносителя. Для максимального улучше-
ния теплообмена трубки третьего хода осна-
щены спиральными турбулизаторами.

Благодаря многолетним исследованиям 
компании Biasi удалось достичь оптималь-

ного баланса между эффективной теплопе-
редачей и сопротивлением топочных газов 
в жаровых трубах и гидравлическим сопро-
тивлением теплоносителя в котле, поскольку 
подъем нагретой воды осуществляется есте-
ственным путем. Проведенные испытания по-
зволили добиться наиболее удачного соотно-
шения мощности горелки и объема «водяной 
рубашки», аккумулирующего энергию сгора-
ния и влияющего на цикл работы горелки.

Подача и забор теплоносителя осуществ-
ляются в верхней части котла. Расположение 

 Промышленный котел Biasi RCА с газовой или жидкотопливной вентиляторной горелкой 
с максимальной мощностью 350–1163 кВт

Промышленные стальные ото-
пительные котлы Biasi пред-
ставлены в трех сериях (RCM, 
RCA, RCH), различающихся 
диапазоном допустимой мощ-
ности горелки

 Обзор моделей промышленных стальных котлов Biasi  табл. 1

Серия RCM RCA RCH

Номинальная тепловая
мощность/нагрузка, кВт

105/115; 120/132; 
160/174; 200/218; 
240/260; 300/326

350/380; 407/443; 
500/542; 600/654; 
700/760; 814/889; 
950/1029; 1163/1274

1510/1656; 1960/2037; 
2330/2552; 3000/3279; 
3500/3829; 4070/4443; 
4650/5082; 5815/6348

Объем воды в котле, л 157; 157; 207; 207; 
332; 332

354; 354; 635; 635; 
813; 813; 1140 ; 1140 

1540; 1820; 1965; 
2235; 2730; 3935; 
5835; 6700

Объем камеры сгорания, м3 0,1; 0,1; 0,16; 0,16; 
0,239; 0,239

0,34; 0,34; 0,49; 0,49; 
0,69; 0,69; 0,983; 0,983

1,295; 1,613; 2,004; 
2,622; 3,181; 3,866; 
4,301; 5,523

Гидравлическое сопротивление тепло-
обменника при Δt = 15 °C, мбар

18; 22; 22; 25; 
28; 31

25; 34; 22; 31; 36; 42; 
38; 50

55; 65; 60; 70; 80; 100; 
120; 150

Аэродинамическое сопротивление
камеры сгорания, мбар

0,6; 0,9; 1; 1,6; 
1,6; 2,4

2,5; 3,4; 4,2; 5; 4,8; 5,9; 
4,9; 7

5,5; 6,0; 6,9; 7,5; 8,0; 
9,6; 11,8; 14,7

Присоединительный диаметр
дымохода, мм

219,1 (до 200 кВт); 
258 (от 260 кВт)

258 (до 407 кВт); 
358 (500–814 кВт); 
408 (от 950 кВт)

408; 508; 558; 608; 658 
(от 3500 кВт)

Подключение подающей/обратной
линий, мм

50 (до 200 кВт); 
65 (от 260 кВт)

80 (до 407 кВт); 
100 (500–814 кВт); 
125 (от 950 кВт)

150 (до 1960 кВт); 
200 (2330–3500 кВт); 
250 (от 4070 кВт)

Минимальная длина сопла горелки, мм 200 340 (до 407 кВт); 
380 (500–814 кВт); 
400 (от 950 кВт)

400 (до 2330 кВт); 
450 (3000–3500 кВт); 
500 (от 4070 кВт)

Присоединительный диаметр
горелки, мм

160 210 (до 407 кВт); 
240 (500–814 кВт); 
280 (от 950 кВт)

280 (1510 кВт); 
360 (1960–2330 кВт); 
400 (от 3000 кВт)

Вес котла без воды, кг 290; 290; 385; 385; 
530; 530

755; 755; 1100; 1100; 
1420; 1420; 1810; 1810

2640; 3280; 3720; 
4760; 5650; 7020; 
7110; 8870
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обратной линии воды обеспечивает оптими-
зацию распределения воды и предотвраща-
ет расслоение, которое может быть причиной 
перегрева котла.

Стальные аппараты RCM, RCA и RCH яв-
ляются высокоэффективными водогрейны-
ми котлами с КПД 91,3–92,3 %, максимальная 
рабочая температура — 90 °C, минимальная 
температура — 50 °C, максимальное рабочее 
давление — 5 бар.

При подборе и эксплуатации котла и го-
релки важно избегать низкотемпературной 
коррозии, способной нанести вред стальному 
теплообменнику. Она возникает при конден-
сации продуктов сгорания на его стенках при 
температуре, равной «точки росы» для ис-
пользуемого вида топлива. При охлаждении 
до этого значения содержащийся в дымо-
вых газах водяной пар становится насыщен-
ным и переходит в жидкое состояние. В зави-
симости от вида и состава топлива темпера-
тура начала конденсации может отличаться: 
для метана она составляет примерно 55–57 °C, 
для дизеля — около 45–50 °C. При этом вред-
на не столько сама вода, сколько растворен-
ные в ней кислоты: угольная, серная, серни-
стая и некоторые другие. Выпадение кон-
денсата на поверхности теплообменника 
возможно в начальные моменты периодиче-
ского запуска котла и при поступлении в ко-
тел из обратной трубы системы отопления 
или из подпитки теплоносителя с температу-
рой ниже «точки росы».

Важное значение имеют и физико-хими-
ческие качества теплоносителя в отопитель-
ной системе — они участвуют в обеспечении 
безопасности установки и хорошей работы 
котла. Подпиточная вода должна обязатель-
но подвергаться предварительной подготов-
ке и контролю качества.

Особое внимание необходимо обратить на 
жесткость воды, которая в идеале должна 
полностью отсутствовать, поскольку даже ми-
нимальная толщина накипи, изолируя стенки 
теплообменника, становится причиной сни-
жения теплопроводности. В результате стен-
ки не получают достаточного охлаждения 
и подвергаются перегреву, что вызывает не-
равномерное расширение и локальный теп-
ловой шок. Общая жесткость воды в системе 
не должна превышать 20 °F.

Изделия из стали имеют ограниченную 
коррозионную стойкость, поэтому необходимо 
также контролировать содержание свободно-
го кислорода (не более 0,0005 мг/л) и значе-
ние pH (не менее 8,5) во избежание кислот-
ной коррозии. Максимально допустимое со-
держание органических субстанций предпи-
сывается 0,5 мг/л.

Стальные котлы Biasi поставляются без го-
релки, которая должна подбираться индиви-
дуально в зависимости от местных условий. 
Они должны иметь втулку, длина которой 
будет слегка превышать толщину огнеупо-
ра, чтобы пламя развивалось внутри топки, 
а не в огнеупоре. С сериями котлов RCM, RCA 

и RCH можно использовать природный маги-
стральный газ (метан), а также дизельное го-
рючее с вязкостью 5,5 ± 0,5 мм2/с (при 20 °C). 
К котлам моделей RCM, RCA и RCH подходят 
стандартные горелки большинства известных 
производителей.

Панель управления котлов снабжена все-
ми необходимыми основными элементами: 
термометр котла, главный выключатель пи-
тания, индикатор сети, индикатор блокиров-
ки горелки, индикатор и выключатель насоса, 
аварийный термостат и терморегуляторы пер-
вой и второй ступеней. Расширенное и пого-
дозависимое управление системой может 
осуществляться силами специализирован-
ных контроллеров.

Обшивка котла изготовлена из окрашен-
ной листовой стали и покрыта защитной 
пленкой. На внутренней стороне обшивки 
имеется слой минеральной ваты. Корпус кот-
ла также покрыт слоем теплоизоляции: двой-
ная изоляция сводит к минимуму теплопотери 
и обеспечивает высокий КПД. Дверца котла, 
которая легко открывается вправо или влево, 
обеспечивает удобный доступ к камере сго-
рания и дымогарным трубам без демонтажа 
горелки. Внутренняя часть дверцы покрыта 
высокоэффективной термоизоляцией из ке-
рамического волокна.

Немаловажное значение имеет и эффект-
ный внешний вид, благодаря которому котлы 
Biasi не только обеспечивают объект теплом, 
но и являются украшением котельной, пред-
метом гордости ее владельца.

Промышленные котлы Biasi установлены 
на многих крупных объектах в России и за 
рубежом. В качестве примера последних лет 
можно привести Тамбовский тракторный за-
вод. Оборудование итальянского произво-
дителя снабжает теплом также администра-
тивное здание в Ростове-на-Дону (два котла 
Biasi RCM 200), жилые дома в городе Аксае 
(крышные котельные на промышленных кот-
лах Biasi RCA 600) и многие другие.  

 1. Настенные газовые котлы Biasi // Журнал С.О.К., 
№1/2011.

 2. Сталь и теплообменники: богатый выбор возможно-
стей // Журнал С.О.К., №3/2009.

 3. Biasi. Техническая документация.

 Промышленный котел Biasi RCН с газовой или жидкотопливной вентиляторной горелкой 
с максимальной мощностью 1,5–6 МВт для крупных объектов

 Котел Biasi RCН в разрезе
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Среди множества способов борьбы с на-

кипью, при которых используют терми-

ческий, реагентный методы, метод ион-

ного обмена, диализ, магнитная обра-

ботка или их комбинации, наиболее 

распространенным в настоящее время 

является замещение ионов Ca2+ и Mg2+ 

на безвредные Na+ и H+, получивший 

название натрий-катионирования.

В основе метода лежит способность 

фильтрующего материала-ионита заби-

рать из воды определенные ионы в об-

мен на эквивалентное количество соб-

ственных противоионов. Ионообменная 

смола состоит из зерен, в состав которых 

входят функциональные группы (мат-

рицы), удерживающие катионы с более 

низкой динамической активностью, чем 

ионы, предполагаемые к удалению из 

раствора электролита (воды).

При попадании в раствор частицы 

ионита впитывают воду и разбухают, 

приходя в рабочее состояние. Процесс 

ионного обмена протекает вследствие 

разности концентраций воды внутри 

и снаружи зерна смолы, которое в дан-

ном случае выступает в качестве мем-

браны. Как известно, разница в концен-

трациях заряженных частиц по разные 

стороны мембраны приводит к возник-

новению мембранной разности потен-

циалов, называемой также потенциалом 

Доннана. Энергия вхождения различных 

катионов в катионит и замещения в нем 

противоионов зависит от их валентно-

сти, а при одинаковом заряде — от ин-

тенсивности гидратации. Из всего объе-

ма химических элементов и соединений, 

проникающих в зерно, задерживаются 

в нем только те, которые смогли всту-

пить в прочную связь с функциональ-

ной группой. Этим и объясняется мно-

гообразие вариантов фильтрационной 

загрузки и ее специализация, т.е. эффек-

тивность использования по отношению 

к тем или иным примесям.

На рис. 1 показан ряд активности не-

которых металлов и соединений, уча-

ствующих в процессе ионного обмена. 

Поскольку натрий обладает наимень-

шими показателями, именно он обычно 

входит в состав функциональной груп-

пы катионита, используемого для умяг-

чения воды. Ионы диффундируют че-

рез мембрану до тех пор, пока не уста-

новится электрохимическое равновесие. 

После чего начинается фаза т.н. «про-

скока» в фильтрат катионов жесткости. 

Данная стадия продолжается до момента 

уравнивания жесткости фильтрата с же-

сткостью исходной воды.

Авторы: Г.Н. МОКРИНСКАЯ, инженер-эколог; 
Л.Н. МИЛОВА

Умягчение воды 
методом натрий-
катионирования

В практике водоподготовки 
метод ионного обмена, в част-
ности, натрий-катионирование, 
успешно используется для умяг-
чения воды, т.е. удаления из нее 
катионов кальция Ca2+ и маг-
ния Mg2+. Он получил широкое 
распространение благодаря вы-
сокой эффективности и скорости 
фильтрации, доступности ре-
агента для регенерации.
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Ионообменная смола состоит из 
зерен, в состав которых входят 
функциональные группы (мат-
рицы), удерживающие катио-
ны с более низкой динамиче-
ской активностью, чем находя-
щиеся в воде ионы жесткости

 Рис. 1. Ряд активности некоторых металлов и соединений, участвующих в ионном обмене
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На наружной поверхности омываемой 

частицы ионообменной смолы в про-

цессе фильтрации образуется тонкая во-

дяная пленка. Скорость ионообмена за-

висит от скорости диффузии катионов 

жесткости через пленку. Скорость диф-

фузии зависит, в свою очередь, от не-

скольких факторов:

1. Структура зерна. Важную роль 

в ионообменном процессе играет отно-

шение площади обменной поверхности 

к размеру зерна. В компактных частицах 

ионный обмен протекает на поверхно-

сти (экстрамицеллярный обмен), что по-

вышает скорость фильтрации, но огра-

ничивает площадь обменной поверхно-

сти. В частицах с развитой структурой 

и диаметром пор, превышающим раз-

мер гидратированных катионов, ион-

ный обмен происходит как на внешней, 

так и на внутренней поверхностях (ин-

термицеллярный обмен). Это замедляет 

фильтрацию, зато позволяет обойтись 

меньшим количеством катионата за счет 

более полноценного использования.

В зависимости от размера пор выде-

ляют следующие виды катионитов: изо-

пористые (смола с однородной струк-

турой), макропористые (представляют 

собой губчатую структуру с диаметром 

пор, превышающим молекулярный раз-

мер) и гетеропористые (это гелевидная 

структура с небольшими порами). На ос-

новании структуры засыпки определя-

ют рабочую и полную обменную емко-

сти катионита, выражающую количест-

во задержанных катионов [г-экв/л] на 

1 м3 катионита в рабочем состоянии до 

момента проскока в фильтрат катионов 

жесткости и до уравнивания жесткости 

фильтрата с жесткостью исходной воды 

соответственно (рис. 2).

Важное значение имеет также насып-

ная плотность, т.е. отношение величины 

частицы катионита в сухом (товарном) 

и разбухшем (рабочем) состоянии, а так-

же абсолютные размеры этих частиц. 

Мелкозернистый катионит обладает ме-

нее развитой поверхностью по сравне-

нию с крупнозернистым, зато с увели-

чением размеров зерна уменьшается 

гидравлическое сопротивление и, соот-

ветственно, возрастает скорость фильт-

рации. Оптимальным размером принято 

считать размеры зерен 0,3–1,5 мм.

2. Химический состав зерна. Ассимиля-

ция различных катионов из электролита 

функциональной группой ионообмен-

ной смолы зависит от фракционного со-

става загрузки. Катиониты подразделя-

ются на минеральные и органические, 

которые, в свою очередь, могут иметь 

естественное или искусственное про-

исхождение. Матрица может содержать 

амины, оксиды, гидроксиды, карбонаты, 

силикаты; сульфатные, фосфорные, фе-

нольные, карбоксильные группы; при-

родные минералы и другие соединения.

Ионообменная смола состоит из од-

нотипных (монофункциональные) или 

различных (полифункциональные) мат-

риц. Подвижные заряды групп могут 

иметь как положительный, так и отри-

цательный заряд. В первом случае смола 

обладает катионообенными свойствами, 

во втором — анионообменными.

3. Температура исходного раствора. 

С одной стороны, повышение темпера-

туры обрабатываемой воды способст-

вует снижению ее вязкости, что улуч-

шает кинетику ионообмена. С другой 

стороны, нагрев в сочетании с высокой 

щелочностью или кислотностью может 

приводить к пептизации (превраще-

нии в коллоидный раствор) катионита, 

в результате чего он теряет способность 

к ионному обмену. Универсальной реко-

мендацией в данном случае может слу-

жить соблюдение предписаний, касаю-

щихся диапазонов температуры и pH 

фильтруемой среды, поскольку для каж-

дого материала они могут значительно 

различаться.
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 Рис. 3. Схема установки умягчения воды с двумя параллельными корпусами (1 — корпус 
с фильтрующей загрузкой; 2 — блок управления с регулятором жесткости фильтрата и счетчиком 
расхода воды; 3 — бак с регенерирующим раствором; 4 — подающий трубопровод, исходная вода; 
5 — трубопровод с фильтратом, очищенная вода); 6 — байпасный вентиль; 7 — запорный вентиль; 
8 — дренажный трубопровод)

 Рис. 2. Рабочая (1) и полная (1 + 2) обменная емкость катионита

Скорость ионообмена зависит 
от площади поверхности зер-
на, его размера, химическо-
го состава функциональных 
групп, температуры фильтруе-
мой воды, скорости протока



4. Содержание механических примесей. 

Взвешенные частницы, содержащиеся 

в фильтруемой воде, могут загрязнять 

и блокировать диффузные пути зерен 

ионита, снижая его фильтрующую спо-

собность. Это накладывает определен-

ные ограничения на качество исход-

ной воды: содержание взвеси не может 

превышать 8 мг/л, а цветность — 30 °. 

Поэтому в системе водоподготовки сту-

пень умягчения ставят после механиче-

ской фильтрации.

5. Скорость протока. Толщина обво-

лакивающей частицу ионита водяной 

пленки тем тоньше, чем выше скорость 

протока. А она, в свою очередь, связана 

с давлением воды на входе, а также раз-

мером зерен смолы.

Процесс фильтрации
Фильтруемая жидкость обычно пода-

ется в колбу с ионообменной смолой 

сверху вниз, при этом ионный обмен 

между электролитом и катионитом за-

канчивается на определенной глу-

бине. По мере истощения обменных 

свойств катионита рабочий слой по-

степенно смещается вниз, пока не до-

стигнет дна емкости. Все это время же-

сткость фильтрата сохраняется посто-

янной. Скорость фильтрования обычно 

составляет 10–25 м/ч.

Процесс ионного обмена в натрий-

катионитовых фильтрах описывается 

следующими уравнениями:

где K — функциональная группа.

После совмещения нижней грани-

цы рабочей зоны с нижней границей 

засыпки в фильтрат начинают проска-

кивать неотфильтрованные ионы из 

исходного раствора, в связи с чем оста-

точная жесткость повышается и в кон-

це концов достигает значения предель-

ной жесткости фильтрата, что свиде-

тельствует об истощении катионита 

и необходимости регенерации.

Восстановление фильтрующей спо-

собности катионита проходит в не-

сколько этапов: взрыхление смолы об-

ратным потоком обработанной воды 

(10–15 минут, 3–4 л/с⋅м2), слив излишков 

воды для предотвращения разбавления 

реагента, фильтрация регенерирующе-

го раствора прямым потоком через ка-

тионит (один-два часа, 3–5 м/ч), отмыв-

ка катионита от реагента нефильтрован-

ной водой (полчаса-час, 8–10 м/ч).

Регенерация натрий-катионитовых 

фильтров-умягчителей проводится 

обычно 5–8 %-м раствором хлористого 

натрия, получившего широкое распро-

странение вследствие низкой стоимо-

сти и хорошей растворимости получен-

ных в результате регенерации солей.

Процесс регенерации описывается 

следующим уравнением:

Отмывка катионита после взрых-

ления происходит до тех пор, пока со-

держание хлоридов в фильтре не срав-

няется с отмывочной водой. Удельный 

вес воды на отмывку составляет около 

4–5 м3 на кубометр смолы. 

При высоких значениях жесткости 

натрий-катионирование можно прово-

дить в два этапа — первый позволяет 

умягчать воду до 0,05–0,1 мг-экв/л, вто-

рой — до 0,01 мг-экв/л. Отмывку катио-

нита второй ступени производят фильт-

ратом первой ступени. В современной 

практике при невысокой жесткости 

или отсутствии необходимости в глу-

боком умягчении применяют также ча-

стичное умягчение, когда фильтрации 

подвергается лишь часть общего объе-

ма, после чего необработанный проток 

и фильтрат объединяются вновь.

Вычисление необходимого 
объема катионита
Основной задачей, которую требует-

ся решить при подборе необходимого 

фильтра для умягчения — это опреде-

ление объема загрузки Vк [м3]. Он за-

висит от качества исходной воды, ин-

тенсивности протока, характера работы 

установки, особенностей выбранного 

катионита и выражается формулой:

где Q — расход воды через фильтр, 

м3/ч; Жо — общая жесткость исходной 

воды, г-экв/м3; n — число регенераций На
 п
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фильтра в течение суток, обычно прини-

мают n ≤ 3; ep
Na — рабочая обменная ем-

кость смолы, г-экв/м3, которую можно 

определить, используя данные из СНиП 

2.04.02–84 [1, приложение 7] и техниче-

ской документации к катиониту:

где αэNa — коэффициент эффективно-

сти регенерации, зависящий от расхода 

реагента; βNa — коэффициент, учиты-

вающий снижение обменной емкости 

катионита по Ca2+ и Mg2+ вследствие 

частичного задержания катионитов Na+; 

Eп — полная обменная емкость катиони-

та, г-экв/м3; qу — удельный расход воды 

на отмывку смолы, м3/м3.

Подставив (2) в (1), получим общую 

формулу для расчета объема загрузки:

На основании полученных данных 

происходит подбор корпуса фильт-

ра, объема бака для реагента, а также на 

определение режима фильтрации.

Рассмотрим несколько примеров.

Пример 1
Произведем расчет фильтрационной 

установки для жилого дома с расходом 

воды 9 м3/мес., что составляет в сред-

нем Q = 0,0125 м3/ч. Общая жесткость 

исходной воды, согласно анализу, равна 

10,2 г-экв/м3.

Режим водопотребления — нерав-

номерный, с пиковыми расходами ут-

ром и вечером и минимальным расхо-

дом в ночное время, поэтому предлага-

ется выполнять регенерацию один раз 

в сутки (ночью), т.е. n = 1.

По [1] вычисляем αэ
Na:

Значение коэффициента βNa прини-

маем как 0,83, значение qу = 6 м3/м3 [1].

В качестве катионита выбираем смо-

лу Lewatit S 1428 (сильнокислотный ге-

леобразный катионит на основе сшито-

го полистирола) с общей обменной ем-

костью по паспорту Eп = 2000 г-экв/м3. 

В современной практике при 
невысокой жесткости или от-
сутствии необходимости в глу-
боком умягчении применяют 
также частичное умягчение, 
когда фильтрации подвергает-
ся лишь часть общего протока

 Характеристики компактных моноблочных установок умягчения с корп. 0817 [3] табл. 1

Показатель Cab…560

Производительность номинальная, м3/ч 0,4

Потери напора при номинальной производительности, кг/см2 0,4–0,6

Масса поддерживающего слоя гравия, кг –

Объем ионообменной смолы, л 8

Доза соли на одну регенерацию установки, кг, при удельном расходе соли 120 г/л смолы 1

Требуемая подача воды на обратную промывку, м3/ч, не менее 0,4

Приблизительный объем воды, расходуемый на одну регенерацию, м3 0,1

Продолжительность процесса регенерации, мин. 120

Потребляемая мощность, В 3

Размеры элементов установки (в×д×ш), мм 700 × 520 × 335

Приблизительная масса установки в сборе, кг 20

Присоединительные размеры Dу (вход/выход/дренаж), мм 25 / 25 / 15

Рекомендуемый диаметр Dу дренажного трубопровода, мм 15

 Характеристики промышленных установок умягчения с корп. 2469 [3] табл. 2

Показатель ФИП-2469…

Производительность (ном./макс.), м3/ч 7,5 / 8

Потери напора при ном./макс. производительности, кг/см2 0,8–1,0

Масса поддерживающего слоя гравия, кг 75

Объем ионообменной смолы, л 275

Габариты катионитового фильтра (в×д), мм 1753 × 610

Габариты бака-солерастворителя (в×д), мм 1100 × 710

Присоединительные размеры Dу, (вход/выход/дренаж), мм 40/40/25

Доза соли на одну регенерацию одного фильтра, кг, при расходе соли
110–120 г/л / 140–150 г/л / 200–210 г/л 

37,2 / 48 / 64

Продолжительность взрыхления слоя смолы, мин. 10

Продолжительность обработки слоя смолы раствором соли и медленной отмывки, мин.,
при расходе соли 110–120 г/л / 140–150 г/л / 200–210 г/л

80 / 90 / 100

Продолжительность быстрой отмывки смолы, мин 14

Продолжительность заполнения бака-солерастворителя водой, мин., при расходе соли
110–120 г/л / 140–150 г/л / 200–210 г/л

10 / 12 / 16

Общая продолжительность процесса регенерации одного фильтра, мин., при расходе соли 
110–120 г/л / 140–150 г/л / 200–210 г/л

104 / 114 / 124

Требуемая подача воды на обратную промывку одного фильтра, не менее, м3/ч 3,5

Объем воды, расходуемой на одну регенерацию одного фильтра, м3 2,4
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Затем подставляем исходные данные 

в формулу (3):

В связи с тем, что самый маленький 

корпус, комплектуемый блоками управ-

ления, вмещает 8 л ионообменной смо-

лы, имеет смысл организовать регене-

рацию не один раз в сутки, а вдвое реже, 

т.е. один раз в два дня: n = 0,5.

Пересчитываем Vк согласно скорректи-

рованным данным:

Этому объему смолы соответствует 

корпус 0817, поэтому можно рекомен-

довать заказчику установку малогаба-

ритную автоматизированную установ-

ку типа «кабинет» Cab…560 с корпусом 

данного типа (табл. 1).

Пример 2
Рассчитаем установку умягчения, спо-

собную обеспечить жилой многоквар-

тирный дом с расположенным на пер-

вом этаже предприятием общественно-

го питания. Характер водопотребления 

и расход: 6:00–22:00 — 2,8 м3/ч, в осталь-

ное время суток — 1 м3/ч. Жесткость 

воды — 8,5 г-экв/м3.

Так как в ночные часы потребле-

ние воды обычно падает в 2,8 раза, 

для обеспечения беспрерывной рабо-

ты лучше поставить два корпуса, рабо-

тающих параллельно, т.е. для каждого 

из корпусов:

Регенерация будет производиться 

один раз в сутки ночью, сначала у од-

ного фильтра, потом у другого: n = 1.

Коэффициент αэ
Na = 0,668 вычисля-

ем аналогично первому примеру, ко-

эффициент βNa = 0,81 [1], параметры 

qу = 6 м3/м3 и Eп = 2000 г-экв/м3 также 

возьмем из того же приведенного выше 

примера 1.

Подставляем эти данные в (3):

Такому объему смолы соответству-

ет корпус 2469, поэтому рекомендуем 

клиенту установку на базе этого корпу-

са (табл. 2, рис. 3).  

 1. СНиП 2.04.02–84 (изм. 1986, попр. 2000). Водоснаб-

жение. Наружные сети и сооружения.

 2. Фрог Б.Н., Левченко А.П. Водоподготовка: Учеб. 

пос. для ВУЗов. — М.: Изд-во МГУ, 1996.

 3. Интернет-портал www.lit-water.ru.

 4. Фильтрующие загрузки. Материал с сайта www.

eco-servise.ru.

 5. Дамаскин Б.Б., Петрий О.А., Цирлина Г.А. Электро-

химия. Учебник химического факультета МГУ. — 

М.: Химия, 2001.

 6. Большая советская энциклопедия нефти и газа: 

www.ngpedia.ru. На
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Газовые накопительные водонагревате-

ли выпускаются в настенном (от 50 до 

150 л) и напольном (от 100 л) вариан-

тах. Описанные в обзоре водонагрева-

тели имеют открытую камеру сгорания, 

т.е. используют для горения кислород из 

помещения, в котором они расположе-

ны. Основные элементы водонагревате-

ля таковы:

❏ стальной бак, защищенный изнут-

ри специальным покрытием и снабжен-

ный магниевым анодом либо анодом 

с внешним питанием для предотвраще-

ния коррозии;

❏ теплоизоляция толщиной от 25 до 

50 мм;

❏ стальной наружный корпус;

❏ газовая горелка с пьезо- или электро-

поджигом газа;

❏ блок управления и система защиты, 

перекрывающая поступление газа в слу-

чае каких-либо неисправностей;

❏ вытяжной колпак, препятствующий 

обратному потоку отходящих газов.

Обычно КПД газового бойлера со-

ставляет приблизительно 90 %.

Температура воды в водонагреватель-

ной емкости задается при помощи тер-

морегулятора и поддерживается автома-

тически. Зажигание горелки при нали-

чии пьезоподжига производится в два 

этапа: для розжига запальной горелки, 

которая горит постоянно, нужно нажать 

кнопку, а основная горелка включается 

автоматически при снижении темпера-

туры воды в бойлере. Если водонагрева-

тель оснащен электроподжигом, то этап 

с розжигом запальника пропускается, 

но вместо него необходимо подключить 

водонагреватель к электросети. В кон-

струкцию некоторых газовых водона-

гревателей входит водяной предохрани-

тельный клапан, который защищает бак 

от избыточного давления. Если его нет 

в комплекте базовой поставки, то необ-

ходимо обязательно установить на пода-

чу холодной воды группу безопасности. 

Большинство водонагревателей оснаще-

ны стальной горелкой для работы на ма-

гистральном природном газе, которую 

обычно можно при необходимости пе-

реоборудовать на эксплуатацию со сжи-

женным газом.

Автор: Людмила МИЛОВА

Газовые
емкостные водо-
нагреватели:
обзор рынка

При наличии в здании отдель-
ного газового ввода, предназна-
ченного для водонагреватель-
ного прибора, перед проекти-
ровщиком порой стоит выбор 
между проточным или накопи-
тельным методом приготовле-
ния воды в контуре ГВС.
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Для комфортного пользования 
горячей водой в домах с тремя 
и более водоразборными точка-
ми или с пиковым водопотреб-
лением более 10 л/мин. реко-
мендуется установка газового 
емкостного водонагревателя

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

.



Использование емкостного газового 

бойлера прямого нагрева можно реко-

мендовать в следующих случаях.

1. Наличие значительных единовре-

менных водопотреблений. Максималь-

ная мощность стандартной газовой ко-

лонки обычно составляет P = 24 кВт, 

некоторые производители предлагают 

отдельные модификации с мощностью 

28 кВт. От таких водонагревателей мож-

но ожидать проток v при температуре 

входящей воды tх = 10 °C и температу-

ре нагретой воды tг = 50 °C не более:

где P — мощность нагрева, Вт; τ — 

время нагрева, с; c — удельная тепло-

емкость воды, равна 4,183 кДж/(кг⋅K), 

в приблизительных расчетах принима-

ют значение 4200; ρ — плотность воды, 

равна 0,9982 г/см3, в приблизительных 

расчетах принимают значение 1. Такой 

проток подходит для полноценного 

обеспечения горячей водой не более 

двух водоразборных точек типа душа 

или рукомойников. Двухсотлитровая 

ванна будет наполняться примерно 

20 минут, при этом вода будет иметь 

температуру, как указывалось выше, не 

более 50 °C. Поэтому для комфортно-

го пользования горячей водой в домах 

с пиковым водопотреблением, превы-

шающим 10 л/мин., можно уже реко-

мендовать установку газовых емкост-

ных водонагревателей, а не проточных.

2. Необходимость нагрева воды в си-

стеме ГВС до значительных темпера-

тур. Многие газовые колонки имеют 

ограничение на максимальную темпера-

туру нагрева не более 55–60 °C. Но даже 

если оно отсутствует, повышение тем-

пературы до, например, 80 °C все равно 

пройдет с ограничениями в силу недо-

статочно внушительного протока:

Поэтому, если имеется потребность 

в более высоких температурах, емкост-

ной водонагреватель является наиболее 

простой альтернативой. Это может тре-

боваться при различных технологиче-

ских процессах, например, на пищевых 

производствах.

3. Наличие большого количества во-

допотребителей с большой вероят-

ностью одновременной работы. Если 

предполагается, что водонагреватель 

должен обеспечивать несколько водо-

разборных точек в одно и то же вре-

мя, лучше предпочесть накопительный 

тип. Это поможет избежать ситуации 

с уменьшением температуры нагретой 

воды или протока. Примерами могут 

служить индивидуальные дома с не-

сколькими санузлами, кафе или другие 

общественные заведения с несколь-

кими рукомойниками, душевые на 

предприятиях.

Например, для одновременной ра-

боты двух душевых с расходом 8 л/мин. 

потребуется проток: 8 × 2 = 16 л/мин. 

При таком расходе температура воды, 

получаемая при помощи проточного 

водонагревателя, не поднимется выше:

Нагрев воды при помощи проточно-

го газового водонагревателя будет при-

водить к серьезному дискомфорту, что 

позволяет сделать вывод о необходи-

мости обеспечения нагрева в накопи-

тельной емкости. В данном случае при 

пользовании душем в течение 15 ми-

нут потребуется 240 л воды с темпера-

турой 50 °C. Поскольку нужен не кипя-

ток, а разбавленная вода, то используем 

выражение [2]:

cmг(tсмеш – tг) + cmх(tсмеш – tх) = 0,

где mг — масса горячей воды в бойлере, 

численно приблизительно равна объе-

му бойлера; mх — масса холодной воды 

для подмешивания, численно прибли-

зительно равна объему; tг — температу-

ра горячей воды в бойлере, tсмеш — тем-

пература смешанной воды, tх — темпе-

ратура холодной воды.

Если нагретая в бойлере вода имеет 

начальную температуру 85 °C, необхо-

димо разбавить ее ровно пополам, т.е. 

для обеспечения поставленной задачи 

подойдет газовый водонагреватель ем-

костью от 120 л.

4. Значительная протяженность трубо-

проводов ГВС. Даже если сама газо-

вая колонка способна обеспечить ком-

фортную температуру и проток, при 

большой протяженности трубопрово-

дов (допустим, колонка, расположена на 

первом этаже, а водоразборная точка — 

на третьем в противоположном углу 

здания) нагретая вода успевает остыть, 

поэтому, если нет возможности перено-

са водонагревательного прибора ближе 

к водопотребителям, целесообразно ис-

пользовать емкостной водонагреватель, 

прогревающий горячую воду до более 

высокой температуры. На
 п
ра
ва
х 
ре
ка
мы

.



44
апрель 2011

ОТОПЛЕНИЕ

Многие напольные емкостные водона-

греватели также позволяют организо-

вывать линию рециркуляции, что соз-

дает дополнительный комфорт при экс-

плуатации. При необходимости имеется 

возможность каскадного подключения 

нескольких водонагревателей и/или бу-

ферной емкости для увеличения объема 

готовой к употреблению нагретой воды.

5. Нестабильное давление газа. Несмо-

тря на то, что газоснабжение в России 

носит довольно стабильный характер, 

и полное отключение магистрально-

го газа встречается нечасто, в сельской 

местности нередко имеют место серь-

езные колебания давления газа, которые 

приводят к значительному изменению 

максимальной мощности газового водо-

нагревательного оборудования. В случае 

с колонкой все скачки будут сказываться 

на температуре и протоке нагретой воды, 

если же используется емкостной водона-

греватель, проблема коснется лишь ско-

рости нагрева воды.

6. Низкое качество входящей воды. 

При отсутствии предварительной водо-

подготовки низкое качество воды может 

повлиять на срок службы водонагрева-

тельного оборудования. Это касается не 

только высокого содержания в воде со-

лей жесткости, но и прочих примесей — 

железа, песка, органических веществ 

и даже микроорганизмов. При карбо-

натной жесткости водопроводной воды 

в пределах 7–8 мг-экв/л скорость наки-

пеобразования составляет 2–3 мм/мес. 

Это может привести к значительному 

уменьшению внутреннего диаметра тру-

бок газовой колонки и снижению тепло-

съема. В случае с накопительным бойле-

ром проблема стоит не столь остро.

Стоит отметить, что вода в колонке 

обычно греется до более низких темпе-

ратур, значит, скорость накипеобразо-

вания будет меньше. Кроме того, при 

увеличении скорости протока увеличи-

вается касательное напряжение сдвига, 

приводя к размыву отложений [3].

Вероятно присутствующие в воде 

взвеси различных химических элемен-

тов (Si, Fe и т.д.) также с большой долей 

вероятности вскоре забьют тонкие труб-

ки теплообменника газовой колонки.

7. Низкое давление входящей воды, 

незначительный расход. Газовые емко-

стные водонагреватели (как и вообще 

нагреватели накопительного типа) об-

ладают малым гидравлическим сопро-

тивлением: напор в точке водоразбо-

ра практически равен напору на входе.

Емкостные водонагреватели могут без 

проблем работать при небольшом рас-

ходе (2,5–3 л/мин.) и низком давле-

нии воды (для некоторых моделей хва-

тает давления от резервуара с водой, 

расположенном непосредственно над 

аппаратом).

8. Ограничения, связанные с дымоотве-

дением. По различным причинам в по-

мещении, где предполагается установ-

ка водонагревательного прибора, может 

быть заложен дымоход с сечением, не-

достаточным для отвода продуктов сго-

рания от газовой колонки (для нее диа-

метр трубы должен быть не менее 110–

130 мм). В этом случае вариант с газовым 

бойлером представляется наиболее оп-

тимальным выходом из ситуации, по-

скольку его мощность меньше, а, значит, 

требуется дымоход меньшего сечения. 

Так, емкостному водонагревателю с теп-

ловой мощностью 7–10 кВт достаточно 

диаметра 90 мм. На рынке встречаются 

также модели, не предусматривающие 

подключения к дымоходу в принципе 

(их производит, например, венгерский 

FEG Konvektor), продукты сгорания вы-

водятся непосредственно в помещение. 

Мощность таких приборов не превыша-

ет 1,8 кВт, что соизмеримо с мощностью 

газовой горелки обычной бытовой пли-

ты, поэтому для удаления продуктов сго-

рания хватает естественной вытяжки на 

кухне или проветривания помещения.

9. Ограничения по кубатуре помеще-

ния. Этот вариант также связан с более 

низкой мощностью накопительных во-

донагревателей по сравнению с колонка-

ми. Установить же газовый проточный 

водонагреватель с закрытой камерой 

сгорания имеется возможность далеко 

не всегда в связи с инженерными осо-

бенностями помещения. Все вышепере-

численные случаи соответствуют и кри-

териям выбора емкостного водонагрева-

теля косвенного нагрева, прибора более 

популярного, чем водонагреватель га-

зовый. Однако у газового бойлера есть 

и дополнительные преимущества перед 

«косвенниками».

10. Независимость от источника отоп-

ления. Наличие газового ввода в дом не 

всегда означает наличие индивидуаль-

ной системы отопления. Соответственно, 

для домов с центральным отоплением 

косвенный бойлер не подходит. Если же 

обогрев помещения осуществляется 

по индивидуальной схеме, длительное 

пользование горячей водой в приори-

тетном режиме может приводить к чрез-

мерному переохлаждению контура отоп-

ления: в помещении становится холодно, 

в котле впоследствии из-за поступления 

значительного объема остывшей ниже 

55 °C воды из радиаторов может образо-

вываться конденсат.

Функционирование водонагревате-

ля, не связанное с работой отопитель-

ных контуров, упрощает проектирова-

ние и монтаж системы отопления и дает 

больше простора для действий при 

пользовании горячей водой. Например, 

появляется возможность полностью от-

ключить систему отопления для ремон-

та котла без ущерба для системы горяче-

го водоснабжения.  
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Газовые емкостные водонагре-
ватели могут без проблем ра-
ботать при небольшом расхо-
де и низком давлении воды, 
а также в условиях нестабиль-
ного давления газа
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AEG Haustechnik (Германия)

Модельный ряд: GSH (настенные)

Стальной эмалированный внутренний 

резервуар оснащен защитным анодом. 

Максимальное рабочее давление — 6 бар. 

Теплоизоляция изготовлена из пенопо-

лиуретана и имеет толщину 35 мм.

Бойлеры снабжены пьезорозжигом 

с термоэлектрическим контролем нали-

чия пламени. Водонагреватель оснащен 

датчиком выхода отходящих газов в по-

мещение. Автоматика отключает водона-

греватель, если температура воды в ем-

кости превышает 94 °C. Водонагреватели 

выпускаются с нижним подключением 

к системе водоснабжения.

Гарантия — 3 года.

American Water Heater Company (США)

Модельный ряд: Mor-Flo (напольные),
AWH (напольные)

Емкость водонагревателя внутри выпол-

нена из стали (C1015 C.Q. HRS) с защит-

ным эмалевым покрытием, имеет вер-

тикальное расположение. В зависимости 

от модели водонагревателя внутри резер-

вуара установлен на заводе один или два 

магниевых анода, чтобы обеспечить за-

щиту от коррозии и продлить срок служ-

бы резервуара. У моделей AWH имеется 

специальное отверстие для очистки водо-

нагревателя от отложений. Рабочее дав-

ление воды в емкости — 10 бар. Толщина 

теплоизоляции — от 2,5 до 5 см.

Водонагреватели Mor-Flo оснащены пье-

зозажиганием с термопарой для контро-

ля пламени, В моделях AWH имеется си-

стема автоматического электронного 

розжига. В бойлерах Mor-Flo автомати-

ка поддерживает необходимое давление 

газа перед горелкой и отключает водона-

греватель, если температура воды в ем-

кости превышает 94 °C, имеется встро-

енный датчик «опрокидывания» тяги. 

Водонагреватели AWH оснащены пятью 

степенями безопасности, включающи-

ми предохранительный клапан для ав-

томатического сброса воды при перегре-

ве или повышении давления воды в баке, 

два температурных датчика, систему 

контроля подачи газа и систему контро-

ля отвода продуктов сгорания, которые 

предохраняют водонагреватель от пере-

грева, повышения давления, кратковре-

менного прекращения подачи газа или 

электричества, обратной тяги или по-

ломки вытяжного вентилятора.

Подключение линии рециркуляции 

позволяет сократить время подачи го-

рячей воды в удаленные точки водораз-

бора. Имеется возможность каскадного 

подключения нескольких водонагрева-

телей и/или буферной емкости для уве-

личения объема готовой к употребле-

нию горячей воды.

Гарантия: модель Mor-Flo — 6 лет; мо-

дель AWH — 3 года.

Ariston (Италия)

Модельный ряд: Super SGA (настенные), 
SGA (напольные), NHRE (напольные)

Внутренняя емкость выполнена из стали 

с замочным соединением сварных швов 

(сварка Micro Plasma TIG), имеет экс-

клюзивное эмалевое покрытие, для до-

полнительной защиты от коррозии ис-

пользуется встроенный магниевый анод. 

У моделей в стандартное оснащение вхо-

дит активный магниевый анод и про-

ходящие внутри бака дымоотводящие 

трубы. Водонагреватели оснащены бо-

ковым фланцем для ревизии и удобства 

обслуживания. Максимальное рабочее 

давление — 8 бар (для NHRE — 7 бар). 

Теплоизоляция в моделях Super SGA 

и SGA изготовлена из пенополиуретана 

высокой плотности, в моделях NHRE — 

из специальной минеральной ваты.

Розжиг производится с помощью пье-

зозажигания с термопарой для контро-

ля пламени. Водонагреватели оснащены 

газовым клапаном с тремя устройства-

ми безопасности: регулировочным тер-

мостатом, термопарой и датчиком пре-

дельной температуры.

При необходимости получения горя-

чей воды в больших количествах, воз-

можно последовательное/параллельное 

подключение. Возможность установки 

программатора на неделю.

Гарантия — 1 год. American Water Heater Company Mor-Flo Ф
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Bradford White (США)

Модельный ряд: M-I…BN 
(напольные), M-I…CX (напольные)

Внутренняя облицовка бака выполнена 

из стали и покрыта слоем запатентован-

ного в США стекловидного покрытия 

высокотемпературной керамики Vitaglas 

с высоким содержанием кремния, обес-

печивающим плотный контакт с поверх-

ностью бака, и достаточно эластичным, 

чтобы повторить температурные дефор-

мации стального. Система подачи воды 

Hidrojet  создает турбулентные потоки, 

препятствующие выпадению твердого 

осадка, и увеличивает производитель-

ность. Дымоходный дефлектор служит 

для увеличения теплоотдачи в ниж-

ней части бака и уменьшает конвек-

цию в дымоходе при отключенной го-

релке, снижая теплопотери. Защитный 

магниевый анод обеспечивает дополни-

тельную антикоррозийную защиту. Слой 

пенной изоляции толщиной 25 мм (для 

M-I-75 — 32 мм) эффективно уменьша-

ет теплопотери.

Предусмотрен ручной розжиг длин-

ной спичкой, имеется термопара для 

контроля пламени.

Водонагреватели оснащены стабили-

затором тяги, аварийным термостатом, 

предохранительным клапаном, датчи-

ком тяги. Аварийный термостат предот-

вращает водонагреватель от перегрева. 

Предохранительный клапан предотвра-

щает чрезмерный рост давления и тем-

пературы в баке водонагревателя. При 

давлении 1034 кПа или при температуре 

93 °C клапан открывается и стравлива-

ет лишнее давление. Встроенный датчик 

тяги отключает прибор при засорении 

дымохода. Подключение линии рецир-

куляции предусмотрено в месте соеди-

нения сливного крана через тройник.

Гарантия — 3 года.

На правах рекламы.

 Bradford White M-I-30S6BN
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Baxi (Италия)

Модельный ряд: SAG2 (настенные), 
SAG2 T (напольные)

Эмалированный стальной бак водона-

гревателей Baxi надежно и долговремен-

но защищен от коррозии. Встроенный 

магниевый анод осуществляет дополни-

тельную активную электрохимическую 

антикоррозионную защиту бака изнутри. 

Рабочее давление воды в емкости — 8 бар. 

Теплоизоляция изготавливается из пено-

полиуретана. Отличительной особенно-

стью всех моделей является пьезоэлек-

трическое зажигание с контролем нали-

чия пламени при помощи термопары.

Предохранительный клапан на 8 бар 

защищает бак от избыточного давления. 

Имеется термостат-датчик тяги в дымо-

ходе, немедленно прекращающий пода-

чу газа на горелку в случае его непрохо-

димости (засор, сильный ветер). В случае 

погасания горелки или запальника пода-

ча газа также прекращается автоматиче-

ски. Термостат перегрева препятствует 

перегреву воды в случаях, когда темпе-

ратурный датчик не срабатывает.

В напольных моделях имеется рецир-

куляционный патрубок. При повышен-

ной потребности в снабжении горячей 

водой возможно последовательное или 

параллельное подключение нескольких 

водонагревателей. Гарантия — 2 года.

Chaff oteaux & Maury (Франция)

Модельный ряд: AG (напольные)

Емкость водонагревателя выполнена из 

стали с эксклюзивным эмалевым по-

крытием, для дополнительной защиты 

от коррозии используется встроенный 

магниевый анод. В воднонагревателе 

имеется газовый клапан с пьезорозжи-

гом и с тремя устройствами безопасно-

сти: регулировочный термостат, термо-

пара и датчик предельной температуры

Существует возможность подключе-

ния линии рециркуляции. При необхо-

димости получения горячей воды в боль-

ших количествах возможно последова-

тельное/параллельное подключение.

 Электрический водонагреватель Baxi
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FEG Konvektor (Венгрия)

Модельный ряд*: Euro Н 12 (настенный), 
HT и H (настенные/напольные)

Стальной эмалированный внутренний 

резервуар газового проточного водо-

нагревателя FEG Konvektor оснащен за-

щитным анодом. Максимальное рабочее 

давление 6 бар. Теплоизоляция выполне-

на из пенополиуретана толщиной 35 мм. 

Предусмотрен пьезорозжиг с термоэлек-

трическим контролем наличия пламе-

ни. Водонагреватель оснащен датчиком 

выхода отходящих газов в помещение. 

Автоматика отключает водонагреватель, 

если температура воды в емкости превы-

шает 94 °C. Водонагреватели выпускают-

ся с верхним и нижним подключением 

к системе водоснабжения.

Гарантия — 5 лет.

Tatramat (Словакия)

Модельный ряд: HK…K (настенные)

Стальной эмалированный внутренний 

резервуар оснащен защитным анодом. 

Максимальное рабочее давление 6 бар. 

Теплоизоляция выполнена из пенополи-

уретана толщиной 35 мм. В водонагрева-

теле предусмотрен пьезорозжиг с термо-

электрическим контролем наличия пла-

мени. Водонагреватель оснащен датчиком 

выхода отходящих газов в помещение. 

Автоматика отключает водонагреватель, 

если температура воды в емкости превы-

шает 94 °C. Потребление электроэнергии: 

подключение к электросети не требуется. 

Система ГВС: Водонагреватели выпуска-

ются с нижним подключением к системе 

водоснабжения.

Гарантия — 5 лет.

Vaillant (Германия)

Модельный ряд: atmoSTOR VGH (напольные)

Эмалированный внутренний резервуар

газового проточного водонагревателя

atmoSTORE VGH оснащен защитным 

анодом, турбулизирующая спираль в га-

зоходе выполнена из высококачественной 

стали, имеется фланец для очистки водо-

нагревателя и кран для слива содержимо-

го водонагревателя. Максимальное избы-

точное давление 10 бар. Теплоизоляция 

выполнена из твердого пенополиурета-

на толщиной 50 мм.

Предусмотрен пьезорозжиг с термо-

электрическим контролем наличия пла-

мени. Водонагреватель оснащен датчи-

ком выхода отходящих газов в помеще-

ние. Имеется возможность подключения 

циркуляционной линии горячего водо-

снабжения.  
* Модели FEG Konvektor Euro Н 12, HT…KN и H…2 не име-
ют подключения к дымоходу.
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 Технические характеристики моделей газовых емкостных водонагревателей, представленных на российском рынке табл. 1

Производитель Модели Объем, л Ном. тепл. 
мощность,
кВт

Внутренняя 
емкость

Тепло-
изоляция

Макс. рабо-
чее давле-
ние, бар

Регулиров. 
и поддерж. 
темп-ры

Вид 
топлива

Номинал.
давление 
газа, мбар

Розжиг Потребление 
электроэнергии

AEG 
Haustechnik 
(Германия)

GSH 
(настенные)

80; 120; 
150

5,3; 5,3; 5,6 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

20 пьезо энергонезави-
симый

AMERICAN 
WATER HEATER 
COMPANY 
(США)

Mor-Flo 
(напольные)

114; 151; 
189; 284

9,67; 11,72; 
11,72; 21,98

эмалиро-
ванная сталь 
(C1015 C.Q. 
HRS)

25-50 мм 10 до 70 °С природный 
газ

11,5-35,5 пьезо энергонезави-
симый

AWH 
(напольные)

284; 303; 
379

36,67; 58,36; 
58,36; 79,18

эмалиро-
ванная сталь 
(C1015 C.Q. 
HRS)

25–50 мм 10 до 70 °С природный 
газ

11,5–35,5 электр. электроподклю-
чение 110 В/50 Гц, 
потребляемый 
ток 7 А

ARISTON 
(Италия)

Super SGA 
(настенные)

50; 75; 95 2,9; 4,4; 4,4 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан

8 40–72 природный 
газ

– пьезо энергонезави-
симый

SGA 
(напольные)

115; 155; 
195

6,38; 7,22; 
8,65

эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан

8 40–72 природный 
газ

– пьезо энергонезави-
симый

NHRE 
(напольные)

185; 275; 
350; 315

22; 34 или 
44; 67; 99

эмалирован-
ная сталь

специальная 
минеральная 
вата

7 40–72, 
сверх-
быстрый 
нагрев

природный 
газ

– пьезо энергонезави-
симый

BAXI (Франция) SAGN 
(настенные)

50; 80; 
100

3,8; 5,3; 5,3 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан

8 40–90 природный/
сжижен-
ный газ

20 пьезо энергонезави-
симый

SAG 
(напольные)

115; 150; 
200

5,7; 6,0; 6,6 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан

8 40-90 природный/
сжижен-
ный газ

20 пьезо энергонезави-
симый

BRADFORD 
WHITE (США)

M-I…BN 
(напольные)

114; 151; 
182; 189; 
284

8,8; 11,73; 
11,73; 
14,66; 22,29

сталь 
со стекло-
видным 
покрытием

пенная изо-
ляция 25 мм 
(32 мм 
у M-I-75…)

– – природный 
газ

13–18 ручной 
длинной 
спичкой

энергонезави-
симый, встроен-
ная электронеза-
висимая автома-
тика, запитанная 
от термогенерато-
ра, установленно-
го в пламени за-
пальной горелки

M-I…CX 
(напольные)

110; 151; 
182

11,7; 11,7; 
11,7

сталь 
со стекло-
видным 
покрытием

пенная изо-
ляция 25 мм 
(32 мм 
у M-I-75…)

– – сжижен-
ный газ

13–30 ручной 
длинной 
спичкой

энергонезави-
симый, встроен-
ная электронеза-
висимая автома-
тика, запитанная 
от термогенерато-
ра, установленно-
го в пламени за-
пальной горелки

CHAFFOTEAUX 
& MAURY 
(Франция)

AG 
(напольные)

115; 155; 
195

6,4; 7,2; 8,7 эмалирован-
ная сталь

– – – природный/
сжижен-
ный газ

пьезо энергонезави-
симый

FEG 
KONVEKTOR 
(Венгрия)

Euro Н 12* 
(настенный)

12,5 1,3 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

HT…K
(настенные/
напольные)

80; 120; 
150

4,2; 4,7; 4,7 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

HT…KN* 
(настенные/
напольные)

80; 120; 
150

1,8; 1,8; 1,8 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

H…1
(настенные/
напольные)

80; 120; 
160

4,5; 5; 5 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

H…2*
(настенные/
напольные)

80; 120; 
160

1,8; 1,8; 1,8 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

TATRAMAT 
(Словакия)

HT 
(настенные)

80; 120; 
150

5,3; 5,3; 5,6 эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 35 мм

6 – природный/
сжижен-
ный газ

25 пьезо энергонезави-
симый

VAILLANT 
(Германия)

atmoSTOR 
VGH 
(напольные)

130; 160; 
190; 220

6,3; 7,25; 
8,2; 8,5

эмалирован-
ная сталь

пенополи-
уретан 50 мм

10 40–70 природный/
сжижен-
ный газ

13–20 пьезо энергонезави-
симый

* Модели FEG Konvektor Euro Н 12, HT…KN и H…2 не имеют подключения к дымоходу.
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В те времена сплит-системы с тепловым на-
сосом были более популярны в странах с от-
носительно мягким климатом. Когда стало 
ясно, что указанное условие — это не толь-
ко температурный минимум города Токио, но 
и рубеж, за которым при эксплуатации обо-
рудования начинаются всевозможные тех-
нические проблемы, оптимизм в отношении 
использования сплит-систем для отопления 
слегка угас, причем, как потом выяснилось, 
раз и навсегда. Сегодня мечтать о подобной 
перспективе могут только малоискушенные 
дилетанты, да и то лишь до первой серьез-
ной беседы с представителем любой специа-
лизированной фирмы.

Между тем, хотя сплит-систем, работаю-
щих только на обогрев, не существует, систе-
мы, которые на это способны хотя бы наря-
ду с охлаждением, в Скандинавии, где сего-
дня они с успехом используются для тепло-
снабжения, называют не иначе как «тепловые 
насосы» — по той утилитарной функции, ко-
торая ощущается здесь наиболее полезной. 
В Норвегии, при населении 4,5 млн человек, 
статистика продаж тепловых насосов орга-
низована как скрупулезный поштучный учет. 
Объемы продаж воздушных тепловых на-
сосов, которые всегда приобретаются с уче-
том их способности еще и к кондициони-
рованию, в Норвегии традиционно соответ-
ствовали объемам продаж тепловых насосов 
прочих типов, или, во всяком случае, всегда 
были сопоставимы с этими показателями. 
Однако, в начале 2000-х годов за счет бук-
вально взрывного скачка спроса на воздуш-
ные тепловые насосы абсолютный показатель 
продаж увеличился более чем в 16 раз. Столь 
грандиозный триумф норвежской климати-
ческой отрасли стал прямым следствием по-
явления низкотемпературных сплит-систем, 
имеющих нижний предел эксплуатации на 
обогрев –20 °C и даже –25 °C, т.к. предприим-
чивые потомки викингов приспособились ис-
пользовать такие сплит-системы для тепло-
снабжения в качестве основного источника 
тепла в условиях скандинавских зим.

И хотя снижение температурного уров-
ня сыграло тут решающую роль, не послед-
нее значение имели и те впечатляющие до-
стоинства современных сплит-систем, которые 
до сих пор были доступны лишь пользовате-
лям кондиционеров. Поскольку в условиях хо-
лодного климата кондиционирование в сфе-
ре загородного строительства широкого при-
менения не получило, у владельцев индиви-
дуальных коттеджей только сейчас появилась 
возможность организовывать, безусловно, 
элитное по всем потребительским парамет-
рам VIP-отопление. Современная сплит-си-
стема объединяет в себе столько уникальных 
потребительских опций, что возможность ис-
пользовать ее для отопления открывает по-
требителям доступ к поистине принципиально 

новому уровню комфорта. Система теплоснаб-
жения в виде наружного блока объединена 
в сплит-системе с системой отопления в виде 
внутренних блоков — уникальных многофунк-
циональных, интеллектуальных, высокоэффек-
тивных отопительных приборов. По простоте 
монтажа — а для установки обеих систем тре-
буется всего три-четыре часа — такое вариант 
сравним лишь с пуском в эксплуатацию быто-
вых электрообогревателей, которые, к сожа-
лению, крайне расточительны и громоздки на-
столько, что просто заполняют собой большую 
часть жилого пространства, в силу чего при-
годны лишь для кратковременного использо-
вания как вспомогательные приборы.

Интеллектуальные способности в соче-
тании с максимальной сфокусированностью 
на качестве жизни потребителя — от регу-
лирования влажности воздуха до снабже-
ния потребителей различными полезными 
для организма веществами — выводят отоп-
ление сплит-системой за рамки конкурен-
ции со всеми остальными ранее известными 
способами. Вряд ли можно привести пример 
столь же полезного и совершенного бытового 
прибора, каким стал сегодня внутренний блок 
сплит-системы, позволивший пересмотреть 
представление о действительно комфортном 
отоплении. Часто одного внутреннего бло-
ка, благодаря его повышенным отопитель-
ным способностям, оказывается достаточ-
но для отопления сразу нескольких поме-
щений загородного дома, а в мульти и VRV/
VRF-вариантах при минимальном количестве 
наружных блоков, разнообразие внутренних 
позволяет с помощью таких систем организо-
вывать теплоснабжение любых, сколько угод-
но крупных и сложных объектов.

Уже к середине 2000-х годах темпы роста 
популярности низкотемпературных систем 
инициировали появление т.н. «гибридных 
сплит-систем», способных наряду с отоплени-
ем обеспечивать потребителя еще и горячей 
водой. Это не только позволило сформулиро-
вать полноценное комплексное предложение 
по экономичному теплоснабжению автоном-
ного загородного жилья посредством тепло-
вых насосов, но и как нельзя лучше приспо-
сабливало такие системы к условиям холод-
ного климата. Напольное отопление первого 
этажа за счет теплоемкости стяжки, элемен-
тов стен и фундамента, а иногда и бассейна, 
рекомендуемого поставщиками гибридных 
систем, увеличивает суммарную теплоемкость 
объекта, что делает его более теплоустойчи-

Автор: А. СУСЛОВ, ведущий специалист 
ООО «АДМ»

Теплоснабжение
воздушными 
тепловыми
насосами

В технической документации 
на бытовые сплит-системы, 
первыми появившиеся на рос-
сийском рынке, указывалось, что 
в качестве теплового насоса 
их можно использовать при тем-
пературе воздуха не ниже –9 °C. 
Но теперь такие системы могут 
работать в значительно более 
сложных условиях.

Очевидно, что современными 
сплит-системами можно в лю-
бом из крупнейших россий-
ских городов решить задачу 
теплоснабжения не менее чем 
на 90 %
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вым к понижениям наружных температур. 
Кратковременные снижения температуры 
никак не сказываются на объекте с водяным 
напольным отоплением. А поскольку бетон-
ную стяжку для напольного отопления на вто-
ром этаже деревянного дома организовывать 
весьма проблематично, отопление второго 
этажа посредством традиционной сплит-си-
стемы смотрится более органично.

Итак, налицо не только полный набор со-
временных технических средств для наибо-
лее привлекательного из когда-либо сущест-
вовавших вариантов теплоснабжения, но уже 
и целая концепция их рационального приме-
нения. Первым же вопросом, возникшим при 
анализе такой перспективы, стал вопрос, на-
верняка интересующий и большинство чита-
телей: «Как быть, когда температура опу-
скается ниже –20 °C или –25 °C?».

По опыту норвежских испытаний Altherma 
можно сказать, что кратковременные паде-
ния наружной температуры для достаточно 
теплоемких объектов с напольным отопле-
нием вполне могут пройти незамеченными. 
Радикальное же решение не несет в себе ни-
чего необычного и вытекает из той очевидной 
истины, что в условиях холодного климата 
речь о действительно надежном теплоснаб-
жении можно вести только при условии, что 
наряду с любым, сколь угодно надежным ис-
точником тепла предусмотрен еще и резерв-
ный. В противном же случае перспектива по-
ставить объект под угрозу чрезвычайной си-
туации — всего лишь вопрос времени.

Норвежский климат суров — температура 
зимой ниже –40 °C здесь не редкость,  и отап-
ливаться посредством одной только сплит-си-
стемы здесь невозможно, в то время как по-
добное наверняка в порядке вещей для жите-
лей того же Токио. Считается, что для России 
теплоснабжение сплит-системой либо нере-
ально в принципе, либо как минимум сопря-

жено с затратами, непропорциональными 
ожидаемой выгоде. В то же время рекоменда-
цию в отношении резервного источника теп-
ла вряд ли кто-нибудь возьмется оспаривать 
всерьез. Понятно, что роль этого жизненно 
важного элемента с успехом сможет выпол-
нять, скажем, обычная печь. Но перспектива 
всерьез привязаться к такому источнику тепла 
подавляет энтузиазм, необходимый для более 
детального исследования темы.
Между тем, скажем, любителям сауны, по-ви-
димому, вообще не стоит беспокоиться о ка-
ком-либо дополнительном источнике тепла, 
поскольку протапливаемая раз в неделю печь 
для сауны — это одновременно и резервный 
источник тепла, и надежный доводчик при 
отоплении сплит-системой. Если вы не люби-
тель финской бани, у вас наверняка имеется 
камин, который при использовании в каче-
стве резервного источника тепла даже в са-
мом суровом из рассматриваемых ниже слу-

чаев, топить, как мы сейчас увидим, придется 
не больше, чем ту же печь для сауны.

Чтобы получить предметное представле-
ние о том, насколько привлекательна может 
быть перспектива теплоснабжения сплит-си-
стемой, необходимо понимать, что из себя 
должен представлять подходящий непосред-
ственно вам резервный источник тепла и ка-
кие затраты необходимы для его организа-
ции и обслуживания. А для этого необходи-
мо оценить вклад, ожидаемый от выбранно-
го источника в предстоящем теплоснабжении. 
Очевидно, что участие резервного источника 
тепла в теплоснабжении воздушным тепло-
вым насосом зависит от климатических усло-
вий места непосредственного расположения 
объекта. В табл. 1 приведены климатические 
данные российских городов, численность на-
селения которых превысила миллион чело-
век. Суммарно население этих городов, даже 
без агломераций, в полтора раза превосхо-
дит население Скандинавии. Понятно, что 
климатические условия где-то более суро-
вые, а где-то более мягкие, но, например, ни 
в одном из этих городов средняя температура 
января не бывает ниже –20 °C. В табл. 1 при-
ведена продолжительность отопительных пе-
риодов при условии возникновения потреб-
ности в отоплении, начиная с температуры 
ниже 16 °C. Продолжительность наиболее хо-
лодных периодов с температурой ниже –20 °C 
и выше –25 °C приведена по отношению к об-
щей продолжительности отопительного пе-
риода. Из таблицы видно, что для городов ев-
ропейской части России продолжительность 
периодов с температурой ниже –20 °C не до-
стигает 10 % отопительного периода. В си-
бирских же городах менее 10 % времени ото-
пительного периода температура опускает-
ся ниже –25 °C. Таким образом, очевидно, что 
современными сплит-системами можно в лю-
бом из крупнейших российских городов ре-
шить задачу теплоснабжения не менее чем 
на 90 %. При этом качественное теплоснабже-
ние гарантировано без каких-либо обязан-
ностей со стороны потребителя, причем там, 
где отопительный период продолжительнее, 
использование тепловых насосов принесет 
и больше материальной выгоды.

Любой заинтересованный в подобной эко-
номии и уникальных совершенствах элитар-
ного VIP-отопления, взглянув на табл. 1, мо-
жет получить необходимое представление 
о том, в течение какого времени при тепло-
снабжении сплит-системой ему предстоит ис-
пользовать резервный источник тепла. На ос-
новании оценки вклада этого источника и за-
трат, неизбежно полагающихся для техниче-
ской реализации, можно осознано принять 
обоснованное решение как в отношении са-
мой перспективы теплоснабжения воздуш-
ным тепловым насосом, так и в отношении 
резервного источника тепла.  

 Климатические данные российских городов-миллионников  табл. 1

Среднемесячная температура
января, °С

Среднестатистическая продолжительность периодов конкретных 
температурных градаций**, часов (%)

< 16 °С < –20 °С > % ≤ –25 °С > %

Ростов-на-Дону –5,7 5750 – ≈ 0 – ≈ 0

Санкт-Петербург –7,8 7285 132 1,8 89 1,2

Волгоград –9,1 н.д. н.д. н.д. н.д. н.д.

Москва –10,2 7135 158 2,2 47 0,6

Нижний Новгород –11,8 7135 263 3,6 80 1,1

Казань –13,5 7459 526 7,1 107 1,4

Самара –13,5 6522 280 4,2 5 << 1,0

Уфа –14,9 7054 613 8,6 295 4,1

Пермь –15,3 7459 527 7,0 62 0,8

Екатеринбург –15,5 7339 473 6,4 187 2,1

Челябинск –15,8 н.д. н.д. н.д. н.д. н.д.

Новосибирск* –18,8 7295 1053 14,4 597 7,9

Омск –19,0 7189 903 12,5 482 6,7

* Город Барабинск, Новосибирской области. ** Без учета погодных аномалий.
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Одна из разработок завода FAR Rubinetterie 
S.p.A., выпускающего практически полный 
ассортимент арматуры для систем водоснаб-
жения и отопления, — специальные адап-
теры (концовки) с метрической резьбой, по-
зволяющие соединять арматуру FAR с метал-
лопластиковыми (МПТ), пластиковыми (ПТ) 
и медными трубами практически всех типо-
размеров. Концовки FAR с накидными гайка-
ми под метрическую резьбу 24 × 19 позволя-
ют подсоединять напрямую металлопласти-
ковые трубы всех присутствующих на рынке 
типоразмеров до внешнего диаметра 20 мм 
включительно. Рассматриваются только тру-
бы, состоящие из двух слоев полиэтилена, 
разделенных слоем алюминия. Внутренний 
слой полиэтилена может быть сшитым раз-
личным способом, обозначенным как PEX-a, 
PEX-b, PEX-c, или термостойким, обозначен-
ным как PT. В табл. 1 приведена выдерж-
ка из ассортимента концовок FAR для наи-
более используемых металлопластиковых 
труб. Присоединение к трубам производится 
напрямую без использования переходников 
и промежуточных фитингов. Основная серия 
резьбовых соединений — концовок FAR для 
металлопластиковых труб состоит из ниппеля 
с двумя кольцевыми уплотнениями из EPDM, 
конусно-цилиндрической посадочной части 
с двумя кольцевыми уплотнениями из EPDM, 
цангового разрезного кольца и гайки с мет-
рической резьбой 24 × 19 (рис. 1).

В лаборатории FAR был проведен ряд 
испытаний, в ходе которых исследовалась 

надежность концовок FAR для трех типов 
труб при различных условиях эксплуата-
ции. Испытания концовок проводились в не-
скольких вариантах: в первом, наиболее бла-
гоприятном варианте, когда гайки закру-
чивались гаечным ключом; вторым случаем 
предусматривалась возможная эксплуатаци-
онная ситуация — после закручивания гайки 
ее чуть ослабляли, моделируя процесс рас-
контривания (раскручивания) гайки в про-
цессе эксплуатации; третий вариант был смо-
делирован по просьбе российских участни-
ков эксперимента — первоначально гай-
ку затянули рукой, а затем ослабили ее, как 
это может произойти в процессе эксплуата-
ции (наиболее традиционный для России ва-
риант монтажа).

Конечно, третий способ соединения менее 
надежный и именно на этом примере мы опи-
шем, что происходило в местах соединения 
металлопластиковой трубы и концовок FAR.

Испытательный стенд — металлопласти-
ковая труба, заглушенная с двух сторон кон-
цовками FAR соответствующего типоразмера. 
С одной стороны труба крепится к жесткому 
соединению, а с другой — к подвижной опоре.

Статья подготовлена пресс-службой компа-
нии «Терморос».

Концовки FAR. 
Надежное
соединение – 
безупречная
работа системы

Каждому монтажнику известно, 
что ни одна система водоснаб-
жения и отопления, независимо 
от типа присоединяемых труб, 
не может быть смонтирована 
без фитингов и концовок-адап-
теров. В России все большую 
популярность завоевыва-
ют металлопластиковые трубы. 
В некоторых регионах мон-
тажники отдают предпочтение 
медным трубам.

Одна из разработок завода 
FAR, выпускающего практиче-
ски полный ассортимент арма-
туры для систем водоснабже-
ния и отопления, — специаль-
ные адаптеры (концовки)

 Рис. 1. Концовка FAR (код 6055) для металлопластиковых труб

 Фото 1. Испытание концовок для металлопластиковых труб
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В ходе проведения испытания конструкция 
заполнялась водой, имеющей температу-
ру 90 °C, и давление постепенно увеличива-
ется (фото 1–3). В ходе испытаний под воз-
действием увеличивающегося давления ме-
таллопластиковая труба начала выгибаться, 
и при достижении показателя в 42 атм, она 
лопнула. Никаких механических смещений 
концовок FAR относительно трубы не наблю-
далось. Даже при расконтривании гаек в ме-
стах крепления трубы отмечалась абсолютная 
герметичность соединений.

Такой результат объясняется нескольки-
ми факторами, отличающими концовки FAR 
от стандартных (типа «евроконус»):
❏ метрическая резьба на накидной гайке 
усиливает надежность соединения;
❏ элемент соединения с арматурой пред-
ставляет собой более удлиненные цилиндр 
и конус (предусмотрена специальная расточ-
ка для присоединяемой арматуры);
❏ наличием двух уплотнений О-Ring в сред-
них частях цилиндра и конуса.

В ассортименте FAR есть и концовки для 
«прямого» разборного подсоединения пла-
стиковых труб из сшитого полиэтилена PEX. 
Обычно такие трубы присоединяются нераз-

борным способом с помощью натяжных муфт, 
требующих специального инструмента, что 
в ряде случаев затрудняет монтаж, например, 
при сборке коллекторов. Конструктивно кон-
цовки FAR для пластиковых труб отличаются 
от вышеописанных металлопластиковых как 
отсутствием кольцевых уплотнений на ниппе-
ле, так и геометрией ниппеля.

Даже если гайки ослабевают после цик-
ла нагрева/охлаждения, соединение не те-
ряет герметичности при давлениях свыше 
12 атм за счет двойных кольцевых уплотне-
ний. Коэффициент местного гидравлического 
сопротивления, отнесенный к скорости в трубе, 
составляет приблизительно 3,2 для концовки 
на трубу 16 × 2, и примерно 1,8 на трубу 20 × 2.

По сравнению с адаптером «евроконус», 
у концовки FAR более удлиненная посадоч-
ная втулка с двумя уплотнительными кольца-
ми на присоединяемом конусе. Это обеспечи-
вает большую герметичность и надежность 

соединения, а метрическая резьба на гайке 
исключает непроизвольное раскручивание 
в процессе эксплуатации. В табл. 2 приведе-
на выдержка из ассортимента концовок FAR 
для наиболее используемых пластиковых 
труб. Концовки FAR позволяют подсоединять 
напрямую медные трубы диаметром от 10 до 
22 мм включительно. Конструктивно концовки 
для медных труб представляют собой резино-
вые втулки из EPDM на внешнюю поверхность 
трубы. Их конусообразная форма сопрягает-
ся с присоединительным штуцером арматуры 
FAR с метрической резьбой (фото 4).

Испытания на прочность концовок для 
медных труб проводились в такой же после-
довательности, как и для металлопластико-
вых труб. В результате выяснилось, что мед-
ная труба начала выгибаться после 110 бар 
под воздействием увеличивающегося давле-
ния. Никаких механических смещений концо-
вок FAR относительно трубы не наблюдалось.

Коллекторы, вентили, шаровые краны 
и др. арматура FAR с метрической резьбой на 
присоединительном штуцере позволяют осу-
ществлять «прямое» подсоединение метал-
лопластиковых, пластиковых и медных труб 
через концовки FAR (фото 5 и рис. 2).  

 Выдержка из ассортимента концовок FAR для наиболее используемых МПТ  табл. 1

Код концовки 6055 
65193

6055 
58190

6055 
58200

6055 
58278

6055 
150810

6055 
44191

6055 
80204

6055 
80192

6055 
80201

6055 
80191

Металлополимерные трубы (МПТ) 14 × 2 16 × 2 16 × 2,25 16,2 × 2,6 17 × 2 18 × 2 20 × 2 20 × 2,25 20 × 2,5 20 × 2,9

 Выдержка из ассортимента концовок FAR для наиболее используемых ПТ  табл. 2

Код концовки 6052 
5861

6052 
80214

6052 
58173

6052 
80222

6052 
6545

6052 
5861

6052 
4468

6052 
6545

6052 
5861

6052 
4468

6052 
4443

6052 
15173

6052 
80185

6052 
4645

6052 
58173

6052 
4443

Пластиковые 
трубы (ПТ)

16 × 2 20 × 2 16 × 2,2 20 × 2,8 14 × 2 16 × 2 18 × 2 14 × 2 16 × 2 18 × 2 18 × 2,5 16 × 2,2 20 × 2,8 15 × 2,5 16 × 2,2 18 × 2,5

 Рис. 2. Вентили FAR обеспечивают подключение всех типов труб
 Фото 5. Присоединение различных типов 

труб концовками FAR с метрической резьбой

 Фото 4. Концовка FAR (код 8429) для мед-
ных труб

 Фото 2. Испытание концовок для медных 
труб

 Фото 3. Давление в системе при испытани-
ях концовок для медных труб
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Из курса физики известно, что гидравличе-
ский удар (гидроудар) — это скачок давле-
ния в какой-либо системе, заполненной жид-
костью, вызванный крайне быстрым измене-
нием скорости потока этой жидкости за очень 
малый промежуток времени. Гидроудар мо-
жет возникать вследствие резкого закры-
тия или открытия задвижки, крана или кла-
пана. В первом случае удар называют поло-
жительным, во втором — отрицательным. 
Гидравлический удар способен вызывать об-
разование продольных трещин в трубах, что 
может привести к их расколу, или повреждать 
другие элементы трубопровода. Гидроудары 
чрезвычайно опасны для такого оборудова-
ния, как теплообменники, насосы и сосуды, 
работающие под давлением.

Явление гидравлического удара открыл 
в 1897–1899 гг. Н.Е. Жуковский, вследствие 
чего скачки давления в трубопроводах часто 
называют «ударами Жуковского».

Наиболее простым примером возникно-
вения гидравлического удара Жуковского 
является пример трубопровода с постоян-
ным напором и установившимся движени-
ем жидкости, в котором была резко перекры-
та задвижка (кран) или закрыт клапан. При 
этом в стояке возникает частичное разреже-
ние (вакуум). При следующем пуске насоса 
вода, протекающая с очень большой скоро-
стью, заполняет вакуум и соударяется в тру-
бопроводе с закрытым обратным клапаном 
и столбом жидкости над ним, вызывая ска-
чок давления и гидравлический удар. Такой 
гидравлический удар способен вызвать обра-
зование трещин в трубах, разрушить трубные 
соединения и повредить насос.

Появление скачков давления, в принципе, 
чаще встречается в жидких средах, т.к. они 
имеют по сравнению с газами значительно бо-
лее низкую степень сжатия. Однако явление 
Жуковского может возникать в т.ч. и в дымо-
отводящих системах. В системах отвода про-
дуктов сгорания может развиваться три раз-
личных сценария:
❏ резкое увеличение давления (например, 
взрыв) и последующие его снижение (ваку-
ум), причем отрицательное давление может 
быть настолько сильным, что выхлопная тру-
ба разрушается и не подлежит дальнейшему 
ремонту;
❏ внезапное отключение горелочного 
устройства из-за технического дефекта или 
просто сбоя питания;
❏ очень быстрое закрытие воздушного кла-
пана горелочного устройства.

Чаще всего, на практике, наиболее рас-
пространены второй и третий из описанных 
выше случаев. Горелочное устройство тепло-
генератора отключается практически в тот же 
момент, когда закрывается заслонка подачи 
воздуха. Горячие выхлопные газы, обладаю-
щие высокой кинетической энергией и ско-

ростью потока, перемещаются по газоотво-
дящему тракту установки, постепенно теряя 
скорость, за счет имеющегося сопротивления 
системы, и создавая после себя отрицатель-
ное давление (разряжение). Величина это-
го разряжения может быть настолько зна-
чительна, что выхлопная труба в этой точке 
(позади котла) подвергается деформациям 
и разрушениям, не подлежащим последую-
щему исправлению.

Однако следует отметить, что поврежде-
ния такого рода могут происходить, прежде 
всего, в системах отвода продуктов сгорания 
от котлов большой мощности. Как правило, 
речь идет об установках диаметром свыше 
300 мм, выполненных из нержавеющей ста-
ли с толщиной стенки 0,4–0,6 мм, и достаточ-
но большой эффективной высотой. Чем боль-
ше диаметр и высота дымохода, тем выше ве-
роятность и интенсивность этого эффекта. При 
этом даже выхлопные системы, рассчитанные 
на работу под избыточным давление, могут 
испытывать подобного рода пульсации.

Каким же образом возможно избежать 
эффекта Жуковского или минимизировать его 
воздействие на выхлопную систему?

Вышеуказанных явлений можно избежать 
при помощи систем подачи вторичного воз-
духа (согласно DIN 4795), которые использу-
ются в больших системах для немедленной 
компенсации давления. Устройства подачи 
вторичного воздуха также называют регуля-

Автор: С.В. РУДЯШКИН, руководитель
технического отдела ООО «Еремиас Рус»

Удар Жуковского 
в дымоходах

Удар Жуковского. Что это такое? 
Какие силы действуют здесь? 
Какие последствия он имеет 
для систем отвода продуктов 
сгорания? Какие мероприятия 
позволяют предотвратить 
данное явление? Это явление 
открыл в 1897–1899 годах 
Н.Е. Жуковский, вследствие чего 
скачки давления в трубопрово-
дах часто называют «ударами 
Жуковского».

Гидроудары чрезвычайно опас-
ны как для трубопроводов, 
теплообменников, насосов, так 
и для дымоходов

 Николай Егорович ЖУКОВСКИЙ, великий 
русский ученый, создатель аэродинамики
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торами тяги. Большинство современных ре-
гуляторов тяги являются интегрированными 
устройствами, объединяющими в себе как 
устройство пропуска воздуха, так и предо-
хранительный клапан, защищающий систе-
му отвода продуктов сгорания от возникно-
вения больших избыточных давлений внутри 
нее. Это гарантирует, в случае возникновения 
эффекта Жуковского, немедленную стабили-
зацию давления внутри выхлопной установки. 
Поэтому, устройства этого типа разрешаются 
только для применения с выхлопными систе-
мами, работающими под разрежением!

Дополнительным преимуществом исполь-
зования регуляторов тяги является поддер-

жание тяги внутри дымохода на заданном 
уровне, что гарантирует постоянное качест-
во сгорания топлива. Ведь хорошо известно, 
что с падением температуры окружающего 
(наружного) воздуха или в ветреную погоду 
разряжение в системе отвода продуктов сго-
рания может значительно увеличиваться, что 
собственно приводит к снижению эффектив-
ности сжигания топлива и росту его потреб-
ления. А следовательно, напрямую влияет на 
КПД теплогенератора (котла).

Отсюда следует важный вывод, что при-
менение простого и эффективного устрой-
ства подачи вторичного воздуха, позволяет 
обеспечить равномерное сгорание топлива,

уменьшить уровень выбросов и ощутимо 
сэкономить энергию. Опыт показывает, что 
расход топлива может быть уменьшен до 5%, 
а сами регуляторы тяги окупаются в течение 
одного-трех отопительных сезонов, в зависи-
мости от схемы использования, характеристик 
и конфигурации системы дымоудаления.

Немаловажным дополнением является тот 
факт, что устройства подачи вторичного воз-
духа снижают риск возникновения неисправ-
ностей котельного оборудования по причине 
нарушения работоспособности газоотводя-
щего тракта. Особенно это актуально тогда, 
когда котел используется для приготовления 
технологического тепла, ведь потери произ-

водства могут во много крат превысить стои-
мость оборудования и вызова обслуживаю-
щей организации.

Использование простых и надежных 
устройств подачи вторичного воздуха (ограни-
чителей тяги) позволяет снизить риск повреж-
дения выхлопной системы и увеличить эф-
фективность ее использования. Ограничивая 
степень механического воздействия ударов 
Жуковского, эти устройства позволяют избе-
жать повреждения выхлопной системы и, сле-
довательно, избежать дополнительных весь-
ма немалых затрат.  

 Фото 1. Примеры воздействия удара Жуковского на систему отвода продуктов сгорания

Использование простых и на-
дежных устройств подачи вто-
ричного воздуха (ограничите-
лей тяги) позволяет снизить 
риск повреждения выхлопной 
системы и увеличить эффек-
тивность ее использования
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С переходом коммунального сектора экономи-
ки на рыночные рельсы вопрос о выборе ин-
женерного оборудования приобрел огромное 
значение. Сегодня эксплуатирующие органи-
зации и ТСЖ сталкиваются с необходимостью 
тщательного планирования своих бюджетов. 
Современные методы оценки стоимости обо-
рудования основаны на анализе трех основ-
ных ее составляющих: первоначальной цены, 
стоимости эксплуатации и ожидаемой эконо-
мии (эффекта от применения). Однако, как по-
казывает практика, зачастую критериями вы-
бора становятся лишь первый и последний 
показатели, а иногда и вовсе только цена.

Метод «в лоб»
Самая примитивная из используемых сегодня 
для оценки стоимости оборудования или реа-
лизации проекта методик применяется для 
расчета времени окупаемости первоначаль-
ных затрат. Например, она позволяет понять, 
за сколько лет полученная экономия покроет 
цену оборудования и стоимость его монтажа. 
Этот способ называют SPB-методом (Simple 
Payback — простая окупаемость). Существует 
также понятие дисконтированной окупае-
мости (Discounted Payback или DPB), учиты-
вающей обесценивание денежных средств 
во времени. Вряд ли подобные методы мож-
но считать исчерпывающими, ведь на прак-
тике дешевое оборудование может оказать-
ся слишком дорогим в эксплуатации. Поэтому 
методики SPB и DPB часто называют «техни-
кой приманки для рыб» (fi sh bait), т.к. они по-
зволяют наглядно продемонстрировать при-
влекательность дешевых решений. Область 
применения этих методик ограничивается 
лишь грубым сравнительным анализом про-
ектов, позволяющим исключить принципи-
ально неподъемные варианты.

Детальный анализ
Во всем мире, благодаря своей простой эф-
фективности, большую популярность в по-
следние годы снискал метод LCC-анализа 
(Life Cycle Cost) или «оценка стоимости 
жизненного цикла оборудования». Этот ме-
тод был разработан и впервые использован 
в США в рамках государственных оборонных 
проектов. Однако в течение почти четверти 
века он не находил широкого применения 
в других отраслях. Появление и стремитель-
ное развитие новых технологий производства 
стали причиной перемещения методов LCC 
в негосударственный сектор экономики.

При оценке стоимости жизненного цикла 
C ее представляют как сумму стоимости обо-
рудования Cо и основных эксплуатационных 
расходов Cэ: C = Cо + Cэ.

Эксплуатационные расходы, в свою оче-
редь, можно представить в виде суммы за-
трат на эксплуатацию оборудования в тече-
ние всего времени его использования:

Cэ = C1 + C2 + C3 + … + Cn.
Открывают этот ряд расходы на монтаж 

и, в случае необходимости, первичную на-
стройку оборудования, а замыкают — затра-
ты на его демонтаж и утилизацию, если та-
ковая предусмотрена. Промежуточные сла-
гаемые отражают стоимость эксплуатации. 
Например, в их число может входить стои-
мость запчастей и расходных материалов, по-
требляемой оборудованием электроэнергии, 
плановых профилактических работ, обучения 
персонала и многое другое.

Автор: О. ЛОМАНОВА, региональный
менеджер Kamstrup

Реальная
стоимость
инженерного 
оборудования

С переходом коммунального 
сектора экономики на рыноч-
ные рельсы вопрос о выборе 
инженерного оборудования 
приобрел огромное значение. 
Сегодня эксплуатирующие ор-
ганизации и ТСЖ сталкиваются 
с необходимостью тщательного 
планирования своих бюджетов.

Ультразвуковые расходомеры, 
не имеющие подвижных ча-
стей, практически не подвер-
жены повреждениям
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От теории к практике
Сегодня LCC-анализ все шире применяется на 
практике и неоднократно доказывал свою эф-
фективность. Так, использование этой методи-
ки при выборе насосного оборудования пока-
зало, что порядка 80 % стоимости его жизнен-
ного цикла составляют расходы на потребляе-
мую электроэнергию. Именно поэтому цена, 
например, циркуляционного насоса для систе-
мы отопления имеет значение только в сово-
купности с классом его энергоэффективности.

Другой актуальный для России пример — 
узел учета тепловой энергии, которым должно 
быть оборудовано сегодня любое предприя-
тие и каждый жилой дом. «Предлагая заказ-
чику решение по организации коммерческого 
учета тепла, мы всегда стараемся убедить 
его в необходимости использовать качест-
венные и надежные приборы с большим сро-
ком эксплуатации, например, теплосчет-
чики Multical, — говорит Игорь Поляков, ин-
женер-теплотехник ПКП “Девятый трест” 
(г. Ижевск). — И это ни в коей мере не объ-
ясняется желанием продать более дорогой 
товар, как считают некоторые клиенты. 
Дело в том, что в своей практике мы систе-
матически сталкиваемся с ненадежностью 
продукции ряда отечественных производи-
телей. Проработав один-два года, счет-
чик выходит из строя и требует замены. 
Причем отказывает вычислитель, не под-
вергающийся никаким механическим нагруз-
кам. Если посчитать суммарную стоимость 
всех приборов, которые придется сменить 
за 10–15 лет, то становится очевидной 
бессмысленность рассуждений об экономии 
за счет цены оборудования. К сожалению, 
людям свойственна привычка учиться толь-
ко на своих ошибках: обычно после первой же 
поломки клиенты сами просят нас устано-
вить качественный теплосчетчик».

Другой пример — продолжение предыду-
щего, только здесь речь идет о конструкции 
первичных преобразователей. В трубопрово-

дах российских систем отопления вода гряз-
ная и жесткая, содержащая шлам, в частно-
сти, металлизированную взвесь. Если исполь-
зовать, например, магнитно-индукционные 
расходомеры, которые чувствительны к про-
водимости воды, погрешность измерений уже 
через несколько месяцев эксплуатации начи-
нает превышать допустимые нормы. Затем 
показания прибора все больше отличаются от 
фактического расхода, и к стоимости эксплуа-
тации системы придется добавить расходы на 
ремонт или замену преобразователей.

Напротив, ультразвуковые расходомеры, 
не имеющие подвижных частей, практически 
не подвержены повреждениям. Так, недав-
но в одну из лабораторий Санкт-Петербурга 
из города Ломоносов прислали для повер-
ки расходомер Ultrafl ow первой серии, выпу-
щенный еще в конце 1980-х годов. Устройство 
проработало более 20 лет и продолжает ис-
правно служить до сих пор.

К вопросу об эффективности
Очень часто экономия, полученная в результа-
те применения дорогостоящих решений, мо-
жет не только оправдать их цену, но и приве-
сти к повышению рентабельности смежных 
процессов. «Сегодня многие руководители 
уделяют большое внимание регулированию 
потребления тепла. И это действительно 
эффективно, но только при наличии учета. 
Ведь невозможно регулировать неизвестное 
количество тепла! Невозможно поставить 
задачу сократить потребление без четкой 
картины текущего расхода! Поэтому ка-
чественный учет является необходимым 
условием экономного использования энергии, 
краеугольным камнем энергосбережения», — 

отмечает Татьяна Кислякова, директор по про-
дажам и маркетингу российского представи-
тельства компании Kamstrup, мирового лиде-
ра по производству приборов учета тепла.

Рассмотрим характерный пример: как уста-
новка теплосчетчика способствует модерни-
зации системы теплоснабжения и повышению 
ее рентабельности. Потребители, как прави-
ло, устанавливают приборы учета в расчете на 
снижение платежей за коммунальные услуги. 
По словам Игоря Полякова (ПКП «Девятый 
трест»), при комплексной автоматизации ото-
пительных систем примерно четверть эконо-
мии тепла (и средств на его оплату) дает пе-
реход к расчетам по показаниям теплосчетчи-
ков. Ничего удивительного в этом нет: фикси-
рованные тарифы на тепло нередко завышены, 
поэтому реальное потребление значительно 
меньше. Если же фактическое потребление 
оказывается достаточно высоким, потреби-
тель стремится снизить его за счет примене-
ния тепловой автоматики (ИТП, балансировки, 
терморегулирования). То есть, результатом пе-
рехода к приборному учету тепла становится 
модернизация системы отопления сначала от-
дельно взятого дома. В дальнейшем данный 
процесс постепенно охватывает и всю тепло-
сеть в целом. В первое время снижение объе-
мов потребления влечет за собой и уменьше-
ние доходов тепловой компании, делая оче-
видной необходимость увеличения ее рента-
бельности. Руководство теплосети вынуждено 
принимать меры по устранению утечек, авто-
матизации котельных, внедрению современ-
ных систем диспетчеризации и пр. Все это 
позволяет значительно увеличить эффектив-
ность городской инфраструктуры и комму-
нального хозяйства в целом.

Одним из примеров может служить опыт 
Череповца. Здесь приборами учета оборудо-
вано примерно две трети всех жилых зданий, 
при этом стоимость тепловой энергии для го-
родских потребителей одна из самых низких 
в стране, а череповецкая теплосеть по сво-
ему экономическому и техническому состоя-
нию выгодно отличается от большинства по-
добных предприятий в других регионах.

Решение проблем ЖКХ требует страте-
гического подхода, учитывающего не только 
сиюминутную выгоду. Тогда применение эф-
фективного оборудования на одном из участ-
ков системы стимулирует повышение ее рен-
табельности и жизнеспособности в целом. 
Инженерное оборудование в ЖКХ — началь-
ная ступень развития крупнейшей отрасли 
экономики России, от этого зависит, насколько 
прогрессивные и цивилизованные отношения 
сложатся в жилищно-коммунальном хозяй-
стве. Необходимо понимать, что каждый эле-
мент такой сложной системы как теплоснаб-
жение, должен работать эффективно и безот-
казно. Только так можно добиться наилучше-
го соотношения «цена/качество» услуги.  

Решение проблем ЖКХ требует 
стратегического подхода, учи-
тывающего не только сиюми-
нутную выгоду
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Принцип действия теплового насоса
Использование альтернативных эколо-

гически чистых источников энергии мо-

жет предотвратить назревающий энер-

гетический кризис. Наряду с поисками 

и освоением традиционных источников 

(газ, нефть), перспективным направле-

нием является использование энергии, 

накапливаемой в водоемах, грунте, гео-

термальных источниках, технологиче-

ских выбросах (воздух, вода, стоки и др.). 

Однако температура этих источников до-

вольно низкая (0–25 °C) и для эффектив-

ного их использования необходимо осу-

ществить перенос этой энергии на более 

высокий температурный уровень (50–

90 °C). Реализуется такое преобразова-

ние тепловыми насосами (TH), которые, 

по сути, являются парокомпрессионны-

ми холодильными машинами (рис. 1).

Низкотемпературный источник 

(ИНТ) нагревает испаритель 3, в кото-

ром хладагент кипит при температуре 

–10…+5 °C. Далее тепло, переданное хлад-

агенту, переносится классическим паро-

компрессионным циклом к конденса-

тору 4, откуда поступает к потребителю 

(ПВТ) на более высоком уровне.

Тепловые насосы используют в раз-

личных отраслях промышленности, жи-

лом и общественном секторе. В настоя-

щее время в мире эксплуатируется бо-

лее 10 млн тепловых насосов различной 

мощности: от десятков киловатт до ме-

гаватт. Ежегодно парк ТН пополняет-

ся примерно на миллион единиц. Так, 

в Стокгольме тепловая насосная стан-

ция мощностью 320 МВт, используя зи-

мой морскую воду с температурой +4 °C, 

обеспечивает теплом весь город [4]. 

Еще в 2004 г. мощность тепловых насо-

сов, установленных в Европе, составля-

ла 4531 МВт, а во всем мире тепловыми 

насосами уже была получена тепловая 

энергия, эквивалентная выделяемой при 

сгорании 1,81 млрд м3 природного газа.

Энергетически эффективны тепловые 

насосы, использующие геотермальные 

и подземные воды. В США федеральным 

законодательством утверждены требова-

ния по обязательному использованию 

геотермальных тепловых насосов (ГТН) 

при строительстве новых общественных 

зданий. В Швеции 50 % всего отопления 

обеспечивается геотермальными теп-

ловыми насосами. К 2020 г. по прогно-

зам Мирового энергетического комите-

та доля геотермальных тепловых насосов 

составит 75 %. Срок службы ГТН состав-

ляет 25–50 лет. Перспективность приме-

нения тепловых насосов показана в [5].

Автор: Е.С. БОНДАРЬ, к.т.н., ректор 
Академии кондиционирования Mitsubishi 
Heavy Industries при ООО «Ивик», акаде-
мик МАХ, вице-президент «АВОК-Украина»

Тепловые
насосы: расчет, 
выбор, монтаж

Использование альтернативных 
экологически чистых источни-
ков энергии может предотвра-
тить назревающий энергетиче-
ский кризис. Наряду с поисками 
и освоением традиционных 
источников (газ, нефть), пер-
спективным направлением 
является использование энер-
гии, накапливаемой в водоемах, 
грунте, геотермальных источни-
ках, технологических выбросах 
(воздух, вода, стоки и др.).

 Рис. 2. Схема теплового насоса с обратимым гидравлическим циклом

 Рис. 1. Схема гидравлическая теплового насоса (1 — компрессор; 2 — источник теплоты низ-
кого уровня, ИНТ; 3 — испаритель теплового насоса; 4 — конденсатор теплового насоса; 5 — по-
требитель теплоты высокого уровня, ПВТ; 6 — низкотемпературный теплообменник; 7 — регулятор 
потока хладагента; 8 — высокотемпературный теплообменник)

В настоящее время в мире экс-
плуатируется более 10 млн теп-
ловых насосов различной мощ-
ности: от десятков киловатт до 
нескольких мегаватт
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Тепловые насосы подразделяют по прин-

ципу действия (компрессорные, абсорб-

ционные) и по типу цепи передачи теп-

ла «источник–потребитель». Различают 

следующие типы тепловых насосов: 

«воздух–воздух», «воздух–вода», «вода–

воздух», «вода–вода», «грунт–воздух», 

«грунт–вода», где первым указывается 

источник тепла. Если для отопления ис-

пользуется только тепловой насос, то си-

стема называется моновалентной. Если 

дополнительно к тепловому насосу под-

ключается другой источник тепла, ра-

ботающий отдельно или параллельно 

с тепловым насосом, система называет-

ся бивалентной.

Тепловой насос с гидравлической об-

вязкой (водяными насосами, теплооб-

менниками, запорной арматурой и др.) 

называют тепловой насосной установ-

кой. Если среда, охлаждаемая в испари-

теле, такая же, как и среда, нагреваемая 

в конденсаторе («вода–вода», «воздух–

воздух»), то путем изменения потоков 

этих сред можно изменить режим ТН на 

обратный (охлаждение на нагрев и на-

оборот). Если среды — газы, то такое из-

менение режима называют обратимым 

пневматическим циклом, если жидко-

сти — обратимым гидравлическим цик-

лом (рис. 2). В случае, когда обратимость 

цикла осуществляется изменением на-

правления хладагента с помощью клапа-

на обратимости цикла, используют тер-

мин «тепловой насос, работающий в об-

ратимом холодильном цикле».

Низкопотенциальные 
источники тепла

1. Воздух
В системах кондиционирования широ-

ко используются тепловые насосы типа 

«воздух–вода». Наружный воздух про-

дувается через испаритель, а тепло, от-

водимое от конденсатора, нагревает воду, 

используемую для обогрева помещения 

в помещении (рис. 3). Преимуществом 

таких систем является доступность низ-

копотенциального источника тепла (воз-

духа). Однако температура воздуха из-

меняется в большом диапазоне, дости-

гая отрицательных значений. При этом 

эффективность теплового насоса сильно 

снижается. Так, изменение температуры 

наружного воздуха с +7 °C до –10 °C при-

водит к снижению производительности 

теплового насоса в полтора-два раза.

Для подачи воды от ТН к обогревае-

мым помещениям в них устанавливают-

ся теплообменники, именуемых в лите-

ратуре «фанкойлами». Вода к фанкойлам 

подается гидравлической системой — 

насосной станцией (рис. 4).

Для повышения точности поддержа-

ния температуры в помещении и умень-

шения инерционности в гидравлической 

системе устанавливаются аккумулирую-

щие баки. Емкость аккумулирующего 

бака Vаб [л] может быть определена по 

формуле [8]:

где Qх — холодопроизводительность ТН,

кВт; Vп — объем охлаждаемых помеще-

ний, м3; Vсист — количество воды в си-

стеме, л; Z — количество ступеней мощ-

ности ТН. Если Vаб получится отрица-

тельным, то аккумулирующий бак не 

устанавливают.

Для компенсации температурного 

расширения воды в гидравлической си-

стеме на всасывающей стороне насоса 

устанавливают расширительные баки. 

Объем расширительного бака Vрб [л] 

определяется по формуле [8]:

где Vсист — объем системы, л; k — коэф-

фициент объемного расширения жидко-

сти (вода — 3,7 × 10–4, антифриз — (4,0–

5,5) × 10–4); Δt — перепад температуры 

жидкости (при работе только в режи-

ме охлаждения Δt = tокр – 4 °C, а при ра-

боте только в режиме теплового насо-

са Δt = 60 – 4 = 56 °C); Pсист — давление 

в системе; Pпред — настройка предохра-

нительного клапана.

Давление в системе Pсист зависит от 

взаимного расположения насосной стан-

ции и конечного потребителя (фанкой-

ла). Если насосная станция расположе-

на ниже потребителя, то давление Pсист 

определяют как максимальный перепад 

высот (в барах) плюс 0,3 бар. Если насос-

ная станция расположена выше всех по-

требителей, то Pсист = 1,5 бар.

 Рис. 4. Схема насосной станции (Р — манометры; РБ — расширительный бак; АБ — аккумули-
рующий бак; РП — реле протока; Н — насос; БК — балансный клапан; Ф — фильтр; ОК — обрат-
ный клапан; В — вентиль; Т — термометр; ПК — предохранительный клапан; ТП — теплообмен-
ник «фреон–жидкость»; ТХК — трехходовой клапан; КПЖ — клапан подпитки жидкости; КПВ — 
клапан подпитки воздуха; КВВ — клапан выпуска воздуха)

 Рис. 3. Схема теплового насоса «воздух–вода»
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Расширительный бак предварительно 

накачивается воздухом до давления, на 

0,1–0,3 бар меньше расчетного, а после 

монтажа давление доводится до нормы. 

Конструкция расширительных баков по-

казана на рис. 5. Выпускаются расшири-

тельные установки, поддерживающие 

давление с водяной стороны в больших 

по объему системах отопления и кон-

диционирования. Установка оснащена 

свободно программируемым процессо-

ром и может быть подсоединена с помо-

щью интерфейса к центральному пульту 

управления. Это упрощает контроль над 

функционированием системы.

Технические характеристики: объ-

ем 200–5000 л; максимальное избыточ-

ное давление — 10 бар; максимальная 

температура — 120 °C.

Реле протока (РП) отключает холо-

дильную машину при отсутствии по-

тока жидкости, что предупреждает за-

мерзание жидкости в теплообменни-

ке (ТП). Трехходовой клапан смешивает 

два потока жидкости («A» и «B»), под-

держивая заданную температуру жид-

кости. Управляется трехходовой клапан 

микроконтроллером. Конструкция трех-

ходового клапана приведена на рис. 6. 

В нижнем крайнем положении запор-

ного конуса проход потоку «B» закрыт, 

в верхнем положении конуса закрыт 

проход потоку «A». Для перемещения 

запорного конуса на весь ход от одного 

до другого крайнего положения подает-

ся управляющее напряжение питания на 

электропривод в диапазоне от 0 до 10 В. 

Питание электродвигателя — 24 В. С вы-

хода привода выдается контрольный 

сигнал о положении запорного конуса. 

Время полного хода конуса составляет 

100–150 с. Имеется возможность ручно-

го перемещения конуса с помощью ше-

стигранного ключа.

Перетечки жидкости при закрытом 

канале не превышают 1 % от пропуск-

ной способности. В случае неисправно-

сти трехходового клапана и гидравличе-

ской системы после трехходового клапа-

на жидкость будет циркулировать через 

обратный клапан (ОК).

Для установки расчетного расхода 

жидкости в системе используется ба-

лансировочный клапан, который пред-

ставляет собой высокоточный клапан 

ручного или автоматического регулиро-

вания. На нем имеются выходы для из-

мерения расхода и давления жидкости. 

Выпускаются балансировочные клапаны, 

настраиваемые наладочным контролле-

ром, для чего в последний вводятся рас-

четные значения расхода и давления, по-

сле чего контроллер автоматически уста-

навливает балансировочный клапан 

в необходимое положение.

К расширительному баку подклю-

чаются клапаны подпитки жидкости 

(КПЖ) и клапаны подпитки воздуха 

(КПВ). При установке фильтра (Ф) обра-

щайте внимание на направление потока 

жидкости через фильтр. В верхней точке 

гидравлической схемы устанавливается 

автоматический воздуховыпускной кла-

пан (ВК). Предохранительный клапан 

настраивается по предельно допусти-

мому давлению самого слабого элемен-

та в сети плюс 1 бар (7–10 бар). При не-

обходимости работать по бивалентной 

схеме можно параллельно ТН подклю-

чить бойлер с электроподогревом.

2. Вода
В тепловых насосах с водяными источ-

никами тепла (реки, озера, моря) ис-

пользуется накопленная энергия Солнца. 

Эта энергия является идеальным источ-

ником для тепловых насосов, т.к. она по-

ступает непрерывно, хотя и является ме-

нее доступной, чем воздух. Температура 

воды в незамерзающих водоемах не опу-

скается ниже 4 °C, а артезианская вода 

имеет почти постоянную температуру 

10–12 °C. Учитывая, что при отборе тепла 

воду нельзя охлаждать ниже 0 °C, пере-

пад температуры на теплообменнике со-

ставляет несколько градусов. При этом 

для увеличения отбора необходимого 

количества тепла требуется увеличивать 

расход воды. Для ТН небольшой мощ-

ности не рекомендуется качать грунто-

вую воду с глубины более 15 м. В про-

тивном случае потребуется большие за-

траты на насосы и их эксплуатацию.

Контур отбора тепла из водоема мо-

жет быть открытым или закрытым. 

В первом случае вода из водоема перека-

чивается через охладитель, охлаждается 

и возвращается в водоем (рис. 9). Такая 

система требует фильтрации подаваемой 

в охладитель воды и периодической чи-

стки теплообменника. Как правило, уста-

навливается промежуточный разборный 

теплообменник. Забор и возврат воды 

должны осуществляться в направлении 

потока грунтовых вод, чтобы исклю-

чить «байпасирование» воды. Заборная 

магистраль должна оснащаться обрат-

ным клапаном 4, располагаемым в точ-

ке забора или после глубинного насоса 5. 

Подвод и отвод грунтовых вод к теплово-

му насосу необходимо защитить от замо-

раживания и прокладывать с наклоном 

в сторону скважины. Расстояние между 

заборной 2 и возвратной 1 скважинами 

должно быть не менее 5 м. Точка выхо-

да воды в возвратной скважине должна 

быть ниже уровня грунтовых вод.

Объемный расход воды определяется 

из холодопроизводительности ТН:

Qх = LρcpΔt, (3)

где L — объемный расход воды, м3/ч; cp — 

удельная теплоемкость воды,  1,163 × 10–3 

кВт⋅ч/(кг⋅K); ρ — плотность воды, 1000 

кг/м3; Δt — разность температур забор-

ной и возвратной воды. Отсюда:

Если принять Qх = 12 кВт (опреде-

ляется по паспорту теплового насоса), 

а Δt = 4 K, то L [м3/ч] будет равно:

 Рис. 5. Конструкция расширительного бака 
(1 — положение мембраны перед установкой, 
предварительная накачка воздухом на 0,1–
0,3 бар; 2 — положение мембраны после под-
ключения бака к сети; 3 — положение мембра-
ны при температурном расширении жидкости)

 Рис. 7. Трехходовой клапан для регулиров-
ки расхода жидкости



65
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Закрытый контур укладывается на дно 

водоема. Ориентировочное значение 

тепловой мощности на 1 м трубопро-

вода закрытого контура составляет по-

рядка 30 Вт [2]. То есть, для получения 

10 кВт тепла контур должен иметь длину 

300 м. Для того, чтобы контур не всплы-

вал, на один погонный метр необходимо 

устанавливать груз весом около 5 кг.

3. Грунт
В грунтовых ТН используется тепловая 

энергия, накопленная в грунте за счет на-

грева ее Солнцем или другими источни-

ками. Аккумулированное грунтом тепло 

трансформируется с помощью горизон-

тально проложенных грунтовых тепло-

обменников (которые также называют 

грунтовыми коллекторами) или с помо-

щью вертикально расположенных теп-

лообменников (грунтовые зонды).

Как правило, обычно грунтовые теп-

лообменники изготавливаются из по-

лиэтиленовых или металлопластико-

вых труб диаметром 25–40 мм. При 

горизонтальном исполнении трубо-

провод, в котором циркулирует жид-

кость, зарывается в землю на глубину 

ниже уровня промерзания почвы (1,2–

1,5 м). Минимальное расстояние меж-

ду трубами — 0,7–1 м. В зависимости от 

диаметра трубы на каждый квадратный 

метр площади забора тепла может быть 

проложено 1,4–2 м трубы. Длина каж-

дой ветви горизонтального коллектора 

не должна превышать 100 м, иначе по-

тери давления в трубе и требуемая мощ-

ность насоса слишком велики.

Количество трансформируемого теп-

ла, а, следовательно, и размер необхо-

димой поверхности для расположения 

грунтового коллектора существенно за-

висит от теплофизических свойств грун-

та и климатических условий местности. 

Теплофизические свойства, такие как 

теплоемкость и теплопроводность, очень 

сильно зависят от состава и состояния 

грунта. В этом отношении определяю-

щими являются доля воды, содержание 

минеральных составляющих (кварц, по-

левой шпат), доля и размер пор, запол-

ненных воздухом. Аккумулирующие 

свойства и теплопроводность грунта 

тем выше, чем больше доля воды, мине-

ральных составляющих и чем ниже со-

держание пор. Среднее значение удель-

ной тепловой мощности грунта приве-

дено в табл. 1 [7].

Требуемая площадь S [м2] для распо-

ложения коллектора рассчитывается:

S = Qx/g, где (5)

Qх = Qт – Pн, (6)

где Qт — теплопроизводительность ТН, 

Вт; Pн — потребляемая мощность ТН от 

сети, Вт; g — удельная мощность грунто-

вого коллектора, Вт/м2. Так, если холодо-

производительность ТН составит 10 кВт, 

то в песчаном влажном грунте (20 Вт/м2)

для размещения коллектора потребует-

ся площадь S [м2]:

Чтобы трансформировать тепло с та-

кой площади, необходимо проложить 

в грунте полиэтиленовые трубы диамет-

ром 25 × 2,3 мм и длиной 500 × 1,4 = 700 м 

(1,4 — удельный расход трубы на квад-

ратный метр площади). Трубы необходи-

мо прокладывать отдельными контура-

ми по 100 м каждый, т.е. семь контуров.

Все распределители и коллекторы следу-

ет располагать в доступных для осмотра 

местах, например, в отдельных распреде-

лительных шахтах вне дома или в под-

вальной шахте дома. Фитинги долж-

ны изготавливаться из коррозионно-

стойких материалов. Все трубопроводы 

в доме и вводы через стену должны быть 

тщательно теплоизолированы с обеспе-

чением диффузионной непроницаемо-

сти для пара, чтобы избежать появления 

конденсата, поскольку в подающей и об-

ратной магистралях находится холод-

ный (относительно температуры подва-

ла) теплоноситель.

При вертикальном исполнении грун-

тового зонда бурится скважина глуби-

ной 60–200 м, в которую опускается не-

сколько U-образных трубопроводов 

(рис. 11). В глинистом влажном грун-

те при холодопроизводительности теп-

лового насоса 10 кВт длина зонда L [м] 

(глубина скважины) должна быть:

Целесообразно сделать две петли 

с глубиной залегания 50 м диаметром 

Dу = 32 × 3 мм. Общая длина труб со-

ставит 200 м. Скважина с трубами за-

ливается бетонитом, хорошо проводя-

щим тепло. Количество теплоносите-

ля определяется внутренним объемом 

труб коллектора (зонда) и подводящих 

труб. Диаметр подводящих труб берут 

на размер большим, чем труба коллек-

тора. В нашем примере при трубе зон-

да Dу = 32 × 3 мм и подводящей трубе 

Dу = 40 × 2,3 мм длиной 10 м внутрен-

ний объем (табл. 2) с учетом подающей 

линии составит:

2 × 100 × 0,531 + 10 × 0,984 = 116,04 л.

Расход теплоносителя теплового на-

соса находят по паспорту на тепловой 

насос. Примем 1600 л/ч, тогда расход на 

одну петлю составит 800 л/ч.

Потери давления в трубах зависят от 

диаметра труб, плотности и расхода теп-

лоносителя и определяется по данным 

завода-изготовителя труб. Так, для труб 

HDPE (полиэтилен высокой плотности) 

32 × 3 мм и расходе 800 л/ч величина по-

терь составляет 154,78 Па/м, а для труб 

диаметром 40 × 2,3 — 520,61 Па/м [7]. 

Откуда общее падение давления в сети 

составит 36161,1 Па, что необходимо 

учесть при выборе насоса.

Срок службы грунтового коллектора 

зависит от кислотности почвы: при нор-

мальной кислотности (pH = 5) эта ве-

личина составляет 50–75 лет, при повы-

шенной (pH > 5) — 25–30 лет.

 Рис. 7. Тепловой насос, использующий тепло грунтовых вод

Ориентировочный расчет мож-
но сделать исходя из отапли-
ваемой площади здания и ко-
личества потребляемой горя-
чей воды
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Эффективность тепловых насосов
В качестве основного показателя эф-

фективности теплового насоса приме-

няется коэффициент преобразования 

или отопительный коэффициент СОР 

(Coefficient of Performance), равный от-

ношению теплопроизводительности 

теплового насоса к мощности, потреб-

ляемой компрессором. В режиме охлаж-

дения для оценки эффективности при-

меняется холодильный коэффициент 

EER (Energy Efficiency Ratio), равный от-

ношению холодопроизводительности 

теплового насоса к мощности, потреб-

ляемой компрессором:

где Qr — энергия, отдаваемая ПВТ; Qc — 

тепловая энергия, отбираемая у ИНТ; 

N — затраченная электроэнергия; tк 

и t0 — температуры конденсации и ки-

пения в тепловом насосе.

Температура tк определяется давлени-

ем конденсации хладагента в ТН, а t0 — 

температурой ИНТ. Так, если принять 

t0 = 281,16 K (8 °C) и tк = 323,16 K (50 °C), 

то COP будет равен 7,7. Если тепло от-

водится водой, то различные хладагенты 

позволяют достичь следующих темпера-

тур [1]: при R717, R502, R22 около +50 °C, 

при R134a +70 °C, и при R142 +100 °C.

Следует помнить об основном пра-

виле, вытекающем из формулы (4): чем 

меньше разность температур между ис-

точником и приемником тепла в теп-

ловом насосе, тем выше коэффициент 

преобразования.

Когда в тепловых насосах одновре-

менно используется тепло и холод (на-

пример, охлаждение холодильных камер 

и нагрев офисных помещений), то:

При равнопотенциальном цикле име-

ет место Qr = Qc:

При указанных выше температурах 

суммарный коэффициент преобразо-

вания может достигать 12,7, что харак-

теризует высокую энергетическую эф-

фективность теплового насоса. Реальные 

СОР несколько ниже и составляют по-

рядка трех-пяти.

В абсорбционных тепловых насосах 

коэффициент преобразования ниже, чем 

в компрессионных, из-за больших по-

терь в элементах абсорбционного кон-

тура. Так, при использовании грунтовых 

вод с t0 = 281,16 K (8 °C) и температурой 

полезного тепла tк = 323,16 K (50 °C) ко-

эффициент преобразования абсорб-

ционного ТН составит всего 1,45 [1]. 

Температура полезного тепла в абсорбци-

онных тепловых насосах зависит также 

от температуры нагрева генератора. При 

указанных выше температурах нагрев ге-

нератора должен быть не меньше 150 °C.

За период отопительного сезона (ок-

тябрь-май) для обогрева 100 м2 жило-

го помещения электрическим котлом 

потребуется 37,440 кВт электроэнергии, 

а тепловым насосом — 12,024 кВт. При 

тарифе 0,24 грн за 1 кВт⋅ч электроэнер-

гии экономия составит 6100 грн. Для 

российской действительности: тариф — 

3 руб., экономия — 76 руб/ч. По данным 

www.aeroprof.by, применение ТН в 1,2–1,5

раза выгоднее самой эффективной га-

зовой котельной. Стоимость теплового 

насоса ориентировочно можно оцени-

вать из расчета 850–2500 грн (в пересче-

те на рубли это примерно 5–8 тыс. руб.) 

за 1 кВт вырабатываемой тепловой мощ-

ности. Срок окупаемости — 7–14 лет.

Выбор оборудования для ТН
Выбор оборудования начинается с расче-

та теплопотребления здания. В настоящее 

время имеется разнообразные програм-

мы для расчета на ПК теплопотребления, 

которые можно найти в Интернете или 

получить у поставщиков оборудования. 

Ориентировочный расчет можно сде-

лать исходя из отапливаемой площади 

здания и количества потребляемой горя-

чей воды. Также в случае периодических 

отключений электроэнергии необходимо 

увеличить тепловую мощность теплово-

го насоса. Если время отключения элек-

троэнергии не превышает двух часов, 

этот фактор можно не учитывать.

Удельное теплопотребление зависит от 

типа здания: здание с низким потреблени-

ем, т.е. современные материалы, утепле-

ние стен, окна из стеклопакетов (40 Вт/м2);

новостройка с хорошей теплоизоляцией 

(50 Вт/м2); здание со стандартной тепло-

изоляцией (80 Вт/м2); старые постройки 

без особой изоляции (120 Вт/м2).

Учет дополнительной тепловой мощ-

ности для компенсации потерь тепла на 

время плановых отключений электро-

энергии производится следующим об-

разом. Сначала определяют суточное (за 

24 ч) потребление тепла Qсут [кВт]:

где Qтн — теплопроизводительность ТН, 

кВт; τотк — время отсутствия электро-

энергии, ч. Расчет дополнительной теп-

ловой мощности для приготовления го-

рячей воды производят, исходя из по-

требления одним человеком около 50 л/

сут. воды с температурой 45 °C, что со-

ответствует 0,25 кВт/чел. Более точный 

расчет можно выполнить, пользуясь 

данными табл. 3.

 Среднее значение удельной тепловой мощности грунта  табл. 1

Тип грунта Удельная мощность
грунтового коллектора, Вт/м2

Удельная мощность
грунтового зонда, Вт/м

Песчаный сухой 10–15 20

Песчаный влажный 15–20 40

Глинистый сухой 20–25 60

Глинистый влажный 25–30 80

Водоносный слой 30–35 80–100

 Удельный внутренний объем труб  табл. 2

Типоразмер 25 × 2,3 32 × 3,0 40 × 2,3 50 × 2,9 63 × 3,6

Dу, мм 25 32 40 50 63

Объем на метр трубы, л 0,327 0,531 0,984 1,59 2,445

 Суточное потребление горячей воды  табл. 3

Категория Потребление воды, л/чел. Удельное тепло-
потребление, 
Вт⋅ч/чел.

Теплопотребление 
для горячей воды, 
кВт/чел.tводы = 60 °C tводы = 45 °C

Низкое потребление 10–20 15–30 600–1200 0,08–0,15

Стандартное потребление 20–40 30–60 1200–2400 0,15–0,3

Квартира, занимающая этаж 32 45 1800 0,225

Одноквартирный жилой дом 35 50 2000 0,25

Следует помнить об основном 
правиле: чем меньше разность 
температур между источником 
и приемником тепла в тепло-
вом насосе, тем выше коэффи-
циент преобразования
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Рассмотрим пример построения тепло-

вого насоса с обратимым гидравличе-

ским циклом, работающего круглого-

дично в двух режимах (охлаждение или 

нагрев) в зависимости от периода года 

с использованием оборудования и про-

граммного обеспечения компании CIAT 

(Франция). Исходные требования: теп-

лопроизводительность 510 кВт; низко-

температурным источником является 

морская вода с температурой в теплый 

период года ≤ 20 °C, в холодный период 

года — 7 °C; высокотемпературный по-

требитель: вода с температурой на выхо-

де теплообменника +55 °C; минимальная 

температура наружного воздуха –10 °C 

(Крым, Украина). Данную задачу решим, 

используя тепловой насос с обратимым 

гидравлическим циклом, схема которо-

го приведена на рис. 2.

Учитывая, что температура наружно-

го воздуха отрицательная (–10 °C), в теп-

ловом насосе применяем двухконтурную 

систему. В первичном контуре использу-

ется раствор этиленгликоля с темпера-

турой замерзания ниже –10 °C (20 %-я 

смесь этиленгликоля с водой).

В соответствии с исходными требо-

ваниями выберем перепад температур 

в высокотемпературном контуре Δtвых = 

= 5 °C (50/55 °C). Тогда температуры теп-

лоносителя в контуре конденсатора 

должны быть соответственно 55/60 °C. 

Для получения таких температур в теп-

ловом насосе целесообразно использо-

вать хладагент R134a [1].

В соответствии с исходными требова-

ниями зададим перепад температур ИНТ 

будет 7/4 °C, тогда в контуре испарителя 

перепад температур, соответственно, со-

ставит 5/2 °C.

Используя программу подбора обо-

рудования фирмы CIAT, определим тип 

и параметры теплового насоса в ре-

жимах работы на нагрев и охлаждение. 

Программой выбран тепловой насос 

Hydrociat 2500BX LW/LWP R134a с пара-

метрами, приведенными в табл. 4. Далее 

подбираем пластинчатый высокотем-

пературный теплообменник «тепловой 

насос–потребитель» по следующим ис-

ходным данным (режим нагрева): тем-

пература воды (выход/вход) 55/50 °C; 

температура 20 %-го раствора этилен-

гликоля в первичном контуре (выход/

вход) 60/55 °C; расход 20 %-го раство-

ра этиленгликоля: 93,4 м3/ч (табл. 1). 

Программа CIAT выбирает пластинча-

тый теплообменник PWB 30-11 произ-

водительностью 517 кВт (табл. 5).

Низкотемпературный теплообменник 

«морская вода–тепловой насос» в режи-

ме нагрева подбираем по следующим 

исходным данным: источник низкопо-

тенциальной теплоты (первичный кон-

тур) — морская вода с температурой 

(вход/выход) 7/4 °C; температура 20 %-го 

раствора этиленгликоля в первичном 

контуре 5/2 °C; расход 20 %-го раство-

ра этиленгликоля 102,8 м3/ч. Программа 

CIAT выбирает пластинчатый теплооб-

менник PWB 45 11.

Выполним проверочный расчет рас-

считанного ранее теплообменника PWB 

30-11 с 43 пластинами для теплого перио-

да года и определим температуры воды 

на выходе/входе потребителю.

Программа CIAT показала, что в лет-

ний период производительность тепло-

обменника PWB 30-11 составит 437 кВт 

и температуры холодоносителя соста-

вят (выход/вход) 7,5/12 °C (табл. 7). Итак, 

подобранный тепловой насос Hydrociat 

2500BX LW/LWP обеспечивает: в холод-

ный период года теплопроизводитель-

ность 517 кВт при потребляемой мощ-

ности 191 кВт; в теплый период года хо-

лодопроизводительность 395,9 кВт при 

потребляемой мощности 158 кВт. 

Выводы
1. Тепловые насосы, использующие воз-

обновляемые источники тепла, являют-

ся самым энергетически эффективным 

отопительным оборудованием.

2. Системы, построенные на базе ТН, 

надежные, безопасные и долговечные.

3. Получение тепла посредством тепло-

вого насоса — экологически чистый тех-

нологический процесс.

4. Современное климатическое обору-

дование (например, французский CIAT) 

позволяет создать ТН с производитель-

ностью от десятков киловатт до мегават-

та и даже более.  
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 Характеристики водоохлаждающей машины Hydrociat 2500BX LW/LWP R134a табл. 4

Параметр Режим нагрева Режим охлаждения

Производительность испарителя, кВт 326 395,9

Теплоноситель MEG 20 % MEG 20 %

Температура теплоносителя в испарителе (вход/выход), °C 5/2 6/2

Расход теплоносителя через испаритель, м3/ч 102,8 93,4

Производительность конденсатора, кВт 517 553,9

Температура теплоносителя в конденсаторе (вход / выход), °C 55 / 60 45,1 / 50

Расход теплоносителя через конденсатор, м3/ч 93,4 102,1

Потребляемая мощность, кВт 191 158

 Технические характеристики теплообменника PWB 30-11*  табл. 5

Теплоноситель Вода Моноэтиленгликоль MEG 20 %

Температура теплоносителя (вход/выход), °C 50/55 60/65

Расход теплоносителя, м3/ч 90,4 93,5

Материал теплообменных пластин нержавеющая сталь нержавеющая сталь

Тип пластин 8H+13J 8H+13J

* С 43 пластинами («тепловой насос–потребитель») в режиме нагрева.

 Технические характеристики теплообменника PWB 45-11*  табл. 6

Теплоноситель Моноэтиленгликоль MEG 20 % Морская вода

Температура теплоносителя (вход/выход), °C 2/5 7/4

Расход теплоносителя, м3/ч 103,0 100

Материал теплообменных пластин титан титан

Тип пластин 10H+22J 10H+22J

* С 63 пластинами («море–тепловой насос»).

Тепловые насосы, использую-
щие возобновляемые источ-
ники тепла, являются самым 
энергетически эффективным 
отопительным оборудованием
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Модельный ряд General Flexible Multi пред-
ставлен наружными блоками холодопроизво-
дительностью от 4 до 14 кВт и возможностью 
подключения от двух до восьми внутренних 
блоков. Наружные блоки выгодно отличают-
ся компактными размерами и небольшим ве-
сом, что очень удобно не только при монта-
же оборудования, но еще и на этапе проекти-
рования — при выборе места расположения 
оборудования, когда допускается установить 
лишь небольшого количество оборудования 
на фасаде здания.

Существенно модернизирована линейка 
внутренних блоков, представленных настен-
ными, напольными, кассетными, канальными 
и напольно-подпотолочными моделями мощ-
ностью от 2 до 7 кВт. Настенные блоки пред-
ставлены сразу в двух сериях: Discovery, ко-
торая выделяется дизайном и расширенны-
ми функциональными возможностями и серия 
Standard, сочетающая классический дизайн 
и прекрасные технические характеристики.

Кроме стандартных фильтров, эффективно 
улавливающих пыль и другие загрязнения 
в воздухе, блоки комплектуются яблочно-ка-
техиновым и ионнодеодорирующим фильт-
рами длительного срока службы, обеспечи-
вающими дополнительную очистку воздуха 
от неприятных запахов, более мелких частиц 
пыли и вредных микроорганизмов, препят-
ствуя их дальнейшему росту и распростра-
нению. Аналогичные фильтры также установ-
лены во внутренних блоках напольного типа 
AGHG-LVCA.

Статья подготовлена техническим отделом 
Группы компаний «АЯК»

Новая серия 
мультисплит-
систем General 
Flexible Multi

Flexible Multi — это новая серия 
мультисплит-систем свободной 
компоновки, представленная 
на мировом и российском рын-
ке в начале 2011 г. Эти системы 
предназначены для кондицио-
нирования квартир, коттеджей, 
загородных домов, гостиниц, ре-
сторанов и офисов. Flexible Multi 
сочетает в себе прекрасные тех-
нические и потребительские 
характеристики: легкость про-
ектирования, простоту монтажа 
и эксплуатации, высокую энер-
гоэффективность, компактные 
размеры наружных и внутренних 
блоков.
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 Наружный блок мультисплит-системы General Flexible Multi

В серии Flexible Multi суще-
ственно увеличена эффектив-
ность работы при частичной 
загрузке — например, при по-
ловинной от номинала нагруз-
ке коэффициент энергоэффек-
тивности достигает 4,75
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Особо выделим новые канальные блоки ARHG-
LLTA мощностью от 2 до 5,3 кВт, в которых 
компактные размеры (высота блоков всего 
198 мм!), сочетаются с высокой эффективно-
стью и функциональностью. Статическое дав-
ление в этой серии регулируется с помощью 
пульта управления. Доступна настройка 10 ре-
жимов от 0 до 90 Па, при этом расходные ха-
рактеристики сохраняются практически на од-
ном уровне, что позволяет при установке дан-
ных блоков в запотолочном пространстве осу-
ществить «раздачу» охлажденного воздуха 
в помещение по системе воздуховодов доста-
точной протяженностью. В стандартной ком-
плектации этих моделей идет дренажный на-
сос с высотой подъема дренажа до 85 см, что 
позволяет реализовать достаточный уклон об-
щей дренажной магистрали при небольшом 
запотолочном пространстве. Блоки при необ-
ходимости допускают и вертикальную установ-
ку, а в стандартной комплектации уже имеют-
ся высокоэффективные воздушные фильтры.

Все внутренние блоки кассетного типа 
AUHG-LVLA, независимо от своей мощности, 
имеют стандартный размер 570 × 570 мм при 
глубине всего в 245 мм, что очень удобно при 
инсталляции данных блоков в помещениях 
с подвесными потолками. Конструктивные из-
менения, коснувшиеся турбовентилятора, по-
зволили обеспечить более эффективный об-

дув теплообменника, увеличив эффективность 
теплообмена на 20 % по сравнению с анало-
гичным оборудованием прежних серий.

Управление внутренними блоками мо-
жет осуществляться как с помощью индиви-
дуальных пультов управления, которые идут 
в комплекте со всеми внутренними блоками, 
так и с центрального пульта управления UTY-
DMMGM улучшенной модификации, имеющий 
удобную навигацию и русскоязычное меню.

Значительная длина фреоновых магист-
ралей — до 115 м (для наружного блока на 
14 кВт), позволяет расположить наружный 
блок на большом расстоянии от внутренних.

При разработке Flexible Multi также учте-
но, что наружный блок мультисплит-системы 
полностью нагружен не более 15 % всего ра-
бочего времени, поэтому в этой серии суще-
ственно увеличена эффективность работы при 
частичной загрузке. Например, при нагрузке 
в половину от номинала коэффициент энерго-
эффективности (EER) достигает 4,75.

Среди прочих особенностей Flexible Multi 
стоит отметить ряд новых функциональных 
возможностей, а именно:
❏ высокоэффективный двухроторный DC-ин-
верторный компрессор;
❏ DC-инверторный двигатель вентилятора;
❏ теплообменник переохлаждения, повы-
шающий эффективность и надежность рабо-
ты системы;
❏ сверхтихая работа наружных и внутрен-
них блоков — уровень шума внутренних бло-
ков настенного типа от 21 дБ(А), также есть 
возможность снижения уровня шума наруж-
ного блока, причем для настройки доступны 
три уровня, снижающие шум на 3,6 и 9 дБ(А), 
соответственно;
❏ встроенная защита по низкому и высоко-
му давлению;
❏ возможность монтажа без паяных соеди-
нений, все элементы холодильного контура 
(наружный и внутренние блоки, блоки-рас-
пределители потоков, разветвители) имеют 
стандартные резьбовые соединения;
❏ встроенный в наружный блок AOHG45LAT8 
сервисный дисплей, на котором отображают-
ся все основные параметры работы системы 
и коды ошибок в случае возникновения не-
исправности, т.е. сервисному инженеру нет 
необходимости проводить трудоемкие опе-
рации по измерению давления, температу-
ры и других параметров — система само-
диагностики выводит данные на встроенный 
дисплей в режиме реального времени, также 
с помощью дисплея и управляющих кнопок 
можно осуществлять дополнительные на-
стройки системы;
❏ возможность ограничения пиковых на-
грузок, предусмотрена настройка ограниче-
ния потребляемой мощности на уровне 75 
или 50 % от номинала.

Сочетая в себе передовые технологии, 
прекрасные технические характеристики 
и функциональные возможности, гибкость 
при проектировании и монтаже, а также от-
личное ценовое позиционирование, данная 
серия мультисплит-систем General Flexible 
Multi уже в ближайшем будущем несомненно
завоюет признание потребителей.  

 Конструктивные изменения тепловентилятора улучшили теплообмен на 20 %

 В серии Flexible Multi существенно увеличена энергоэффективность — до 4,75

 Пульт управления UTY-DMMGM
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При этом сама СВиКВ и ее система авто-

матического регулирования (САР) обра-

зуют для помещения отрицательную об-

ратную связь по каналу «теплопоступле-

ния Qвозм–tв», т.к. входной информацией 

для их работы является величина откло-

нения температуры внутреннего воздуха 

tв от заданного среднего уровня (устав-

ки), а результатом их действия — теп-

ловой поток Qрег, который добавляется 

к Qвозм, полностью или частично ком-

пенсируя его и внося, таким образом, до-

полнительное стабилизирующее воздей-

ствие в систему «помещение–СВиКВ–

САР» [1].

Можно показать [2], что за счет со-

вместного использования собствен-

ной теплоустойчивости помещения 

и регулирующего влияния САР макси-

мальная величина Qрег может оказать-

ся меньше наибольшего значения Qвозм. 

Следовательно, установленная мощ-

ность оборудования СВиКВ, которая 

как раз и определяется параметром Qрег, 

будет ниже максимальных теплопоступ-

лений. Это позволяет сократить габари-

ты вентиляционных установок, а также 

размеры воздуховодов, каналов и воз-

духораспределителей за счет снижения 

воздухообмена в помещении, который 

при обеспечении ассимиляции тепло-

избытков должен вычисляться также по 

величине Qрег.

В работе [2] приводится приближен-

ное выражение для расчета требуемой 

величины Qрег в зависимости от требо-

ваний к качеству поддержания внутрен-

него микроклимата, характеристик по-

мещения и САР при регулярных колеба-

ниях Qвозм. Оно получено из уравнения 

теплового баланса помещения, обслужи-

ваемого регулируемой СВиКВ. Однако, 

представляет интерес проверка данной 

формулы с помощью численного экспе-

римента, основанного на использовании 

математической модели, описывающей 

процессы нестационарного теплопере-

носа в легких и массивных ограждениях 

помещения и теплообмена на их внут-

ренних поверхностях. Модель исполь-

зует решение системы дифференциаль-

ных и алгебраических уравнений тепло-

переноса и теплового баланса методом 

конечных разностей по разработанной 

авторами программе для персонального 

компьютера на алгоритмическом языке 

Fortran [3].

В процессе расчетов осуществлялось 

сравнение результатов вычисления ос-

новного параметра — коэффициен-

та ассимиляции переменных теплопо-

ступлений Касс, представляющего собой 

отношение амплитуды колебаний Qрег 

и Qвозм, по методике [2] и по рассматри-

ваемой численной модели при различ-

ных значениях эквивалентного коэф-

фициента передачи СВиКВ, и САР Крег 

в условиях использования простейшего 

П-закона регулирования. По своему фи-

зическому смыслу величина Крег [Вт/К] 

показывает в данном случае, на сколь-

ко ватт нужно изменять величину Qрег 

при отклонении tв от уставки tв.0 на 1 К. 

Такое изменение и должна обеспечить 

соответствующим образом подобран-

ная САР.

Исследования производились для по-

мещения со следующими характери-

стиками: ΣKFл = 4 Вт/К — сумма про-

изведений коэффициентов теплопере-

дачи Кл [Вт/(м2⋅К)], наружных «легких» 

ограждений помещения (условно бе-

зынерционных, например, окон) на их 

площади Fл, м2; показатель теплопогло-

щения инфильтрующимся воздухом 

Lcвρв = 14 Вт/К, где L — неорганизован-

ный воздухообмен в помещении [м3/с], 

а св и ρв — удельная теплоемкость [Дж/

(кг⋅К)] и плотность [кг/м3] этого возду-

ха, соответственно; коэффициент кон-

вективного теплообмена на внутрен-

них поверхностях aк.в = 3,7 Вт/(м2⋅К);

ΣFм = 74 м2 — площади массивных 

ограждающих конструкций, м2; темпе-

ратура наружного воздуха tн = –28 °C; 

tв.0 = +20 °C — контролируемое значение 

tв; а также амплитуда колебаний Qвозм 

равна 1350 Вт.

Теплофизические параметры мате-

риальных слоев массивных ограждений 

принимались в соответствии с [4].

Уровень Крег в расчетах менялся от 0 

до 290 Вт/К (при дальнейшем его увели-

чении теряется устойчивость конечно-

разностной схемы при использованных 

шагах по времени и пространственной 

координате). Ясно, что при росте Крег 

и одном и том же значении амплитуды 

Qвозм коэффициент Касс должен возра-

стать, поскольку возрастает доля регули-

рующего воздействия.

Авторы: О.Д. САМАРИН, к.т.н., доцент; 
С.С. АЗИВСКАЯ, аспирантка (МГСУ)

Мощность авто-
матизированных 
климатических 
систем

При проектировании автомати-
зированных систем вентиляции 
и кондиционирования воздуха 
основной особенностью являет-
ся необходимость расчета 
нестационарного теплового 
режима обслуживаемого поме-
щения с учетом автоматическо-
го регулирования системы 
вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха и переходных 
процессов в их оборудовании, 
связанных с изменением пара-
метров наружного и внутренне-
го воздуха с течением времени.

Представляет интерес провер-
ка выражения для расчета тре-
буемой величины Qрег с помо-
щью численного эксперимента, 
основанного на использовании 
математической модели, опи-
сывающей процессы нестацио-
нарного теплопереноса в лег-
ких и массивных ограждениях 
помещения и теплообмена на 
их внутренних поверхностях
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На рис. 1 показаны результаты вычис-

ления Касс при относительной величине 

конвективной составляющей qк в тепло-

поступлениях, равной 1 (сплошные ли-

нии) и 0,4 (пунктирные). Тепловой по-

ток, вносимый в помещение за счет 

работы СВиКВ, во всех случаях счита-

ется чисто конвективным, т.к. имеют-

ся в виду воздушные системы. Черным 

цветом обозначены данные, полученные 

по методике [2], красным — по числен-

ной модели. В последнем случае значе-

ние Касс рассчитывалось непосредствен-

но по определению, как отношение фак-

тической амплитуды Qрег к заданной 

амплитуде Qвозм.

Легко видеть, что при qк = 1 числен-

ный расчет дает весьма близкую сходи-

мость с аналитическим — во всяком слу-

чае, отклонение не превышает по абсо-

лютной величине 0,05, а оказывается 

значительно меньше, как правило. Это 

вполне укладывается в обычную по-

грешность инженерных методов. Следует 

только иметь в виду, что для минимиза-

ции расхождения необходимо несколь-

ко уточнить предлагаемую в [2] форму-

лу для вычисления показателя теплопо-

глощения ограждающих конструкций 

помещения в условиях автоматического 

регулирования СВиКВ и принимать ко-

эффициент в ее числителе равным 1,25 

независимо от средней теплоинерцион-

ности ограждений и величины qк:

где ΣYF — суммарный показатель теп-

лоусвоения внутренних поверхностей 

ограждений [5], Вт/К; ΣαF — то же для 

конвективного теплообмена, т.е.

ΣαF = αк.вΣF, Вт/К,

где ΣF = ΣFм + Fл — суммарная пло-

щадь поверхностей, обращенных в по-

мещение, м2. Значения параметров ΣYF 

и ΣαF рассчитывались автоматически 

по рассмотренной программе.

Таким образом, полученное уточ-

нение приводит к дальнейшему упро-

щению соотношения для Рогр. По сути, 

в данном случае произведена идентифи-

кация аналитической модели по резуль-

татам численного эксперимента с од-

новременным выявлением факторов, 

влиянием которых на искомую величи-

ну можно пренебречь.

При qк = 0,4, что более точно отража-

ет наиболее часто встречающиеся усло-

вия с преимущественным поступле-

нием в помещение лучистой теплоты, 

например, от солнечной радиации, схо-

димость оказывается несколько хуже, 

но все же и здесь максимальное откло-

нение не превышает 0,08–0,09. Заметим, 

что приближенный аналитический ме-

тод во всей области изменения Крег дает 

несколько преувеличенное значение 

Касс, т.е. с некоторым запасом, что само 

по себе является положительным об-

стоятельством. Для снижения погреш-

ности и доведения ее до 0,05 целесо-

образно уточнить предложенную в [2] 

зависимость для Во — поправочного ко-

эффициента к Касс, учитывающего, что 

qк < 1, опять-таки в сторону упрощения, 

а именно исключения из нее множителя 

0,7 при отношении ΣYF/ΣαF:

Соответствующий график приведен 

на рис. 1 черной штрихпунктирной ли-

нией. Таким образом, мы подтвердили, 

что расчетную тепловую нагрузку на по-

мещение, обслуживаемое автоматизиро-

ванными СВиКВ, действительно можно 

определять по методике [2]:

Qрег = Qср + KассAq, Вт, (3)

где Kасс = A(1 – BRдин)Bo.

Здесь Rдин = (AtвPпом)/Aq — динамичес-

кий коэффициент регулирования СВиКВ

(также безразмерный); А и В — пара-

метры, зависящие в общем случае от

применяемого закона регулирования

и некоторых других условий. При П-за-

коне можно ориентировочно принимать

при Rдин > 0,75 — A = 1,15 и B = 1; при

Rдин < 0,75 — A = 1 и B = 0,9. Обозначе-

ния Aq и Qср представляют собой соот-

ветственно амплитуду колебаний и сред-

нее значение величины Qвозм, а Аtв — 

допустимое отклонение tв от уставки, 

задаваемое исходя из условий комфорт-

ности [6]. Показатель теплопоглоще-

ния помещения Рпом в рассматривае-

мых условиях равен Рогр + Lcвρв. При 

этом значения Рогр и Во следует вычис-

лять по уточненным формулам (1)–(2). 

Методика сохраняет инженерный вид 

и доступна для использования в инже-

нерной практике.  
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 Рис. 1. Зависимость коэффициента Касс от параметра Крег при различных qк для характер-
ного помещения

Произведена идентификация 
аналитической модели по ре-
зультатам численного экспе-
римента с одновременным вы-
явлением факторов, влиянием 
которых на искомую величину 
можно пренебречь
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При разработке оборудования итальянский 
холдинг G.I. Industrial Holding S.p.A. особое 
внимание уделяет внедрению передовых 
озонобезопасных и энергоэффективных тех-
нологий. В России энергосбережение введе-
но в ранг государственной политики. Рост та-
рифов на электроэнергию, увеличение де-
фицита энергомощностей заставляют инве-
сторов с особой тщательностью подбирать 
оборудование с хорошими энергетическими 
характеристиками, использовать энергосбе-
регающие технологии. На сегодняшний день 
потенциалом для повышения энергоэффек-
тивности является создание оборудования, 
способного гибко и точно изменять парамет-
ры при постоянно меняющихся условиях ра-
боты. Многочисленные исследованиями пока-
зали, что в течение сезона значения величи-
ны нагрузки на систему значительно меняются 
и время работы на полную мощность составля-
ет всего несколько процентов от общего вре-
мени наработки. В основном холодильные аг-
регаты работают на загрузках от 80 до 50 % от 
максимальной производительности. Вот поче-
му все больший интерес вызывает оборудова-
ние, которое может экономично работать при 
частичных загрузках.

Холдинг G.I. Industrial Holding S.p.A. на-
чал производство новых энергоэффектив-
ных чиллеров серии Turboline на базе цент-
робежного турбокомпрессора ТТ300 Turbocor 
компании Danfoss с магнитными подшипни-
ками, работающего без масла (технология Oil 
Free). Благодаря компрессорам Turbocor чил-
леры имеют выдающиеся показатели энерго-
эффективности при частичных загрузках ком-
прессоров и оптимально подходят для систем 
с изменяемыми тепловыми нагрузками.

Технология «отсутствия масла» (Oil Free).
Традиционно в винтовых компрессорах мас-
ло используется для смазки подшипников 
и уплотнения в винтовой паре. Несмотря на 
усилия конструкторов по улучшению отде-
ления масла от фреона, малая часть масла 
все же уносится в виде тумана в холодильную 
систему. Масло, смешанное с хладагентом, 
циркулирует в холодильном контуре, оседает 
на внутренних стенках теплообменников кон-
денсатора и испарителя. При этом снижается 
теплопередача и холодопроизводительность.

В компрессорах Turbocor вал с турбинами 
удерживается в подвешенном состоянии маг-
нитным полем электромагнитов и вращается 
со скоростью до 48 тыс. мин–1. Положение 
вала контролируется датчиками, и контрол-
лер путем изменения интенсивности магнит-
ного поля корректирует положение вала. При 
остановке компрессора вал плавно опускает-
ся и удерживается в неподвижном состоя-
нии опорами из композитного состава. В слу-
чае же аварийного отключения электропита-
ния магнитное поле поддерживается за счет 
встроенных электролитических конденса-
торов на время, необходимое для плавного 
опускания вала на опоры (фото 1).

Статья подготовлена техническим директором 
ДППО ГК «АЯК» А.И. Карякиным

СLINT. Техно-
логии и энерго-
эффективность

Итальянский промышлен-
ный холдинг G.I. Industrial 
Holding S.p.A., выпускающий 
оборудование под брендом 
Clint, является одним из лиде-
ров в области производства 
оборудования для целого ряда 
областей, в которых предъявля-
ются повышенные требования 
к надежности оборудования 
и точности поддержания тем-
пературы. Представленное 
оборудование специально раз-
работано для таких областей 
применения, где основными 
требованиями являются беспе-
ребойное функционирование 
в течение всего года, а также 
высокий КПД.
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Холдинг G.I. Industrial Holding 
S.p.A. начал производство но-
вых энергоэффективных чил-
леров серии Turboline на базе 
центробежного турбокомпрес-
сора ТТ300 Turbocor компании 
Danfoss с магнитными под-
шипниками, работающего без 
масла (технология Oil Free)
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Из-за полного отсутствия механического тре-
ния значительно увеличивается срок службы 
компрессора, а из-за отсутствия масла в си-
стеме холодопроизводительность агрегата 
увеличивается на 10 % в сравнении с тради-
ционными чиллерами на винтовых компрес-
сорах. Для компрессоров Turbocor не требу-
ется достаточно дорогостоящей масляной си-
стемы (нагреватель и охладитель масла, се-
паратор, масляный насос и т.д.).

При включении компрессора в подшипни-
ках создается магнитное поле, вал поднима-
ется с опор и начинает медленно вращаться, 
поэтому пусковой ток чрезвычайно низкий — 
менее 2 A вместо 300–500 А для традицион-

ных винтовых компрессоров. Для привода 
турбины применяется бесщеточный электро-
двигатель постоянного тока.

За счет применения инверторной техно-
логии регулирование производительностью 
компрессора осуществляется плавно изме-
нением скорости вращения ротора двигате-
ля в соответствии со значением нагрузки и/
или температуры конденсации.

При этом потребляемая мощность дви-
гателя компрессора значительно снижается 
со снижением нагрузки. Энергоэффективность 
при частичной нагрузке более чем на 30 % 
выше в сравнении с традиционным винто-
вым компрессором (рис. 1).

Стоимость чиллеров серии Turboline несколь-
ко выше стоимости аналогов на винтовых 
компрессорах. Однако разница первоначаль-
ных затрат окупается за счет снижения экс-
плуатационных расходов (стоимость потреб-
ляемой электроэнергии, расходы на обслу-
живание), которые в целом ниже, чем у ана-
логов на винтовых компрессорах — табл. 1. 
Из таблицы видно, что разница в стоимо-
сти электропотребления составляет 17150 €/
год. Естественно, львиную долю годовых экс-
плуатационных затрат составляют расходы 
на электропотребление. Как результат можно 
констатировать, что за счет применения пе-
редовых технологий и энергоэффективности

окупаемость первоначальных затрат агрега-
тов Turboline в сравнении с традиционными 
составляет примерно четыре года.

Серия Turboline моноблочных чиллеров 
СНА/TT/Y с воздушным охлаждением кон-
денсатора на фреоне R134a холодопроизво-
дительностью от 248 до 1085 кВт состоит из 
13 типоразмеров и имеет в своем составе от 
одного до четырех компрессоров. Один холо-
дильный контур в агрегатах от 248 до 929 кВт 
и два холодильных контура в агрегатах от 
509 до 1085 кВт. Для увеличения энергоэф-
фективности в чиллерах Turboline применяют-
ся кожухотрубные испарители затопленного 
типа с электронными ТРВ.

Благодаря применению безмаслянных 
компрессоров, чиллеры Turboline имеют зна-
чительно более высокие показатели в срав-
нении с аналогичными чиллерами на винто-
вых компрессорах, не говоря уже о чиллерах 
с конденсаторами Microchannell.

 Сравнение затрат на электроэнергию для чиллеров Clint при нагрузках по «Евровент» и общей годовой наработке 6000 ч* табл. 1

Чиллер серии Turboline Чиллер на винтовых компрессорах Наработка,
часы в год

«Евровент»,
часы в год
(для E.S.E.E.R.)Модель CWW/TTY4502-1 CWW/Y 4202-B

Величина ESEER 8,84 Величина ESEER 6,29

Загрузка Холодопроизводительность, кВт EER кВт Холодопроизводительность, кВт EER кВт

100 % 999,00 5,64 31883 1049,00 5,00 37764,0 180 3 %

75 % 749,25 7,28 203780 786,75 5,75 270915,7 1980 33 %

50 % 499,50 9,59 128130 524,50 6,05 213267,8 2460 41 %

25 % 249,75 10,15 33956 262,25 7,65 47307,8 1380 23 %

Электропотребление в год, кВт 397749 Электропотребление в год, кВт 569255,3

Электропотребление в год, € 39775 Электропотребление в год, € 56925

* Условия: чиллеры с водяным охлаждением конденсатора, температура воды испарителя 12/7 °С, конденсатор — 30/35 °С.
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Полное отсутствие механиче-
ского трения значительно уве-
личивает срок службы ком-
прессора, а отсутствие масла 
в системе увеличивает холодо-
производительность агрегата 
на 10 %, в сравнении с чиллера-
ми на винтовых компрессорах

 Рис. 1. Зависимости энергоэффективности компрессоров Turbocor и винтовых компрессоров 
в чиллерах с воздушным охлаждением конденсатора

 Фото 1. Компрессор Turbocor и его ротор на магнитных подвесках
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Возможны версии CHA/TTY со стандартными 
конденсаторами и версии Microchannell мо-
дели CHA/TTY/MC с алюминиевыми теплооб-
менниками, которые дают ряд преимуществ 
в сравнении с традиционными медно-алюми-
ниевыми конденсаторами: увеличение эффек-
тивности, снижение веса, потерь потока воз-
духа и мощности двигателей вентиляторов, 
количества заправленного фреона.

Благодаря магнитной технологии под-
веса турбины компрессора чиллеры серии 
Turboline имеют наилучший показатель звуко-
вого давления и вибрации. Плавное управле-
ние вентиляторами осуществляется по давле-
нию конденсации и позволяет эксплуатацию 
до –20 °C наружной температуры, что также 
снижает общий уровень шума.

Агрегаты опционально могут комплекто-
ваться гидромодулями в состав которых мо-
гут входить один или два насоса с маномет-
рами на входе и выходе, расширительные 
баки, преобразователи давления на входе 

и выходе испарителя для мониторинга рас-
хода холодоносителя.

Серия чиллеров Turboline с водяным охла-
ждением конденсатора на фреоне R134a холо-
допроизводительностью 333–3700 кВт имеет
в своем составе две версии. Версия чиллеров 
CWW/TTY производительностью 333–3696 кВт 
предназначены для работы с градирнями 
и состоит из 17 моделей. Версия CWW/TTY/
DR производительностью 280–1546 кВт пред-
назначена для работы с сухими охладителя-
ми и состоит из девяти моделей. Агрегаты 
имеют от одного до шести компрессоров, ра-
ботающих в тандеме. Во всех чиллерах серии 
Turboline предусмотрены специальные реше-
ния для охлаждения двигателей компрессо-
ров. Благодаря компрессорам Turbocor, ис-
парителям затопленного типа, электронным 
ТРВ в серии CWW получены высокие показа-
тели EER = 5,37–5,86.

Контроллер Turbosost  фирмы Danfoss, спе-
циально разработанный для контроля и ре-
гулирования агрегатов с компрессорами 

Turbocor, осуществляет в реальном масшта-
бе времени контроль переменных парамет-
ров системы при различных режимах рабо-
ты и определяет наилучшие режимы работы 
компрессоров для получения максимальной 
энергоэффективности. На графическом дисп-
лее отображаются непрерывный мониторинг 
расхода воды, а также:
❏ параметры холодильной системы: пере-
грев, переохлаждение, давления, положения 
электронного клапана ТРВ, скорость враще-
ния и положение вала турбины, уровень фрео-
на в испарителе, рабочие давления и темпе-
ратуры холодильного агрегата, также в кон-
троллере имеется интерфейсная плата RS-485 
и предусмотрена возможность телекоммуни-
кационного мониторинга GSM, GPRS и TCP-IP 
(по отдельному договору специалисты заво-
да будут осуществлять удаленный монито-
ринг смонтированного оборудования);
❏ параметры компрессоров Turbocor: поло-
жение вала турбины, скорость вращения, по-
требляемые токи и мощность, температуры 
инверторной системы, статора, преобразова-
теля переменного тока, уровень хладагента 
в испарителе, а также запись и отображение 
(даты, времени аварий).

Список некоторых объектов, на которых 
установлено оборудование серии Turboline:
❏ CHA/TTY/MC 3302-1 NS (Cantina Dei Colli 
Romagnoli — винный завод в городе Имола, 
Италия);
❏ CHA/MC/TTY 2202-1 (APB Center — торго-
вый центр, Гонконг);
❏ CHA/TTY/MC 1301-1 (головной офис поли-
ции, Гонконг);
❏ CWW/TTY 4502-1 NS (отделение полиции 
аэропорта Гонконга);
❏ CHA/MC/TTY 4002-2 PD/NS (торговый 
центр Marconi 2 в городе Косенза, Италия);
❏ CWW/TTY/DR 3202-1 (складские поме-
щения аэропорта Gardermoen в городе Осло, 
Норвегия);
❏ CHA/TT/Y 1401-1 HRT-P/PU (Kuehne & Na-
gel, транспортная компания, Люксембург).  

Эксклюзивным дистрибутором Clint 
на территории РФ и в странах СНГ 
является Группа компаний «АЯК»

Тел/факс: +7 (495) 956-27-11
www.clint-russia.ru
www.jac.ru

 Рис. 3. Шумовые характеристики чиллеров Turboline стандартной версии и версии Microchan-
nell в сравнении с винтовыми компрессорами

 Рис. 2. Зависимости коэффициента энергоэффективности от холодопроизводительности

В чиллерах серии Turboline 
предусмотрены специальные 
решения для охлаждения дви-
гателей компрессоров, а бла-
годаря компрессорам Turbocor, 
испарителям затопленного типа 
и электронным ТРВ в серии 
CWW получены высокие пока-
затели EER = 5,37–5,86

 Конденсатор Microchannell

 Контроллер Turbosost  
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Среду определяют технические условия (ТУ) 
производителя оборудования или техниче-
ское задание (ТЗ) на конкретное помеще-
ние или их группу. Прецизионные системы 
применяются в технологических помещени-
ях, где установлено высокоточное оборудо-
вание, функционирование которого требует 
поддержания точных параметров темпера-
туры и влажности воздуха, а также в опера-
ционных блоках больниц с подобными пара-
метрами и необходимостью точного поддер-
жания количества и качества воздуха в рабо-
чей зоне. Все вышеописанные процессы могут 
быть построены только с помощью промыш-
ленных прецизионных систем, архитектура ко-
торых разрабатывается специально и совер-
шенствуется ежегодно для решения подоб-
ных задач.

Преимущества использования 
прецизионных систем
Употребление слова «промышленный» связа-
но с тем, что компоненты, применяемые при 
изготовлении данных систем, являются про-
мышленными, а не бытовыми. Промышленные 
компоненты изначально имеют продолжи-
тельный рабочий ресурс эксплуатации, для 
каждого из них имеются заменяемые и ре-
монтопригодные части. Производитель ча-
стей и компонентов гарантирует их наличие 
в течение десяти лет после снятия их с произ-
водства. Срок службы компонентов, а значит, 
и всей прецизионной промышленной систе-
мы, составляет десять лет и более. Таким об-
разом, надежность прецизионных систем го-
раздо выше, чем полубытовых и бытовых.

В помещениях с высокотехнологичным 
оборудованием нельзя устанавливать бытовые 
системы кондиционирования. Применение 
последних, рассчитанных на восьмичасовую 
работу в летнее время и модернизированных 
электронагревателями, приводит к быстрой 
выработке их ресурса.

Для снижения шумовых давлений бы-
товые кондиционеры оснащены вентилято-
рами с малым расходом воздуха. Кратность 
воздухообмена прецизионных систем на ис-
парителе в три раза превышает воздухооб-
мен бытовых систем. Таким образом, холо-
допроизводительность бытовых систем до-

стигается за счет увеличения разности тем-
пературы, а именно, за счет занижения 
исходящей температуры воздуха из испари-
теля. Следствием данной архитектуры явля-
ются два фактора, вредных для тепловыде-
ляющего оборудования.

Задачу снятия тепловых нагрузок в высо-
котехнологических помещениях можно ре-
шать только с помощью промышленного обо-
рудования. Почему на практике всегда при-
меняется прецизионная система? Дело в том, 
что производитель прецизионной техники 
следует требованиям по поддержанию точ-
ных параметров микроклимата, а также тре-
бованиям к компактности, управлению систе-
мы и шумовому давлению.

Отличие обычных промышленных систем 
кондиционирования от прецизионных заклю-
чается в следующем. Заводская технология 
производства промышленных систем конди-
ционирования не позволяет создать верти-
кальный агрегат с воздухоохладителем и ка-
мерой увлажнения. Причина — отсутствие 
вертикального каплеуловителя и системы 
отвода дренажа и конденсата. Вертикальный 
поток воздуха в прецизионном кондиционере 
обусловлен естественным скапливанием теп-
лого воздуха наверху помещения и часто на-
личием фальшпола, используемого в каче-
стве приточного воздуховода. В настоящее 
время производитель систем прецизионного 
кондиционирования декларирует, что один 
квадратный метр занимаемой площади пре-
цизионного оборудования позволяет снимать 
тепловую нагрузку в 42 кВт.

Диапазон рабочих температур прецизи-
онных систем –60…+50 °C. В российских кли-
матических условиях для безотказного функ-Автор: А. БОНДАРЬ

Особенности 
проектирования 
прецизионных 
систем

«Прецизионный» в перево-
де с английского (precision) 
означает «точный». Точность 
функционирования преци-
зионного кондиционера 
состоит в устанавливаемых па-
раметрах среды — воздуха или 
воды, в зависимости от типа 
оборудования.

Прецизионные системы при-
меняются в технологических 
помещениях, где установле-
но высокоточное оборудова-
ние, функционирование ко-
торого требует поддержания 
точных параметров температу-
ры и влажности воздуха

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



76
апрель 2011

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

ционирования системы охлаждения очень 
важным является нижний барьер наружной 
температуры, который достигается за счет 
применения различных дополнительных 
компонентов системы. Первый такой компо-
нент — вентилятор, устанавливаемый на на-
ружном воздушном конденсаторе. Смазка его 
подшипника должна оставаться вязкой и не 
замерзать при температуре –60 °C.

Данный постоянно действующий холо-
дильный контур «компрессор–испаритель–
конденсатор» может работать без останов-
ки и дополнительных элементов при темпе-
ратуре до –60 °C. Но, в случае остановки ком-
прессора по сигналу контроллера, например 
по достижении заданной в помещении тем-
пературы, хладагент в вышеупомянутой си-
стеме начинает остывать, чему сильно спо-
собствует наружный холодный воздух. Таким 
образом, хладагент, уменьшаясь в объеме, 
снижает давление в сети. Все без исключе-
ния компрессоры оснащены клапаном низ-
кого давления, функция которого — защита 
от сухого хода компрессора в случае разгер-
метизации и утечки хладагента. При темпе-
ратуре ниже –5 °C давление в сети достигает 
значения срабатывания клапана по низкому 
давлению, и компрессор не будет включаться, 
а система выдаст сообщение об аварии из-за 
низкого давления в сети.

Способы снижения рабочего 
диапазона температур
Первым способом снижения рабочего диапа-
зона до –20 °C является использование плав-
ного вращения вентилятора наружного воз-
духа — вентилятора конденсатора. Таким 
образом, при снижении давления в системе 
вентиляторы будут уменьшать расход возду-
ха, тем самым повышая температуру конден-
сации, и не давать выключиться компрессору 

на длительное время. Это не позволит систе-
ме остыть до значения аварийного датчика 
низкого давления. Подобная система при-
меняется на площадках в Ростове-на-Дону, 
Волгодонске и других городах южных рай-
онов страны, где температура не опускается 
ниже –20 °C. Второй способ, наиболее рас-
пространенный в России, заключается в ис-
пользовании комплекта оборудования для 
работы при температуре –20…–45 °С. В состав 
комплекта входит специально подобранный 
по объему внешний ресивер, два перепуск-
ных клапана KVR и KVD, по виду похожие на 
трехходовые и обратные клапаны.

При помощи вышеперечисленных элемен-
тов во время монтажа собираются два конту-
ра — малый и большой. В штатном режиме 
система работает по большому контуру, как 
в классическом варианте. При снижении дав-
ления сети перепускные клапаны шунтируют 
большой контур, образуя малый. Для поддер-
жания необходимого давления в сети недо-
стающий хладагент берется системой из ре-
сивера, а в случае повышения давления из-
лишний хладагент возвращается в ресивер. 
Таким образом, система с зимним комплек-
том для работы при температуре до –45 °C за-
правляется большим количеством хладагента 
во время пусконаладочных работ.

Эта система требует точного расчета и под-
бора ресивера, а также грамотной настройки 
перепускных клапанов во время пусконала-
дочных работ. Комплект для работы при тем-
пературах до –60 °C отличается выбором на-

ружного конденсатора с вентиляторами, ра-
ботающими при очень низких температурах, 
и размерами ресивера и перепускных клапа-
нов. Так, в настоящее время в Якутске на ком-
мутаторе GSM MSC компании Siemens уже бо-
лее шести лет функционирует система конди-
ционирования немецкого производства Stulz 
CCD 351A прямого испарения с комплектом 
для работы при температуре до –60 °C.

При интеграции системы прецизионно-
го кондиционирования специалисты компа-
нии столкнулись с двумя проблемами. Первой 
было отсутствие на заводе в Германии кон-
денсаторных наружных блоков с осевыми 
вентиляторами, имеющими смазку подшип-
ников с гарантированной вязкостью ниже 

–45 °C. Производителю пришлось менять вен-
тиляторы на воздухоохлаждаемых конденса-
торах со смазкой до –60 °C.

Второй и самой основной проблемой ста-
ла необходимость расчета и правильного 
подбора комплекта обвязки холодного кон-
тура между компрессором и конденсатором. 
Чтобы решить ее, пришлось устанавливать 
ресивер в помещении в пространстве фальш-
пола возле кондиционеров, а не как обыч-
но — на улице.

На другой площадке в Якутске заказчик 
предоставил арендованное помещение сер-
верной, имеющее небольшую площадь и вы-
соту. Места для установки ресиверов под 
фальшполом не нашлось. Было принято ре-
шение установить их в теплом чердачном по-
мещении, этажом выше. Но возникла пробле-
ма с размещением в помещении конденса-
торов размером 2360 × 770 мм и весом 85 кг. 
По предложению заказчика конденсаторы 
были установлены в чердачном пространстве. 
Поскольку чердачное помещение было про-
ветриваемым, то на двух выходах, располо-
женных на разных сторонах ската, были уста-
новлены две несмерзаемые воздушные за-
слонки. Самый простой контроллер закрывал 
заслонки на проветривание, когда температу-
ра в чердачном пространстве над конденса-
торами опускалась ниже –20 °C. Данное ре-
шение позволило использовать штатные вен-
тиляторы на конденсаторах. Однако заказчи-
ку пришлось в дальнейшем платить арендную 
плату и за эту часть чердачного помещения.

Резюмируя описанные выше примеры ре-
шений по установке прецизионных систем 
кондиционирования в условиях низких тем-
ператур, можно сделать следующие выводы.

Решение, принятое в первом случае, — 
наиболее универсальное для любых площа-
док с наружной температурой ниже –60 °C. Но 
в этом случае в помещении приходится уста-
навливать крупногабаритное оборудование 
(ресиверы большого размера), что значитель-
но сокращает свободную площадь помеще-
ния. К тому же, требуются дополнительные за-
траты на закупку специальных вентиляторов.

Задачу снятия тепловых на-
грузок в высокотехнологиче-
ских помещениях можно ре-
шать только с помощью про-
мышленного оборудования
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Решение, принятое во втором случае, явля-
ется исключением из первого правила, но со-
кращение сроков производства конденсато-
ров и отсутствие дополнительных крупных ин-
вестиций, за исключением затрат на закупку 
заслонок и контроллера, делают этот вариант 
решения, конечно, предпочтительным.

Очень часто помещения, предоставляемые 
заказчиком под монтаж оборудования, явля-
ются арендованными, а не собственностью 
заказчика. В каждом случае при первичном 
осмотре объекта необходимо уточнять со-
гласие арендодателя на такое прохождение 
трассы, а самое главное — на расположение 
наружных блоков.

Например, осенью 2005 г. в Екатеринбурге 
специалисты компании, уже имея на руках 
согласованный с заказчиком проект, вынуж-
дены были приостановить монтаж наружных 
блоков на кровле здания по запрету арен-
додателя, с которым не было проведено со-
гласование. На самом деле этот запрет имеет 
под собой основание. Ведь, помимо согласо-
ваний с городскими архитектурными органи-
зациями, существует процедура проверки не-
сущей способности кровли для конденсатора 
и его бетонного основания. Проводить такую 
экспертизу может только владелец здания, 
подпись представителя которого должна 
быть в монтажном проекте.

Плюсы и минусы
свободного охлаждения
Еще в начале 1990-х годов на российском 
рынке иностранный производитель систем 
прецизионного кондиционирования начал 
активно продвигать идею использования сво-
бодного охлаждения как новое решение про-
блемы запуска кондиционеров в зимний пе-
риод для установленных повсеместно стан-
дартных систем кондиционирования.

С экономической точки зрения идея была 
превосходна. Подобное решение позволяет 
экономить ресурс компрессора и как след-
ствие потребляемую электроэнергию. Также 
отметим, что полностью отсутствует необходи-
мость в установке комплекта зимнего пуска. 
На первый взгляд система имела один недо-
статок: необходимость монтажа громоздких 
воздуховодов для подачи свежего воздуха 
и наличие больших отверстий для установ-
ки наружных решеток. За всеми этими плю-
сами и минусами скрывались два очень важ-
ных негативных фактора.

Во-первых, холодный воздух (–26 °C) нель-
зя подать в технологическое помещение не-
обработанным. Его необходимо нагревать до 
18–20 °C, для чего используется смешение от-
работанного воздуха из тепловыделяющего 
помещения. При смешении холодного и теп-
лого воздуха происходит выпадение конден-
сата в камере смешения, что приводит к намо-
канию воздушных фильтров и как следствие 

превышению сопротивления и снижению рас-
хода воздуха. Для предотвращения этого эф-
фекта приточный воздух нагревают до 2–3 °C, 
для чего необходимо затратить электроэнер-
гию. При очень низких температурах элек-
троэнергии расходуется больше, чем удается 
сэкономить от простоя компрессора.

Во-вторых, практически все тепловыде-
ляющее оборудование имеет технические 
условия на влажность воздуха, обычно в диа-
пазоне 40–55 % отн. вл., допускается диапа-
зон 20–80 % отн. вл. В зимний период влаго-
содержание воздуха близко к нулю. Как из-
вестно, подогрев воздуха не приводит к появ-
лению в нем влаги, а значит, и относительная 
влажность при описанном выше свободном 
охлаждении будет ниже 5–10 %. Таким об-
разом, появляется необходимость постоян-
ного увлажнения сухого наружного возду-
ха до заданной величины 40 %. Увлажнение 
происходит за счет работы электронного па-
рогенератора, которому требуется постоян-
ная электроэнергия и расходный материал 

в виде цилиндров или электродов. Такой спо-
соб свободного охлаждения сложно назвать 
энергосберегающим. В связи с этим целесо-
образнее использовать системы свободного 
охлаждения на основе передачи наружного 
холода через водно-гликолевую смесь.

Системы свободного охлаждения на осно-
ве передачи наружного холода через водно-
гликолевую смесь. В конструктиве таких аг-
регатов имеются два водовоздушных тепло-
обменника, один из которых — штатный ис-
паритель. Основой свободного охлаждения 
является пластинчатый конденсатор, установ-
ленный в корпусе внутреннего модуля конди-
ционера, хладагент — водный раствор глико-
ля. На улице поблизости расположена сухая 
градирня, в летнее время соединенная с ком-
прессором через жидкостный пластинчатый 
конденсатор.

Когда температура наружного воздуха 
опускается ниже 15 °C, перепускные клапаны 
переключают путь охлажденной жидкости от 
пластинчатого конденсатора на второй воз-
душный теплообменник (воздухоохладитель). 
Охлажденная воздухом жидкость попадает 
напрямую в шкаф кондиционера, и происхо-
дит свободное охлаждение, при котором не 
изменяется влагосодержание воздуха внут-
ри помещения. Конкретно такое свободное 
охлаждение действительно является эконо-
мически выгодным.  

В конструктиве таких агрегатов 
имеются два водовоздушных 
теплообменника, один из кото-
рых — штатный испаритель
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Прогнозирование состояния микроклимата 
в зданиях различного назначения — важ-
ная составляющая при проектировании но-
вых, реконструкции и эксплуатации сущест-
вующих объектов. Построить здание, а потом 
исправлять ошибки, переделывать систе-
мы отопления, вентиляции и кондициониро-
вания воздуха — очень недешевая задача. 
До начала проектирования зданий и соору-
жений необходимо: задать параметры кли-
мата местности, которые необходимо приме-
нить при проектировании инженерных систем, 
формирующих микроклимат в помещениях; 
выявить инженерные системы, формирую-
щие микроклимат в здании и оценить их эф-
фективность; определить параметры микро-
климата в помещениях; провести корректи-
ровку предполагаемых проектных решений; 
решить вопросы автоматизации работающе-
го оборудования; свести к минимуму энерге-
тические затраты.

Понимание того, как изменится микрокли-
мат в помещениях при резком похолодании 
или потеплении и других чрезвычайных об-
стоятельствах также имеет немаловажное 
значение. Более 20 лет на кафедре отопления 
и вентиляции МГСУ разрабатывается техноло-
гия прогнозирования изменения параметров 
микроклимата в помещениях здания. В осно-
ве прогнозирования состояния микроклимата 
лежит математическое моделирование, учи-
тывающее вопросы эксплуатации инженер-
ных систем здания, формирующих требуемые 
параметры микроклимата в помещениях, ар-
хитектурно-планировочное решение здания, 
геометрию помещений, теплотехнические 
данные строительных материалов, климатиче-
ские характеристики местности. Разработаны 
математические модели воздушного, тепло-
вого, влажностного и газового режимов по-
мещений и зданий, позволяющие прогнози-
ровать изменение параметров микроклима-
та. Результаты прогнозирования параметров 
микроклимата приближены к реальным усло-
виям эксплуатации помещений здания.

Полученные данные позволяют органи-
зовывать регулирование работы инженер-
ных систем, формирующих микроклимат по-
мещений здания. Математические модели 
для различных зданий и сооружений имеют 
разный уровень сложности в зависимости от 
требований к качеству микроклимата и требу-
ют разное количество времени для реализа-
ции. По сложности прогнозирования тех или 
иных параметров микроклимата для помеще-
ний и зданий различного назначения матема-
тические модели могут быть следующие: воз-
душного, теплового, влажностного и газово-
го режимов помещения; воздушно-теплового, 
влажностного и газового режимов здания.

Воздушный, тепловой, влажностный и га-
зовый режимы помещений здания — это ди-
намические тепломассообменные процес-

сы, происходящие в помещении и здании 
и определяющие изменение во времени па-
раметров микроклимата — температуры, от-
носительной влажности, подвижности возду-
ха, концентрации вредных примесей в возду-
хе помещений здания. Созданы однозонная 
и многозонная модели вентилируемого поме-
щения, при которых помещение рассматри-
вается в отрыве от здания, что является од-
ним из способов упрощения задачи. На ос-
нове одной многозонной моделей формиру-
ются соответствующие модели помещений 
всего здания, где рассматриваются во взаи-
мосвязи все возможные режимы.

Однозонная модель помещения предпола-
гает осреднение по объему помещения рас-
сматриваемых параметров микроклимата, что 
применимо для невысоких и небольших по 
площади помещений, которые можно выде-
лить в жилых, гражданских и производствен-
ных зданиях, где нет протяженных нагретых 
или охлажденных поверхностей и значитель-
ных поступлений вредных веществ, где име-
ется хорошее перемешивание воздуха (крат-
ность воздухообмена больше трех), что вы-
зывает незначительный градиент температу-
ры воздуха по высоте помещения. Вредные 
вещества — это пыль, аэрозоли токсичного 
и нетоксичного действия, пары воды и др. ве-
ществ (газовые вредные поступления), при-
меняемых в современных условиях жизни. 
Тепловые источники разного происхождения 
также являются вредными поступлениями, т.к. 
формируют рост температуры воздуха и могут 
создать дискомфорт для человека.

Необходимость расчета параметров мик-
роклимата помещения на основе многозон-
ной модели обусловлена большими размера-
ми помещения в плане и по высоте, а также 
неравномерностью действия тепловых и га-
зовых источников, наличием протяженных 
нагретых или охлажденных поверхностей, 
что вызывает стратификацию воздуха по тем-
пературе по высоте помещения. Такие поме-
щения расположены, как правило, в общест-
венных, административных, производствен-
ных зданиях, иногда в жилых зданиях.

Внезапность и относительно небольшая 
продолжительность действия источника теп-
лового поступления или источника вредных 
примесей, локальность расположения по 
объему помещения данных источников ока-
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федры отопления и вентиляции МГСУ; 
В.В. СМИРНОВ, В.В. САВИЧЕВ, главные спе-
циалисты ООО «ПСО инжиниринг»

Особенности 
прогнозирования 
микроклимата

Понимание того, как изменит-
ся микроклимат в помещениях 
при резком похолодании или 
потеплении и других чрезвы-
чайных обстоятельствах, имеет 
сейчас немаловажное значе-
ние. Более 20 лет на кафедре 
отопления и вентиляции МГСУ 
разрабатывается технология 
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зывают нестационарное влияние на воздуш-
ный, тепловой, влажностный и газовый режи-
мы помещений и здания, изменяется во вре-
мени работа инженерных систем по обеспе-
чению требуемых параметров микроклимата 
в помещениях здания. При этом имеет место 
неравномерность во времени процесса рас-
пространения вредной примеси по объему 
помещения и по зданию. Тепловая инерци-
онность здания и инерционность работы ин-
женерных систем формируют нестационар-
ность рассматриваемых динамических режи-
мов в помещении и здании.

Многозонная модель помещения предпо-
лагает разбивку объема помещения на эле-
ментарные объемы — зоны, что позволя-
ет проводить моделирование изменения па-
раметров микроклимата рассредоточенно по 
объему помещения, получая количественные 
и качественные характеристики работающих 
инженерных систем, формирующих требуе-
мые параметры микроклимата. Исходная ин-
формация, используемая при моделировании 
параметров микроклимата на основе много-
зонной моделей вентилируемого помещения, 
дополняется характеристиками и местораспо-
ложением приточных и вытяжных отверстий 
системы вентиляции или кондиционирова-
ния воздуха, характеристиками и местораспо-
ложением приточных и вытяжных струй, фор-

мированием конвективных струй от нагретых 
и охлажденных поверхностей. Расчет расхода 
воздуха, проходящего через границы элемен-
тарных объемов основан на использовании 
коэффициента турбулентного обмена и коэф-
фициентов диффузии. Представление здания 
как единой системы, в которой объединены 
все факторы, определяющие параметры мик-
роклимата в помещениях, лежит в основе тех-
нологии прогнозирования изменения пара-
метров микроклимата здания [1, 2].

На рис. 1 показана схема связей по фор-
мированию микроклимата в помещении 
в единой технологической системе здания. 
Вентиляция современных помещений с есте-
ственной системой вентиляции при ПВХ окнах 
недостаточна для обеспечения норм по каче-
ству химического состава воздуха, так дан-
ные окна имеют повышенную герметичность 
и в помещении отсутствует или сильно сокра-
щен приток свежего воздуха. Главная вред-
ная примесь, поступающая в воздух поме-
щений жилых зданий — это углекислый газ, 
который при увеличении концентрации вы-
тесняет кислород из воздуха, формируя не-
благоприятный химический состав воздуха. 
Углекислый газ поступает в воздух помеще-
ний при дыхании людей, животных, растений, 
при работе газовой плиты, при курении и пр. 
Новые ПВХ-окна вытесняют разработанные 

и применяемые в советское время деревянные 
окна в спаренных переплетах, которые пропу-
скали больше свежего воздуха, что соответ-
ствовало существующим нормам для венти-
ляции жилых квартир. Деревянные окна име-
ют большие щели, и сквозняки от них связаны 
с низким качеством столярных работ, а также 
с редкими ремонтами в квартирах, когда сты-
ки окон и стеновой панели с течением време-
ни увеличиваются, т.к. здание оседает и де-
формируется. Однако, новые окна имеют сты-
ки, герметизированные специальной монтаж-
ной пеной, которая недолговечна и при наших 
холодных климатических условиях разрушит-
ся через 5–8 лет, т.е. со временем пластико-
вые окна тоже станут пропускать воздух, вы-
холаживая помещения, и будет необходим их 
ремонт, который всегда недешев.

Результаты прогнозирования измене-
ния концентрации углекислого газа в двух 
смежных помещениях с перетеканием возду-
ха между ними с количеством поступающего 
свежего воздуха, равному 0 и 1 ч–1 показаны 
на рис. 2 и 3, соответственно. На рисунках по-
казана нестационарность изменения вредной 
примеси СО2, из которой можно определить 
превышение концентрации над величиной 
ПДК — предельно допустимой концентраци-
ей, г/м3. На рис. 2 показано изменение кон-
центрации углекислого газа при отсутствии 

 Рис. 3. Концентрация СО2 (окна деревянные, естественной вентиляции нет)

 Рис. 1. Схема связи в единой технологической системе здания

 Рис. 4. Изменение температуры воздуха

 Рис. 2. Концентрация СО2 (окна ПВХ, естественная вентиляция)
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вентиляции, т.е. при применении пластико-
вых герметичных окон при условии, что они 
закрыты, на рис. 3 видно, как меняется кон-
центрация углекислого газа при окнах в ста-
рых деревянных переплетах, где концентра-
ция вредной примеси растет достаточно силь-
но, но при этом работают слишком мощный 
источник углекислого газа — газовая пли-
та. Из графиков очевидно, что в помещени-
ях кухонь с газовыми плитами для приготов-
ления пищи нельзя устанавливать герметич-
ные новые окна. Установка таких окон приве-
дет к росту концентрации углекислого газа, 
а при утечках метана к росту взрывопожаро-
опасности, т.к. проветривание помещения за-
труднено. Прогнозирование параметров мик-
роклимата позволяет на предпроектном уров-
не или на стадии ТЭО проектирования здания 
получить представление о будущей фактиче-
ской работе инженерных систем, формирую-
щих микроклимат в помещении и здании.

Наиболее современным и перспективным 
направлением получения достоверных дан-
ных о параметрах микроклимата в помещени-
ях является мониторинг — систематические 
наблюдения, измерения, контроль и оценка 
состояния одного или нескольких элементов 
микроклимата по заранее подготовленной 
программе. Цель мониторинга — прогнози-
рование изменений состояния микроклимата 
помещений здания, происходящих под влия-
нием действия климата местности и внутрен-
них источников тепловых, влажностных и га-
зовых выделений. Составные части монито-
ринга таковы: наблюдение за факторами мик-
роклимата помещений, оценка фактического 
микроклимата помещений и прогноз состоя-
ния микроклимата помещений.

Микроклимат помещений определяет без-
опасность человека, влияет на технологиче-
ские и производственные процессы, опреде-
ляет долговечность ограждающих конструк-
ций здания, при этом микроклимат помеще-
ний определяется состоянием следующих 
параметров: температуры воздуха, темпера-
туры поверхностей ограждающих конструк-
ций, относительной влажности воздуха, вла-
госодержания воздуха, подвижности воздуха, 
концентрации различных примесей. Климат 
территории изменяется в течение года, фор-
мируя переменные во времени температур-
ные, влажностные и газовые воздействия на 
помещение. Мониторинг микроклимата по-
мещения невозможен без применения совре-
менных измерительных приборов, способных 
фиксировать данные с заданной периодично-
стью в течение недели, месяца, квартала, года, 
накапливать в памяти результаты измерений, 
которые впоследствии можно изучать и ана-
лизировать. Мониторинг микроклимата ис-
пользуется для контроля температурно-влаж-
ностного состояния воздуха в музеях, картин-
ных галереях, в помещениях, где параметры 

микроклимата влияют на производственные 
или технологические процессы.

В административных, общественных и жи-
лых зданиях измерения температуры при 
местном регулировании теплоотдачи отопи-
тельных приборов с применением современ-
ных терморегуляторов проводятся последние 
20–25 лет, что позволило, в частности, эконо-
мить тепловую энергию в системе отопления 
зданий. Однако, это стало возможным по-
сле реконструкции зданий и инженерных си-
стем. В большинстве существующих зданий 
различного назначения применяют узлы уче-
та потребления тепловой энергии, с помо-
щью которых в режиме мониторинга фикси-
руется фактическое теплопотребление поме-
щением, группой помещений или зданием. 
Температурный, влажностный и газовый ре-
жимы помещения влияют, в первую очередь, 
на здоровье людей, на долговечность ограж-
дающих конструкций здания, мебели, отде-
лочных материалов, различного оборудова-
ния. В частности, сохранность антикварной 
мебель и старинных или высокохудожест-
венных элементов интерьера — картин, икон, 
скульптур очень сильно зависит от темпера-
турно-влажностного, а иногда и газового ре-
жимов помещения, т.к. при неправильном со-
четании параметров микроклимата они раз-
рушаются и могут быть утрачены.

В последнее время в отделке помещений 
стали применятся изделия из редких тропи-
ческих пород дерева, нуждающихся в специ-
альном температурно-влажностном режиме 
для длительной эксплуатации. Создать тре-
буемый температурный режим в помеще-
нии, пригодный одновременно для челове-
ка и для сохранности предметов искусства, 
дорогостоящих и редких элементов интерь-
ера и отделки помещений — сложная ин-
женерная задача. Проведены исследова-
ния температурно-влажностного режима 
помещения бассейна в спортивном центре 
в Москве. Определялось соответствие пара-
метров микроклимата требуемым значениям. 
Мониторинг проводился в холодный период 
года (в ноябре) в течение 37 дней, результа-
ты регистрировались через каждые полчаса. 

Использовались регистраторы фирмы testo 
175-H1 для фиксации температуры и относи-
тельной влажности внутреннего воздуха.

Результаты измерений приведены на 
рис. 4 и 5. На рис. 4 видно, как происходит 
колебание температуры в суточном режиме 
в помещении бассейна, среднее значение по-
казывает сложное нестационарное изменение 
данного параметра во времени. Диапазон из-
менения температуры в помещении бассейна 
не выходит за пределы требуемых значений 
[1, 2]. На рис. 5 показана нестационарность 
изменения относительной влажности воздуха 
в помещении бассейна. В рабочее время от-
носительная влажность воздуха не превыша-
ет 65 %, а в отдельные периоды наблюдаются 
скачки относительной влажности до 90 %.

На основании мониторинга бассейна мож-
но сделать вывод, что инженерные системы 
обеспечивают заданный микроклимат в поме-
щении бассейна в рабочее время. В то же вре-
мя наблюдается превышение относительной 
влажности при выключенной системе венти-
ляции. Повышенная относительная влажность 
воздуха в помещении бассейна формирует не-
благоприятный влажностный режим наруж-
ных и внутренних ограждающих конструкций, 
при котором увеличивается поток водяного 
пара через материалы ограждений, увеличи-
вается влажность материалов, растут тепло-
потери помещения, снижается долговечность 
ограждений помещения и здания. Требуется 
дополнительная оценка влияния влажности 
на ограждающие конструкции с целью опре-
деления их долговечности.  

 1. СНиП 2.04.05–91*. Отопление, вентиляция и кон-
диционирование воздуха. Госстрой РФ. — М.: АПП 
ЦИТП, 1998.

 2. Внутренние санитарно-технические устройства. Ч. 3. 
Вентиляция и кондиционирование воздуха. Кн. 2 / 
Б.В. Баркалов, Н.Н. Павлов, С.С. Амирджанов и др. 
Под ред. Н.Н. Павлова и Ю.И. Шиллера. — Изд. 4-е, 
перераб. и доп. — М.: Стройиздат, 1992.

 3. Титов В.П. Здание — это единая технологическая 
система // Теплоэнергоэффективные технологии. — 
СПб.: Инф. бюлл., №3/1996.

 4. Титов В.П., Рымаров А. Методы единой теплотехниче-
ской системы для оптимизации энергопотребления 
и повышения экологической безопасности здания // 
Известия ВУЗов. Строительство, №9/1997.

 Рис. 5. Изменение относительной влажности воздуха
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Борьбой с шумом занимаются: на су-

дах — судовая акустика [2, 3, 6, 8, 16, 19, 

20, 24], на самолетах — авиационная 

акустика [9, 17], в автомобилях, поездах 

и строительных машинах — транспорт-

ная акустика [7, 31], на предприятиях — 

промышленная акустика [1, 4, 5, 9, 10, 11, 

12, 13, 15], в зданиях и на территориях — 

строительная акустика [9, 14, 18, 21, 22, 

23, 25, 26, 28]. Последняя является самой 

старшей и распространенной, постоян-

но затрагивающей наибольшее количе-

ство людей в мире.

Все перечисленные науки традици-

онно озабочены снижением шума: в ис-

точнике его возникновения; на пути 

распространения от источника к объ-

екту шумозащиты; на самих объектах 

шумозащиты.

Строительная акустика занята защи-

той людей от шума там, где живут, ра-

ботают, учатся, лечатся и отдыхают мил-

лионы людей. Снизить шум здесь можно 

наиболее эффективно на самих объек-

тах шумозащиты.

Источниками интенсивного шума 

в жилых, общественных и промышлен-

ных зданиях и на селитебных террито-

риях являются разнообразные машины, 

устройства и люди (авто-, авиа-, рельсо-

вый и водный транспорт, инженерное 

оборудование зданий, громкая музыка, 

шумные соседи, двигатели внутреннего 

сгорания, вентиляторы, турбины и на-

сосы, электромашины, трансформаторы 

и т.д.). При проектировании, строитель-

стве и эксплуатации зданий необходи-

мо четко представлять себе все совре-

менные способы борьбы с шумом с це-

лью их рационального применения для 

конкретного случая. Но в любом случае 

должны быть приняты лучшие решения 

с учетом достижений в продвинутых об-

ластях — судовой, авиационной, транс-

портной и промышленной акустиках. 

Данная статья посвящена анализу со-

временных способов борьбы с шумом 

и разработке соответствующих эффек-

тивных рекомендаций для инженера-

строителя.

Начнем с определения сущности и эф-

фективности основных способов сни-

жения шума машин. Под термином «ма-

шина» здесь обозначены все машины, 

механизмы и производственное обору-

дование. Акустическим коэффициентом 

мощности машины назовем отношение 

звуковой мощности W [Вт], излучаемой 

во внешнюю среду машиной, к ее функ-

циональной мощности Wм [Вт], созда-

ваемой или потребляемой машиной:

Наибольшим акустическим коэф-

фициентом мощности обладают та-

кие устройства как громкоговорители. 

Если, например, функциональная мощ-

ность громкоговорителя Wм = 10 Вт, 

а уровень излучаемой звуковой мощ-

ности в лучшем случае равен 117 дБ 

(N = 0,5 Вт), то акустический коэффици-

ент ηa = 0,05 (5 %). Эти устройства соз-

даны специально для звукоизлучения, но 

их функциональная мощность по срав-

нению с мощностью машин мала.

Один из наиболее распространен-

ных и типичных источников шума ма-

шин — двигатель внутреннего сгорания. 

Например, уровень мощности внутри 

цилиндра дизеля равен приблизительно 

220 дБ (10 тыс. МВт). Излучаемая корпу-

сом дизеля звуковая мощность на сред-

них частотах равна 120 дБ (W = 1 Вт). 

Мощность на выходном валу ориентиро-

вочно Wм = 1 МВт. Акустический коэффи-

циент мощности здесь ηa = 10–6 (10–4 %).

Несмотря на очень малый ηa, звуковая 

мощность машин может значительно 

превысить звуковую мощность самого 

большого высокоэффективного гром-

Автор: И.И. БОГОЛЕПОВ, д.т.н., профес-
сор инженерно-строительного факультета 
СПбГТУ и факультета естественнонаучного 
и гуманитарного образования СПбГМТУ

Проблема
акустики зданий 
и ее решения

Акустика жилых, общественных 
и промышленных современных 
зданий — это, прежде всего, 
защита людей от шума, про-
блема строительной акустики. 
«Шум — бедствие современ-
ного мира и нежелательный 
продукт его технической 
цивилизации», — так сформули-
ровал журнал «Курьер ЮНЕСКО» 
нынешнюю шумовую ситуацию 
в мире. Действительно, шум не-
совместим с нормальным сном, 
учебным процессом, творческой 
работой, высопроизводитель-
ным трудом, полноценным 
отдыхом и лечением. Строительная акустика заня-

та защитой людей от шума там, 
где живут, работают, учатся, 
лечатся и отдыхают миллионы 
людей
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коговорителя. Физический механизм зву-

коизлучения машины, например, дизеля, 

может быть представлен схематически 

следующим образом. Вынужденная пере-

менная сила F(t), определяемая функцио-

нальной мощностью Wм, вызывает в не-

которой части машины внутри нее в точ-

ке 1 колебательную скорость v1(t).
Внутренний механический импеданс 

в этой точке составит:

От действия указанной силы на по-

верхности машины в точке 2 возникают 

колебания со скоростью v2(t), в результа-

те чего излучается звуковая мощность W. 

Пусть колебания в точках 1 и 2 связаны 

посредством коэффициентом передачи 

(передаточная функция) aм следующей 

линейной зависимостью:

v2 = aмv1(t).
Тогда звуковая мощность, излучае-

мая поверхностью машины вблизи точ-

ки 2, запишется в виде:

W = ρcv2
2(t)Sγ,

где ρc — импеданс среды вокруг ма-

шины; S — площадь излучения вбли-

зи точки 2; γ — коэффициент излуче-

ния, равный отношению интенсивно-

сти звука, излучаемого поверхностью 

машины вблизи точки 2, к интенсивно-

сти звука, излучаемого колеблющимся 

поршнем с той же площадью S и той же 

скоростью v2(t).
В результате получаем важную для нас 

формулу звуковой мощности машины:

Проанализируем, исходя из этой фор-

мулы, первые шесть основных способов 

снижения шума.

1. Первый способ состоит в умень-

шении вынуждающих сил F(t). Однако 

технический прогресс обуславлива-

ет постоянный рост мощности и ско-

ростных параметров машин, что при-

водит к увеличению вынуждающих сил. 

Сокращение допусков, балансировка 

и другие мероприятия по совершенство-

ванию машины снижает действие этих 

сил, но, как правило, в меньшей степе-

ни, чем происходит их рост от увеличе-

ния мощности и скоростных параметров. 

Упования на борьбу с шумом в источнике 

его возникновения в качестве кардиналь-

ного решения проблемы пока оправды-

ваются редко. Это проблема совершен-

ствования машин, повышения ее коэф-

фициента полезного действия. Решая ее, 

машиностроители одновременно реша-

ют и проблему снижения шума.

2. Второй способ снижения шума ма-

шин состоит в увеличении внутренне-

го механического импеданса Zм. Этот 

способ также противоречит, но уже дру-

гой тенденции технического прогрес-

са — сокращению материалоемкости 

и уменьшению массы машины, что при-

водит к увеличению вибровозбудимости: 

уменьшается Zм, и, как следствие, увели-

чивается шум машины. Таким образом, 

увеличение внутреннего механическо-

го импеданса, даже в своем простейшем 

виде путем увеличения массы машин, 

бесперспективно. По причине роста вы-

нуждающих сил и снижения материало-

емкости шум машин растет.

3. Третий способ состоит в уменьше-

нии передачи звуковых колебаний от 

места возбуждения к месту излучения, 

т.е. в уменьшении коэффициента пере-

дачи aм благодаря виброизоляции. Здесь 

имеются два пути применения вибро-

изоляции — внутренний и внешний. 

Первый не находит какого-либо серьез-

ного применения ввиду трудности его 

совмещения с прямым функциональ-

ным назначением машины. А вот внеш-

няя виброизоляция широко использу-

ются для снижения структурного звука, 

к примеру, на судах. В зданиях (особенно 

высотных и элитных) этот вид звукоизо-

ляции, безусловно, перспективен, напри-

мер, в виде звукоизолирующих аморти-

заторов и вибропрокладок для изоляции 

структурного звука машин, устройств 

и инженерных систем. Традиционно он 

применяется для изоляции ударного 

шума в междуэтажных перекрытиях.

4. Четвертый способ состоит в умень-

шении излучаемой поверхности S. Это 

иногда удается сделать путем уменьше-

ния габаритных размеров машины (вме-

сто одной большой машины — мно-

го малых машин) или использования 

решетчатого корпуса машины вме-

сто сплошного. Уменьшение излучаю-

щей поверхности имеет ограниченное, 

но реально-эффективное применение. 

Например, перфорированием поверх-

ности стола высокочастотного вибро-

стенда можно заметно уменьшить из-

лучаемую им звуковую мощность. Из-за 

простоты применения четвертый спо-

соб всегда надо иметь ввиду.

5. Пятый способ состоит в уменьшении 

импеданса окружающей среды ρc (про-

изведение плотности среды на скорость 

звука в среде). Замена воздуха другим га-

зом неэффективна, т.к. разница импе-

дансов различных газов в этом случае не-

значительна. Можно сильно уменьшить 

импеданс окружающей среды, лишь 

поместив машину в сильно разрежен-

ный воздух. Но необходимо отметить, 

что в земных условиях это очень дорогой 

способ снижения шума. Однако, в специ-

альных вакуумных звукоизолирующих 

конструкциях (например, в теплозвуко-

изолирующих иллюминаторах) и в кос-

мических аппаратах (путем выноса шум-

ных агрегатов наружу) он уже находит 

реальное применение.

6. Шестой способ состоит в уменьше-

нии коэффициента излучения γ. Это 

можно сделать, установив вокруг маши-

ны звукоизолирующую оболочку. В по-

следние годы для многих сложных ма-

шин инженеры разработали совершен-

ные, в т.ч. и с эргономической точки 

зрения, ограждающие оболочки (на-

пример, корпус для многооперационных 

станков с программным управлением).

Наибольшим акустическим ко-
эффициентом мощности об-
ладают такие устройства как 
громкоговорители
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К еще более совершенным оболочкам 

можно отнести корпуса самолетов, вер-

толетов, судов с динамическими прин-

ципами поддержания, легковых автома-

шин, цельнометаллических пассажир-

ских вагонов. Инженеры-акустики взяли 

эти оболочки в качестве основы для соз-

дания эффективной и удобной звуко-

изоляции машин и устройств различно-

го назначения. Описанный способ яв-

ляется наиболее распространенным из 

описанных в этой статье ранее.

7. При рассмотрении седьмого (а так-

же восьмого) способа снижения шума 

обратимся к ключевой формуле строи-

тельной акустики [28]. Эта формула для 

уровней звука Lp [дБ] в расчетной точке 

на расстоянии r [м] от источника шума 

мощностью W [Вт] может быть пред-

ставлена в виде:

где α — средний коэффициент звукопо-

глощения ограждающего помещения; 

Sп — площадь ограждающих поверхно-

стей, м2; Lн — норма допустимого шума 

в расчетной точке, дБ.

Из формулы, в частности, следует, что 

мощность шума W источника умень-

шается в свободном полупространстве 

пропорционально квадрату расстоя-

ния r. Поэтому, если имеется необходи-

мое большое расстояние от источника 

шума до человека, то седьмой способ — 

самый простой и эффективный. Однако, 

в условиях современного города его уда-

ется применить редко, т.к. свободного 

пространства здесь часто нет или оно 

стоит очень дорого. Но всегда следует 

помнить о том, что кардинально решить 

проблему шумового воздействия на че-

довека можно, удалив его подальше от 

источников шума (например, сейчас пре-

стижно жить в загородном доме вдали от 

шума городского).

8. Восьмой способ состоит, как это 

также следует из вышеуказанной клю-

чевой формулы, в увеличении звуко-

поглощения в окружающей человека 

среде — среднего коэффициента звуко-

поглощения ограждающих поверхно-

стей помещения α. Эта величина имеет 

также определяющее значение для ка-

чества акустики зала. Но для снижения 

шума в помещении, хотя ее роль здесь 

качественно обязательна (без звукопо-

глощения невозможно реализовать зву-

коизоляцию), звукопоглощение само по 

себе количественно мало влияет на сни-

жение шума. Коэффициент звукопогло-

щения a можно изменить в реальных 

конструкциях лишь в небольших преде-

лах, а именно от 0,1 до 0,7, т.е. максимум 

в семь раз (в отличие от звукоизоляции 

R [дБ], которую конструктор вправе из-

менить максимально в пределах при-

мерно 60 дБ, т.е. по интенсивности звука 

в 1 млн раз!). Таким образом, для защи-

ты людей от шума для инженера-строи-

теля в первую очередь важна звукоизо-

ляция. Однако, специалист не должен 

исключать применение и других указан-

ных выше способов снижения шума.

С целью наиболее эффективного ре-

шения задач строительной акустики, 

в частности, при строительстве совре-

менного жилья (см. www.rost.ru), из вы-

шеизложенного можно сделать следую-

щие выводы.

Борьбу с шумом в жилых, обществен-

ных и промышленных зданиях и на се-

литебных территориях рекомендует-

ся осуществлять инженеру-строителю 

с учетом достижений в других областях 

техники (судовая, авиационная, транс-

портная и промышленная акустики), 

а именно в виде:

❏ звукоизоляции ограждающих поме-

щение конструкций зданий (стен, пола, 

потолка, окон и дверей);

❏ звуковиброизоляции и звуковибропо-

глощении машин, устройств и инженер-

ных систем в зданиях;

❏ звукоизоляции и звукопоглощения 

системы вентиляции и кондициониро-

вания воздуха в зданиях;

❏ звукоизолирующих кабин управле-

ния и комнат для конфиденциальных 

переговоров;

❏ акустических (шумозащитных) эк-

ранов на внешних магистралях и внут-

ри помещений в зданиях;

❏ звукоизолирующих (шумозащитных) 

домов;

❏ звуковиброизоляции камер для стан-

дартных акустических измерений звуко-

изоляции, звукопоглощения, виброизо-

ляции и вибропоглощения.

Эффективность звукоизоляции и зву-

копоглощения, виброизоляции и вибро-

поглощения определяется по националь-

ным, европейским или международным 

стандартам [28]. Результаты этого опре-

деления должны быть указаны в норма-

тивно-технической строительной доку-

ментации на здание и сооружение.

Осуществлению вышеуказанных ре-

комендаций по снижению шума посвя-

щена представленная ниже литература 

[25–32], которую лучше всего получить 

в оцифрованном виде в трех отечествен-

ных книгохранилищах: Российской госу-

дарственной библиотеке, Российской на-

циональной библиотеке и Президентской 

библиотеке им. Б. Ельцина. Литературу 

[1–24] рекомендуется использовать ин-

женером-строителем как дополнитель-

ную. Всю литературу [1–32] удобно раз-

местить в компьютере инженера-строи-

теля в качестве справочного материала. 

Однако, без высококвалифицированно-

го специалиста-акустика иногда быва-

ет очень трудно представить заказчику 

нужное решение.

В настоящее время готовится к изда-

нию новая книга автора данной статьи 

«Акустика жилых, общественных и про-

мышленных зданий». Книга содержит 

изложение научных основ строительной 

акустики и разъяснение их инженерных 

применений с помощью домашних за-

даний. Целью ставится обучение реше-

Для снижения шума в помеще-
нии звукопоглощение само по 
себе количественно мало влия-
ет на снижение шума
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нию двух главных задач: снижение вред-

ного шума до нормы в современных зда-

ниях и обеспечение в них качественной 

акустики речи и музыки. В книге уде-

лено должное внимание соответствую-

щим национальным стандартам РФ, 

Международным стандартам ISO и IEC, 

Европейским стандартам EN. Приведен 

полный перечень более 630 указанных 

стандартов и даны рекомендации по их 

рациональному использованию.

Замечательное предисловие к книге 

написал крупный российский ученый, 

инженер, организатор науки и высшего 

образования академик РАН, д.т.н., про-

фессор, президент Санкт-Петербургского 

государственного политехнического уни-

верситета (СПбГТУ) Ю.С. Васильев.

Книга предназначена:

❏ для студентов и аспирантов строи-

тельных специальностей политехниче-

ских высших учебных заведений и соот-

ветствующих факультетов других вузов 

России и стран ближнего зарубежья;

❏ для инженеров, архитекторов, науч-

ных работников, занимающихся проек-

тированием, строительством и эксплуа-

тацией зданий различного назначения, 

планировкой и застройкой населенных 

мест с целью защиты от шума и обеспе-

чения нормативных параметров акусти-

ческой среды в зданиях и на территории 

жилой застройки;

❏ для санврачей, работников экологиче-

ских служб и коммунального хозяйства 

городов, областей, краев и республик РФ, 

занимающихся вопросами борьбы с шу-

мом в зданиях и акустикой залов;

❏ для всех жителей городов и весей на-

шего Отечества и русского зарубежья, 

страдающих от шума и акустического 

дискомфорта и активно желающих эти 

страдания и дискомфорт прекратить.

Книга прошла рецензирование:

❏ заведующим кафедрой техноло-

гии, организации и экономики строи-

тельства инженерно-строительного фа-

культета СПбГТУ, профессором, д.т.н. 

Н.И. Ватиным (рецензия утверждена де-

каном инженерно-строительного фа-

культета СПбГТУ, профессором, д.т.н. 

А.И. Альхименко);

❏ заведующим кафедрой физики фа-

культета естественнонаучного и гума-

нитарного образования СПбМГТУ, про-

фессором, д.ф.м.н. Ф.Ф. Легушей;

❏ главным научным сотрудником 

ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова, профес-

сором, д.т.н., заслуженным деятелем нау-

ки и техники РФ В.И. Попковым.

Главный санитарный врач Москвы 

Николай Филатов в «Российской газе-

те» от 21 января 2008 г. заявил, что за 

последние 10 лет из-за лишних децибел 

в городе в два-три раза увеличился рост 

сердечно-сосудистых заболеваний и ги-

пертонии, и что излишне громкие звуки 

даже сокращают на 8–12 лет продолжи-

тельность жизни москвичей. Столичные 

власти обеспокоены: почти 70 % терри-

тории Москвы находятся в зоне шумово-

го дискомфорта. Не лучше обстоит дело 

и во многих других городах. Проблемы 

строительной акустики ждут своих эф-

фективных решений.  

 1. Славин И.И. Производственный шум и борьба 

с ним. — Издательство ВЦСПС Профиздат, 1955.

 2. Боголепов И.И., Авферонок Э.И. Звукоизоляция на 

судах. — Л.: Судостроение, 1970.

 3. Клюкин И.И. Борьба с шумом и звуковой вибраци-

ей на судах. — Л.: Судостроение, 1971.

 4. Шумоглушение. Тематический сборник научных 

трудов. Под общ. ред. И.И. Боголепова и Д.А. Мате-

ленка. — М.: ВЦНИИОТ ВЦСПС, 1976.

 5. Витринский И.М., Корчма М.В., Трандина З.В. При-

менение общеинженерных решений, способствую-

щих уменьшению шума кузнечно-прессовых ма-

шин. Метод. рек. — М.: ВНИИ информации по ма-

шиностроению и робототехнике, 1977.

 6. Справочник по судовой акустике. Под общ. ред. 

И.И. Клюкина и И.И. Боголепова. — Л.: Судострое-

ние, 1978.

 7. Иванов Н.И. Борьба с шумом и вибрациями на пу-

тевых и строительных машинах. — М.: Транспорт, 

1979.

 8. Никифоров А.С. Вибропоглощение на судах. — 

Л.: Судостроение, 1979.

 9. Справочник по технической акустике. Под ред. 

М. Хекля и Х.А. Мюллера. — Л.: Судостроение, 1980.

 10. Григорьян Ф.Е., Перцовский Е.А. Расчет и проек-

тирование глушителей шума энергоустановок. — 

Л.: Энергия, 1980.

 11. Контроль шума в промышленности. Предупреж-

дение, снижение и контроль промышленного шу-

ма в Англии. Под ред. Дж. Вебба. Пер. с англ. под ред. 

И.И. Боголепова. — Л.: Судостроение, 1981.

 12. Филатов В.И., Мясников В.В. Рекомендации по 

снижению шума в цехах литья, экструзии и прес-

сования полимерных материалов. — Л.: ВЦНИИ 

ВЦСПС, 1982.

 13. Борьба с шумом на производстве. Под ред. Е.Я. Юди-

на. — М.: Машиностроение, 1985.

 14. Ковригин С.Д., Крышов С.И. Архитектурно-строи-

тельная акустика. — М.: Высшая школа, 1986.

 15. Боголепов И.И. Промышленная звукоизоляция. 

Теория, исследования, проектирование, изготовле-

ние, контроль. Пред. акад. АН СССР И.А. Глебова. 

Моногр. — Л.: Судостроение, 1986.

 16. Клюкин И.И. Физико-технические основы вибро-

изоляции механизмов и другого виброактивного 

оборудования. — Ленинградский орд. Ленина ко-

раблестроительный институт, 1986.

 17. Авиационная акустика. В двух частях: Ч. 1. «Шум 

на местности дозвуковых пассажирских самолетов 

и вертолетов» и Ч. 2. «Шум в салонах пассажирских 

самолетов». Под ред. А.Г. Мунина. — М.: Машино-

строение, 1986.

 18. Снижение шума в зданиях и жилых районах. Под 

ред. Г.Л. Осипова и Е.Я. Юдина. — М.: Стройиздат, 

1987.

 19. Изак Г.Д., Гомзиков Э.А. Шум на судах и методы его 

уменьшения. — М.: Транспорт, 1987.

 20. Никифоров А.С. Акустическое проектирование су-

довых конструкций. — Л.: Судостроение, 1990.

 21. Справочник проектировщика. Защита от шу-

ма в градостроительстве. Под ред. Г.Л. Осипова. — 

М.: Стройиздат, 1993.

 22. Никифоров А.С., Иванов Н.И. Проблема акустиче-

ского загрязнения в Санкт-Петербурге. «Концепция 

развития Санкт-Петербурга на ближайший и отда-

ленный периоды с расстановкой приоритетов, ос-

нованных на общественном согласии»: Мат. III-го 

съезда Санкт-Петербургского Союза научных и ин-

женерных обществ. Т. 1. — СПб., 1996.

 23. Овсянников С.Н. Распространение звуковой вибра-

ции в гражданских зданиях. — Томск: ТГАСУ, 2000.

 24. Ионов А.В. Средства снижения вибрации и шума на 

судах. — СПб.: ГНЦ РФ ЦНИИ им. акад. А.Н. Кры-

лова, 2000.

 25. Боголепов И.И. Высокоэффективная звукоизоляция 

XXI века. «Наука, промышленность, сельское хозяй-

ство и культура в Санкт-Петербурге и Ленинград-

ской области на пороге XXI века»: Мат. IV-го съез-

да Санкт-Петербургского Союза ученых, инженеров 

и специалистов производства. Т. 2. — СПб., 2000.

 26. Щевьев Ю.П. Физические основы архитектурно-

строительной акустики. Учебн. пос. — СПб.: Изд-во 

СПбГУКиТ, 2001.

 27. Осипов Л.Г., Бобылев В.Н., Борисов Л.А. и др. Зву-

коизоляция и звукопоглощение. Учеб. пос. для студ. 

ВУЗов. Под ред. Г.Л. Осипова, В.Н. Бобылева. — 

М.: ООО «Изд-во АСТ»; ООО «Изд-во Астрель», 

2004.

 28. Боголепов И.И. Строительная акустика. Пред. акад. 

РАН Васильева Ю.С. — СПб.: Изд-во Политехниче-

ского университета, 2006.

 29. Боголепов И.И., Лапшина О.В. и Окладникова О.Н. 

Предложения по совершенствованию аттестации 

устройства для измерения звукоизоляции строи-

тельных конструкций // Научно-технические ведо-

мости, №4–1 (52)/2007, СПб.: Изд-во СПбГПУ, 2007.

 30. Боголепов И.И. Новый метод акустического расче-

та системы вентиляции и кондиционирования воз-

духа зданий // Журнал С.О.К., №2/2008.

 31. Иванов Н.И. Инженерная акустика. Теория и прак-

тика борьбы с шумом. — М.: «Логос», Университет-

ская книга, 2008.

 32. Боголепов И.И. Вакуумные звукоизолирующие 

конструкции // Инженерно-строительный журнал, 

№1/2008, СПб.: Изд-во СПбГПУ, 2008.

Из-за лишних децибел в горо-
де в два-три раза увеличился 
рост сердечно-сосудистых за-
болеваний и гипертонии
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Преимущества от использования систем 

когенерации для энергоснабжения объ-

ектов многогранны: с точки зрения эко-

номичности (в т.ч. за счет снижения за-

трат на передачу энергии, т.к. энергоге-

нерирующее оборудование установлено 

в непосредственной близости от потре-

бителя), надежности (от снижения уяз-

вимости инфраструктуры энергети-

ки при непредвиденных сбоях), эколо-

гии (от снижения вредных выбросов 

в атмосферу) и утилизации теплоты (от 

расширения спектра ступеней по ис-

пользованию первичных и вторичных 

энергоресурсов).

Представляется выгодным с точ-

ки зрения энергосбережения соедине-

ние когенерационной и абсорбционной 

охладительной установок для комбини-

рованного производства электроэнер-

гии, теплоты и холода (тригенерация).

С использованием когенерации осо-

бенно возможен частичный или пол-

ный переход предприятия или жилищ-

ного фонда с централизованного тепло-

снабжения на местные когенерирующие 

системы. Также целесообразен вариант 

преобразования видов энергии (тепло-

вой в электрическую и наоборот) с ис-

пользованием дополнительных аккуму-

лирующих устройств (для сглаживания 

неравномерности использования тепло-

вой и электрической энергии в течение 

суток), при которых рационально реша-

ется проблема передачи излишков элек-

троэнергии в электросеть в периоды 

остановки производства тепловой энер-

гии и обеспечивается распределение теп-

лоты между предприятиями и жилищ-

ным фондом.

Эффективная и надежная работа 

энергогенерирующих предприятий — 

один из наиболее важных критериев 

для обеспечения высокого уровня эко-

номического благосостояния общест-

ва. Отечественная инфраструктура про-

мышленных предприятий и объектов 

жилищно-коммунальной отрасли пред-

полагает, как правило, централизован-

ный порядок получения энергоносителей. 

При этом в существующих единых энер-

госистемах (электрических и тепловых) 

имеют место следующие недостатки:

❏ значительные потери при транспор-

тировке энергии по протяженным и раз-

ветвленным сетям;

❏ отсутствие резерва электрической 

и тепловой мощности;

❏ низкая экономичность и надежность 

устаревшего оборудования.

В настоящее время в новых эконо-

мических условиях перехода к социаль-

но ориентированным рыночным отно-

шениям и сравнительно высоком уровне 

инфляции нет возможности использова-

ния централизованных средств для вос-

полнения отработавших свой ресурс 

и требующих замены генерирующих 

мощностей. Строительство малых тепло-

электростанций (мини-ТЭС) и модерни-

зация существующих мини-ТЭЦ с при-

менением принципов когенерации явля-

ются одним из наиболее перспективных 

путей развития энергетики страны [1].

Когенерация — это термодинамиче-

ское производство двух и более форм 

полезной энергии (механической, элек-

трической и тепловой) из единственно-

го первичного источника энергии (ор-

ганического топлива или нетрадицион-

ных видов).

Если при традиционном раздельном 

способе производства электроэнергии 

(на электростанциях) и теплоты (в ко-

тельных) значительная часть энергии 

топлива не используется, то можно зна-

чительно уменьшить общее потребление 

топлива путем применения когенераци-

онных установок, обеспечивающих од-

новременное совместное производство 

электроэнергии и теплоты.

Автор: П.Я. КИРЕЕНКО, студент; 
В.Н. ДОРОФЕЕВ, доцент, к.т.н., Владимирский 
государственный университет (ВлГУ)

Когенерацион-
ные установки 
для энерго-
снабжения 
предприятий

В этой статье рассмотрено ис-
пользование когенерационных 
установок для нужд малой энер-
гетики в целях обеспечения 
экономии топливно-энергети-
ческих ресурсов. Приведены 
результаты сравнения различ-
ных типов установок в составе 
автономных источников энергии, 
а также показаны особенно-
сти их конструкции и принципа 
действия.
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ного источника энергии
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В качестве новых технологий в энерго-

потреблении на проектируемой терри-

тории (а также на промышленном или 

коммунальном объекте) можно приме-

нять процессы когенерации, что дает 

существенные экономические преиму-

щества, а также повышает надежность 

энергоснабжения. При эксплуатации 

традиционных (паровых, газовых) элек-

тростанций в связи с технологически-

ми особенностями процесса генерации 

энергии большое количество теплоты 

теряется, сбрасывается в атмосферу че-

рез конденсаторы пара, градирни и дру-

гие охлаждающие устройства (тепло-

обменники). Значительная часть этой 

теплоты может быть утилизирована 

и использована для тепловых потреб-

ностей, что повышает эффективность 

энергогенерирующей установки с 30–

50 % (для электростанций без когенера-

ции) до 80–90 % и более в ТЭС с когене-

рационными установками.

Покажем эффективность когенера-

ции по сравнению с раздельной выра-

боткой энергии на следующем приме-

ре. При раздельном производстве элек-

трической энергии (на электростанции 

с КПД 26 %) и теплоты (в котельной 

с КПД 90 %) суммарное значение КПД 

при производстве энергии составляет:

При совместном производстве, на-

пример, на мини-ТЭЦ (с когенерацион-

ными установками) электрической энер-

гии (с КПД 35 %) и теплоты (с КПД 55 %) 

полный КПД источника энергии равен:

где 100 % — потоки химической энер-

гии топлива, поступающей на источник 

энергоснабжения. Итак, в настоящее вре-

мя можно утверждать, что когенерация 

является одной из наиболее эффектив-

ных технологий энергообеспечения.

Стоимость мини-ТЭС зависит от 

мощности и типа применяемых гене-

раторных установок, фирмы-произ-

водителя, стоимости вспомогатель-

ного оборудования и пиковых котлов. 

Оптимальный выбор оборудования для 

мини-ТЭС определяется (кроме удель-

ной стоимости киловатта установленной 

мощности) многими другими фактора-

ми, в т.ч. эксплуатационными расхода-

ми, требованиями по охране окружаю-

щей среды и т.д. Основными достоин-

ствами мини-ТЭС являются:

❏ малые потери при транспортиров-

ке тепловой и электрической энергии по 

сравнению с системами централизован-

ного тепло- и электроснабжения;

❏ автономность функционирования 

(независимость от централизованной 

энергосистемы) и, как следствие, надеж-

ное и бесперебойное энергоснабжение;

❏ возможность продажи излишков вы-

рабатываемой энергии;

❏ низкая себестоимость тепловой 

и электрической энергии по сравне-

нию с системами централизованного 

тепло- и электроснабжения.

Капитальные затраты при примене-

нии мини-ТЭС компенсируются за счет 

низкой себестоимости энергии в целом. 

При подключении новых мощностей 

отпадает необходимость в строитель-

стве протяженных сетей. Главной це-

лью строительства мини-ТЭЦ является 

обеспечение потребностей в электриче-

ской и тепловой энергии при рациональ-

ном использовании топливно-энергети-

ческих ресурсов в соответствии с требо-

ваниями по охране окружающей среды 

и быстром возврате инвестированного 

капитала.

При работе мини-ТЭС важно обес-

печить постоянство номинальной теп-

ловой и электрической нагрузок (в ба-

зовом режиме) когенерационных уста-

новок (путем параллельного включения 

с единой энергосетью), чем можно до-

биться дальнейшего снижения ежегод-

ных эксплуатационных расходов. В не-

которых случаях возможно и целесооб-

разно использование когенерационных 

установок в режиме одновременного 

производства трех видов энергии: элек-

троэнергии, теплоты и холода. Это дает 

возможность эффективно использовать 

в летний период утилизируемую тепло-

ту, что особенно важно для многих про-

мышленных предприятий и учреждений, 

где летняя потребность в отоплении по-

мещений и нагреве воды на горячее водо-

снабжение может быть незначительной.

Применение в когенерационных си-

стемах абсорбционных устройств, пре-

образовывающих тепловую энергию 

в холод, позволяет рационально исполь-

зовать установки и значительно повы-

сить их экономическую эффективность, 

кроме того, мини-ТЭС на базе когенера-

ционных установок имеют экологиче-

ские преимущества.

Когенерационная установка (КГУ) со-

стоит из основных частей: первичного 

двигателя, электрогенератора, системы 

утилизации теплоты и системы контро-

ля и управления. Когенерационные си-

стемы, как правило, классифицируют-

ся по типу первичного двигателя и гене-

ратора, а также по виду потребляемого 

топлива. В зависимости от существую-

щих требований роль первичного дви-

гателя в КГУ могут выполнять поршне-

вой двигатель, паровая турбина, газовая 

турбина, парогазовая установка или же 

микротурбина.

При работе мини-ТЭС важно 
обеспечить постоянство номи-
нальной тепловой и электри-
ческой нагрузок когенераци-
онных установок
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При выборе первичного двигателя и в 

целом КГУ обращают внимание на не-

сколько факторов: какое топливо будет 

использовать установка (по простоте 

подвода его к когенератору), какая мощ-

ность необходима, какое количество 

электроэнергии и теплоты необходимо 

произвести. Техническая характеристика 

некоторых первичных двигателей пред-

ставлена в табл. 1. У каждого типа дви-

гателя имеются свои особенности, кото-

рые влияют на конечный выбор всей ко-

генерационной установки (станции).

Поршневой двигатель — это двига-

тель внутреннего сгорания (ДВС), и он 

вырабатывает мощность за счет пре-

образования химической энергии топ-

лива в теплоту (при сгорании топли-

ва), которая затем преобразуется в ме-

ханическую работу (за счет внутренней 

энергии от расширения рабочего тела). 

Газопоршневая установка рассчитана на 

работу на различных составах природ-

ного газа, включая газ, получаемый из 

промышленных отходов (биогаз, шахт-

ный газ). Достоинством этих устано-

вок является возможность их лучшего 

использования на относительно малых 

мощностях. На практике применяют два 

типа поршневых двигателей: с искро-

вым зажиганием (аналог автомобиль-

ного бензинового двигателя) — двига-

тели с искровым зажиганием могут ра-

ботать на чистом газе (природный газ, 

биогаз и другие газы); с воспламенением 

от сжатия (аналог автомобильного или 

судового дизеля), которые могут рабо-

тать на дизельном топливе или природ-

ном газе (с добавлением 5 % дизельно-

го топлива для обеспечения воспламене-

ния топливной смеси).

Единичные мощности поршневых 

машин лежат в пределах от 0,2 до 20 МВт 

для дизелей и от 3 кВт до 6 МВт для

искровых двигателей. Для них характер-

ны следующие весомые достоинства: 

высокая производительность; эффек-

тивная работа в широком спектре нагру-

зок (от 30 до 100 %); многообразие мо-

делей по выходной мощности; гибкость 

в выборе топлива и возможность рабо-

ты на нескольких его видах; преоблада-

ние производства электроэнергии; име-

ется возможность использования тепло-

ты от охлаждения элементов машины.

Газотурбинные установки способ-

ны производить гораздо большее ко-

личество теплоты по сравнению с газо-

поршневыми, что позволяет комплекто-

вать ими мини-ТЭС мощностью свыше 

30 МВт. В газовых турбинах газ, нагне-

таемый в камеру сгорания компрессо-

ром, смешивается с воздухом, образуя 

топливно-воздушную смесь, и поджига-

ется. Образующиеся продукты сгорания 

с высокой температурой (900–1200 °C), 

проходя через несколько рядов лопаток, 

установленных на валу турбины, приво-

дят к ее вращению. Механическая энер-

гия вала турбины передается к электри-

ческому генератору, где преобразует-

ся в электроэнергию. Тепловая энергия 

выходящих из турбины газов поступает 

в теплоутилизатор. Механическая энер-

гия турбины также может использовать-

ся для работы насосов, компрессоров 

и других нагнетателей. Температура вы-

ходящих из турбины газов составляет 

450–550 °C. Количественное соотношение 

тепловой энергии к электрической у га-

зовых турбин составляет от 1,5:1 до 2,5:1, 

что позволяет строить когенерационные 

системы, различающиеся по типу теп-

лоносителя: непосредственное (прямое) 

использование отходящих горячих газов; 

производство пара низкого или среднего 

давления (8–18 кгс/см2) во внешнем кот-

ле, а также пара высокого давления; про-

изводство горячей воды (с температурой 

до 140 °C и выше).

Электрический КПД газовой турби-

ны составляет 25–35 %, в зависимости от 

параметров работы конкретной модели 

и характеристик топлива. В составе ко-

генерационных систем эффективность 

возрастает до 90 % (по теплоте сгора-

ния топлива). Газовые турбины облада-

ют хорошими экологическими парамет-

рами. Преимуществами газовых турбин 

являются: отсутствие водяной системы 

охлаждения; гибкость в выборе топлива; 

низкая эмиссия вредных веществ; рабо-

та установки на нескольких видах топ-

лива; высокая единичная мощность.
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 Техническая характеристика первичных двигателей*  табл. 1

Двигатель Используемое топливо Диапазон 
мощностей, 
МВт

Отношение теп-
лота/электро-
энергия

Электри-
ческий
КПД, %

Общий 
КПД, %

Паровая турбина любое 1–1000+ 3:1–8:1 10–20 до 80

Газовая турбина газ, биогаз, дизельное 
топливо, керосин, про-
пан-бутан, мазут, легкое 
дистиллятное топливо

0,25–300+ 1,5:1–5:1 25–42 65–87

Парогазовая 
установка

газ, биогаз, дизельное 
топливо, керосин, про-
пан-бутан, легкое дис-
тиллятное топливо

3–300+ 1:1–3:1 35–55 73–90

Поршневой двига-
тель с воспламе-
нением от сжатия 
(дизель)

газ, биогаз, дизельное 
топливо, керосин, про-
пан-бутан, легкое печное 
топливо, мазут

0,2–20 0,5:1–3:1 (обыч-
но 0,9–2)

35–45 65–90

Поршневой двига-
тель с воспламе-
нением от искры

газ, биогаз, керосин, лег-
кое печное топливо

0,003–6 1:1–3:1 35–43 70–90

* Знак «+» свидетельствует о наличии двигателей подобного типа больших мощностей.

При работе мини-ТЭС важно 
обеспечить постоянство номи-
нальной тепловой и электри-
ческой нагрузок когенераци-
онных установок



К недостаткам газовых турбин относятся: высокий ниж-

ний порог эффективного применения (от 5 МВт элек-

троэнергии); производительность ниже, чем у порш-

невых двигателей; необходимость подготовки топлива 

(очистка, осушка, компрессия); низкая эффективность 

при неполной загрузке.

Паровые турбины преобразуют пар высокого давле-

ния (до 6,3 МПа) и температуры (до 480 °C и более), выра-

батываемый в котлах, в механическую энергию, исполь-

зуемую генератором для производства электроэнергии. 

КПД паровой турбины в части генерации электроэнер-

гии ниже, чем у газовых турбин или поршневых двига-

телей, но в составе когенерационных систем суммарная 

эффективность паровой турбины может достигать 84 % 

(в зависимости от теплоты сгорания топлива). Паровые 

турбины бывают двух типов: с противодавлением (давле-

ние пара на выходе турбины выше атмосферного); кон-

денсационные (давление пара на выходе турбины ниже 

атмосферного). Применение дополнительного (внешнего 

по отношению к турбине) конденсатора позволяет увели-

чить электрическую эффективность, но снижает (прак-

тически до нуля) последующее использование отходящей 

теплоты. Мощности одной установки могут быть от 0,5 

до 1000 МВт. Они имеют следующие особенности: рабо-

та на любом топливе; высокая единичная мощность; раз-

личные виды теплоносителя; многообразие моделей по 

мощности; производство теплоты преобладает над вы-

работкой электроэнергии; высокий нижний предел на-

грузок эффективного применения.

Паровые турбины обладают большими единичными 

мощностями, и их используют в качестве первичных дви-

гателей в промышленных установках. Перспективным 

является использование паровых турбин при модерниза-

ции существующих котельных средней и большой про-

изводительности, оснащенных паровыми котлами с на-

грузкой на отопление и горячее водоснабжение, с целью 

производства электроэнергии путем реализации принци-

па когенерации. Производство электроэнергии здесь свя-

зано с незначительными эксплуатационными затратами, 

что обуславливает низкую себестоимость вырабатывае-

мой электроэнергии. При этом котельные могут работать 

на любом виде топлива: газ, мазут, уголь.

Микротурбина — высокоскоростная газовая турби-

на, в камере сгорания которой сжигается газ или жидкое 

топливо. На базе микротурбин целесообразно комплек-

товать мини-ТЭС мощностью от 10 до 2000 кВт с глубо-

ким диапазоном регулирования нагрузки (от 0 до 100 % 

номинальной величины).

При выборе генерирующего оборудования для ав-

тономной мини-ТЭС обычно приходится сталкиваться 

со многими противоречивыми требованиями [2].

Одним из таких требований являются значения мини-

мальной и максимальной электрической нагрузки на объ-

екте. Это требование определяет максимальную единич-

ную мощность и количество агрегатов. К примеру, если 

максимальная нагрузка составляет 500 кВт, а минималь-

ная в ночное время суток — 30 кВт, то довольно сложно 

подобрать генераторную установку на основе газопорш-

невых агрегатов (ГПА), продолжительная минимальная 

мощность которых должна быть не менее 45–50 % от но-

минальной, т.е. при единичной мощности одного ГПА не 

более 60–70 кВт количество однотипных агрегатов соста-

вит не менее 9–10 шт.
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У микротурбинной установки (МТУ) 

при работе в тепловом режиме мини-

мальная продолжительная электриче-

ская нагрузка может быть 0 кВт (режим 

холостого хода). Другая проблема свя-

зана с единичным набросом нагрузки 

в один прием. Большинство производи-

телей ГПА рекомендуют наброс нагрузки 

в один прием не более 10–20 % от номи-

нальной мощности, в то время как МТУ 

допускают наброс/сброс нагрузки 100 %.

При отсутствии у МТУ этих проти-

воречий и ряда других недостатков (по 

затратам на техническое обслуживание 

и интервалам между ними, по концент-

рации вредных выбросов окислов азота 

NOX — у ГПА 250–900 мг/м3, по уровню 

шума и вибраций — у ГПА они выше) 

многие специалисты отдают предпоч-

тение микротурбинным установкам 

в проектных решениях автономных ми-

ни-ТЭС с мощностью потребления от 0 

до 1,5–2 МВт. Появление микротурбин-

ных установок связано с отсутствием 

на рынке надежных, высокоресурсных, 

с низким уровнем эмиссии, а также не-

большими затратами на обслуживание 

и эксплуатацию автономных источни-

ков постоянного электро- и теплоснаб-

жения с электрической мощностью до 

100 кВт и более.

Выбор микротурбинной установки 

является более предпочтительным в сле-

дующих случаях: требуется полностью 

автономный режим работы, при кото-

ром электрическая нагрузка может изме-

няться от 0 до 100 % по любому графику; 

графики потребления тепловой и элек-

трической нагрузки не совпадают друг 

с другом; при наличии других ограниче-

ний (шум, вибрации, выбросы NOX, сро-

ки технического обслуживания).

Представляют интерес микротурбин-

ные установки (МТУ), производимые 

американской компанией Elliott Energy 

Systems (EES) двух моделей: TA-100 RC-

HP — установка для комбинированно-

го производства электрической и теп-

ловой энергии (когенератор) с электри-

ческой мощностью 100 кВт и тепловой 

до 172 кВт; TA-100 R — установка для 

производства электроэнергии (электро-

станция), которые могут использовать-

ся в качестве источников энергоснабже-

ния объекта (например, элитного жи-

лого комплекса). МТУ производства 

компании EES могут объединяться в от-

дельные группы (до 20 установок в каж-

дой при параллельной работе в автоном-

ном режиме). В состав установки моде-

ли TA-100 RCHP входят: турбогенератор 

(как агрегат, в котором объединены 

в единое целое турбокомпрессор с высо-

коскоростным электрогенератором), ка-

мера сгорания, рекуператор, система ути-

лизации теплоты с котлом-утилизатором 

(КУ), другие системы и устройства.

Парогазовые установки (в самом 

экономичном и классическом вариан-

те схемы) состоят из двух блоков: га-

зотурбинной (ГТУ) и паросиловой 

(ПС) установок. В первом, газотурбин-

ном, цикле КПД редко превышает 38 %. 

Отработавшие в ГТУ, но все еще сохра-

няющие высокую температуру продук-

ты сгорания поступают в т.н. «котел-

утилизатор». Там они нагревают пар до 

температуры 500 °C и давления 8 МПа, 

достаточных для работы паровой тур-

бины. Во втором, паросиловом, цикле 

используется еще около 20 % энергии 

сгоревшего топлива. В сумме электри-

ческий КПД всей установки оказывает-

ся около 58 %. Существуют и некоторые 

другие типы комбинированных паро-

газовых установок. При максимальном 

производстве электроэнергии когенера-

ция играет подчиненную роль и обеспе-

чивается за счет отвода части теплоты из 

паровой турбины.

Для обеспечения надежного энерго-

снабжения электростанция должна иметь 

достаточную маневренность при сохра-

нении высоких технико-экономических 

показателей. Газотурбинные установки 

(ГТУ) имеют более высокие показатели 

по скорости пусков-остановок и набора-

сброса, чем паротурбинные энергоблоки, 

однако они имеют гораздо худшие техни-

ко-экономические показатели на режи-

мах работы с частичными нагрузками. 

Также мощностные характеристики ГТУ 

значительно больше зависят от окру-

жающих условий. Например, для разра-

ботанной ГНПП «Мотор» ГТУ 10/95 при 

понижении мощности на валу силовой 

турбины от 10 до 4,5 МВт. КПД при вы-

работке только электроэнергии падает от 

28,8 до 22,2. Поэтому в качестве базисно-

го режима работы ГТУ следует рассмат-

ривать его номинальную нагрузку.

Существует ряд способов сочетания 

повышенных маневренных характери-

стик с высокими технико-экономиче-

ских показателей [3]: охлаждение возду-

ха на входе в компрессор; промежуточ-

ное охлаждение воздуха в компрессоре; 

увеличение глубины вакуума в конден-

саторе паровой турбины; аккумулирова-

ние теплоты; регулирование отбора пара 

в паровой турбине для нужд теплофика-

ции; подогрев воздуха перед компрессо-

ром ГТУ в теплообменнике продуктами 

сгорания; отключение регенерации.

В статье [3] рассмотрена схема манев-

ренной парогазовой установки (в соста-

ве газотурбинной части и паровой тур-

бины), которая позволяет реализовать 

большинство из приведенных выше ме-

тодов повышения маневренности и эф-

фективности энергоустановок. Данная 

схема работы энергоблока на базе ГТУ 

может обеспечить широкий диапазон 

изменения мощности. При работе уста-

новки газотурбинная часть энергоблока 

и паровая турбина в режиме с полностью 

включенным отбором обеспечивает по-

крытие базовой части графика электри-

ческой нагрузки. Энергия пара из отбо-

ра паровой турбины либо накапливается 

в тепловом аккумуляторе, либо отдается 

теплофикационному потребителю. При 

повышении нагрузки включается систе-w
w
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При максимальном производ-
стве электроэнергии когенера-
ция играет подчиненную роль 
и обеспечивается за счет отво-
да части теплоты из паровой 
турбины
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ма промежуточного охлаждения воздуха 

в компрессоре ГТУ, тем самым повыша-

ется ее мощность; затем снижается рас-

ход отбираемого из турбины пара, повы-

шая мощность паровой турбины.

Для корректной оценки показателей 

энергоэффективности когенерацион-

ных установок может быть использована 

расчетная методика (из ряда балансовых 

выражений), учитывающая (при некото-

рых допущениях) структуру энергоба-

ланса и соотношения используемых теп-

лоперепадов в комбинированном цикле 

на генерацию электрической и тепло-

вой энергии. Проверка, выполненная ав-

торами [4], некоторых показателей ко-

генерационной установки (на базе ГПУ 

PG-1250 B) показала, что по паспорт-

ным данным фирмы Wilson при работе 

КГУ без утилизации теплоты удельный 

расход условного топлива на выработ-

ку электроэнергии при электрическом 

КПД 38,2 % (точнее, значении коэффи-

циента использования топлива КИТ) до-

стигает 0,3215 кг у.т./(кВт⋅ч), а расчетом 

по данной методике при работе ДВС по 

комбинированному циклу получена ве-

личина, равная 0,1559 кг у.т./(кВт⋅ч), т.е. 

в два раза меньше; поэтому пренебреже-

ние преимуществом КГУ при выработ-

ке энергии становится неоправданным. 

При проведении балансовых испытаний 

в составе режимных параметров когене-

раторов нужна инструментальная оцен-

ка фактической величины коэффициен-

та когенерации (в зависимости от доли 

сброса теплоты), и с учетом его измене-

ния на частичных нагрузках (включая 

нижнюю границу эксплуатационного 

диапазона) осуществлять выбор основ-

ного оборудования когенерационных 

установок. При этом следует предпочи-

тать установки с высокотемпературны-

ми системами охлаждения.

В материале [5] приведены описание 

работы, состав оборудования и техниче-

ские характеристики блочных паровых 

турбоагрегатов (мини-ТЭЦ), газотур-

бинных электростанций (ГТЭС), газо-

поршневых и дизельных электростан-

ций, предназначенных для производства 

электрической и тепловой энергии (в т.ч. 

с возможностью реализации в них прин-

ципа когенерации).

Собственник мини-ТЭС, как правило, 

имеет в три-четыре раза более дешевую 

электроэнергию и в полтора-два раза — 

теплоту, чем по тарифам традиционных 

монополистов. Малая энергетика успеш-

но дополняет централизованную систе-

му энергоснабжения и часто способна 

решить проблему надежного и эконо-

мичного обеспечения тепловой и элек-

трической энергией промышленных 

и жилищно-коммунальных объектов.  
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Посчитали — задумались
Есть мнение, что статистика знает все. Поэтому 
вполне логично было обратиться к ее дан-
ным для того, чтобы оценить состояние оте-
чественного теплоснабжения и попытаться 
понять суть процессов, происходящих сего-
дня в этой отрасли. Поскольку всех ее субъ-
ектов можно разделить на три условные кате-
гории — поставщиков и потребителей тепла, 
а также структуры передающего звена (тепло-
вые сети), то их мы и сделали объектом своего 
внимания, сосредоточившись на интересую-
щем нас сегменте, а именно, жилом секторе.

Чтобы оценить его состояние, которое 
во многом определяет объем прямых тепло-
потерь1 на стороне потребителя, обратимся 
к данным Росстата2, согласно которым оте-
чественный жилой фонд в период с 1990-го 
по 2010-й годы вырос на 31 % (пример-
но 751,1 млн м2 в абсолютном исчислении) 
за счет нового строительства. За тот же пе-
риод примерно 4 % от общей площади рос-
сийского жилья, находящегося в аварийном 
состоянии, было замещено новым3. А общая 
площадь ветхого и аварийного жилого фон-
да, находящегося в эксплуатации, по отно-
шению к его суммарной площади увеличи-
лась на 1,8 %. Таким образом, можно говорить 
о положительной тенденции, т.к. в целом за 
прошедшие 20 лет жилой фонд страны об-
новился примерно на четверть (рис. 1). И это 
если не принимать в расчет данных по капи-
тальному ремонту: общая площадь отремон-
тированных с 1992-го по 2010-й годы зданий 
составила около 159 млн м2, т.е. еще более 
6,5 % российского жилого фонда (по отноше-
нию к показателю 1990 г.).

Что касается производства тепловой энер-
гии, то здесь также не наблюдается кри-
зисных явлений. Так, в период с 2000-й по 

2010-й годы расход топлива на производство 
одной гигакалории тепла оставался постоян-
ным и держался на уровне примерно 0,17–
0,18 т.у.т. При этом годовой объем тепловой 
энергии, отпущенной потребителям, в сред-
нем по стране сократился за тот же период 
почти на 14 %, а суммарная мощность источ-
ников теплоснабжения упала более чем на 
11 %. И это при том, что их число увеличилось 
почти на 8 %.

Естественно, стоимость производства теп-
ловой энергии год от года растет, и за по-
следнее десятилетие она увеличилась почти 
впятеро (со 132,4 до 649,1 руб/Гкал). Однако, 
стоимость отопления одного квадратного 
метра жилья за то же время выросла почти 
в 15 раз (с 1,37 до 20,65 руб/м2)! И, что ха-
рактерно, разрыв этот постоянно увеличива-
ется (рис. 2).

Возникает естественное желание спи-
сать все на транспортное звено, т.е. на поте-
ри в теплосетях. Однако на поверку, если ве-
рить статистике, они оказываются совсем не 
столь уж и велики. С 1995-го по 2010-й годы 
общая протяженность российских тепловых 
сетей сократилась примерно на 15 %, а доля 
«проблемных» участков по отношению к ней 
выросла примерно на 22 % (рис. 3).

Однако, несмотря на это, рост сетевых по-
терь в процентах от подачи составил всего 
5,2 %, а количество аварий в сетях и на ис-
точниках только за последние шесть лет со-
кратилось более чем в 2,5 раза (с 34,5 тыс. 
в 2004-м до 12,9 тыс. в 2009-м годах).

Статья подготовлена пресс-службой
компании «Данфосс»

О дефиците
тепла

Одной из основных проблем 
российского теплоснабжения, 
по единодушному мнению 
большинства специалистов, 
является дефицит тепла, посту-
пающего в городские кварталы. 
А по мнению конечных потреби-
телей — это постоянно расту-
щая стоимость услуги централь-
ного отопления. Если же разо-
браться, то это две стороны 
одной медали. Чтобы понять, 
как решить существующую 
проблему, нужно понять причи-
ны ее возникновения.

 Рис. 1. Жилой фонд РФ в динамике в период с 1990 по 2010 гг.

Для снижения шума в помеще-
нии звукопоглощение само по 
себе количественно мало влия-
ет на снижение шума

1 То есть утечек тепла через ограждающие конструкции зданий, а также потерь, вызванных дефектами и общим износом внут-
ренних коммуникаций.  2 Здесь и далее основным источником информации служат официальные данные Росстата, находящиеся 
в открытом доступе. 2 При общем приросте жилого сектора в 751,1 млн м2 объем нового строительства составил 850 млн м2.
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Как найти пропажу 
в своих же карманах
Возникает резонный вопрос: чем же объяс-
няется столь резкий диссонанс в, казалось бы, 
связанных между собой статистических по-
казателях? «Основная проблема российского 
теплоснабжения состоит на сегодняшний 
день не в высокой стоимости производства 
(здесь скорее даже наоборот), не в поте-
рях тепла на пути от источника к потре-
бителю, и не в состоянии жилого фонда 
(хотя последние два показателя, по сравне-
нию с уровнем развитых стран, у нас явно не 
на высоте), — считает Антон Белов, замести-
тель директора отдела тепловой автоматики 
компании «Данфосс», крупнейшего мирового 
производителя энергосберегающего обору-
дования для систем отопления. — Мы край-
не неэффективно распределяем и потребля-
ем тепло, и именно этим объясняется поло-
жение в отрасли».

Действительно, как показывает та же ста-
тистика, не менее 30 % потребляемого рос-
сиянами тепла ежегодно идет на отопление 
улицы через открытые форточки. Чтобы по-

нять, что это за цифра, можно привести про-
стую, хотя, возможно, и не вполне коррект-
ную аналогию: это мощность, вчетверо пре-
восходящая проектную (!) годовую выработку 
Саяно-Шушенской ГЭС. Например, по сло-
вам директора Челябинских тепловых сетей 
Сергея Лобанова, этот город ежегодно теряет 
через форточку около 635 млн руб. И это со-
всем неудивительно: подсчитано, что в утеп-
ленном доме при уличной температуре до 

–4 °C отопление не требуется вовсе. Но, как 
известно, топят у нас по календарю, а не по 
температуре.

Решением проблемы является комплекс-
ная модернизация отопительных систем с пе-
реходом к регулируемому теплопотреблению 
на стороне абонентов. «Прежде всего, нуж-
но оптимизировать работу всех элементов 
домовых систем отопления, — объясня-
ет Антон Белов. — Первый и самый очевид-
ный шаг — установка автоматизированного 
теплового узла с погодозависимым регули-
рованием. Второй шаг — обеспечение жите-
лям возможности регулировать свое тепло-
потребление поквартирно, в противном слу-

чае автоматика будет эффективна только на-
половину. Поэтому на каждом отопительном 
приборе необходимо установить автоматиче-
ский радиаторный терморегулятор, а вместе 
с ним — индивидуальный счетчик-распре-
делитель, который сделает экономию тепла 
выгодной для конечного потребителя».

Убедиться в том, что это действительно так, 
совсем несложно. «Утвержденный норма-
тив теплопотребления для двух наших до-
мов — 1884 гигакалории в год, — рассказы-
вает Михаил Васенин, заместитель председа-
теля правления “ЖСК-1” (г. Пермь). — По со-
стоянию на 2002-й год мы в этот норматив 
уже не укладывались, так как потребляли 
2079 гигакалорий тепла. Но в результа-
те проведенной модернизации отопитель-
ной системы, включая установку в обоих до-
мах автоматизированных тепловых узлов 
Danfoss с погодозависимым регулировани-
ем, а также автоматики в системе горя-
чего водоснабжения, этот показатель за 
четыре года нам удалось снизить практи-
чески вдвое».

Не стоит забывать и о повышении эф-
фективности распределения тепловой энер-
гии в городских теплосетях. Например, если 
не оборудовать сетевые насосы на всех ЦТП 
и котельных приводами с частотным регули-
рованием, то экономия тепла будет закан-
чиваться на границе домовых отопитель-
ных систем. Впрочем, речь не только об отоп-
лении. Так, в 2010-м году специалисты 
ООО «Свердловская тепловая компания» смог-
ли решить вопрос нехватки мощности для по-
догрева горячей воды в системах горячего во-
доснабжения Первоуральска путем простой 
балансировки температурного режима город-
ских ЦТП с помощью регуляторов температу-
ры прямого действия Danfoss VFG2. Подобных 
примеров можно привести массу. Как и дока-
зательств того, что повышение эффективности 
систем теплоснабжения позволяет снять боль-
шинство существующих вопросов.

Конечно, потребность в новых тепловых 
мощностях постепенно увеличивается, как 
увеличивается и площадь городской застрой-
ки. Однако, при разумном подходе к распре-
делению и использованию энергии, это не 
должно вести к дефициту тепла в краткосроч-
ной перспективе. А тарифы на него не могут 
расти быстрее, чем цены на основные энер-
гоносители.  

 Рис. 2. Рост стоимости производства тепла и стоимости отопления единицы общей площади 
жилых домов по отношению к базовому уровню (2000 г.)

 Рис. 3. Динамика состояния российских тепловых сетей

Решением проблемы являет-
ся комплексная модерниза-
ция отопительных систем с пе-
реходом к регулируемому теп-
лопотреблению на стороне 
абонентов
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Согласно статье 13 Федерального закона 
№261-ФЗ от 23.11.2009 г. «Об энергосбереже-
нии и о повышении энергетической эффек-
тивности», собственники жилых помещений 
в многоквартирных домах обязаны устано-
вить приборы учета энергоресурсов до 1 ян-
варя 2012 г. и перейти на оплату по факти-
ческому расходу. Это значит, что с указанного 
времени платить за все потребляемые ресур-
сы нужно будет не по нормативам, а по реаль-
ному потреблению. В результате людям ста-
нет выгодно экономить не только в индивиду-
альном порядке, но и на уровне всего много-
квартирного дома. Можно смело утверждать, 
что установка счетчиков необходима — но не 
«абы каких», а только качественных. На рынке 
сейчас продаются модели от нескольких де-
сятков производителей, сильно отличающих-
ся друг от друга принципом измерения и сро-
ком службы.

Например, после неудачи с электро-
магнитным теплосчетчиком отечественно-
го производства, который вышел из строя 
в первую же зиму, жители города Зубцова 
(Тверская область) отдали предпочтение со-
временным ультразвуковым теплосчетчи-
кам Kamstrup Multical. Получилось выгод-
но. Например, прибор, установленный в доме 
№4 по ул. Победы, окупил себя всего за один 
отопительный сезон: суммарная экономия на 
платежах за отопление составила в среднем 
4510 руб. на квартиру (по сравнению с норма-
тивом), тогда как установка узла учета обо-
шлась каждому собственнику в 2670 руб.

«В своей практике мы систематиче-
ски сталкиваемся с ненадежностью про-
дукции ряда отечественных производите-
лей, — сетует Игорь Поляков, инженер-теп-
лотехник ПКП “Девятый трест” (г. Ижевск). — 
Проработав один-два года, некачественный 
счетчик выходит из строя и требует заме-
ны. Если посчитать суммарную стоимость 
всех приборов, которые придется сменить 
за 10–15 лет, то становится очевидной 
бессмысленность рассуждений об экономии 
за счет цены оборудования. К сожалению, 
людям свойственна привычка учиться толь-
ко на своих ошибках: обычно после первой же 
поломки клиенты сами просят нас устано-
вить качественный теплосчетчик».

С целью еще большего контроля за потреб-
лением коммунальных услуг используют ав-
томатические системы коммерческого уче-
та потребления энергоресурсов (АСКУПЭ). 
Такая система способна автоматически, в ре-
жиме реального времени, собирать данные 
со всех приборов учета — как поквартирных, 
так и общедомовых. Благодаря этому можно 
в любой момент контролировать расход ре-
сурсов, быстро обнаруживая, например, утеч-
ки дорогого теплоносителя в случае резкого 
увеличения его расхода.

Перейдя на оплату по фактическому по-
треблению, люди получают реальный стимул 
для борьбы с потерями. Чем эффективнее бу-
дет их деятельность в этом направлении, тем 
больше денег они в итоге сэкономят.

К числу, если так можно выразиться, 
«классических» потерь, которые есть практи-
чески в любом доме, относятся протекающие 
в подвалах трубы. Для борьбы с этим негатив-
ным явлениям можно использовать возмож-
ности специальных устройств — контролле-
ров, управляющих насосным оборудованием. 
«Например, контроллер МРС осуществляет 
регулирование по принципу создания пропор-
ционального давления (компенсация потерь 
на трение) в трубах. В отличие от боль-
шинства контроллеров, поддерживающих 
постоянный напор воды, прибор подстраи-
вает его под изменения в системе водо-
снабжения. Утечки воды, соответствен-
но, уменьшаются», — рассказывает Роман 
Марихбейн, руководитель направления 
«Инженерные системы зданий и сооружений» 
компании Grundfos, ведущего мирового про-
изводителя насосного оборудования.

Следует стремиться и максимально эф-
фективно использовать тепло, поступающее 
в здание. Причем жильцы должны знать, что 
реализация части подобных мер возможна 

Статья подготовлена пресс-службой 
ООО «Грундфос»

Коммунальная
экономия: от 
теории к фактам

О том, что нормативы потребле-
ния коммунальных услуг сильно 
завышены, известно уже дав-
но. Например, жители Рязани 
расходуют холодную воду 
в два раза меньше норматива. 
В одном из домов в качест-
ве эксперимента установили 
прибор учета. Выяснилось, что 
расход по горячей воде ока-
зался на 30 % ниже норматива, 
а по холодной — сразу на 50 %.

Современное оборудование 
экономит деньги не только 
благодаря низкому уровню по-
требления, но и снижению экс-
плуатационных затрат
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за счет бюджета. Например, в городе Тюмени, 
в соответствии с реализуемой программой 
«Энергоэффективный квартал», в подъез-
дах 32 жилых домов установят энергоэффек-
тивные окна, имеющие специальные стек-
лопакеты с высокими теплотехническими 
характеристиками.

Жители любого региона России могут 
принять участие и в программе капиталь-
ного ремонта, финансируемой за счет фе-
дерального бюджета, сделав в своей заяв-
ке упор именно на энергосберегающие меры. 
Только они и позволят уменьшить оплату за 
коммунальные услуги. Причем очень значи-
тельно. Например, в пятиэтажке по ул. Эркая, 
д. 18 в городе Саранске в качестве экспери-
мента решили заменить обычные лампочки 
в подъезде на светодиодные светильники. 
«Раньше и по 90, и по 100 рублей платили за 
освещение мест общего пользования. А те-
перь максимум, что мне приходилось опла-
чивать, — 12 рублей. В квитанции за про-
шлый месяц и вовсе только восемь рублей 
за электроэнергию в подъезде», — отмечает 
жительница дома Валентина Сусло [1].

То есть жильцы уменьшили свои расходы 
практически в десять раз. И в этом нет ника-
ких чудес, так работают современные техно-
логии. Светодиодный светильник мощностью 
10 Вт потребляет в час 0,001 кВт энергии, по 
уровню освещенности превосходя обычную 
лампочку «шестидесятку». В то время как 
последней ежечасно требуется в шесть раз 
больше энергии.

Эффективнее всего делать все в комплек-
се — если и заниматься сохранением элек-
троэнергии, то не только устанавливать лам-
почки, но и использовать датчики движения, 
навести порядок в электрощитовых. Да и про-
сто чаще мыть в подъезде окна, чтобы они 
пропускали больше естественного света.

В конечном счете, сэкономленные сред-
ства пойдут на благо самих жителей дома. 
«Благодаря простой замене ламп на энер-
госберегающие и установке датчиков дви-

жения расходы на электроэнергию суще-
ственно снизились. Более того, уменьши-
лась потребляемая мощность от сети. 
Энергосберегающие лампы, кроме экономии 
средств, положительно сказываются на 
функционировании энергосистемы дома», — 
отмечает Ирина Сазонова, председатель мос-
ковского ЖСК «Ядро» [2]. В данном ЖСК на 
сэкономленные средства был произведен ча-
стичный ремонт в подъезде.

Со стратегической точки зрения еще бо-
лее правильный шаг — инвестировать сэко-
номленные средства в модернизацию обо-
рудования и инженерных систем зданий. 
Именно здесь скрываются самые крупные ре-
зервы энергосбережения.

Например, в многоквартирных, как и част-
ных, домах в системах отопления и водоснаб-
жения используются насосы, обеспечивающие 
циркуляцию жидкости. Они работают практи-
чески в непрерывном режиме, потребляя зна-
чительное количество электроэнергии.

«От 20 до 30 процентов всего энергопо-
требления в ЖКХ приходится именно на на-
сосы, — продолжает Роман Марихбейн (ком-
пания Grundfos). — Очевидно, что здесь есть 
резервы для экономии. Ведь если оценивать 
оборудование с точки зрения затратности, 
свыше 80 процентов стоимости жизненно-
го цикла насоса приходится на электроэнер-
гию. И лишь всего около 10–20 процентов — 
на инвестиционные затраты (то есть по-
купку) и обслуживание. Возможности эконо-
мии лежат на поверхности: потребности 
жильцов дома в тепле или воде сильно варь-
ируют в зависимости от времени суток 
и погоды. Если насос способен адаптиро-
ваться к требованиям системы, он может 
сократить потребление электричества до 

50 процентов! В случае системы отопления 
за счет оптимизации подачи тепла прак-
тически исчезают и “перетопы”. Очевидно, 
что это уменьшает и показания общедомо-
вых счетчиков, а значит, снижается и сум-
ма в платежках членов ТСЖ».

Например, в этом убедились жители горо-
да Нерюнгри (Республика Саха, Якутия), где 
после установки на ИТП циркуляционных на-
сосов Grundfos серии Magna с системой ав-
томатической адаптации расход тепла по об-
щедомовым счетчикам снизился в среднем 
на 20 %. Вполне ощутимая экономия в регио-
не, где отопительный сезон длится больше 
девяти месяцев!

Современное оборудование экономит 
деньги не только благодаря низкому уровню 
потребления, но и снижению эксплуатацион-
ных затрат. Одновременно повышается и уро-
вень комфорта для жителей. По ул. Немцова, 
д. 72 в городе Тюмени решили установить 
новый водонагреватель в подвале здания. 
«До ремонта в доме работали водоподогре-
ватели другого типа — трубчатые, — так 
называемые “калачи”. — поясняет Владислав 
Глухих, инженер по теплоснабжению управ-
ляющей компании “Жилищный стандарт”. — 
Из-за этого у жителей дома были пробле-
мы с горячим водоснабжением. Поставили 
водоподогреватели пластинчатого типа. 
По размерам они чуть больше автомобиль-
ного радиатора, да и внешне на него чем-то 
похожи. Вода из системы отопления благо-
даря современной конструкции “кипятиль-
ника” гораздо быстрее нагревает холодную 
воду, в итоге дом меньше теряет тепла. 
И, самое главное, жители довольны» [3].

Есть и такие революционные решения, ко-
торые позволяют не только экономить энер-
гию, но и возвращать ее обратно в сеть зда-
ния для использования в других нуждах. 
Такую идею уже реализовал на практике 
производитель лифтов — компания ОТИС. 
Инновация заключается в том, что двигатель 
начинает работать как генератор при движе-
нии груженого лифта вниз или пустой каби-
ны вверх, когда возникают излишки энергии. 
Техническое устройство ReGen, подключае-
мое к частотно-регулируемому приводу лифта, 
заменяет собой тепловые резисторы и обес-
печивает возврат энергии потребителю.

Переход на фактическую оплату — это ре-
альная возможность экономить деньги «всем 
подъездом». Такой подход, как показывает 
практика, оказывается гораздо эффективнее. 
И вовсе не нужно ждать 2012 года, когда уста-
новка счетчиков станет обязательной. Тот, кто 
задумывается об энергосбережении раньше, 
быстрее получит коммунальные счета с «при-
ятными» для семейного бюджета суммами.  

 1. Интернет-ресурс www.izvmor.ru.
 2. Интернет-ресурс www.magazine-svet.ru.
 3. Интернет-ресурс http://tumen.kp.ru.
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