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Mattex + «Мир 
Климата» = ?

Выставочная компания «Евроэкспо» на 
протяжении нескольких лет является ор-
ганизатором выставки инженерного обо-
рудования и технологии Mattex. Выставка 
проходила в «Экспоцентре» на Красной 
Пресне одновременно с другим проек-
том компании «Евроэкспо» — Междуна-
родной специализированной выставкой 
систем кондиционирования, вентиля-
ции, торгового и промышленного холода 
«Мир Климата». В текущем году руковод-
ство компании приняло решение о слия-
нии данных выставок.
В 2013 году с 11-го по 14-е марта, в «Экс-
поцентре» на Красной Пресне, в павиль-
онах № 2 (залы 1, 2, 3) и № 8 (залы 1, 2, 3) 
состоится IX-я Международная специали-
зированная выставка «Мир Климата», ко-
торая наравне с системами кондициони-
рования, вентиляции, торгового и про-
мышленного холода, теперь представит 
и отопление.

Компактные
вентиляторные
градирни

В связи с проводимой в настоящее время 
на предприятии плановой модернизацией 
производства и оптимизацией ассортимен-
та ЗАО «НПО «Тепломаш» начинает выпуск 
новых компактных вентиляторных градирен 
марки «ГРД-М» с корпусом из стекловолокон-
ной армированной пластмассы (FRP), которые 
характеризуются: простотой установки и мон-
тажа, простотой в обслуживании, длительным 
сроком службы, низким энергопотреблением, 
небольшой занимаемой площадью, неболь-
шой массой в сухом и рабочем состоянии.

Lessar

Новинка от Lessar
Компания Lessar представила обновленный 
модельный ряд абсорбционных чиллеров че-
тырех типов: с нагревом горячей водой, теп-
лотой сгорания природного газа, водяным 
паром и теплотой солнечной энергии.
Использование принципа выработки холо-
да без применения хладагентов делает чил-
леры абсолютно безвредными для озонового 
слоя Земли. В России впервые представлен 
модельный ряд абсорбционных чиллеров, 
которые работают с достаточно низкой тем-
пературой теплофикационной воды, что хо-
рошо подходит для систем тригенерации — 
комбинированного производства электриче-
ства, тепла и холода. Использование в чил-
лерах горячей воды с параметрами 90/55 °C 
(и даже 70/60 °C), делает это оборудование 
незаменимым в сочетании с газопоршне-
вой электрогенерирующей установкой (ГПУ). 
Для охлаждения ГПУ нужна вода с темпера-
турой не выше 70 °C, поэтому воду на выходе 
из обычного абсорбционного чиллера требу-
ется дополнительно охлаждать в градирне, 
сбрасывая избыточное тепло в атмосферу.

Компания АДЛ

Балансировоч-
ные клапаны
«Гранбаланс»
Компания АДЛ в рамках расширения 
производственной программы представ-
ляет новинку в линейке балансировоч-
ных клапанов «Гранбаланс» — автома-
тический балансировочный клапан по 
перепаду давления «Гранбаланс КБА», 
DN 15–50 и PN 25. Клапан осуществляет 
автоматическую балансировку, регулиро-
вание и ограничение расхода теплоноси-
теля и применяется в системах отопления, 
холодоснабжения и кондиционирования. 
Посредством использования данного 
клапана обеспечивается постоянный пе-
репад давления в трубопроводных систе-
мах отопления и охлаждения. В системах 
с переменным расходом клапан «Гранба-
ланс КБА» позволяет поддерживать по-
стоянным номинальный расход теплоно-
сителя через приборы, исключая их влия-
ние друг на друга. Клапан обеспечивает 
точное регулирование температуры поме-
щения, снижает риск возникновения шу-
мов на регулирующих устройствах, и уста-
навливается в паре с клапаном-партне-
ром, что позволяет регулировать расход 
теплоносителя через контур.

Daichi

Инверторные кас-
сетные кондицио-
неры Samsung
Компания Daichi представляет кассет-
ные четырехпоточные кондиционеры 
NS-4SXEC/RC-SHXEC полупромышленной 
серии. Эти кондиционеры работают в ре-
жимах «тепло/холод» на озонобезопас-
ном хладагенте R410a. В универсальном 
наружном блоке установлен компрессор 
инверторного типа. В новой линейке че-
тыре типоразмера мощностью от 5,2 до 
14 кВт.  Коэффициенты энергетической 
эффективности EER и COP достигают зна-
чений 3,21 и 3,91, соответственно.

Настенные фанкой-
лы Green Air GKH

Компания «Прайм Климат» представляет но-
вые настенные фанкойлы Green Air GKH. Хо-
лодопроизводительность фанкойлов равна 
2,54–4,45 кВт, теплопроизводительность — 
3,69–6,3 кВт. Фанкойлы Green Air GKH очень 
компактны и имеют небольшую толщину, что 
значительно облегчает монтаж и обслужи-
вание. Применение в производстве высоко-
качественных современных материалов по-
зволяет обеспечить оптимальную произво-
дительность, а также низкий уровень шума.
Фанкойлы серии GKH подходят для приме-
нения как в промышленных, так и в бытовых 
помещениях (магазинах, больницах, офис-
ных центрах, гостиницах, аэропортах и т.д.).
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Это величественное сооружение в приго-
роде немецкого города Золингена (земля 
Северный Рейн-Вестфалия) в своей «про-
шлой» жизни было водонапорной баш-
ней. Ровесница XX века, она отслужила 
свое, когда в 1993 году архитектор из ма-
стерской Licht im Raum из Дюссельдорфа 
герр Иоганн Диннебир предложил про-
ект превращения старой водокачки в ар-
хитектурный объект Lichtturm («Свето-
вая Башня») для экспериментов со све-
том. В свободное от экспериментов вре-
мя зал под куполом башни используется 
как концертный зал на 90 (!) мест. Емкость 
для воды была демонтирована, а что-
бы компенсировать существовавшую по-
стоянную нагрузку на стены (придающую 
большую устойчивость), на дно бывшего 
резервуара было залито 200 м3 бетона.
Cпособ отопления объекта общей площа-
дью 250 м2 достаточно интересен. В баш-

не теперь семь уровней (включая подвал), 
а трубы отопления проложены в полах 
и в толще бетонного монолита в основа-
нии. Масса бетона выполняет и функцию 
«теплового аккумулятора», в нем прохо-
дят трубы теплого пола.
Источник тепла был найден на глубине 
около 80 м — там теперь находятся грун-
товые зонды геотермального (теплового) 
насоса Vaillant geoTHERM 3. Использова-
ние теплового насоса позволило сэконо-
мить: вместо прежних 45 кВт «паропро-
изводительности» котла теперь требует-
ся 14 кВт. А вместо первоначальной тем-
пературы подачи 80 °C на данный момент 
необходимо всего 40 °C. В основу темпе-
ратурного комфорта объекта положен 
принцип «один раз нагреть до необходи-
мой температуры, а потом поддерживать 
ее при незначительном расходе энергии» 
реализуется благодаря использованию 
системы теплых полов от Vaillant. А летом 
тепловой насос может работать в режиме 
«реверса», отводя теплый воздух из поме-
щений обратно к грунтовым зондам. Та-
ким образом, без использования конди-
ционеров, была решена проблема нагре-
вания стеклянного купола летом.
В подвале «Световой Башни» посетители 
видят тепловой насос Vaillant geoTHERM, 
две буферные емкости, насосные группы. 
Используется пульт управления, а также 
модуль связи Vaillant vrnetDIALOG.

Vaillant Group

Немецкая «Башня света» оснащена
оборудованием Vaillant

Итальянский производитель Giacomini начал 
выпуск комплектов оборудования для теп-
лоучета. Помимо счетчиков тепловой энер-
гии в них входит арматура, необходимая для 
подключения и эксплуатации приборов уче-
та. В связи с реализацией в России комплек-
са мер по энергосбережению и энергоучету, 
качественное оборудование для учета теп-
ловой энергии является крайне востребо-
ванным. Еще более актуальными становят-
ся решения, позволяющие облегчить и уско-
рить подбор и установку данного оборудо-
вания, а также сделать его более доступным 
для заказчиков и потребителей. Комплекты 
теплоучета выпускаются двух модификаций, 
с номинальным диаметром 15 и 20 мм, номи-
нальным расходом 1,5 и 2,5 м3/ч, и построены 
на базе теплосчетчиков Giacomini GE552Y156 
и GE552Y157, соответственно. В комплект 
Giacomini, помимо теплосчетчика, входят 

шаровые краны с накидной гайкой для мон-
тажа прибора учета, и шаровый кран со шту-
цером для выносного датчика температуры, 
который устанавливается на трубопровод по-
дачи. Также в составе: пластиковый патрубок, 
используемый при монтаже системы, или за-
мены теплосчетчика, комплект необходимых 
уплотнительных прокладок и пломб, а также 
инструкция по эксплуатации.

Giacomini

Оборудование энергоучета Giacomini
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Регулятор
отопления HC

Компания Resol представляет новый регулятор 
отопления HC, который может взять на себя кон-
троль отопления и подачи горячей воды. В регу-
ляторе до пяти модулей расширения (в общей 
сложности 39 датчиков и 30 реле). Есть и вспо-
могательные функции (например, термическая 
дезинфекция), а также регулировка других ис-
точников отопления. Благодаря новым расши-
ренным возможностям, датчик подходит для 
многоквартирных домов жилых домов и ком-
мерческих предприятий. Контроллер может де-
лать записи данных, а также производить об-
новление встроенного программного обеспече-
ния с помощью карт SD. У регулятора также есть 
два цифровых входа для датчиков.

Raditall

Алюминиевые
радиаторы Raditall
Итальянская компания Raditall представля-
ет радиаторы, которые предназначены для 
применения в качестве отопительных при-
боров в системах водяного отопления жи-
лых и общественных зданий. Радиаторы 
Raditall могут использоваться как для авто-
номных систем отопления, так и для систем 
центрального отопления, в том числе много-
этажных высотных зданий. Высокая теплоот-
дача секций дает возможность использовать 
радиатор в низкотемпературных системах 
отопления. Малая инерционность радиато-
ров обеспечивает эффективное терморегу-
лирование с гарантией максимальной ком-
фортности. Радиаторы предназначены для 
использования в закрытых отопительных 
системах в жилых, общественных и промыш-
ленных зданиях.
Секции радиатора выполнены из высоко-
прочного алюминиевого сплава методом 
литья под давлением. Готовое изделие име-
ет многорядное оребрение, которое обеспе-
чивает эффективную теплоотдачу при макси-
мальной прочности. Фасадная поверхность 
радиаторной сборки имеет три конвекцион-
ных «окошка» образованных за счет изгиба 
продольных ребер.



НОВОСТИ

ООО «Броен»

Broen открывает тех-
нологическую линию
Компания Broen сообщила об открытии на 
производственном комплексе в городе Ко-
ломна технологической линии по производ-
ству шаровых кранов диаметром от 600 до 
1400 мм. Новая линия позволит увеличить 
объем и расширить географию производства 
шаровых кранов и комплектующих для них.

Теперь, наряду с польской и датской про-
дукцией, клиенты компании могут приоб-
ретать шаровые краны «Броен Балломакс» 
диаметром свыше 500 мм Российского про-
изводства. Линия уже введена в эксплуата-
цию и осуществляет производство комплек-
тующих для шаровых кранов, а также сбор-
ку, сварку и тестирование готовых кранов 
диаметром от 600 до 1400 мм, давлением до 
150 бар, как для теплоснабжения, так и для 
природного газа. Производство в Коломне 
позволит оперативно реагировать на запро-
сы клиентов компании «Броен», и существен-
но сокращать сроки поставки кранов незави-
симо от их диаметра, вплоть до Ду 1400 мм.

Реверсивные
проветриватели
«ТвинФреш»

Компания «Вентс» представляет децентра-
лизованные реверсивные проветриватели 
с регенерацией энергии «ТвинФреш». Про-
тотипами данных установок стали недавние 
новинки децентрализованных проветривате-
лей «Вентс» серий КВП-МА-50 и КВМ-ВН-60, 
которые уже были представлены на украин-
ских и международных выставках и получи-
ли высокую оценку потребителей. Главной 
особенностью проветривателей «ТвинФреш» 
является работа в реверсивном режиме и ис-
пользование высокотехнологичного кера-
мического аккумулятора энергии, который 
обеспечивает возврат тепла до 91 % и опти-
мальный баланс влажности в помещении. Ф
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Совет инженеров 
по энергосбере-
жению в России

О создании и начале работы координаци-
онного совета инженеров по энергосбере-
жению и повышению энергоэффективно-
сти было объявлено в рамках прошедше-
го в Москве форума «Стандарты энергоэф-
фективности: организации образования 
и науки». Инициатором проекта выступил 
Центр комплексной энергоэффективно-
сти и энергосбережения ФГБУ «Институт 
профессионального администрировании» 
Минобрнауки России. Целями сформиро-
ванного координационного совета станут 
разработка отраслевого стандарта систе-
мы энергетического менеджмента, раз-
витие методологии и проведение энерге-
тических обследований, внедрение энер-
госервисных контрактов. Кроме того, бу-
дут реализовываться пилотные проекты 
в сфере энергосбережения, а также уси-
лена образовательная деятельность в об-
ласти энергоэффективности.

Ветроустановки
в Китае

Мощность функционирующих ветровых 
установок в Китае к концу этого года пре-
высит 60 ГВт. Это позволит стать ветро-
энергетике третьим по величине источ-
ником энергоснабжения в Китае после 
ТЭЦ и гидроэнергетики. Об этом расска-
зал заместитель директора Националь-
ного энергетического бюро Китая (China’s 
National Energy Bureau, NEB) Лиу Ки 
(Liu Qi) на форуме China Wind Power ’2012. 
В июне 2012 года к национальной элек-
тросети уже были подключены турбины 
суммарной мощностью 52–58 ГВт. Китай 
стремится к развитию этой отрасли, пред-
принимая ряд мер как на уровне прави-
тельства, так и на местном уровне.

Cherbrooke

Центробежные
вентиляторы
RFE и RFT
Компания Cherbrooke выпустила новые 
центробежные вентиляторы RFE и RFT 
с асинхронным двигателем с внешним 
ротором и уплотненными подшипника-
ми. Одной из особенностей новых венти-
ляторов RFE и RFT стали загнутые вперед 
лопатки, а их двигатель и рабочее колесо 
были установлены на съемной пластине. 
Корпус вентилятора изготовлен из оцин-
кованной стали. Рабочее колесо венти-
лятора изготовлено из того же материа-
ла, что и корпус, и проходит статическую 
и динамическую балансировку. У вентиля-
торов RFE и RFT лопатки загнуты вперед. 
Вентиляторы серии RFE, RFT выпускаются 
с односторонним всасыванием. Двигатель 
и рабочее колесо вентиляторов RFE, RFT 
расположены на съемной пластине, что 
делает доступ к ним быстрым и удобным.
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Комплект оборудо-
вания Valtec VT.798

Очередная новинка ассортимента ком-
пании Valtec S.r.l. порадует сантехников, 
занимающихся монтажом систем из на-
порных полипропиленовых труб. Деше-
вый, удобный и надежный комплект обо-
рудования VT.798 («Компакт») предна-
значен для полифузионной раструбной 
сварки труб с наружным диаметром от 20 
до 40 мм. В составе комплекта: сварочный 
аппарат мощностью 1500 Вт со съемной 
подставкой, набор насадок с тефлоновым 
покрытием для труб диаметрами 20, 25, 32 
и 40 мм, шестигранный ключ для крепле-
ния насадок. Инструмент упакован в ме-
таллический ящик. Плавное регулирова-
ние температуры нагрева в диапазоне от 
50 до 320 °C и встроенный термостат по-
зволяют четко придерживаться требуемо-
го температурного режима сварки.
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Topvex Sost Cooler TR

Компания Systemair представляет новую серию 
холодильных модулей Topvex Sost Cooler TR для 
агрегатов Topvex TR 09, TR 12 и TR 15. Поставля-
ется как отдельный модуль агрегата, протестиро-
ванный на заводе и полностью готовый к запуску. 
Одним из главных преимуществ модуля является 
его низкое энергопотребление, что обеспечивает-
ся функцией Sost  Cooling и байпасированию воз-
духа мимо конденсата. Sost Cooler — уникальная 
система настройки холодопроизводительности по 
фактическому расходу воздуха. Так как тепло кон-
денсатора отбирается вытяжным воздухом, холо-

допроизводительность напрямую зависит от фактического расхода воздуха. Давление 
конденсации постоянно измеряется по датчику давления. Если давление конденсации 
достигает верхнего допустимого предела, скорость компрессора автоматически снижа-
ется, но настолько, чтобы давление конденсации не достигло предельного значения. Это 
позволяет холодильному модулю продолжать работать с максимально возможной про-
изводительностью и не отключаться по аварии высокого давления.

Бизнес-новости

Повышение пошлин на кондиционеры

Taconova GmbH

Тепловой пункт TacoTherm Fresh 40

Консультативный комитет по торговле Евразийской экономической комиссии (ЕЭК) рас-
смотрит предложение Белоруссии о повышении ставок ввозных таможенных пошлин Та-
моженного союза на некоторые виды бытовой техники. Белорусский МИД направил ЕЭК 
предложение повысить пошлины на импорт телевизоров и мониторов с жидкокристал-
лическим или плазменным дисплеем с действующих в Таможенном союзе 10 % до 16,7 %, 
но не менее € 42,5 за штуку. Ставку пошлины на микроволновые печи предложили уве-
личить с 15 до 18 %, на кондиционеры — с 0 до 13,3 %, на сплит-системы ставки возрас-
тут — с 0 до 10 %, на пылесосы мощностью до 2000 Вт — с 5 до 12,5 %.
Белоруссия предложила ввести новые пошлины через 13 дней после официальной пуб-
ликации новых ставок. Благодаря повышению пошлин, компании России, Белоруссии 
и Казахстана смогут нарастить объемы производства, а также снизить издержки. Такие 
нововведения без сомнения повысят их конкурентоспособность в условиях присоедине-
ния России к ВТО. По мнению авторов документа, рост импортных пошлин позволит ло-
кальным производителям кондиционеров увеличить продажи в четыре-пять раз. Россий-
ские производители не верят в то, что повышение пошлин может пойти им на пользу.

Taconova GmbH представляет тепловой пункт TacoTherm 
Fresh 40. Главной задачей станции водонагрева с электрон-
ным управлением является приготовление горячей санитарной 
воды с заданной температурой. В отопительных системах с бу-
ферной емкостью ГВС тепловой пункт играет роль проточного 
водонагревателя. Для этих целей станция оснащена всеми не-
обходимыми компонентами: пластинчатым теплообменником 
из нержавеющей стали, циркуляционным насосом первично-
го контура с регулируемой частотой оборотов, циркуляцион-
ным насосом циркуляционный линии и пр. Регулятор, которым 
укомплектован тепловой пункт, позволяет осуществлять под-

ключение нескольких устройс тв в каскад, что позволяет достигать высокой мощности на-
грева при сохранении стабильного проточного режима. Температура нагретой воды мо-
жет достигать 75 °C. Производительность теплового пункта составляет до 40 л/мин. Благо-
даря слаженной работе датчиков температуры и протока с циркуляционным насосом тем-
пература нагретой воды остается постоянной независимо от масштабов водоразбора.

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

 и
ли

 w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
.co

m
.



НОВОСТИ

8
декабрь 2012

Uponor

Геотермальная стан-
ция Uponor EPG6
Компания Uponor представила на между-
народном рынке новый продукт — станцию 
Uponor EPG6, которая основана на принци-
пе пассивного геотермального охлажде-
ния. В техническом плане такое оборудова-
ние является продолжением линии тепло-
вых геотермальных насосов.
Отсутствие в конструкции станции дорого-
стоящих компонентов позволяет сделать со-
временный продукт Uponor доступным для 
тысяч потребителей. Для нормальной рабо-
ты комплекса требуется всего около 3 % от 
общего количества электроэнергии, которую 
потребляет стандартная сплит-система.

Широкое распространение установок так на-
зываемого «панельного типа», которые повы-
шают эффективность обогрева и охлаждения, 
позволило инженерам Uponor создать агре-
гат, который может работать без использова-
ния компрессорного блока. Дополнительным 
преимуществом подобных климатических 
установок является высокий уровень тепло-
изоляции современных строений. Как след-
ствие — минимизация теплопритоков.
«Кондиционеры XXI века» уже доказали свою 
эффективность при эксплуатации на объек-
тах различного назначения. Температура 
почвы на глубине в 2–3 м даже в самые жар-
кие летние дни не поднимается выше отмет-
ки 12–13 °C. Из цикла можно легко исклю-
чить такой элемент как холодильная маши-
на, достаточно современного комплекта ав-
томатики и насосной группы. На основе этого 
принципа и разработаны новинки Uponor.

Паровые котлы
Booster Boiler

Южнокорейская компания Booster Co., 
Ltd., представляет паровые котлы Booster 
Boiler, которые являются одним из типов 
водотрубных котлов, в конструктивном 
решении которых отсутствуют барабаны. 
За счет малого объема воды, высокой 
тепловой эффективности трубных поверх-
ностей, экономичной работе горелочного 
устройства, пар с необходимыми пара-
метрами производится всего за три-пять 
минут и имеет низкую себестоимость.
Кроме того, котлы Booster Boiler обладают 
малыми массогабаритными характеристи-
ками, имеют современный дизайн и на-
дежную систему автоматического контро-
ля. Все паровые котлы Booster Boiler име-
ют внешний сепаратор пара, обеспечивая 
потребителя паром высокой степени «су-
хости». Контроль за работой и запуск кот-
лов может осуществляться с диспетчер-
ского пульта через компьютер.
В производстве котлов компания Booster 
Co., Ltd., использовала новейшие мировые 
технологические достижения. В комплек-
тацию включено оборудование известных 
производителей, а также котлы Booster 
Boiler укомплектованы водоумягчитель-
ной установкой производства США.

Тепловой насос
Zewotherm

Компания Zewotherm представляет но-
вую линейку тепловых насосов высокой 
мощности с температурой теплоносите-
ля до 60 °C (–20 °C). Тепловой насос ра-
ботает на базе комплекса «воздух–во-
да». Доступная тепловая мощность насо-
сов 11, 14 и 16 кВт. Есть возможность ка-
скадной установки нескольких насосов 
такой же высокой мощности. Если под-
ключить в каскадную установку два теп-
ловых насоса, работа происходит только 
над гидравлической системой. По мне-
нию производителей энергетически вы-
годным является соединение тепловых 
насосов с переключателем.

Вентустановки
Aermec ERSR

На европейском рынке стартовали прода-
жи оригинальных вентиляционных уста-
новок Aermec ERSR с высокими показа-
телями рекуперации. Как сообщили руко-
водители компании, расход воздуха в аг-
регатах достигает уровня в 1–30 тыс. м3/ч. 
На сегодняшний день Aermec ERSR 
представлены в семи типоразмерных мо-
дификациях, благодаря которым можно 
размещать современные комплексы как 
внутри задний, так и снаружи.
Вентиляция Aermec доступна с двумя ви-
дами роторных теплообменников, кото-
рые обеспечивают гигроскопическую ре-
куперацию скрытой теплоты (H) и реку-
перацию холодопроизводительности по 
ощутимому теплу (T).
Оригинальная продукция Aermec уже 
прошла процедуру сертификации на со-
ответствие жестким европейским и севе-
роамериканским стандартам HVAC-инду-
стрии. Реализация климатических агре-
гатов за пределами Европейского Союза 
начнется с января 2013 года.

Тарифы на жи-
лищно-комму-
нальные услуги

Тарифы на жилищно-коммунальные услуги 
(ЖКУ) в России за январь-ноябрь 2012 года 
выросли по отношению к декабрю 2011 года 
в среднем на 9,2 %. Об этом свидетельствуют 
данные Федеральной службы государствен-
ной статистики (Росстат). В ноябре рост тари-
фов был равен 0,2 %. Больше всего с начала 
года подорожали газоснабжение (+14,2 %), 
горячее (+11,9 %) и холодное (+11,3 %) во-
доснабжение. Основной рост тарифов ЖКХ 
приходился на январь, однако в текущем 
году регионам было рекомендовано повы-
сить их в два этапа — с 1 июля и 1 сентября. 
По такой схеме предполагается действовать 
и в дальнейшем. В прошлом году рост тари-
фов составил 11,7 %.
Мэр Москвы Сергей Собянин заявил, что 
в столице тарифы на жилищно-коммуналь-
ные услуги с 1 июля 2013 года вырастут 
в среднем на величину 9,7 %. Ф
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RWE Effi  zienz GmbH

Новинка 
от RWE Effi  zienz
Немецкая компания RWE Effi  zienz GmbH вы-
ходит на рынок солнечных систем с энер-
гонакопителями для домашних хозяйств. 
В сотрудничестве с Varta Storage GmbH она 
предлагает продукт RWE HomePower Solar. 
Система, содержащая литий-ионные эле-
менты, будет доступна для заказа в начале 
2013 года. Тем самым компания расширит 
свой ассортимент оборудования для децен-
трализованного энергоснабжения.
«RWE HomePower Solar является выгод-
ным продуктом для инвестиций. Он имеет 
большой срок службы, отвечает высоким 
стандартам безопасности, — комментиру-
ет Бьерн Гропенгиссер (Björn Gropengießer), 
руководитель подразделения децентрали-
зованного снабжения RWE Effi  zienz во время 
представления нового прибора у своего парт-
нера по обучению и дистрибуции Energiebau 
Solarstromsysteme (EBS) в Кельне. — Макси-
мальное количество электроэнергии про-
изводится во время самого низкого энерго-
потребления в домашних хозяйствах. Наш 
прибор позволяет увеличить долю про-
изведенной электроэнергии на 60 процен-
тов и более, поэтому наши клиенты могут 
с апреля по сентябрь пользоваться преиму-
щественно лишь собственноручно произ-
веденной энергией. Комбинирование с регу-
лятором RWE SmartHome позволяет полу-
чать наглядное представление о накоплен-
ной и потребленной электроэнергии».

Armafex

Гибкая тепло-
изоляция степени
горючести B-S1
Armafex представляет первый гибкий 
теплоизоляционный материал, соответ-
ствующий степени горючести B-S1 и ды-
мообразованию D0. Это означает, что ма-
териал обеспечивает необычайно низ-
кий уровень дымообразования в случае 
пожара, таким образом, способствуя по-
вышению уровня пожарной безопасности 
в помещении. Armafl ex Ultima разработан 
по инновационной технологии Armaprene 
Technology, запатентованной в США (па-
тент № 8, 163, 811). Инновационный про-
дукт от компании  Armacell представ-
лен на рынке в виде трубной изоляции 
(9, 13, 19 и 25 мм), а также в виде листо-
вой и самоклеющейся листовой изоляции 
(6, 9, 13, 19 и 25 мм).

Распредели-
тельные шкафы
Danfoss

Компания «Данфосс» запустила в про-
изводство новый для российского рын-
ка продукт — шкаф с узлом присоеди-
нения квартирной системы отопления 
«ШКСО-1». Распределительный шкаф 
«ШКСО-1» предназначен для применения 
в квартирных системах отопления с гори-
зонтальной двухтрубной разводкой и вы-
полняет функции поквартирного распре-
деления теплоносителя в системе отопле-
ния, гидравлической балансировки систе-
мы, а также поквартирного учета тепловой 
энергии. За гидравлическую балансиров-
ку системы отопления и сокращение рас-
хода тепловой энергии на 10–15 % отвеча-
ет регулятор постоянства перепада давле-
ний — автоматический комбинированный 
балансировочный клапан AB-PM. Он под-
держивает требуемый перепад давления 
на радиаторных терморегуляторах во всем 
диапазоне нагрузок и ограничивает пре-
дельный расход. Встроенный ультразвуко-
вой теплосчетчик Sonometеr 1100 обеспе-
чивает учет теплопотребления для каж-
дой. «ШКСО-1» предназначен специально 
для российского рынка: собран и проте-
стирован в заводских условиях, поэтому 
его необходимо только установить и под-
ключить к системе.

Компания «Бош Термотехника» сооб-
щила о выпуске новой модели настен-
ных конденсационных котлов — Buderus 
Logamax plus GB072. Новая модель отли-
чается компактным размером, при этом 
система управления и эффективный теп-
лообменник Logamax plus GB072 обес-
печивают номинальный коэффициент ис-
пользования до 109 %. В Logamax plus 
GB072 приготовление горячей воды про-
исходит с помощью эффективного пла-
стинчатого теплообменника собственной 
конструкции. Теплообменник конден-
сационного котла выполнен из кислото-
устойчивого алюминиевого сплава.
Котел Logamax plus GB072 в своем стан-
дартном исполнении оборудован сверх-
экономичной горелкой из нержавеющей 
стали, встроенным отопительным насосом, 
расширительным баком (12 л) и много-

функциональным блоком управления 
BC20. Logamax plus GB072 представлен 
одноконтурными моделями 14 и 24 кВт 
и двухконтурной моделью 24 кВт.

«Бош Термотехника»

Новые конденсационные котлы
Logamax plus GB072 от Buderus
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Модельный ряд компактных вентилято-
ров производства Soler & Palau попол-
нился новыми вентиляторами Silentub-200. 
Летом 2012 года компания Soler & Palau 
начнет разрабатывать новый типораз-
мер вентиляторов Silentub. На сегодняш-
ний день широко распространен венти-
лятор Silentub-100. Вентиляторы созданы 
для использования в небольших систе-
мах вентиляции с воздуховодами, а также 

для скрытого монтажа в стене для цирку-
ляции воздуха между соседними поме-
щениями. Вентиляторы обладают ком-
пактным корпусом, высокой производи-
тельностью и низким уровнем шума. Вен-
тилятор Silentub-200 бесшумен за счет 
использования инновационной системы 
крепления электродвигателя к корпусу 
вентилятора при помощи резиновых сай-
лент-блоков. При помощи такой системы 
можно исключить передачу вибраций от 
электродвигателя на корпус вентилятора. 
Все вентиляторы укомплектованы обрат-
ными клапанами.
Новая модель Silentub-200 с максималь-
ным расходом воздуха до 170 м3/ч будет 
доступна для заказа со склада в Москве 
в начале 2013 года.

В Зале чемпионов Национального спортив-
ного комплекса «Олимпийский» в Киеве со-
стоялась презентация, посвященная офи-
циальному выводу на рынок новой муль-
тизональной системы четвертого поколе-
ния VRV IV, производства корпорации Daikin. 
На презентации присутствовало более 200 
представителей компаний — дилеров кли-
матического оборудования Daikin в Украи-
не из всех регионов страны. В начале меро-
приятия выступил Кристоф Пирсман — от-
ветственный за продажи Daikin Europe N.V. 
в регионе Восточной Европы и стран СНГ. 
Он выразил уверенность в том, что новый 
флагманский продукт Daikin, система VRV IV, 
будет успешным на украинском рынке, пото-
му что отличается техническими инновация-
ми и повышенными показателями энергоэф-
фективности и экологичности.
Основным докладчиком на семинаре-пре-
зентации выступил Максим Михайличен-
ко — инженер-специалист по развитию биз-

неса, представитель московского офиса ком-
пании Daikin Europe N.V. Михайличенко рас-
сказал об особенностях новой системы Daikin 
VRV IV, подробно остановившись на уникаль-
ных преимуществах этого продукта, выгодно 
отличающих его от систем VRV предыдущих 
поколений. Новая мультизональная систе-
ма VRV IV наделена революционными свой-
ствами: переменная температура хладагента 
(VRT) обеспечивает возможное годовое сни-
жение затрат на 25 %, поэтому VRV IV явля-
ется еще более энергоэффективной систе-
мой, чем предшествующие поколения; систе-
ма VRV IV требует гораздо меньше времени 
для ввода системы в эксплуатацию и даль-
нейшего обслуживания; оснащение тепло-
вого насоса термальным сосудом обеспечи-
вает непрерывный процесс отопления, даже 
в режиме разморозки, делая систему VRV IV 
наиболее подходящей альтернативой тради-
ционным отопительным решениям.

Daikin

Компания Daikin представила систему VRV IV

Циркуляцион-
ный насос New 
Motor Technology

Компания IMP Pumps представляет насосы 
New Motor Technology (NMT), которые отли-
чаются от других насосов тем, что они при-
водятся в действие моторами с электронным 
управлением с ротором на постоянных маг-
нитах. Такой электродвигатель потребляет 
меньше энергии, чем асинхронный электро-
двигатель. Мотор с электронным управлени-
ем приводится в действие частотным преоб-
разователем со встроенным фильтром ФЧХ.

Электронная схема позволяет осуществлять 
оптимальную адаптацию энергопотребле-
ния к требованиям гидравлической системы 
и, в конечном счете, для экономии энергии. 
Если требуется работа при низком токе, на-
сос может снижать потребление мощности 
мотора более, чем в пять раз, и работать на 
сниженных оборотах. В насосах NMT дости-
гается значительная экономия энергозатрат 
по сравнению с другими насосами того же 
размера. New Motor Technology обеспечи-
вает безопасную и надежную работу. Насо-
сы NMT удовлетворяют строжайшим требо-
ваниям законодательства Евросоюза.

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

 и
ли

 w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
.co

m
.

Soler & Palau

Вентиляторы Silentub-200
от компании Soler & Palau
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Комбинированный 
тепловой центр 
MultiWIN plus

Windhager Zentralheizung GmbH раз-
работала комбинированный тепло-
вой центр MultiWIN plus. Он объединя-
ет в себе газовый конденсационный ко-
тел (15 или 25 кВт) с модулируемой го-
релкой и бак для горячей воды на 115 л. 
Все необходимые гидравлические ком-
поненты интегрированы в корпус.

«Это делает его идеальным решением 
для обеспечения тепла в частных до-
мах, таунхаусах и квартирах», — гово-
рится в рекламном буклете Windhager. 
Тепловой центр выпускается в модифи-
кациях как для естественного, так и для 
принудительного отвода продуктов сго-
рания. Системе MultiWIN plus не требу-
ется специально оборудованная котель-
ная. Она может быть размещена в любом 
помещении. Текущее рабочее состояние 
отображается на ЖК-дисплее. Комбини-
рованный нагрев управляется контрол-
лером серии REG либо MESplus. Во вто-
ром случае возможна комбинация с до-
полнительными источниками тепла или 
солнечным коллектором.

Siemens Россия

Turbina Sapiens 
от Siemens
Новая установка под названием Turbina 
Sapiens от компании Siemens мощно-
стью в шесть мегаватт использует на 50 % 
меньше деталей, чем другие турбины, су-
ществующие сегодня на рынке. Благода-
ря использованию запатентованной тех-
нологии прямого привода, которая лег-
ко управляет потоком энергии, компания 
смогла значительно повысить общий объ-
ем производства электричества. Кроме 
того, Siemens удалось уменьшить массу 
башни, на которую устанавливается вет-
ровая турбина, до 350 тонн, что позволит 
значительно сократить строительно-мон-
тажные и эксплуатационные затраты.

Конструкция ветровой турбины компакт-
на и проста за счет замены основного 
вала, коробки передач и высокоскорост-
ного генератора одним низкоскоростным 
генератором, в котором использовано на 
одну треть меньше механизмов трансмис-
сии. Роторы имеют литой корпус, а гондо-
лы, в которых располагаются основные 
узлы энергосистемы, представляют собой 
автономное устройство, которое обеспе-
чивает среднюю мощность напряжения 
на сетке. Это позволяет до установки на 
море предварительно подключить турби-
ну к электросети на суше.
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Увлажнение воздуха Condair Dual2

Walter Meier представляет гибридную установку увлажнения воздуха Condair Dual2, ко-
торая позволяет снизить потребление электрической энергии. Ей не требуется насос для 
повышения давления и мелкодисперсного распыления воды. Функцию насоса выполняет 
установка обратного осмоса Condair AT2. С помощью точного дозирования всегда в нали-
чии имеется нужное количество воды с требуемым давлением. В зависимости от потреб-
ности в увлажнении установка выдает давление в диапазоне от 4 до 7 бар. Эта уникаль-
ная технология могла быть реализована, поскольку система Condair Dual2 способна рабо-
тать с низким уровнем давления. Гибридный увлажнитель воздуха Condair Dual2 получил 
три сертификата: европейский BG Eurotest Certifi cate, немецкие BG Prüfzert и BG Prüfzert. 
Первые два удостоверяют его соответствие требованиям безопасности и гигиены, тре-
тий — действующему законодательству в области безопасности оборудования.
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ИНТЕРВЬЮ

 Сравнительно недавно на россий-
ском рынке марки Bosch и Buderus 
были представлены в виде отдельных 
представительств. Теперь эти два брен-
да представляет компания ООО «Бош 
Термотехника». Какие плюсы от такого 
объединения?
Ю.В.:  Да, действительно, в августе 2011 года 
объединились две организации, отвечав-
шие на российском рынке за продвижение 
отопительной техники под брендами Bosch 
и Buderus. Как логичный результат объедине-
ния и по аналогии с названием материнской 
компании, в январе 2012 года наша компания 
получила новое имя — «Бош Термотехника».
Синергетический эффект, которого удалось 
добиться благодаря слиянию двух организа-
ций, выражается, прежде всего, в совместном, 
а главное оптимальном использовании ресур-
сов, которыми обладают две команды высо-
копрофессиональных специалистов, работаю-
щих по брендам Bosch и Buderus.

 Спустя несколько лет после закры-
тия своего офиса в кризисном 1998 году 
Buderus вновь вышла на российский 
рынок. С чем был связан уход с рынка? 
С кризисом или со стратегией начать 
с чистого листа в другом формате?
Ю.В.:  Я не могу судить, было ли ошибочным 
решение уйти с российского рынка в кризис-
ном, 1998 году и закрыть представительство 
Buderus. Но реальность заключается в том, 
что в 2004 году Buderus, находясь уже в со-
ставе Группы Robert Bosch GmbH, вернулся 
на рынок России с целью занять позиции, до-
стойные этого старейшего и всемирно извест-
ного бренда. Время показывает, что это было 
правильное решение.

 Под марками Bosch и Buderus произ-
водится схожее котельное оборудова-
ние, при этом программы у брендов со-
вершенно разные. Как строится работа 
по одновременному продвижению двух 
марок оборудования?
Ю.В.:  Немецкий концерн Bosch Thermotechnik 
GmbH, дочерней компанией которого мы яв-
ляемся, производит широкий спектр перво-
классного оборудования для систем отопле-
ния, ГВС, электрической и тепловой когене-
рации, систем кондиционирования и венти-
ляции. Наши заводы находятся в 11 странах 
мира, в основном в Западной Европе. На не-
которых из них производится исключительно 
оборудование Buderus, как, например, на за-
воде чугунных котлов в Лолларе, Германия, на 
некоторых только оборудование Bosch, а есть 
заводы, на которых производится оборудова-
ние и Bosch, и Buderus.

При этом стратегии продвижения обо-
рудования Bosch и Buderus абсолютно раз-
ные. Нашими прямыми партнерами по обо-

рудованию Bosch являются крупные опто-
вые компании федерального и регионально-
го уровней, в то время как по оборудованию 
Buderus заказчиками являются монтажные 
организации.

 По мнению участников рынка, ре-
зультаты работы ООО «Бош Термотех-
ника» впечатляют. Что было сделано 
для этого?
Ю.В.:  Спасибо за хороший вопрос! Действи-
тельно, сегодня мы занимаем лидирующее ме-
сто на рынке отопительной техники в России.

Важную роль в успехе компании играет 
первоклассная продукция, которую мы про-
изводим и поставляем на российский рынок. 
Наше оборудование современно, надеж-
но, долговечно и при этом потребляет малое 
количество энергии, то есть обладает высо-
ким КПД. При том, что наша техника являет-
ся техникой премиального ценового сегмен-
та, соотношение цена/качество нашего обо-
рудования полностью оправдывает ожидания 
российского заказчика.

Мы предлагаем заказчику не просто котел, 
бойлер или кондиционер, мы предлагаем си-
стемное решение его проблем и потребно-
стей. Приобретя наше оборудование, он по-
лучает комфортные тепло зимой, прохладу 
летом, стабильно горячую воду круглогодич-
но и все это при минимально возможных за-
тратах на потребляемую энергию.

При этом заказчик для ООО «Бош Термо-
техника» — главная ценность компании. 
Мы стараемся быть в тесной связи с нашим 
клиентом, поддерживать его и делать удоб-
ной и выгодной для него работу с нами.

ООО «Бош Термотехника» сегодня — 
это филиалы в 30 городах России, широкая 
партнерская сеть, 10 региональных складов, 
7 учебных центров, 240 авторизованных сер-
висных центров.

Интервью подготовлено редакцией 
журнала С.О.К.

«Бош Термотехника»:
«заказчик – наша 
«главная ценность

Продукция «Бош Термотехника» 
занимает лидирующее место 
на рынке отопительной техники 
в России. Как компании удалось 
достичь столь высоких успе-
хов в интервью журналу С.О.К. 
рассказывает генеральный ди-
ректор ООО «Бош Термотехника» 
Юрий Викторович НЕЧЕПАЕВ.

 Юрий Викторович НЕЧЕПАЕВ, генеральный 
директор ООО «Бош Термотехника»
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 Не секрет, что происходит пере-
распределение рынка продаж в поль-
зу крупных компаний дистрибьюторов. 
Есть ли какие-то особенности у этого 
процесса в России по сравнению с за-
падными рынками?
Ю.В.:  По моему мнению, рынок отопления 
в России повторяет развитие западного рын-
ка, хотя и со значительным временным отста-
ванием в силу объективных и субъективных 
причин. Мы видим, что в нашей стране про-
дажи оборудования происходят примерно 
в равных объемах, как через крупные дистри-
бьюторские компании, так и через монтаж-
ные организации. Хотя и рынки Запада тоже 
не однородны в плане дистрибьюции. Так, на 
рынках Великобритании и Франции дистри-
буция отопительной техники осуществляет-
ся преимущественно крупными оптовиками, 
в то время как в Германии обе схемы продаж 
работают примерно также как и в России.

 Тепловое оборудование — сложная 
техника, требующая регулярного об-
служивания. Как компания осущест-
вляет поддержку своих дилеров и ко-
нечных пользователей?
Ю.В.:  Поддержка партнеров — одна из 
основных функций компании ООО «Бош 
Термотехника». В настоящий момент мы рас-
полагаем семью учебными центрами, в ко-
торых осуществляется подготовка специа-
листов, работающих с оборудованием Bosch 
и Buderus. При этом существует множество 
программ, рассчитанных на специалистов 
разных направлений: монтажников, проек-
тировщиков, продавцов отопительной тех-
ники. Помимо собственных учебных центров, 
в которых только в прошлом году было об-
учено более восьми тысяч специалистов, 
наша компания имеет развитую сеть автори-
зованных сервисных центров на базе наших 

региональных партнеров, сейчас их насчиты-
вается более 240. На 10 собственных регио-
нальных складах компании, а также складах 
наших партнеров поддерживаются в необхо-
димом количестве оборудование и запасные 
части, что позволяет оперативно устранять 
неисправности, если таковые случаются.

 Каковы основные группы оборудова-
ния Bosch и Buderus наиболее востре-
бованы в нашей стране?
Ю.В.:  Наш бизнес-портфель включает десят-
ки тысяч наименований продукции. Это и бы-
товая техника, например газовые и электри-
ческие водонагреватели, настенные газовые 
котлы мощностью до 100 киловатт, наполь-
ные котлы мощностью от 20 киловатт, и про-
мышленное оборудование, такое как круп-
ные промышленные водогрейные и паровые 
котлы мощностью до 38 мегаватт и произво-
дительностью до 55 тонн пара в час. Мы про-
изводим когенерационные установки, обо-
рудование для СКВ, оборудование на воз-
обновляемых источниках энергии, напри-
мер солнечные коллекторы, тепловые насосы 
и многое другое. В силу специфики России, 
в силу ее масштабности и глобальности, в раз-
личных регионах страны востребованность той 
или иной техники неоднородна. Так, в Сибири 
и на Дальнем Востоке, в силу их низкой гази-
фикации более востребовано оборудование 
на твердом и жидком топливе. В европейской 
части РФ более востребованы котлы, работаю-
щие на газе. Все оборудование, которое про-
изводит ООО «Бош Термотехника», независимо 
от топлива, на котором оно работает, отличает-
ся высоким классом энергоэффективности.

 Насколько сегодня в России вос-
требовано энергосберегающее обо-
рудование, и какие Вы видите здесь 
перспективы?

Ю.В.:  Энергосберегающее оборудование на 
российском рынке востребовано. Это я могу 
сказать с абсолютной уверенностью. Счастье 
и одновременно беда нашей страны — круп-
нейшие в мире энергетические ресурсы. 
Именно поэтому вопросы энергосбереже-
ния долгое время были неактуальными из-за 
крайне низких цен на природное топливо.
Однако в последнее время этой пробле-
ме уделяется самое пристальное внимание. 
Отмечу, что ООО «Бош Термотехника» вносит 
значительный вклад, как в энергосбережение, 
так и в формирование понимания, что эконо-
мить энергоресурсы страны необходимо.

 Компания вкладывает ежегодно бо-
лее 80 миллионов евро в инновацион-
ные разработки. Расскажите о них.
Ю.В.:  Группа компаний Bosch, в которую 
входит Bosch Thermotechnik GmbH, инвести-
рует огромные средства в научные исследо-
вания и разработки в области новых техно-
логий, в частности технологий энергосбере-
жения, возобновляемых источников энер-
гии. Мы считаем это направление наиболее 
перспективным. Что касается России, мы ви-
дим, что спрос на конденсационные техноло-
гии, теплонаносное оборудование, солнечные 
коллекторы, когенерационные установки рас-
тет непрерывно.

 Совсем недавно журнал С.О.К. выпу-
стил электронную версию издания для 
планшетных компьютеров и смартфо-
нов. Насколько Вам интересен такой 
формат издания?
Ю.В.:  Я считаю, что электронный формат из-
дания, его электронное приложение пред-
ставляет несомненный интерес. Мне, как 
пользователю iPhone, очевидны все преиму-
щества такого формата. Это отличная идея, 
которую вы с успехом реализовали.  Ф
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Электроактивированные растворы 

воды — католиты и анолиты можно ис-

пользовать в сельском хозяйстве, для по-

вышения урожайности растений, в жи-

вотноводстве, медицине, для обезза-

раживания воды и в бытовых целях. 

Электрохимическая обработка воды 

включает несколько электрохимических 

процессов, связанных с переносом в по-

стоянном электрическом поле электро-

нов, ионов и других частиц (электролиз, 

электрофорез, электрофлотация, элек-

трокоагуляция), основным из которых 

является электролиз воды. Настоящая 

статья знакомит читателя с основными 

процессами, лежащими в основе элек-

тролиза воды.

Введение
Явление электрохимической активации 

воды (ЭХАВ) — совокупность электро-

химического и электрофизического воз-

действия на воду в двойном электриче-

ском слое (ДЭС) электродов (анода и ка-

тода) при неравновесном переносе 

заряда через ДЭС электронами и в усло-

виях интенсивного диспергирования 

в жидкости образующихся газообраз-

ных продуктов электрохимических ре-

акций. В процессе ЭХАВ происходят че-

тыре основных процесса:

❏ электролитическое разложение воды 

(электролиз) за счет окислительно-вос-

становительных реакций на электродах, 

обусловленных внешним постоянным 

электрическим полем;

❏ электрофорез — движение в электри-

ческом поле положительно заряженных 

частиц и ионов к катоду, а отрицательно 

заряженных частиц и ионов к аноду;

❏ электрофлотация — образование га-

зовых флоккул и агрегатов, состоящих 

из мелкодисперсных пузырьков газа (во-

дорода на катоде и кислорода на аноде) 

и грубодисперсных примесей воды;

❏ электрокоагуляция — образование 

коллоидных агрегатов частиц осаждае-

мой дисперсной фазы за счет процесса 

анодного растворения металла и образо-

вания катионов металлов Al3+, Fe2+, Fe3+ 

под воздействием постоянного электри-

ческого поля.

В результате обработки воды посто-

янным электрическим током, при потен-

циалах равных или превышающих по-

тенциал разложения воды (1,25 В) вода 

переходит в метастабильное состояние, 

характеризующееся аномальными зна-

чениями активности электронов и дру-

гих физико-химических параметров 

(рН, Eh, ОВП, электропроводность) [1]. 

Прохождение постоянного электриче-

ского тока через объем воды сопрово-

ждается электрохимическими процес-

сами, в результате которых происходят 

окислительно-восстановительные реак-

ции, приводящие к деструкции (разру-

шению) водных загрязнений, коагуля-

ции коллоидов, флокуляции грубодис-

персных примесей и их последующей 

флотации.

Электрохимическая обработка при-

меняется для осветления и обесцвечи-

вания природных вод, их умягчения, 

очистки от тяжелых металлов (Cu, Co, 

Cd, Pb, Hg), хлора, фтора и их производ-

ных, для очистки сточных вод, содер-

жащих нефтепродукты, органические 

и хлорорганические соединения, краси-

тели, СПАВ, фенол [2]. Достоинствами 

электрохимической очистки воды явля-

ется то, что она позволяет корректиро-

вать значения водородного показателя 

рН и окислительно-восстановительно-

го потенциала Еh, от которого зависит 

возможность протекания различных 

химических процессов в воде; повыша-

ет ферментивную активность активно-Автор: О.В. МОСИН, к.х.н.

Электро-
химическая
обработка воды

В настоящее время существуют 
различные технологии водооб-
работки и водоочистки, вклю-
чающие озонирование воды, 
обработку воды УФ-излучением, 
ионный обмен, омагничивание 
и др. Часто эти методы требуют 
больших затрат при их проведе-
нии. Перспективным современ-
ным подходом в водообработке 
и водоочистке признана элек-
трохимическая обработка воды 
постоянным электрическим 
током.

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m

Явление электрохимической 
активации воды — это сово-
купность электрохимическо-
го и электрофизического воз-
действия на воду в двойном 
электрическом слое электро-
дов при неравновесном пере-
носе заряда
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го ила в аэротенках; уменьшает удельное 

сопротивление и улучшает условия коа-

гуляции и седиментации органических 

осадков [3].

В 1985 году ЭХАВ была официально 

признана в качестве нового класса фи-

зико-химических явлений. Поручением 

правительства РФ от 15.01.98 № ВЧ-П12-

01044 даны рекомендации министер-

ствам и ведомствам использовать дан-

ную технологию в медицине, сельском 

хозяйстве, промышленности.

Электролиз воды
Основной стадией электрохимической 

обработки воды является электролиз 

воды. При пропускании постоянного 

электрического тока через воду, поступ-

ление в воду электронов у катода, так-

же как и удаление электронов из воды 

у анода, сопровождается серией окисли-

тельно-восстановительных реакций на 

поверхности катода и анода. В результате 

образуются новые вещества, изменяется 

система межмолекулярных взаимодей-

ствий, состав воды, в том числе структу-

ра воды [4]. Типовая установка для элек-

трохимической обработки воды состоит 

из блока подготовки воды 1, электроли-

зера 2, блока обработки воды после элек-

трохимической очистки 3 (рис. 1).

В некоторых установках электрохи-

мической обработки воды предусма-

тривается предварительная механиче-

ская очистка воды, уменьшающая опас-

ность засорения электролитической 

ячейки грубодисперсными примесями 

с большим гидравлическим сопротив-

лением. Блок для механической очистки 

воды необходим, если в результате элек-

трохимической обработки вода насыща-

ется грубодисперсными примесями, на-

пример хлопьями гидрооксидов метал-

лов (Al(OH)3, Fe(OH)3, Mg(OH)2) после 

электрокоагуляции. Основным элемен-

том установки является — электроли-

зер, состоящий из одной или несколь-

ких электролизных ячеек (рис. 2).

Электролизная ячейка образова-

на двумя электродами — положитель-

но заряженным анодом и отрицательно 

заряженным катодом, присоединенны-

ми к разным полюсам источника по-

стоянного тока. Межэлектродное про-

странство заполнено водой, являющей-

ся электролитом, способным проводить 

электрический ток. В результате рабо-

ты прибора происходит перенос элек-

трических зарядов через слой воды — 

электрофорез, то есть миграция поляр-

ных частиц, носителей зарядов — ионов, 

к электродам, имеющим противополож-

ный знак.

При этом к аноду перемещаются от-

рицательно заряженные — анионы, 

а к катоду — положительно заряженные 

катионы. У электродов заряженные ионы 

теряют заряд, деполяризуются, превра-

щаясь в продукты распада. Кроме заря-

женных ионов в электрофорезе участ-

вуют полярные частицы различной дис-

персности, включая и грубодисперсные 

(эмульгированные частицы, пузырьки 

газов и др.), но главную роль в переносе 

электрохимических зарядов играют обла-

дающие наибольшей подвижностью за-

ряженные ионы. К полярным частицам 

относятся полярные частицы из числа 

водных примесей и молекулы воды, что 

объясняется их особой структурой.

Входящий в состав молекулы воды 

центральный атом кислорода, имею-

щий большую электроотрицательность, 

чем атомы водорода, оттягивает на себя 

электроны, придавая молекуле асиммет-

ричность. В результате происходит пере-

распределение электронной плотности: 

молекула воды поляризуется, принимая 

свойства электрического диполя, имею-

щего дипольный момент 1,85 Д (Дебаи), 

с положительным и отрицательным за-

рядами на полюсах (рис. 3).

При пропускании постоянного 
электрического тока через воду, 
поступление в воду электронов 
у катода, также как и удаление 
электронов из воды у анода, 
сопровождается серией окис-
лительно-восстановительных 
реакций на поверхности като-
да и анода

 Рис. 2. Схема электролизной ячейки (1 — корпус; 2 — анод; 3 — катод; 4 — межэлектродное 
пространство; 5 — источник постоянного тока)

 Рис. 1. Схема установки для электрохимической обработки воды (1 — блок подготовки воды; 
2 — электролизер; 3 — блок доочистки; 4 — выпрямитель электрического тока)



САНТЕХНИКА

22
декабрь 2012

Продуктами электродных реакций яв-

ляются обезвреженные водные примеси, 

газообразные водород и кислород, обра-

зующиеся при электролитическом разру-

шении молекул воды, катионы металлов 

(Al3+, Fe2+, Fe3+) в случае применения ме-

таллических анодов из алюминия и ста-

ли, молекулярный хлор и др. При этом 

на катоде генерируется газообразный во-

дород, а на аноде — кислород. В составе 

воды содержится некоторое количество 

иона гидроксония Н3О+, деполяризую-

щегося на поверхности катода с образо-

ванием атомарного водорода Н:

Н3О+ + е
_
 → Н + Н2О.

В щелочной среде Н3О+ отсутству-

ет, но происходит разрушение молекул 

воды, сопровождающееся образовани-

ем атомарного водорода Н– и гидроксид-

иона ОН–:

Н2О + е
_
 → Н + ОН–.

Реакционно-способные атомы водо-

рода адсорбируются на поверхностях 

катодов и после рекомбинации образу-

ют молекулярный водород Н2, выделяю-

щийся из воды в газообразном виде:

Н + Н → Н2.

Одновременно у анодов происходит 

выделение атомарного кислорода. В кис-

лой среде этот процесс сопровождается 

разрушением молекул воды:

2 Н2О – 4 е
_
 → О2 + 4 Н+.

В щелочной среде источником обра-

зования кислорода всегда служат гидр-

оксид-ионы ОН–, перемещающиеся под 

действием электрофореза на электродах, 

от катода к аноду:

4 ОН– → О2 + 2 Н2О + 4 е
_
.

Нормальные окислительно-восста-

новительные потенциалы этих реакций: 

+1,23 и +0,403 В, соответственно, но про-

цесс протекает в условиях некоторого 

перенапряжения.

Электролизную ячейку можно рас-

сматривать в качестве генератора вы-

шеназванных продуктов, некоторые из 

которых, вступая в химическое взаи-

модействие между собой и с водными

загрязнениями в межэлектродном про-

странстве, обеспечивают дополнитель-

ную химическую очистку воды (элек-

трофлотация, электрокоагуляция) [5]. 

Эти вторичные процессы происходят 

не на поверхности электродов, а в объе-

ме воды. Поэтому в отличие от электрод-

ных процессов они обозначаются объем-

ными. Они инициируются повышением 

температуры воды в процессе электроли-

за и увеличением значения рН при катод-

ном разрушении молекул воды.

Различают катодное и анодное окис-

ление. При катодном окислении молеку-

лы органических веществ, сорбируясь на 

катодах, акцептируют свободные элек-

троны, восстанавливаются, трансфор-

мируясь в соединения, не являющиеся 

загрязнениями. В одних случаях процесс 

восстановления проходит в один этап:

R + H+ + е
_
 → RH,

где R — органическое соединение; RH — 

гидратированная форма соединения, не 

являющаяся загрязнением.

В других случаях катодное восстанов-

ление проходит в два этапа: на первом 

этапе (I) органическая молекула превра-

щается в анион, на втором (II) — анион 

гидратируется, взаимодействуя с прото-

ном воды:

R + е
_
 → R–, (I)

R– + H+ → RH. (II)

Катоды из материалов, требующих вы-

сокого перенапряжения (свинец, кад-

мий), позволяют при большой затрате 

электроэнергии разрушать органические 

молекулы и генерировать реакционно-

способные свободные радикалы — ча-

стицы, имеющие на внешних орбитах 

атомов или молекул свободные неспа-

ренные электроны (Cl*, O*, ОН*, НО2
* 

и др.). Последнее обстоятельство прида-

ет свободным радикалам свойство реак-

ционно-способности, то есть способости 

вступать в химические реакции с водны-

ми примесями и разрушать их.

Далее, при анодном окислении моле-

кулы органического вещества, адсорби-

руясь на аноде, отдают электроны с од-

новременной или с предшествующей 

гидратацией:

RH → R + H+ + е
_
.

Анодное окисление органических со-

единений часто приводит к образова-

нию свободных радикалов, дальнейшие 

превращения которых определяются их 

реакционной способностью. Процессы 

анодного окисления многостадийны 

и протекают с образованием промежу-

точных продуктов. Анодное окисление 

снижает химическую устойчивость ор-

ганических соединений и облегчает их 

последующую деструкцию в ходе объ-

емных процессов [6].

В объемных окислительных процес-

сах особую роль играют продукты элек-

тролиза воды — кислород (О2), перекись 

водорода (Н2О2) и кислородосодержа-

щие соединения хлора (HClO). В процес-

се электролиза образуется чрезвычайно 

реакционно-способное соединение — 

Н2О2, формирование молекул которой 

происходит за счет гидроксил-радикалов 

Различают катодное и анодное 
окисление. При катодном окис-
лении молекулы органических 
веществ, сорбируясь на като-
дах, акцептируют свободные 
электроны, восстанавливаются

 Рис. 3. Структура молекулы воды

 Рис. 4. Содержание различных форм хлора (Cl2, HOCl, OCl–) в воде в зависимости от рН
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(ОН*), являющихся продуктами разряд-

ки на аноде гидроксил-ионов (OH–):

2 OH– → 2 OH* → H2O2 + 2 е
_
,

где ОН* — гидроксил-радикал.

Реакции взаимодействия органиче-

ских веществ с окислителями протека-

ют в течение определенного промежутка 

времени, длительность которого зависит 

от величины окислительно-восстанови-

тельного потенциала элемента и концен-

трации реагирующих веществ. По мере 

очистки и снижения концентрации за-

грязняющего вещества процесс окисле-

ния уменьшается.

Скорость процесса окисления при 

электрохимической обработке зависит 

от температуры обрабатываемой воды 

и от рН. В процессе окисления органи-

ческих соединений образуются проме-

жуточные продукты, отличающиеся от 

исходного как устойчивостью к даль-

нейшим превращениям, так и показате-

лями токсичности.

Источником получения активного 

хлора и его кислородосодержащих со-

единений, генерируемых в электролизере, 

являются хлориды, находящиеся в обра-

батываемой воде, и хлористый натрий 

(NaCl), который вводится в обрабаты-

ваемую воду перед электролизом. В ре-

зультате анодного окисления анионов 

Cl– генерируется газообразный хлор Cl2. 

В зависимости от рН воды он либо гид-

ролизуется с образованием хлорновати-

стой кислоты HOCl, либо образует гипо-

хлорит-ионы ClO–. Равновесие реакции 

зависит от значения рН.

При рН = 4–5 весь хлор находит-

ся в форме хлорноватистой кислоты 

(HClO), а при рН = 7 половина хлора 

в форме гипохлорит-иона (OCl–) и поло-

вина — в виде хлорноватистой кислоты 

(HClO) (рис. 4). Механизм взаимодей-

ствия гипохлорит-иона (ClO–) с окис-

ляемым веществом описывается сле-

дующим уравнением:

ClO– + A = C +Cl,

где А — окисляемое вещество; С — про-

дукт окисления.

Электрохимическое окисление ор-

ганических соединений гипохлорит-

ионом (ClO–) сопровождается увеличе-

нием окислительно-восстановительного 

потенциала Eh, что указывает на преоб-

ладание окислительных процессов [7]. 

Рост Eh зависит от отношения концен-

трации активного хлора в межэлектрод-

ном пространстве к содержанию ор-

ганических примесей в воде. По мере 

очистки и уменьшения количества за-

грязнений это соотношение возрастает, 

что приводит к увеличению Eh, но потом 

этот показатель стабилизируется.

Количество вещества, прореагиро-

вавшего на электродах при пропускании 

постоянного электрического тока по за-

кону Фарадея, прямо пропорционально 

силе тока и времени обработки:

G = AIcurτ, (1)

где А — электрохимический эквивалент 

элемента, г/(А⋅ч); Icur — сила тока, А; τ — 

время обработки, ч. Электрохимический 

эквивалент элемента определяется по 

формуле:

где М — атомная масса элемента, г; z — 

его валентность. Значения электрохими-

ческих эквивалентов некоторых элемен-

тов приведены в табл. 1.

Фактическое количество вещества, ге-

нерируемого при электролизе, мень-

ше теоретического, рассчитанного по 

формуле (1), так как часть электроэнер-

гии затрачивается на нагревание воды 

и электродов. Поэтому при расчетах 

учитывается коэффициент использова-

ния тока η < 1, величина которого опре-

деляется экспериментально.

При электродных процессах проис-

ходит обмен заряженных частицами 

и ионами между электродом и электро-

литом — водой. Для этого в установив-

шихся равновесных условиях необходи-

мо создание электрического потенциала, 

минимальная величина которого зави-

сит от вида окислительно-восстанови-

тельной реакции и от температуры воды 

при 25 °C (табл. 2).

Напряжения, генерируемые в элек-

тродной ячейке, должны быть достаточ-

ными для возникновения окислитель-

но-восстановительных реакций на элек-

тродах. Значение напряжения зависит от 

ионного состава воды, наличия в воде 

примесей, например СПАВ, плотности 

тока (его сила отнесенная к единице пло-

щади электрода), материала электродов 

и др. При прочих равных условиях зада-

ча выбора электродного материала за-

ключается в том, чтобы для прохожде-

ния окислительно-восстановительных 

реакций на электродах, требуемое на-

пряжение было минимальным, посколь-

ку это позволяет снизить затраты элек-

трической энергии.

Некоторые окислительно-восстано-

вительные реакции являются конкури-

рующими — протекают одновременно 

и взаимно тормозят друг друга. Их про-

текание возможно регулировать за счет 

изменения напряжения в электроли-

тической ячейке. Так, нормальный по-

тенциал реакции образования молеку-

лярного кислорода составляет +0,401 В 

или +1,23 В; при увеличении напряже-

ния до +1,36 В (нормальный потенци-

ал реакции образования молекулярного 

хлора) на аноде будет выделяться толь-

ко кислород, а при дальнейшем увеличе-

нии потенциала — одновременно и кис-

лород, и хлор, причем выделение хлора 

К основным параметрам элек-
тролиза воды относятся сила 
и плотность тока, напряжение 
в пределах электродной ячей-
ки, а так же скорость и про-
должительность пребывания 
воды между электродами

 Рис. 5. Зависимость удельной электропроводности от рН воды при t = +5 °C



САНТЕХНИКА

24
декабрь 2012

будет происходить с недостаточной ин-

тенсивностью. При напряжении около 

4–5 В выделение кислорода практически 

прекратится, и электролитическая ячей-

ка будет генерировать только хлор.

Расчет основных параметров 
процесса электролиза воды
К основным параметрам электролиза 

воды относятся сила и плотность тока, 

напряжение в пределах электродной 

ячейки, а так же скорость и продолжи-

тельность пребывания воды в межэлек-

тродном пространстве.

Сила тока Icur — величина, определяе-

мая в зависимости от требуемой произ-

водительности по генерируемому про-

дукту [А], определяется по формуле:

Эта формула получена путем преоб-

разования формулы (1) с учетом коэф-

фициента использования тока η. Плот-

ность тока — это его сила, отнесенная 

к единице площади электрода [А/м2], на-

пример, анода, определяется из следую-

щего выражения:

где Faн — площадь анода, м2.

Плотность тока оказывает самое 

определяющее влияние на процесс элек-

тролиза: то есть с увеличением плотно-

сти тока интенсифицируются электрод-

ные процессы и уменьшается площадь 

поверхности электродов, но одновремен-

но возрастают напряжение в электролиз-

ной ячейке и, как следствие, всю энер-

гоемкость процесса [8]. Повышенное 

увеличение плотности тока интенсифи-

цирует выделение электролизных газов, 

приводящее к бурлению и диспергиро-

ванию нерастворимых продуктов элек-

трообработки воды.

При увеличении плотности тока так-

же усиливается пассивация электродов, 

заключающаяся в блокировке посту-

пающих электронов поверхностными 

отложениями анода и катода, что уве-

личивает электрические сопротивле-

ния в электродных ячейках и тормозит 

окислительно-восстановительные реак-

ции, протекающие на электродах.

Аноды пассивируются в результате обра-

зования на их поверхностях тонких ок-

сидных пленок, в результате сорбции на 

анодах кислорода и других компонентов, 

которые, в свою очередь, сорбируют ча-

стицы водных примесей. На катодах об-

разуются, в основном, карбонатные от-

ложения, особенно в случае обработки 

воды с повышенной жесткостью. В силу 

этих причин плотность тока при элек-

тролизе воды должна назначаться ми-

нимальной по условиям устойчивого 

протекания необходимых окислитель-

но-восстановительных реакций в ходе 

технологического процесса.

Напряжение в электродной ячейке [В] 

определяется по формуле:

где iaн — плотность тока, А/м2; D — рас-

стояние между электродами (ширина 

межэлектродного канала), м; χR — удель-

ная электропроводность воды,1/(Ом⋅м);

Кг — коэффициент газонаполнения 

межэлектродного пространства, обыч-

но принимается Кг = 1,05–1,2.

Продолжительность пребыва-
ния воды в межэлектродном 
пространстве электролизе-
ра ограничивается временем, 
необходимым для генерации 
нужного количества продуктов 
электролиза

 Рис. 6. Зависимость напряжения на электродах от температуры воды

 Электрохимические эквиваленты некоторых элементов  табл. 1

Элемент Электрохимический эквивалент вещества А, г/(А⋅ч)

Водород 0,0376

Кислород 0,289

Железо двухвалентное 1,042

Железо трехвалентное 0,695

Алюминий 0,336

Хром трехвалентный 0,647

Хром шестивалентный 0,324

Медь двухвалентная 1,186

Цинк 1,22

Хлор 1,324

Кальций 0,748

 Электродные потенциалы некоторых элементов  табл. 2

Электродная реакция Потенциал, В Электродная реакция Потенциал, В

Al → Al3+ + 3 e
_

–1,66 Cu → Cu2+ + e
_

+0,345

Zn → Zn2+ + 2 e
_

–0,763 4 OH– → 2 H2O + O2 + 4 e
_

+0,401

Fe → Fe2+ + 2 e
_

–0,44 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4 e
_

+1,23

Cd → Cd2+ + 2 e
_

–0,403 2Cl– → Cl2 + 2 e
_

+1,36

H2 → 2 H+ + 2 e
_

0,0001 Cl– + H2O → HClO + H+ + 2 e
_

+1,49
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Формула (5) не учитывает электриче-

ских сопротивлений электрода в связи 

с их низкими значениями, но при пасси-

вации эти сопротивления оказываются 

значительными. Ширина межэлектрод-

ного канала принимается минималь-

ной (3–20 мм) по условиям незасорения 

примесями.

Удельная электропроводность воды 

χR зависит от ряда факторов, среди ко-

торых наиболее существенны темпера-

тура, рН, ионный состав и концентрация 

ионов (рис. 5). С увеличением темпера-

туры электропроводность χR увеличива-

ется, а напряжение уменьшается (рис. 6). 

Минимальное значение электропровод-

ности соответствует значению рН = 7. 

Кроме этого, в процессе электролиза 

происходит повышение температуры 

и рН воды. Если рН > 7, то можно ожи-

дать уменьшения удельной электро-

проводности воды χR, а при значени-

ях рН < 7 удельная электропроводность 

воды χR, наоборот, возрастает (рис. 5).

Удельная электропроводность при-

родных вод средней минерализации со-

ставляет 0,001–0,005 1/(Ом⋅м), городских 

сточных вод 10–0,01 1/(Ом⋅м) [9]. При 

электролизе удельная электропровод-

ность должна быть в пределах 0,1–1,0 1/

(Ом⋅м) [10]. В случае, если исходная вода 

имеет недостаточную электропровод-

ность, следует увеличить солесодержа-

ние (рис. 7). Обычно для этого исполь-

зуют хлористый натрий (NaCl), дозы ко-

торого определяются экспериментально 

и чаще всего составляют 500–1500 мг/л 

(8–25 мг-экв/л) [11]. Хлористый натрий 

не только удобен по условиям приме-

нения и безопасности (хранение, при-

готовление раствора и т.д.), но в при-

сутствии NaCl замедляется пассивация 

электродов. Диссоциируя в воде, NaCl 

насыщает воду анионами хлора Cl– и ка-

тионами натрия Na+. Ионы хлора Cl– 

имеют небольшие размеры и проникая 

через пассивирующие отложения к по-

верхности анода разрушают эти отло-

жения. В присутствии других анионов, 

особенно сульфат ионов (SO4
2–), депас-

сивирующее влияние ионов хлора (Cl–) 

уменьшается. Устойчивая работа элек-

тролизера возможна в случае, если ионы 

Cl– составляют не менее 30 % от обще-

го количества анионов. Катионы натрия 

Na+ в результате электрофореза переме-

щаются к катодам, на которых генери-

руются гидроксид-ионы ОН–, и, взаимо-

действуя с последними, образуют гидр-

оксид натрия (NaОН), растворяющий 

карбонатные отложения на катодах.

Потребляемая мощность [Вт] элек-

тролизера определяется по следующей 

зависимости:

Nпотр = ηэIcurVэ, (6)

где ηэ — коэффициент полезного дей-

ствия электролизера, обычно принима-

ется ηэ = 0,7–0,8; Icur — сила тока, A; Vэ — 

напряжение на электролизере, В.

Продолжительность пребывания 

воды в межэлектродном пространстве 

электролизера ограничивается време-

нем, необходимым для генерации нуж-

ного количества продуктов электролиза, 

а также продолжительностью соответ-

ствующих объемных реакций, и опре-

деляется экспериментально.

Скорость движения воды в межэлек-

тродном пространстве задается с учетом 

условий выноса из электролизера про-

дуктов электролиза и других примесей; 

кроме того, от скорости движения воды 

зависит турбулентное перемешивание, 

что влияет на ход объемных реакций. Как 

и продолжительность пребывания воды, 

скорость воды выбирается на основании 

экспериментальных данных.  
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К сожалению, приходится констатиро-

вать, что отечественные системы до-

очистки воды водопроводной город-

ской сети не выдерживают конкурен-

ции с зарубежными аналогами. С того 

момента, как системы очистки воды ста-

ли товаром, началась борьба за уровни 

их продаж. Естественно, главным в этом 

является спрос на чистую воду в доме. 

Однако в городских условиях для насе-

ления, выросшего на водопроводной 

воде, которая не требовала доочистки, 

достаточно трудно сделать шаг к при-

обретению индивидуальной установки 

по очистке воды.

Необходимость приобретения водо-

очистного устройства возникает у поку-

пателя на основании информации о том, 

что вода, которой он пользуется из кра-

на, вредна для здоровья. Особенностями 

загрязнения водопроводной воды та-

кого мегаполиса, как Москва, являет-

ся вторичное загрязнение (механиче-

ское, химическое и бактериальное) — 

по причине плохого, а вернее сказать, 

катастрофического состояния водопро-

водных городских сетей. Из необходи-

мых 15 тыс. км (минимум) современ-

ных трубопроводных сетей из полимер-

ных материалов проложены всего около 

120 км. Если замена будет продолжаться 

такими темпами, как сегодня, то москви-

чи и в XXII веке эту проблему — про-

блему гнилого водопровода — не решат. 

Изобретение ученых России (1911 год) — 

применение хлорирования воды (само-

го дешевого вида ее обеззараживания) — 

спасло многие и многие миллионы лю-

дей. Но в конце XX века учеными всего 

мира признано: длительное потребле-

ние хлорированной питьевой воды при-

водит к ряду опасных для здоровья чело-

века заболеваний, поэтому из городского 

водопровода надо убирать весь комплекс 

загрязнений, включая хлор, непосред-

ственно у потребителя.

Любая вода характеризуется биологи-

ческими, органолептическими и хими-

ческими показателями. Водопроводная 

вода централизованных систем поч-

ти всегда соответствует предъявляе-

мым к ней требованиям по органолеп-

тическим показателям, за исключени-

ем случаев (паводковый период), когда 

из-за избытка хлора (используемого для 

дезинфекции) и образующихся хлор-

органических веществ создается неже-

лательный эффект. Кроме того, в во-

допроводной воде может быть повы-

шенное содержание коллоидного железа, 

что снижает ее органолептические пока-

затели. Улучшение качества воды в та-

ких случаях не представляет сложностей: 

коллоидное железо может быть удалено 

механическим фильтрованием, а хлор-

органические вещества — с помощью 

сорбционных фильтров (активный уголь 

и другие сорбенты). Такие фильтрующие 

патроны и фильтры для очистки от взве-

шенных и коллоидных веществ (с филь-

трующим слоем из полимеров или мине-

ральных загрузок), а также сорбционные 

Автор: А.В. ГАВРИЛОВ, к.т.н.; Л.Н. ТРОПОРОВ,
инженер систем водоподготовки 
и водоснабжения

Мембранно-
сорбционная 
фильтровальная 
установка

Проблема очистки воды, особен-
но в мегаполисах, с каждым 
годом становится все более 
актуальной. Пищевые и фарма-
цевтические производства, 
строительные компании, част-
ные застройщики, больницы, 
детские сады, кафе и рестораны, 
спортивно-оздоровительные 
комплексы — это минимум 
потребителей очищенной 
и высококачественной (экологи-
чески безопасной) питьевой 
воды.

В процессе предварительной 
проточной фильтрации эффек-
тивно удаляются механические 
примеси, коллоидное желе-
зо, болезнетворные бактерии 
и другие загрязнения
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фильтры, отдельно или в комбинации, 

составляют подавляющее большинство 

установок для домашнего пользования. 

Различия состоят в конструкциях филь-

тров и типах применяемых фильтрую-

щих и сорбционных материалов.

Современные технологии очистки 

и кондиционирования питьевой воды 

можно разделить на три основные груп-

пы: адсорбционные, мембранные, а так-

же адсорбционно-мембранные (так на-

зываемый «баромембранный метод»).

Как показывает практика, для очист-

ки воды такого мегаполиса, как Москва, 

наиболее эффективным является соче-

тание в одном устройстве адсорбцион-

ного и мембранного методов очистки.

За последние пять лет (в период 2002–

2012 годов) российский рынок по уста-

новкам водоподготовки питьевой воды 

изменился не только количественно, но 

и качественно.

Технические проблемы очистки и до-

очистки водопроводной воды сего-

дня могут быть решены на основе оте-

чественных разработок и технологий. 

Из сотен предлагаемых очистительных 

установок (см. справочник «Установки 

(фильтры) для очистки питьевой воды», 

Москва, 1998 год) можно выбрать два-

три варианта с целью массового выпуска 

их для московской водопроводной воды 

с ее отклонениями от требований ГОСТ 

2874–82, СанПиН 21.4.559–2002.

Как один из вариантов предлагается 

рассмотреть проточную фильтроваль-

ную установку мембранно-сорбцион-

ного способа фильтрации «Москвичка». 

Основным недостатком данного мем-

бранно-сорбционного способа (баро-

мембранного метода фильтрации) явля-

ется «один вход — два выхода», то есть 

часть обрабатываемой воды необходи-

мо сбрасывать в виде концентрата, обра-

зовавшегося от всех видов загрязнений 

в дренаж. В относительно разных усло-

виях городской квартиры или загород-

ного дома для устранения этого недо-

статка в предлагаемой установке исполь-

зуется кран чистой воды и смеситель на 

мойке, через который сбрасывается кон-

центрат, то есть смеситель становится 

источником технической воды.

Такая проточная фильтрация позво-

ляет подавать предварительно очищен-

ную воду на окончательную фильтра-

цию, где используется патрон-сорбент, 

тем самым создается надежный барьер 

для всех видов вторичных загрязнений, 

включая бактериальное.

Проточная мембранно-сорбционная 

фильтровальная установка «Москвичка» 

(патенты РФ) может быть примене-

на для очистки и доочистки питьевой 

воды практически любым потребителем. 

В ней используется проточная фильтра-

ция (мембранно-сорбционный способ 

фильтрации), полностью сохраняющая 

природные физические и физиологиче-

ские свойства воды.

В процессе предварительной проточ-

ной фильтрации эффективно удаляются 

механические примеси, коллоидное же-

лезо, болезнетворные бактерии и другие 

загрязнения. Эти загрязнения смывают-

ся через смеситель кухонной мойки.

На окончательной стадии фильтрации 

используется патрон-сорбент (на кране 

чистой воды), фильтрующий материал 

которого запатентован. Введенное в ма-

териал картриджа (патрона «Гейзер») 

серебро нейтрализует в нем жизнедея-

тельность отфильтрованных бактерий 

и вместе с тем не выделяется в очищен-

ную воду, так как находится в связанной 

форме и не вымывается.

Результаты исследований сорбцион-

ной способности стандартных филь-

трующих элементов (ПГС-8) на различ-

ные типы микробов и вирусов в зави-

симости от пористости, проведенные 

на кафедре эпидемиологии Военно-

медицинской Академии, — см. табл. 1.  

 Результаты исследований сорбционной способности стандартных фильтров  табл. 1

Диапазон пористости Условная производи-
тельность, л/мин*

Эффективность очистки 
от кишечной палочки

Эффективность очистки 
от колифагов

Вирус гепатита «А» Ротавирусы

до после до после

0,05–0,1 3–5 100 % 100 % есть нет есть нет

0,1–0,5 6–8 100 % 100 % есть нет есть нет

0,5–1,0 9–11 100 % 100 % есть нет есть нет

1,0–1,5 12–15 100 % 100 % есть есть есть нет

1,5–2,0 16–20 99,8 % 99 % есть есть есть есть

2,0–2,5 20–25 99,3 % 94 % есть есть есть есть

2,5–3,0 25–30 99 % 90 % есть есть есть есть

3,0–3,5 30–40 70 % 50 % есть есть есть есть

* Производительность нового фильтроэлемента при перепаде давлении в 0,5 атм.
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В материале [2] сообщается, что трубы, 

армированные стекловолокном, PN20

и PN25 диаметром 20–63 мм производ-

ства Pro Aqua, «Политэк», «РВК» (Россия), 

SPK (Турция) предназначаются для си-

стем горячего водоснабжения (до +75 °C) 

и отопления (до +95 °C) с номиналь-

ным рабочим давлением величиной 2 

и 2,5 МПа, соответственно.

Компания ООО «ТД «Эгопласт» пред-

лагает трехслойные полипропиленовые 

трубы Rubis Fiber Glass, армированные 

стекловолокном и имеющие две моди-

фикации: SDR = 7,4 и SDR = 6. Они ха-

рактеризуются следующим образом. 

Пропиленовые армированные трубы 

Rubis призваны облегчить труд рабо-

чих и значительно ускорить монтаж, по-

скольку не требуется использование за-

чистного инструмента, а также обеспе-

чивается экономия материала. Области 

применения: Rubis SDR = 7,4 — низко-

температурное радиаторное отопление, 

системы питьевого горячего и холодно-

го водоснабжения, кондиционирование, 

промышленные трубопроводные сети; 

Rubis SDR = 6 — радиаторное отопление, 

системы питьевого горячего и холодно-

го водоснабжения, кондиционирование, 

промышленные трубопроводные сети.

В качестве основных преимуществ 

труб Pro Aqua Rubis, армированных стек-

ловолокном, в сравнении со стандарт-

ными полипропиленовыми трубами [3] 

называют:

❏ коэффициент линейного расширения 

меньше на 75 % (по сравнению с обыч-

ными полипропиленовыми трубами);

❏ пропиленовая армированная труба не 

требует обязательной предварительной 

зачистки (как для труб, армированных 

алюминиевой фольгой);

❏ за счет малого линейного расшире-

ния — коэффициент линейного расши-

рения равен 0,035 мм/(м⋅K) — увеличи-

вается расстояние между опорами, что 

позволяет уменьшить общее количество 

опор и снизить себестоимость монтажа;

❏ армированная пропиленовая труба 

обладает увеличенным сроком службы 

в системах отопления и охлаждения;

❏ слой стекловолокна обеспечивает 

прочность труб при меньшей толщине 

стенки, на 20 % увеличена пропускная 

способность, теплопроводность ниже, 

чем у труб, армированных алюминием.

В материале [4] сообщается, что по-

липропиленовые армированные стек-

ловолокном трубы диаметром от 20 до 

110 мм, выпускаемые для снижения ко-

эффициента температурного линейного 

расширения и повышения прочностных 

характеристик, имеют следующую харак-

терную особенность: стекловолокно тол-

щиной 0,15 мм находится в толстостен-

ной рабочей трубе под защитным слоем 

полипропилена. Стекловолокно, нахо-

дящаяся между двумя слоями пластика, 

снижает способность труб к расшире-

нию до уровня, сопоставимого с метал-

лическими трубами.

Полипропиленовые трубы, армиро-

ванные стекловолокном, PN 25 облада-

ют всеми физическими свойствами по-

липропиленовых труб PN 20 и могут 

безопасно использоваться при давлении 

10 бар для подачи жидкости или воздуха 

с температурой 95 °C.

Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий 
научный сотрудник ГУП «НИИ Мосстрой»; 
В.А. ХАРЬКИН, к.т.н., генеральный директор 
ООО «Прогресс»

О величине НДС
армированных 
стекловолокном 
полипропилено-
вых труб

В последнее десятилетие 
на российском строительном 
рынке появились полипропи-
леновые трубы, стенки которых, 
в отличие от обычных труб 
из полипропилена [1] и от МПТ, 
армированы стекловолокном.

Пропиленовые армированные 
трубы Rubis призваны облег-
чить труд рабочих и значитель-
но ускорить монтаж

 Рис. 1. Армированная стекловолокном полипропиленовая труба (1, 2, 3 — наружный, сред-
ний и внутренний слои; Dн, Dс, Dв — наружные диаметры наружного, среднего и внутреннего сло-
ев; e, eн, eс, eв — толщины стенок: общая трубы, наружного, среднего и внутреннего слоев)
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Слой стекловолокна в полипропилено-

вых армированных трубах, помимо про-

чего, выполняет «кислородозапираю-

щие» функции. По заявлению автора, его 

статья [5] посвящена анализу характери-

стик полипропиленовой тубы, армиро-

ванной стекловолокном, в зависимости 

от процентного содержания фиброволо-

кон и толщины армированного слоя.

В трубе внутренний и наружный слои 

выполнены из полипропилена, а сред-

ний — из смеси полипропилена и добав-

ки в виде фиброволокон, стабилизирую-

щей линейное температурное расшире-

ние полипропиленовой трубы. Фибра 

из стекла (или стекловолокно) обладает 

низким значением Kр = 0,009 мм/(м⋅°C).

Армирование стекловолокном PP-R 

производится в середине между внеш-

ним и внутренним слоями полипропиле-

на так, что получается трехслойная  тру-

ба PP-R/PP-R-GF/PP-R (где GF — glass 

fiber, стекловолокно). Полипропилен 

в среднем слое трубы, являющийся не-

сущим материнским материалом, по-

зволяет развернуться волокнам фибры 

с образованием материала с единой ар-

мированной структурой и постоянны-

ми для данного слоя макросвойствами 

и обеспечивает условия для создания 

прочной молекулярной связи между со-

бой всех трех слоев трубы.

Количество слоев выбрано из следую-

щей логики: внутренний и наружный 

слои трубы не должны содержать до-

бавок из фибры. Для внутреннего слоя 

это вызвано необходимостью обеспе-

чить гигиеническую безопасность (ис-

ключение проникновения фибр в транс-

портируемую воду) и износостойкости 

(истираемости) труб, которая должна 

обеспечивать эксплуатацию системы во-

доснабжения или отопления в течение 

эксплуатационного срока; для внешне-

го слоя — необходимостью проведения 

монтажа без нарушения целостности 

срединного слоя, обеспечения прочно-

сти сварки полипропиленовой трубы 

и полипропиленовых фитингов.

Важная задача при массовом произ-

водстве труб, армированных стеклово-

локном, — это соблюдение стабильности

геометрических и физико-механических 

Полипропилен в среднем слое 
трубы позволяет развернуться 
волокнам фибры с образовани-
ем материала с единой армиро-
ванной структурой и постоянны-
ми для слоя макросвойствами

 Размеры АСППТ PPRC-GF SSMK*  табл. 1

Номинальный наружный
диаметр dн, мм

Толщины стенок для S (SDR), мм

2 (5) 2,5 (6) 3,2 (7,4)

Рабочее давление, бар

PN 25 PN 20 PN 16

ном. предвар. 
отклонение

ном. предвар. 
отклонение

ном. предвар. 
отклонение

ном. предвар. 
отклонение

20 0,3 4,1 0,7 3,4 0,6 2,8 0,5

25 0,3 5,1 0,8 4,2 0,7 3,5 0,6

32 0,3 6,5 0,9 5,4 0,8 4,4 0,7

40 0,4 8,1 1,1 6,7 0,9 5,5 0,8

50 0,5 10,1 1,3 8,3 1,1 6,9 0,9

63 0,6 12,7 1,5 10,5 1,3 8,6 1,1

75 0,7 15,1 1,8 12,5 1,5 10,3 1,3

90 0,9 18,1 2,1 15 1,7 12,3 1,5

110 1 22,1 2,5 18,3 2,1 15,1 1,8

125 1,2 25,1 2,8 20,8 2,3 17,1 2

140 1,3 28,1 2,9 23,3 2,6 19,2 2,2

160 1,5 32,1 3,3 26,6 2,9 21,9 2,4

* Выборка из ТУ 2248-010-33137731–2012.

 Размеры АСППТ GPPRC-GF SSMK (рис. 1)  табл. 2

DN Толщины стенок, в том числе послойно, труб (на рабочие давления), мм

PN 16 PN 20 PN 25

e eн eс eв e eн eс eв e eн eс eв

20 2,8 0,56 1,4 0,84 3,4 0,68 1,7 1,02 4,1 0,82 2,05 1,23

25 3,5 0,7 1,75 1,05 4,2 0,84 2,1 1,26 5,1 1,02 2,55 1,53

32 4,4 0,88 2,2 1,32 5,4 1,08 2,7 1,62 6,5 1,3 3,25 1,95

40 5,5 1,1 2,75 1,65 6,7 1,34 3,35 2,01 8,1 1,62 4,05 2,43

50 6,9 1,38 3,45 2,07 8,3 1,66 4,15 2,49 10,1 2,02 5,05 3,03

63 8,6 1,72 4,3 2,58 10,5 2,1 5,25 3,15 12,7 2,54 6,35 3,81

75 10,3 2,06 5,15 3,18 12,5 2,5 6,25 3,75 15,1 3,02 7,55 4,53

90 12,3 2,46 6,15 3,69 15 3 7,5 4,5 18,1 3,62 9,05 5,43

110 15,1 3,02 7,55 4,53 18,3 3,66 9,15 5,49 22,1 4,42 11,05 6,63

125 17,1 3,42 8,55 5,13 20,8 4,16 10,4 6,24 25,1 5,02 12,55 7,53

140 19,2 3,84 9,6 5,76 23,3 4,66 11,65 6,99 28,1 5,62 14,05 8,43

160 21,9 4,38 10,95 6,57 26,6 5,32 13,3 7,98 32,1 6,42 16,05 9,63

 Размеры АСППТ GPPRC-GF SSMK (рис. 1)  табл. 3

DN Значения наружных диаметров наружного, среднего и внутреннего слоев труб
(на рабочие давления), мм

PN 16 PN 20 PN 25

Dн Dс Dв Dн Dс Dв Dн Dс Dв

20 20 18,88 16,08 20 18,64 15,24 20 18,36 14,26

25 25 23,6 20,1 25 23,32 19,12 25 22,96 17,86

32 32 30,24 25,96 32 29,84 24,44 32 29,4 22,9

40 40 37,8 32,3 40 37,32 30,62 40 36,66 28,66

50 50 47,26 40,34 50 46,88 38,38 50 45,96 35,86

63 63 59,56 50,96 63 58,8 48,3 63 57,92 45,22

75 75 70,88 60,58 75 70 59,5 75 68,96 53,86

90 90 84,88 72,78 90 84 69 90 82,76 64,66

110 110 103,96 88,86 110 102,68 84,38 110 101,16 79,06

125 125 118,16 101,06 125 116,68 96,6 125 114,96 89,86

140 140 132,32 113,12 140 130,68 107,38 140 128,76 100,66

160 160 151,24 129,34 160 149,36 122,76 160 147,16 115,06
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показателей от партии к партии, от диа-

метра к диаметру. Параметрами, опре-

деляющими значение физико-механи-

ческих показателей труб, армированных 

стекловолокном, являются процентное 

содержание стекловолокна в среднем 

слое и значение толщины среднего слоя.

Выбор производителем процентно-

го содержания в среднем слое армирую-

щего волокна и полипропилена зависит 

от нескольких причин. С одной стороны, 

смесь должна быть такой, чтобы прохо-

дя через экструдер, она могла свариться 

с внешним и внутренним слоем трубы. 

С другой стороны, массовая доля добав-

ки из стекловолокна должна обеспечи-

вать требуемое значение коэффициента 

линейного температурного расширения. 

Важна также и толщина слоя, в котором 

это стекловолокно распределено.

К сожалению, ни в одной из перечис-

ленных публикаций нет доказательной 

базы, подтверждающей все позитив-

ные характеристики полипропилено-

вых труб, армированных стекловолок-

ном. Мало того, практически ни в одной 

публикации не приводятся какие-либо 

физико-механические показатели мате-

риалов, которые использованы для про-

изводства труб. Исключением, пожалуй, 

являются армированные стекловолок-

ном полипропиленовые трубы (далее 

АСППТ), производимые по ТУ 2248-

010-33137731–2012 [6] (далее АСППТ 

PPRC-GF SSMK). К примеру, в ТУ наряду 

с некоторыми показателями приводится 

соотношение слоев, начиная от наруж-

ного слоя 2 : 5 : 3, причем толщина сред-

него слоя не должна превышать 60 % от 

общей толщины стенки трубы.

АСППТ, производимые по ТУ 2248-

010-33137731–2012 (табл. 1), ранжируют-

ся точно так же, как и трубы из термо-

пластов со сплошной однородной стен-

кой — по номинальному наружному 

диаметру dн, по размерному отношению 

SDR (отношение номинального наруж-

ного диаметра к номинальной толщи-

не еn стенки трубы) и по номинальной 

серии S (отношение расчетного напря-

жения σs к максимально допустимому 

рабочему давлению рPMS).

Как следует из ТУ, стенка АСППТ 

PPRC-GF SSMK состоит из трех слоев

(рис. 1). Слои стенок характеризуют-

ся собственными значениями толщин 

(табл. 2) и наружных диаметров (табл. 3) 

в соответствии с номинальным наруж-

ным диаметром АСППТ GPPRC-GF 

SSMK. Из ТУ пункт 4.6: «…Распределение 

слоев от наружного к внутреннему слою, 

включая центральный PPRC-GF-слой, вы-

полняется в пропорциях: 20, 30 и 50 %…».

Внутреннее давление P создает в стенках 

труб продольные усилия N, которые со-

провождаются растягивающими напря-

жениями в материале стенок. Для труб 

из термопластов с однородной сплош-

ной стенкой растягивающее напряже-

ние, действующее в поперечном сече-

нии вдоль продольной оси трубы, опре-

деляется по формуле Надаи:

где D и e — наружный диаметр и тол-

щина стенки трубы; SDR — отношение 

наружного диаметра трубы к толщине 

стенки. Стенка трубы, находящаяся под 

действием указанного растягивающего 

напряжения, деформируется (удлиняется).

 Рис. 3. Напряженно-деформированное состояние стенки АСППТ в окружном направлении при 
действии в ней внутреннего давления (стрелками показаны направления продольных сил для каж-
дого слоя; 1 и 5 — внутренний и наружный полипропиленовые слои; 3 — армированный стекловолок-
ном полипропиленовый слой; 4 и 2 — внутренний и наружный сварные слои; de, d, dв — наружный,
средний и внутренний диаметры трубы; εпн, εпв — толщины наружного и внутреннего полипропиле-
новых слоев; εпс — толщина армированного стекловолокном полипропиленового слоя; eсв, eсн — тол-
щины внутреннего и наружного сварных слоев; P — внутреннее давление; Nпн, σпн и Nпв, σпв — про-
дольные силы и растягивающие напряжения для наружного и внутреннего полипропиленовых слоев; 
Nпс, σпс — продольная сила и растягивающее напряжение для армированного стекловолокном поли-
пропиленового слоя; Nсв, σсв и Nсн, σсн — продольные силы и растягивающие напряжения для вну-
треннего и наружного сварных слоев; ε — относительное удлинение стенки трубы)

 Рис. 2. Эталонные кривые длительной прочности материала труб PPRC-GF SSMK и соедини-
тельных частей к ним (выборка из ТУ 2248-010-33137731–2012)
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Окружное относительное удлинение од-

нородной сплошной стенки трубы, на-

ходящейся под действием внутреннего 

давления:

где E — модуль упругости термопласта. 

Если рассматривать стенки труб (табл. 1) 

сплошными и однородными, то кратко-

временные значения растягивающих на-

пряжений в них от внутреннего давле-

ния составят 5 МПа. Другое дело, когда 

стенка трубы состоит из нескольких i 

слоев, материал которых характеризу-

ется различными величинами физико-

механических показателей, в том числе 

модулей упругости Ei. Продольные уси-

лия Ni в каждом слое будут наводиться 

только определенной частью внутрен-

него давления Pi, приходящейся именно 

на конкретный слой (наружный Pн, сред-

ний Pс и внутренний Pв), причем:

Pн + Pс + Pв = P. (3)

И так как слои являются составным 

элементом стенки трехслойной трубы 

АСППТ PPRC-GF SSMK, находящейся 

под действием внутреннего давления, их 

относительные удлинения (наружного 

слоя eн, среднего eс и внутреннего слоя eв) 

будут одинаковыми:

eн = eс = eв = e. (4)

Их значения определяются как:

❏ для наружного слоя eн:

❏ для среднего слоя eс:

❏ для внутреннего слоя eв:

где SDRн, SDRс, SDRв — отношение на-

ружных диаметров слоев к их толщи-

не (табл. 4); Eн, Eс, Eв — модули упру-

гости материалов наружного, среднего 

и внутреннего слоев на момент рассмо-

трения напряженно-деформированного 

состояния трубопровода. При совмест-

ном решении уравнений (4)–(7) удалось 

определить составные части внутренне-

го давления и соответствующие харак-

теристики НДС (относительное удлине-

ние и растягивающие напряжения) трех-

слойной трубы АСППТ PPRC-GF SSMK 

диаметром 25 мм, находящейся под дей-

ствием внутреннего рабочего давления 

(табл. 5). Из табл. 5 видно, что растяги-

вающие напряжения материалов наруж-

ного и внутреннего полипропиленовых 

слоев меньше растягивающих напряже-

ний (5 МПа), которые учитывались при 

разработке сортаментов АСППТ (табл. 1), 

в 2,27–2,5 раза, а среднего композитно-

го слоя — больше в 1,6–1,76 раз. Из от-

меченного факта вытекает следующий 

вывод: процессы старения полипропи-

лена и композита, являющихся различ-

ными по своей природе материалами 

и к тому же находящимися под действи-

ем растягивающих напряжений, разли-

чающихся в четыре раза, будут протекать 

различно, а не в соответствии с рекомен-

дуемыми к использованию в ТУ на тру-

бы кривыми регрессии для полипропиле-

на (рис. 2). Следует заметить, что стенки 

АСППТ PPRC-GF SSMK не трехслойные, 

а пятислойные (рис. 3), ведь, как отмеча-

ется в [5], смесь полипропилена со стек-

ловолокном, проходя через экструдер, 

должна свариться с внешним и внутрен-

ним слоями из полипропилена.

Каковыми могут быть действитель-

ные напряженно-деформированные со-

стояния пятислойных АСППТ и каким 

образом следует прогнозировать их дол-

говременную прочность в трубопрово-

дах горячего/холодного водоснабжения 

и отопления с учетом температурных 

нагрузок, нами может быть рассмотре-

но в следующих статьях.  
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 6. ТУ 2248-010-33137731–2012. «Трубы напорные из по-

липропилена РРRС-GF SSMK и соединительные де-

тали к ним для систем водоснабжения и отопления».

 Размеры АСППТ GPPRC-GF SSMK  табл. 4

DN Отношения наружных диаметров к толщине слоев (наружного SDRн, среднего SDRс 
и внутреннего SDRв), SDRi = Di/ei, стенок труб на рабочее давление PN

1,6 2 2,5

SDRн SDRс SDRв SDRн SDRс SDRв SDRн SDRс SDRв

20 35,71 13,49 19,14 29,41 10,96 14,94 24,39 8,96 11,59

25 35,71 13,49 19,14 29,76 11,1 15,17 24,5 9 11,67

32 36,36 13,75 19,67 29,63 11,05 15,09 24,62 9,05 11,74

40 36,36 13,75 19,58 29,85 11,14 15,23 24,69 9,05 11,79

50 36,23 13,7 19,49 30,12 11,3 15,41 24,75 9,1 11,83

63 36,62 13,85 19,75 30 11,2 15,33 24,8 9,12 11,87

75 36,4 13,76 19,05 30 11,2 15,87 24,83 9,13 11,89

90 36,59 13,8 19,72 30 11,2 15,33 24,86 9,14 11, 9

110 36,42 13,77 19,62 30,05 11,22 15,34 24,89 9,15 11, 92

125 36,55 13,82 19,7 30,05 11,22 15,48 24,9 9,16 11, 93

140 36,46 13,78 19,64 30,04 11,22 15,36 24,91 9,16 11,94

160 36,53 13,81 19,69 30,08 11,23 15,38 24,92 9,17 11,95

 Характеристики НДС стенок АСППТ PPRC-GF SSMK диаметром 25 мм* табл. 5

PN, бар Характеристика наружная стенка средняя стенка внутренняя стенка

16 P, МПа 0,115 1,277 0,208

ε, % 0,2 0,2 0,2

σр, МПа 2 8 2

20 P, МПа 0,146 1,567 0,289

ε, % 0,22 0,22 0,22

σр, МПа 2,2 8,8 2,2

25 P, МПа 0,179 1,946 0,375

ε, % 0,22 0,22 0,22

σр, МПа 2,2 8,8 2,2

* σр = eE, где приняты кратковременные значения Eн = Eв = 1000 МПа согласно данным ТУ, Eс = 4000 МПа априори.

Параметрами, определяющи-
ми значение физико-механи-
ческих показателей труб, ар-
мированных стекловолокном, 
являются процентное содер-
жание стекловолокна в сред-
нем слое и значение толщины 
среднего слоя
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В России насчитывается более 80 заво-

дов, производящих полимерные тру-

бы. Общие производственные мощно-

сти оцениваются на уровне 250–300 тыс. 

тонн труб в год. Заводы импортируют 

20–25 экструзионных линий для про-

изводства полимерных труб за это же 

время. Производители условно поделе-

ны на три группы: крупные (их три, на 

них приходится примерно половина 

отечественного производства), средние 

(таких около десяти, объемы 1,5–3 тыс. 

тонн в год) и около 70 мелких.

Полимерные трубы в России
Ценовой разброс у производителей со-

кратился, и потребители в большей сте-

пени стали обращать внимание на каче-

ство продукции и уровень обслуживания 

клиентов. Но ассортимент полимерных 

труб нуждается в расширении. С этим 

связано увеличение доли импортной 

продукции на отечественном рынке. 

Примерно половину импортируемых 

труб для водоснабжения и канализации 

(напорных и ненапорных) составляют 

трубы большого диаметра. Сложность 

их производства не в последнюю оче-

редь связана с повышенными требова-

ниями к качеству, в частности к точности 

соблюдения геометрических парамет-

ров. В России производство таких труб 

освоили три предприятия: «Климовский 

трубный завод», входящий в холдинг 

«Евротрубпласт», «Завод по переработке 

пластмасс» ОАО «Казаньоргсинтез» (на-

порные трубы) и ООО «Бородино-пласт» 

(ненапорные трубы).

Классификация по материалам
Полимерные трубы производятся со-

гласно ГОСТу или в соответствии тех-

ническим условиям, утвержденным 

Госстандартом России. Этими норматив-

ными документами предписана марки-

ровка труб, которая наносится на изде-

лия. Она включает в себя обозначение 

завода-изготовителя, диаметр и толщину 

стенки (или отношение диаметра к тол-

щине), в некоторых случаях указана нор-

мативная информация, область приме-

нения, рабочие давление и температура.

В первую очередь стоит рассматри-

вать крупнотоннажные производства 

полимерных труб — из поливинилхло-

рида (ПВХ), полиэтилена (ПЭ) высо-

кой и средней плотности (из ПЭ низкой 

плотности производится очень незначи-

тельное количество труб) и трубы из по-

Автор: Е. МУРАШОВ, к.т.н.

Полимерные трубы.
Классификация 
и назначение

Мировая практика уже дока-
зала, что в горячем и холодном 
водоснабжении альтернативы 
полимерам уже нет. Стремится 
нагнать упущенное и Россия. 
Снизив температурный график 
горячего водоснабжения с 65 °C 
до 55 °C на выходе от источни-
ка тепла, государство стремится 
таким способом стимулировать 
внедрение полимеров в инже-
нерных коммуникациях
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Ценовой разброс у производи-
телей сократился, и потреби-
тели в большей степени стали 
обращать внимание на каче-
ство продукции и уровень об-
служивания клиентов
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липропилена (ПП). Эти три группы ма-

териалов занимают около 90 % в объе-

ме производства всех полимерных труб. 

Трубы из сшитого ПЭ, полибутена (ПБ), 

полиамида (ПА) в силу заданных тре-

бований (высокие рабочие температура, 

давление, устойчивость к химическим 

средам) и затратной технологии синте-

за сырья сравнительно дороги.

Эксплуатационные параметры на тру-

бах не пишутся и указываются в техни-

ческой (паспортной) документации.

Классификация по назначению
Напорные трубы. Применяются для 

транспортировки воды и газа, в хими-

ческой промышленности — для про-

дуктов и работы в средах, к которым ПЭ 

стоек. Этот материал отличается хоро-

шей химической стойкостью: пример-

но из 200 тыс. химических сред мож-

но найти всего лишь сотню-две, в кото-

рых полиэтилен подвержен изменениям. 

Существуют каталоги, позволяющие 

определить, какие полимерные трубы 

для каких химических сред пригодны. 

Важно учитывать и температурный ре-

жим транспортируемой среды.

Трубы для транспортировки воды 

в России выпускаются диаметром от 10 

до 1200 мм. Стандартное давление, на ко-

торое они рассчитаны, — 10 бар, но про-

изводят и на 16, и на 25 бар. Увеличение 

диаметра (с сохранением толщины стен-

ки) снижает параметр давления, на кото-

рое рассчитана труба.

Максимальная рабочая температу-

ра широко применяемых труб из ПЭ 

и ПВХ — 40–60 °C. Для горячего водо-

снабжения и отопления требуются поли-

мерные трубы из ПП, ПБ, сшитого ПЭ. 

Для этих труб стабильная рабочая темпе-

ратура — 75–95 °C. Оптимальным вари-

антом в этой группе являются трубы из 

сшитого ПЭ (главным образом — PE-Xb) 

в сопоставлении «цена/эксплуатацион-

ные характеристики». Они превосходят 

по свойствам трубы из ПП и уступают 

трубам из ПБ, но существенно дешевле 

полибутеновых труб.

Существуют особенные полимер-

ные материалы, которые также мож-

но отнести к группе «экзотических», 

например поливинилфторид (ПВФ). 

Изготовленные из него трубы выдер-

живают рабочую температуру 120 °C 

и выше, но он дорог в сравнении с дру-

гими полимерами, используется крайне 

редко и только там, где трубы должны 

обладать исключительной химической 

и термической стойкостью. В мире мало 

предприятий, которые производят тру-

бы из ПВФ.

Безнапорные трубы. Самая широкая 

область применения — внутренняя ка-

нализация зданий. Используются тру-

бы из ПВХ и ПП, реже — из ПЭ (в силу 

меньшей пригодности).

Для наружной канализации и слив-

ных стоков — безнапорных и напорных 

канализаций малого давления — приме-

няют трубы из ПЭ и ПВХ большего диа-

метра, чем трубы для водоснабжения 

и отопления. Нормативных документов 

для труб внешней канализации не суще-

ствует. Исключение составляет ГОСТ на 

трубы и соединительные детали для вну-

тренних канализаций зданий, которые 

в данном случае рассматриваются не от-

дельно, а в качестве единой системы. 

Удельная длина труб во внутренней ка-

нализации здания не столь значительна. 

Большее место занимают соединитель-

ные «двойники», «тройники». Внутри 

одного здания применяется около 30 ти-

пов соединительных деталей.

Сравнительные свойства труб
Полимерные трубы
1. Высокая коррозийная и химическая 

стойкость, долговечность (гарантиро-

ванный срок эксплуатации — от 25 лет). 

Исключена возможность образования 

накипи на внутренней поверхности.

2. Низкий коэффициент шероховатости 

(Кш) — для стали он равен 0,2Кш, а для 

полимерной трубы в среднем в 20 раз 

меньше и равен 0,01. Коэффициент ше-

роховатости чугунных труб пример-

но в 40–50 раз больше, чем Кш поли-

мерных труб. Требуют меньших затрат 

электроэнергии на перекачку жидкости 

(это утверждение актуально для горяче-

го и холодного водоснабжения, посколь-

ку там высока скорость потока среды).

3. В пять-семь раз легче стальных, что 

облегчает монтажные работы, особен-

но в стесненных условиях, поэтому не-

большие перемещения их при монтаже 

не требуют грузоподъемных механизмов, 

недорогая доставка.

4. Низкая теплопроводность стенки, 

снижающая тепловые потери и умень-

шающая образование конденсата на на-

ружной поверхности труб.

5. Отсутствие необходимости в обслу-

живании и катодной защите. Стыковая 

сварка полиэтиленовых труб дешевле, 

проще, занимает меньше времени, не 

требует дополнительных расходных ма-

териалов; есть возможность многократ-

ного монтажа и демонтажа при низких 

затратах. Имеет место высокая надеж-

ность сварных швов соединений в тече-

ние всего срока эксплуатации трубопро-

водов. Отменная ремонтопригодность 

труб позволяет быстро ликвидировать 

механические повреждения.

6. Низкая вероятность физического раз-

рушения трубопровода при замерзании 

жидкости, так как при этом труба увели-

чивается в диаметре, а при оттаивании 

жидкости приобретает прежний раз-

мер; практически отсутствует опасность 

физического разрушения трубопрово-

да от гидроударов (сравнительно низок 

модуля упругости). Стандартный запас 

прочности полимерных труб — 50–60 % 

сверх расчетного рабочего давления.

Полиэтилен отличается хорошей 
химической стойкостью: при-
мерно из 200 тыс. химических 
сред можно найти всего лишь 
сотню-две, в которых полиэти-
лен подвержен изменениям
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7. Существует возможность поставки 

длинномерными отрезками (бухтами), 

что сокращает сроки и стоимость мон-

тажа и прокладки трубопровода (на 1 км 

газопровода диаметром 110 мм прихо-

дится всего два стыка), гибкость неко-

торых видов труб позволяет проходить 

повороты трассы трубопровода без ис-

пользования фасонных деталей.

8. Можно объединить в одной оболоч-

ке до четырех труб, что позволяет макси-

мально оптимизировать схему проклад-

ки в зависимости от назначения и харак-

тера трассы.

9. Есть возможность использовать по-

лимеры для ремонта (фактически — для 

восстановления) стальных трубопрово-

дов: протяжка профилированных поли-

этиленовых труб внутри изношенных 

стальных незначительно изменяет диа-

метр водопровода, что позволяет сохра-

нить в нем давление. Профилированная 

труба восстанавливает свою первона-

чальную форму и плотно прилегает 

к стенкам трубы под воздействием пара. 

Протяжка применима для реконструк-

ции водопроводов диаметром от 100 до 

500 мм. Существующая труба использу-

ется как футляр. Это напрямую умень-

шает объем земляных работ, затраты на 

капитальный ремонт, сокращает сроки 

работ.

10. Полимерные трубы позволяют по-

лучить существенную экономию воды 

при промывке вводимых в строй тру-

бопроводов — их достаточно промыть 

один раз, тогда как стальные — мини-

мум три раза.

11. Минимальная звукопередача в поме-

щении, которая достигается за счет вы-

сокой упругости стенки. Это позволяет 

увеличивать скорость транспортируе-

мой жидкости.

Стальные трубы
1. Одно из главных преимуществ сталь-

ных труб — прочность. Это имеет значе-

ние при перемещении по трубопроводам 

высоконапорных сред. В жилищно-ком-

мунальной сфере прочностные качества 

стальных труб во внутренних санитарно-

технических системах используются все-

го на 2–12 %, а в инженерных — до 30 %.

2. Устойчивость к разрывному давле-

нию позволяет делать толщину стен-

ки у стальной трубы в полтора-три раза 

меньше, чем у полимерной.

3. Еще одно положительное свойство — 

низкий показатель теплового расшире-

ния. Линейное удлинение стальной тру-

бы примерно в 20 раз меньше, чем тру-

бы из сшитого полиэтилена.

4. Практически 100-процентная газо-

вая и кислородная герметичность. Это 

свойство прежде всего используется 

в замкнутых инженерных системах для 

предотвращения их завоздушивания 

(например, теплоснабжение).

5. Коррозия — основной недостаток 

стальных труб, небольшой срок эксплуа-

тации — максимум 10–15 лет. Продукты 

коррозии ухудшают качество воды и за-

соряют внутреннюю полость труб, 

уменьшая их пропускную способность 

и ухудшая работу арматуры и устройств 

системы автоматического регулирования. 

Зарастание внутренней поверхности 

труб приводит к увеличению стоимости 

1 м3 воды до 50 %. Затраты электроэнер-

гии на производство и реализацию 1 м3 

воды на 30 % выше среднеевропейского 

уровня.

6. Пропускная способность стальных 

труб при прочих равных ниже, потому 

что внутренняя поверхность шерохова-

тая, что вызывает завихрения в потоке 

жидкости и затрудняет ее продвижение.

7. Стальные трубы имеют большой вес, 

монтаж системы из стальных труб — 

трудоемкое дело, требующее высокой 

квалификации монтажников.

8. Высокая теплопроводность при 

транспортировке холодной воды ста-

новится недостатком: трубы «отпоте-

вают», корродируют снаружи, увлажня-

ется и разрушается прилегающая к ним 

стена.

9. Монтаж сетей из стальных труб осу-

ществляется на резьбе или с помощью 

сварки. Сварной стык — самый уязви-

мый для коррозии участок. Известковые 

отложения не позволяют фитингам 

плотно соединять (обжимать) трубы.

10. Электропроводность, неустойчивость 

к агрессивной химической среде, высо-

кий процент разрушений при замерза-

нии жидкости.

11. Ограниченная длина поставляемых 

отрезков (на 1 км газопровода диамет-

ром 110 мм приходится от 84 стыков), 

гибкость ограничена, требуется боль-

шое количество фасонных и соедини-

тельных деталей.

Сталь и пластик:
практика применения
Несмотря на очевидные преимущества 

полимерных труб перед металлически-

ми, не стоит забывать о том, что «поли-

меры» имеют жесткие ограничения по 

рабочему давлению, напрямую завися-

щему от средней температуры всего сро-

ка эксплуатации, а также максимально-

му диаметру трубы. И с этими ограни-

чениями, увы, приходится обязательно 

считаться на практике.

Расчет эксплуатационных характе-

ристик производится в соответствии 

с требованиями стандарта ISO 13760 

«Пластмассовые напорные трубы для 

транспортировки жидкостей. Правило 

Майнера. Метод расчета накопленных 

повреждений».

Первое, что сделали немцы после 

объединения Германии, — переложили 

в Берлине и в восточной части страны 

изношенные коммуникации, заменили 

их более долговечными трубами из по-

лимерных материалов.

Есть возможность использовать 
полимеры для ремонта (факти-
чески — для восстановления) 
стальных трубопроводов: про-
тяжка профилированных поли-
этиленовых труб внутри изно-
шенных стальных
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При температуре выше 75 °C проявля-

ются преимущества сшитого полиэти-

лена. Более низкая базовая цена поли-

пропилена не может их компенсировать. 

Поэтому полипропилен в виде наибо-

лее теплостойкой его разновидности — 

рандом-сополимера — применяют в ос-

новном в системах холодного и горяче-

го водоснабжения. Сшитый полиэтилен 

PE-X является перспективным материа-

лом для теплоснабжения — без ущерба 

для своих физических качеств он выдер-

живает принятую в России температуру 

теплоносителя 95 °C. Под сшивкой пони-

мается процесс связки звеньев молекул 

в широкоячеистую трехмерную сетку 

за счет образования поперечных связей. 

приведены его разновидности и приня-

тые обозначения.

Производят также трубу с противо-

кислотным диффузным барьером из 

алюминия — PE-X/AL/PE-X, но это ком-

позитная труба и ее нельзя рассматри-

вать рядом с PE-X. Она не имеет расчет-

ного срока службы, поскольку его нель-

зя посчитать.

Оптимальными прочностными и теп-

лофизическими свойствами обладают 

трубы из РE-Хb: затраты на их произ-

водство сравнительно низки, материал 

самостоятельно через четыре-шесть ме-

сяцев после экструзии приобретает не-

обходимые по ГОСТу 65 % сшивки. Для 

этого не требуется сложного вспомога-

тельного оборудования — на выходе 

из экструдера материал имеет уже 20 % 

сшивки. Высокой однородности степени 

сшивки по всей толщине стенки можно 

добиться и ускоренным методом в тече-

ние два-восемь часов под воздействием 

пароводяной ванны. Прочностные свой-

ства PE-Xb позволяют производить тру-

бы с относительно большим наружным 

диаметром — до 500 мм.

Выбор полимерной трубы
Специалист всегда исходит из проект-

ной документации. Затем оперирует 

ГОСТами и ТУ полимерных труб, в ко-

торых содержится полная информация 

о продукте. Осуществлять подбор, опи-

раясь только на маркировку, нанесенную 

на трубы, нельзя. Продукция отечествен-

ных производителей соответствует ме-

ждународным стандартам качества си-

стемы ISO и нормам стран Европейского 

сообщества. Если взять две одинаковые 

трубы (один и тот же материал, назна-

чение и одна область применения), из-

готовленные российским или иностран-

ным заводами, то, по утверждениям экс-

пертов, определяющим фактором будет 

ценовое предложение.

Задержки массового использования 
пластиковых труб в России
Сталь в Советском Союзе была дешев-

ле полимеров. Этот факт в значительной 

мере тормозил отечественное производ-

ство полимерных труб. В последние годы 

существования СССР был запланирован 

общий объем производства полимерных 

труб 250 тыс. тонн. Реально было про-

изведено 220 тыс. тонн. США за тот же 

временной отрезок произвели почти 

2 млн тонн, Западная Европа — 2 млн 

тонн. В это время производство сталь-

ных труб в Советском Союзе неуклонно 

росло, в США и Западной Европе — на-

оборот, падало с перемещением акцента 

в сторону увеличения производства по-

лимерных труб. Еще двадцать лет назад 

в Западной Европе 98 % газораспредели-

тельных сетей были выполнены из по-

лимерных труб. В нашей стране сегодня 

менее 30 % газораспределительных сетей 

«одеты» в пластик.

Второй серьезной проблемой на 

пути внедрения полимерных комму-

никаций в России выступила неподго-

товленность строительных организа-

ций: отсутствие оборудования и опы-

та. Производители же полимерных труб 

форсированными темпами наладили 

производство соединительных деталей, 

количественный недостаток которых 

также сильно сдерживал строительство 

пластиковых трубопроводов.

Мировой опыт показывает, что на-

дежность полимерных трубопроводов 

в эксплуатации существенно выше, чем 

стальных. В Европе и США полимерные 

газо- и водопроводы, пролежав в земле 

два десятка лет, не претерпели никаких 

изменений.

Завтрашний день полимерных труб
Мировая практика доказала, что в горя-

чем и холодном водоснабжении альтер-

нативы полимерам уже нет. Стремится 

нагнать упущенное и Россия. Снизив 

температурный график горячего водо-

снабжения с 65 до 55 °C на выходе от ис-

точника, государство стремится таким 

способом стимулировать внедрение по-

лимеров в инженерных коммуникациях, 

так как температурный порог 60 °C от-

рицательно влияет на большинство про-

изводимых полимерных труб, в три-че-

тыре раза сокращается срок их службы.

Основная работа сосредоточена в ла-

бораториях полимеропроизводящих 

компаний и направлена на улучшение 

исходных свойств уже известных поли-

меров, создание новых. Целью являют-

ся высокая прочность, возможность дер-

жать высокое давление (армированные 

трубы из композитных материалов спо-

собны выдерживать в качестве рабочего 

давление 40–70 бар), температуру и из-

готовление труб максимально большего 

и малого диаметра. Идет непрерывный 

поиск путей повышения простоты и на-

дежности соединений.  

Мировая практика уже дока-
зала, что в горячем и холодном 
водоснабжении альтернативы 
полимерам уже нет. Стремится 
нагнать упущенное и Россия
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Радует то, что все суеверия, связанные 

с погодой, полностью ушли из нашей 

жизни. Раньше для того, чтобы вызвать 

дождь, шаман бил в бубен или приносил 

кровавые жертвы богам, а сейчас доста-

точно просто помыть машину… Хотя 

некоторые автовладельцы легко опро-

вергают эту примету своими редкими 

визитами на автомойку.

Для того чтобы наши хижины и двор-

цы служили нерушимой защитой от по-

годных неожиданностей, при их строи-

тельстве необходимо использовать на-

дежные конструкции. И чем крупнее 

постройка, чем интереснее ее архитек-

тура, тем больше возникает технических 

проблем и деталей, и тем сложнее все их 

предусмотреть. Например, кровля боль-

шой площади требует от водосточной 

системы не только высокую пропускную 

способность, но и гибкость в трассиров-

ке. Желателен также небольшой строи-

тельный объем.

Альтернативой обычному самотеч-

ному ливнестоку может быть сифон-

ная система. Ливневая система бывает 

открытой и закрытой, организованной 

и неорганизованной и т.д. По принципу 

действия бывает самотечная и гравита-

ционно-вакуумная. Стоимость системы 

ливнестока, как правило, определяется 

типом системы, используемым материа-

лом, конструкцией кровли, ее площадью, 

высотными отметками. Выбор типа си-

стемы определяется на основе технико-

экономического сравнения вариантов.

Самотечные системы функциони-

рует за счет уклона труб. При этом по-

перечное сечение труб заполнено во-

дой частично: в горизонтальных трубах 

от 1/2 до 2/3 полного сечения. В верти-

кальных трубах только на 1/3 сечения. 

Давление во всей самотечной системе 

равно атмосферному.

Сейчас наиболее распространены са-

мотечные системы. Такие системы лив-

нестока состоят из лотков, кровель-

ных воронок и систем трубопроводов. 

Трубопроводы этой системы могут быть 

смонтированы как снаружи, так и вну-

три здания.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Geberit

Сифонная
система
Geberit Pluvia

Погода отличается непредска-
зуемостью своего поведения как 
в целом за год, так и на ближай-
шие дни. Дождь как элемент 
погоды отличается еще боль-
шей непредсказуемостью. Никто 
уже не удивляется катастрофи-
ческим ливням летом и осенью, 
и неожиданным засухам летом.

Ф
от
о 

Ge
be

rit
Ф
от
о 

Ge
be

rit

На систему Geberit Pluvia пре-
доставляется гарантия в 10 лет. 
Расчетный срок службы со-
ставляет 50 лет
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При использовании таких ливнесто-

ков увеличение ливневой нагрузки 

компенсируют за счет большего чис-

ла приемных воронок, устройства до-

полнительных стояков и увеличения 

протяженности трубопроводов, в том 

числе в основании здания, а также уве-

личением диаметра приемных труб. Все 

это неизбежно ведет к усложнению мон-

тажа, возрастанию расхода на материа-

лы, необходимости более сложных тех-

нических решений.

Наличие воздуха в трубе — это ос-

новное условие стабильной работы са-

мотечных систем канализации. В во-

ронку самотечной системы ливнестока 

всегда есть доступ воздуха и вокруг нее 

во время дождя на кровле формирует-

ся водоворот. В самотечной системе про-

пускная способность воронки является 

ограничителем для пропускной способ-

ности самой системы и ограничивает на-

полнение трубопроводов водой.

Гравитационно-вакуумная (сифон-

ная) система ливнестока функцио-

нирует на основе другого принципа. 

Конструкция сифонной кровельной во-

ронки предотвращает поступление воз-

духа внутрь системы. При расчетной ин-

тенсивности осадков трубопроводы пол-

ностью заполняется водой. В результате 

в верхней точке стояка системы форми-

руется отрицательное давление. Этот ва-

куум создает в трубах устойчивый поток 

воды, скорость движения которой су-

щественно превышает скорость потока 

в самотечных системах. Вода буквально 

всасывается внутрь сифонной системы 

через кровельные воронки, создавая ха-

рактерный шум.

Поэтому сифонные системы ливне-

стока является высокоэффективным ви-

дом ливнестока, особенно походящими 

для зданий и других сооружений высо-

той более 3–4 м с большими кровлями.

Первые сифонные системы появи-

лись в Скандинавии в начале семидеся-

тых годов прошлого века и воспринима-

лись как некий технический казус. Более 

30 лет назад сифонная система ливнесто-

ка, созданная инженерами швейцарской 

компании Geberit была названа Pluvia. 

Pluvia — это по латыни дождь.

В системе Geberit Pluvia, благода-

ря особой конструкции воронок и точ-

ному расчету диаметров труб, в стоя-

ке, заполненном водой, при движении 

столба жидкости под действием силы 

тяжести возникает разрежение, макси-

мальное значение которого достигается 

в верхней точке стояка. Разрежение пе-

редается по горизонтальному коллек-

тору до точки входа воды — приемной 

воронки. Скорость прохождения воды 

по трубам в системе Geberit Pluvia до-

стигает 5–12 м/с, что резко увеличива-

ет производительность каждой прием-

ной воронки.

Отличия в принципах действия само-

течных и сифонных ливневых систем 

как раз и определяют их конструктив-

ные особенности.

Например, для самотечных систем 

трубопроводы должны прокладываться 

с уклоном, требуется большое количе-

ство стояков и разветвленная сеть под-

земных трубопроводов.

В сифонной системе горизонтальные 

трубопроводы ливнестока могут быть 

проложены без уклона. Диаметры труб 

сифонной системы меньше диаметров 

самотечной системы. Напорный режим 

работы сифонных трубопроводов обес-

печивают высокую гибкость в их трас-

сировке, и позволяет поместить стояк 

системы максимально близко к прием-

ным колодцам наружных канализацион-

ных сетей. Поэтому для сифонной систе-

мы требуется меньший объем земляных 

работ для подключения к наружным се-

тям. Напорный режим работы сифонно-

го ливнестока позволяет включить дож-

девые стоки в системы вторичного ис-

пользования. Скорости потока в трубах 

сифонной системы достигают 5–10 м/с, 

что обеспечивает эффект самоочищения, 

легко удаляя из трубы все загрязнения.

В сифонном водостоке важно пред-

отвратить поступление воздуха внутрь 

системы. Сифонный эффект возможен 

при заполнении системы водой от 60 %. 

При меньшем заполнении труб, система 

работает в пульсирующем режиме.

В традиционных самотечных систе-

мах для увеличения пропускной способ-

ности водостока необходимо увеличи-

вать диаметр труб. В сифонной системе 

все наоборот: чтобы ускорить заполне-

ние системы водой используют трубы 

меньшего сечения — DN 56 мм (в тра-

диционных системах — 100–150 мм).

Сифонный ливнесток Geberit Pluvia 

позволяет решить сложную техническую 

задачу по отводу дождевой воды с кров-

ли зданий и сооружений. Архитекторы, 

консультанты и подрядчики выбирают 

ее для самых разнообразных строений 

(60 тыс. выполненных проектов, «об-

служивание» ливнестока на более чем 

120 млн м2 кровли в мире).

Система ливнестока Geberit Pluvia 

установлена на крыше здания автозавода 

Ford площадью 160 тыс. м2 в Лиссабоне 
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Сифонная система Geberit 
Pluvia состоит из воронок спе-
циальной конструкции, трубо-
проводов, системы крепежа
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и автозавода «Крайслер» в городе Грац 

в Австрии, на 47-метровом куполе зда-

ния центра Defance в Париже, ею обору-

дован аэропорт в Цюрихе, футбольный 

стадион в Копенгагене.

В России каждый год на более чем 

миллионе квадратных метров кровли

устанавливают сифонную систему 

Geberit Pluvia. Система Pluvia нашла 

применение при строительстве торгово-

развлекательных комплексов, складских 

терминалов, спортивных сооружений, 

в том числе олимпийских, промышлен-

ных предприятий, аэропортов в Москве, 

Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, Волго-

граде, Нижнем Новгороде, Самаре.

Сифонная система Geberit Pluvia со-

стоит из воронок специальной конструк-

ции, трубопроводов, системы крепежа. 

Воронки сифонной системы обеспечи-

вают эффективный сбор воды с кров-

ли, предотвращая поступление воздуха 

внутрь системы.

Гидравлический расчет сифонной си-

стемы ливнестока нацелен на опреде-

ление диаметров трубопроводов, обес-

печивающих наиболее близкое соот-

ветствие между имеющимся напором 

и потерями давления (местными и ли-

нейными) на отдельных участках.

Для расчета систем сифонного лив-

нестока компании Geberit создала соб-

ственные методы расчета и компьютер-

ную программу Geberit Proplaner. Она 

позволяет рассчитать диаметры трубо-

проводов так, чтобы вода со всех участ-

ков кровли, даже расположенных на раз-

ных уровнях, отводилась одновременно, 

и не возникало подсоса воздуха через 

воронки. Программа формирует как 

изометрические чертежи стояков, так 

и гидравлический расчет системы с пол-

ной спецификацией материалов, необхо-

димых для монтажа.

В системе Pluvia используются тру-

бы и фитинги из высококачественного 

полиэтилена низкого давления (ПНД). 

Этот материал обладает большой ме-

ханической прочностью, химической 

инертностью и устойчивостью к воз-

действию неблагоприятных атмосфер-

ных факторов. Срок службы изделий из 

него — не менее 50 лет.

Трубы в системе Pluvia соединяются 

методом горячей сварки встык (в труд-

нодоступных местах — электросварны-

ми муфтами) и монтируются с примене-

нием специального крепежа и большого 

количества анкерных опор без установки 

температурных компенсаторов. Таким 

образом, система водостока становится 

полностью герметичной.

Системы крепежа трубопроводов 

Geberit Pluvia обеспечивает быстрое 

и надежное закрепление их на строи-

тельных конструкциях. Усилия, вы-

званные температурными изменения-

ми труб, передаются на анкерные опоры 

и далее на стальной квадратный про-

филь (шину), который и компенсирует 

возникающие механические нагрузки. 

Достоинства крепежа Geberit Pluvia — 

быстрый монтаж; минимальное количе-

ство точек крепления; контроль темпе-

ратурных расширений, жесткая заделка; 

возможность предварительной сборки 

отдельных узлов; использование универ-

сального кронштейна для скользящей 

и анкерной опор. Для системы Geberit 

Pluvia разработаны воронки с различ-

ным расходом для любых географиче-

ских широт. В Европе и в России приме-

няются модификации с максимальной 

производительностью 14 и 25 л/с, в тро-

пических регионах — до 100 л/с.

В ответ на растущие потребности 

рынка, в 2012 году компания Geberit 

выпустила новый продукт — воронку 

Pluvia в сборе (арт. 359.032.00.1), с флан-

цем для установки в металлический ло-

ток. С января 2013 года будет доступ-

на для заказов новая воронка Pluvia для 

металлических лотков (арт. 359.034.00.1). 

Наружный диаметр корпуса этой ворон-

ки 18 см, максимальный расчетный ее 

расход 19 л/с. Диаметр патрубка новой 

воронки 75 мм. Все воронки могут быть 

оснащены нагревательным элементом 

для защиты от замерзания в переходный 

сезон (весна и осень). Уникальная кон-

струкция воронок Geberit Pluvia обеспе-

чивает гибкость возможных проектных 

решений и ускоряет монтаж.

На систему Geberit Pluvia предостав-

ляется гарантия в 10 лет. Расчетный срок 

службы составляет 50 лет. Компания-

производитель проводит обучение про-

ектировщиков и монтажников, осущест-

вляет консультации и техническую под-

держку по проектированию и монтажу 

системы Geberit Pluvia.  

Сифонная система Geberit 
Pluvia состоит из воронок спе-
циальной конструкции, трубо-
проводов, системы крепежа
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В недавней статье к.т.н., доцента МГСУ 

О.Д. Самарина (журнал С.О.К., №5/2011) 

подробно изложена методика «технико-

экономической оптимизации скоро-

сти движения воды в трубопроводах си-

стем отопления». Однако в конце статьи, 

на основании обработки принятых дан-

ных, предложено принимать среднее зна-

чение скорости движения воды для усло-

вий города Москвы порядка 0,5–0,55 м/с 

и вычислять оптимальный диаметр по 

формуле dвн.опт = 0,85√⎯G. В связи с этим 

хотелось бы высказать ряд замечаний, 

учитывая, что возможно изложенные 

в статье рекомендации могут быть ис-

пользованы разработчиками проектов 

в своей практике при проектировании 

отопления объектов в других районах.

Во-первых, слово трубопроводы не сле-

довало бы применять в обращении. Есть 

ведь такие технические выражения как 

«нефте-», «газо-», «мазуто-» и «водопро-

воды». Поэтому правильнее использо-

вать слово трубы системы отопления.

Автор: Б.А. КРУПНОВ, к.т.н., профессор 
(МГСУ)

К определению 
оптимального
диаметра труб
системы
отопления

Эта статья публикуется в поряд-
ке обсуждения материала к.т.н., 
доцента МГСУ О.Д. САМАРИНА 
(журнал С.О.К., №5/2011), где 
подробно изложена методика 
«технико-экономической оп-
тимизации скорости движения 
воды в трубопроводах систем 
отопления».

Завышенные значения потерь 
давления на трение при скоро-
сти 0,5 м/с не позволят выпол-
нить гидравлическую увязку 
циркуляционных колец

 Потери давления на трение в трубах  табл. 1

Показатели / условный диаметр трубы, мм 15 20 25 32 40

Потери давления на трение на 1 п.м., Па 320/84 217/57 157/41 110/29 92/24

Количество воды, кг/ч 365/183 653/330 1076/535 1857/930 2440/1212
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Во-вторых, и это, пожалуй, главное, автором предложе-

на сравнительно большая скорость движения воды в си-

стеме отопления.

Попробуем разобраться на следующем примере. 

В табл. 1 представлены значения потерь давления на тре-

ние и расходов воды при скорости, принятой равной 

0,5/0,25 м/с.

Как известно, в системах отопления диаметры труб 

обычно с условным диаметром 15, 20, 25, 32 и 40 мм. 

Из приведенных в таблице данных видно, что поте-

ри давления на трение в трубах диаметром 15, 20, 25, да 

и 32 мм, при скорости воды 0,5 м/с значительно превы-

шают обычно принимаемые в практике потери давления 

на трение — в пределах не более 60–80 Па/п.м.

Завышенные значения потерь давления на трение 

при скорости 0,5 м/с не позволят выполнить гидравли-

ческую увязку циркуляционных колец, особенно в систе-

мах отопления с тупиковым движением воды с помощью 

диаметров, например, в малоэтажных зданиях, и приве-

дут к значительным потерям давления в системе.

Так, например, для наглядности — в трубе диаметром 

15 мм и длиной только 10 м, с учетом местных сопротив-

лений, принятых равными, например, 50 % от потерь по 

длине, общие потери давления составят около 4800 Па 

или почти 0,5 м водн. ст.

В-третьих, автором даны рекомендации при предель-

ном сроке окупаемости Т «для малозатратных и быст-

роокупаемых мероприятий», равном пяти годам. При 

сравнении элементов системы отопления представляет-

ся правильным принимать срок эксплуатации системы 

отопления, равный не менее 25 лет.

В этом случае значение оптимального значения диа-

метра труб, определяемого по рекомендуемой автором 

формуле (6), будет больше приблизительно на величи-

ну в 15 %, а скорость воды, определяемая по формуле (7), 

меньше приблизительно на 32 %.

В-четвертых, определять оптимальный диаметр тру-

бы по формуле:

dвн.опт = 0,85√⎯G,

в зависимости только от расхода воды, пропорционально 

зависящей от расчетной разности температуры воздуха 

в помещении, и наиболее холодной пятидневки наруж-

ного воздуха обеспеченностью 0,92, и обратно пропор-

ционально разности температур подающей и обратной 

воды в системе отопления, можно лишь при исходных 

данных, близких к приведенным в статье.

Для других регионов значение оптимального диа-

метра трубы и скорости воды во многом будет зависеть 

не столько от стоимости труб, электрической энергии, 

сколько от суровости климата, выражающейся числом 

градусо-суток отопительного периода (ГСОП).

Также необходимо отметить, что, например, величи-

на градусо-суток отопительного периода, равная про-

изведению продолжительности отопительного периода 

zот.п в сутках на разность расчетной температуры возду-

ха tв в характерном помещении здания в холодный пе-

риод года и температуры наружного воздуха tот.п, сред-

ней за отопительный период при температуре внутрен-

него воздуха 20 °C, для Сочи составляет 1251, для Москвы 

4943, то для Верхоянска — 12304 градусо-суток, то есть 

почти в четыре и десять раз больше, чем для города Сочи, 

соответственно.  
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Индивидуальные блочные 
тепловые пункты
В состав теплового пункта входят эле-

менты тепловых энергоустановок для 

присоединения к тепловой сети и управ-

ления параметрами теплоснабжения: 

разделения теплоносителя, управления 

его температурой, а также давлением, 

учета тепла.

Конструкция теплового пункта, в за-

висимости от потребностей вторичной 

тепловой сети, может включать в себя:

❏ теплообменники для систем отопле-

ния, горячего водоснабжения;

❏ насосы для тех же контуров, а так-

же подпиточный, циркуляционный ГВС 

и др.;

❏ контрольно-измерительные прибо-

ры и автоматика: контроллер, наруж-

ный датчик, датчики температуры и дав-

ления, приборы учета тепловой энергии 

и т.д.;

❏ запорно-регулирующую арматуру: 

регулирующие клапаны, термометры, 

манометры, вентили.

К основным задачам, которые выполня-

ет тепловой пункт, относятся:

❏ разделение при необходимости кон-

туров тепловой сети и отопительной 

системы;

❏ регулировка параметров теплоноси-

теля в отопительной системе / системе 

ГВС;

❏ распределение тепла в отопительной 

системе / системе ГВС;

❏ защита отопительной системы и си-

стемы ГВС от аварийных ситуаций;

❏ учет тепла и расхода теплоносителя.

Автор: Людмила МИЛОВА,
технический редактор журнала С.О.К.

Тепловые
пункты. Обзор
российского
рынка

Тепловой пункт представля-
ет собой набор оборудования, 
с помощью которого тепло, 
произведенное на тепловой 
станции, передается в ото-
пительную систему квартиры, 
отдельного здания, группы 
зданий. Индивидуальным на-
зывается тепловой пункт, 
обслуживающий одного по-
требителя, теплопункт для 
группы зданий носит название 
центрального.
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В состав теплового пункта вхо-
дят элементы тепловых энерго-
установок для присоединения 
к тепловой сети и управления 
параметрами теплоснабжения:
разделения теплоносителя, 
управления его температурой, 
давлением, учета тепла
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Тепловой пункт присоединяется с одной 

стороны к первичной магистральной 

тепловой сети, соединяющей его с теп-

логенератором (ТЭЦ, котельная), а с дру-

гой — ко вторичной разводящей тепло-

вой сети, соединяющую его с потребите-

лем тепла. Существует две разновидности 

конструкций тепловых пунктов, влияю-

щих на схему теплоснабжения конечно-

го потребителя. Наиболее простая схе-

ма, зависимая, подразумевает использо-

вание теплоносителя из магистральной 

сети непосредственно в отопительной 

системе. Более сложная схема, независи-

мая, предполагает наличие на тепловом 

пункте теплообменника, через который 

пропускается магистральная вода и на-

гревает теплоноситель вторичного кон-

тура. Какой бы ни была схема присоеди-

нения отопительной системы, в системе 

горячего водоснабжения нагрев холод-

ной водопроводной воды производится 

с помощью теплообменника ГВС.

Основным преимуществом зависи-

мой схемы являются:

❏ простота конструкции, отсутствие 

циркуляционного насоса, автоматиче-

ских приборов контроля и регулирова-

ния, теплообменников и т.д.;

❏ минимизация риска поломок;

❏ легкость в понимании схемы работы 

и в обслуживании;

❏ экономическая выгода.

К достоинствам независимой схемы 

относятся:

❏ защита отопительной системы от за-

грязнений, вероятно присутствующих 

в сетевой воде;

❏ защита магистральной воды от за-

грязнений вторичного контура (как пра-

вила, это шлам из радиаторов);

❏ защита отопительной системы от 

скачков давления в тепловой сети;

❏ удобство управления;

❏ высокая экономичность с точки зре-

ния энергосбережения (10–40 %), особен-

но заметная в осенне-весенний период.

Тепловой пункт размещают в специ-

ально оборудованном помещении, эле-

менты конструкции закрепляют на кар-

касе. Компоненты, из которых состоит 

тепловой пункт, могут закупаться раз-

дельно и монтироваться на месте, а мо-

гут поставляться в уже собранном виде. 

В последнем случае тепловой пункт назы-

вается блочным. Блочные тепловые пунк-

ты компактны, а их монтаж не занима-

ет много времени. Многие предприятия 

имеют в своем ассортименте оборудова-

ние данного типа. Нередко на месте изго-

тавливается лишь какой-то один компо-

нент (чаще всего теплообменник), осталь-

ные же закупаются у производителей.

Блочные тепловые пункты могут 

представлять собой готовые каталож-

ные решения (например, Danfoss, Meibes, 

Valtec). В этом случае заказчик по своим 

параметрам выбирает из списка готовых 

предложений наиболее подходящий ва-

риант. В данном обзоре представлены 

наиболее распространенные варианты 

таких тепловых пунктов, предлагаемых 

на российском рынке.

Существует также услуга индивиду-

альной сборки теплового пункта, кото-

рую предлагают многие как отечествен-

ные, так и зарубежные производители, 

среди которых Herz Armaturen, Oventrop, 

а также многие российские заводы. Здесь 

необходимо либо самостоятельно подо-

брать требуемый набор компонентов, 

либо заполнить опросный лист, чтобы 

это сделал за вас специалист компании. 

Выбранное оборудование по желанию 

может быть собрано и доставлено на ме-

сто установки.  
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Блочные тепловые пункты мо-
гут представлять собой готовые 
каталожные решения. В этом 
случае заказчик по своим па-
раметрам выбирает из списка 
готовых предложений наибо-
лее подходящий вариант

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m



46
декабрь 2012

ОТОПЛЕНИЕ

Произво-
дитель

Модельный ряд Мощность, кВт Кол-во 
квартир

Теплообменник Схема 
присоединения

Теплосеть

температура, °C давление, бар

DANFOSS Akva Vita II (приготовление горя-
чей воды)

10–41 1 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Akva Lux II (приготовление горя-
чей воды)

41–53 2 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix One (приготовление горя-
чей воды)

21,7–90 1–10 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix BV (приготовление горя-
чей воды)

70; 93; 122; 157; 186; 
230; 265

70–300 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix BL (присоединение накопи-
тельной емкости)

70; 82; 113; 126; 157; 
186; 222

70–300 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

VX-Solo II (независимое отопление) 19; 20; 31; 10–31 н.д. пластинчатый 
CB20–26H с тепло-
изоляцией (WP22–
22 для напольного 
отопления)

независимая 120 16

Termix VX Compact 20 (независи-
мое отопление)

40–60 7–14 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix VX Compact 28-40 (незави-
симое отопление)

70–320 25 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix VMTD (независимое ГВС 
+ зависимое отопление)

20–80 33–85 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16

Termix VX (независимое ГВС + неза-
висимое отопление)

ГВС33–150, отопле-
ние 18–320 кВт

2, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 10/16

Akva Lux II VX (независимое ГВС 
+ независимое отопление)

ГВС 10–53, отопле-
ние10–34 кВт

2, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 120 16/3

Akva Lux II S (независимое ГВС 
+ зависимое отопление)

41; 53 2 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

независимая 90 10

Termix VMTD MIX-B (независимое 
ГВС + отопление + теплый пол)

33–40; 50–58; 65–75 1 1 (AISI 316) зависимая 120 16

Termix VMTD Compact 20 (незави-
симое ГВС + зависимое отопление)

ГВС69–95;отопление 
70–90

7–17 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

зависимая 120 10/16

Termix VMTD Compact 28 (незави-
симое ГВС + зависимое отопление)

ГВС100–150; отопле-
ние 70–90 кВт

25 1, паяный серии 
ХВ, пластины сталь 
AISI 316

зависимая 120 10/16

MEIBES H26 AF O-H 26; 50 1 независимая 130 16

HW2 AF T-H 26; 50 2 независимая 130 16

H AF O-H 70; 100; 130; 150; 
180; 200; 250; 300

1 независимая 130 16

HW AF TH 70; 100; 130; 150; 
180; 200; 250; 300

2 независимая 130 16

Log Comfort 35; 42; 46 1 (ГВС) зависимая по 
отоплению, неза-
висимая по ГВС

110 10

LogoPack 35 1 (паяный теплооб-
менник из нержа-
веющей стали ГВС)

зависимая по 
отоплению, неза-
висимая по ГВС

110 10

LogoVital 35; 46 1 ( пластинча-
тый теплообмен-
ник ГВС)

независимая 110 10

LogoHMeter 25 нет зависимая 110 10

VALTEC Control Modul 8,7; 21,8; 36,4 нет зависимая 16

Control Sat 79,8; 116,4 пластинчатый 
SWEP IC8T

отопление за-
висимая; ГВС 
независимая

16
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Отопление ГВС Циркуляция Управление Присоед. 
(отопл. / ГВС / 
циркуляция)

Габаритные
размеры (д×ш×в), мм

температура, °C давление, бар температура, °C давление, бар отопление ГВС

– – 10/50 2,5 есть – – – / ½ʺ / ½ʺ 420×250×150

– – 10/50 2,5 есть – – – / ¾ʺ / ½ʺ 463×306×190

– – 10/55 0,5 заказывается 
отдельно

– – – / ¾ʺ 428×312×155 
468×312×155 

– – 10/60 0,5 есть – – – / 1ʺ / ¾ʺ 660×510×240; 
1000×800×340

– – 20/70 0,5 есть – – ¾ʺ / ¾ʺ / 1ʺ 660×510×240 
100×800×340

80–90 н.д. до 70 н.д. н.д. – – ¾ʺ / ¾ʺ / ¾ʺ 860×530×365

– – 70 – нет – – 1ʺ / ¾ʺ 815×505×240

– – – – нет – – 1ʺ / ¾ʺ / 1 ½ʺ 940×640×522

95/70 – 10/55 – есть термостатическое – ¾ʺ / ¾ʺ / ¾ʺ 550×528×220

95/70 – 10/55 2,5 – термоста-
тическое/
электронное

– ¾ʺ / 1ʺ 810×525×360

95/70 – 10/55 2,5 – термоста-
тическое/
электронное

по расходу ¾ʺ / ½ʺ 862×510×345

– – 10/55 2,5 есть термоста-
тическое/
электронное

по расходу/
термостатическое

¾ʺ 572×5462×150

95 10/55 0,5 есть термоста-
тическое/
электронное

термостатическое ¾ʺ / ¾ʺ 550×528×265

95 10/55 0,5 есть термоста-
тическое/
электронное

термоста-
тическое/
электронное

1ʺ / ¾ʺ 815×505×300

10/55 0,5 термоста-
тическое/
электронное

электронное 1ʺ / ¾ʺ 940×750×440

80 10 нет нет нет автоматическое, 
погодозависимое

нет ¾ʺ 800×650×250

80 10 55 6 есть автоматическое, 
погодозависимое

автоматическое, 
погодозависимое

¾ʺ / ¾ʺ 800×650×250

80 10 нет нет нет автоматическое, 
погодозависимое

нет 1100×1200×400

80 10 55 6 есть автоматическое, 
погодозависимое

автоматическое, 
погодозависимое

1100×1200×400

95 10 55 6 отдельно термостатическое термостатическое ¾ʺ / ¾ʺ 800×600×210

95 10 55 6 отдельно термостатическое термостатическое ¾ʺ / ¾ʺ 500×440×160; 
500×350×250

55 6 отдельно термостатическое термостатическое ¾ʺ 391×298×160; 
528×428×175

95 10 термостатическое термостатическое ¾ʺ 391×298×160

90 10 90 2 нет термостатическое ½ʺ (¾ʺ) / ¾ʺ 500×365×150

95 16 10 только HR термостатическое термостатическое ¾ʺ / ¾ʺ 568×587×148
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Сокращения потребления органическо-

го топлива можно добиться с помощью 

экономии и рационального использова-

ния топливно-энергетических ресурсов, 

применения альтернативных и возоб-

новляемых источников энергии, разра-

ботки и внедрения теплонасосных и ком-

бинированных установок в системах теп-

ло- и теплохладоснабжения объектов 

промышленного и гражданского строи-

тельства. В январе 2008 года Европейская 

комиссия объявила стратегию всесто-

ронних мер против глобального потеп-

ления. Одной из целей директивы ЕС по 

поощрению применения возобновляе-

мой энергии стало рассмотрение воз-

можности использования теплоты, по-

ставляемой тепловыми насосам (ТН) [1]. 

Эта задача стоит и перед нашей страной.

Целесообразность использования 

теплонасосной установки (ТНУ) в каче-

стве источника теплоснабжения опреде-

ляется приносимым ею экономическим 

эффектом. Применение тепловых насо-

сов может быть оправдано в случае, если 

стоимость неэнергетической части про-

изведенных годовых затрат (капиталь-

ные затраты, затраты на обслуживание 

и ремонт) в течение двух-четырех лет 

компенсируются сэкономленным топ-

ливом/энергией. Поэтому важно уметь 

сравнивать энергетическую эффектив-

ность проектируемых систем.

Существуют различные методики 

расчета параметров энергетической эф-

фективности тепловых насосов. Для ка-

скадных комбинированных ТН явля-

ется целесообразным применять мето-

дики, предложенные в [2, 3]. Удельная 

холодопроизводительность qo1 первой 

ступени равна:

qo1 = i61 – i51, (1)

где i — удельная энтальпия хладагента 

(нумерация точек соответствует рис. 1). 

Автор: Д.Н. ПАНКОСЬЯНОВ, аспирант, 
Нижегородский государственный архитек-
турно-строительный университет (ННГАСУ)

Энергетическая 
эффективность 
комбинирован-
ного теплового
насоса

Теплонасосные системы, обес-
печивающие потребителей 
теплотой и/или холодом, ха-
рактеризуются высокой 
энергетической и экологиче-
ской эффективностью. В статье 
приведены методы расчета, по-
зволяющие упростить оценку 
энергетической эффективно-
сти комбинированных тепловых 
насосов. Также представ-
лены схемы и качественные 
характеристики, при которых 
эксплуатация данных систем 
целесообразна в российских 
условиях.
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Целесообразность использо-
вания теплонасосной установ-
ки (ТНУ) в качестве источника 
теплоснабжения определяет-
ся приносимым ею экономиче-
ским эффектом

 Рис. 1. T–S-диаграмма каскадного цикла (toi, to2 — температура кипения первой и второй ступе-
ни, °C; tк1, tк2 — температура конденсации первой и второй ступени, °C; to — температура охлаждае-
мой среды, °C; toс — температура окружающей среды, °C; tТ — температура нагреваемой среды, °C)
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Удельная теплопроизводительность qк2 

второй ступени:

qк2 = i22 – i32. (2)

Расход хладагента в циклах для пер-

вой ступени:

G1 = Qo/qo1, (3)

где Qo — полезная холодопроизводи-

тельность системы, а для второй ступе-

ни тогда будет иметь место:

G2 = G1qк1/qo2. (4)

Коэффициент эффективности цикла 

Карно равен:

ϕк = (Тк2 + То1)/(Тк2 – То1). (5)

Коэффициент эффективности:

ϕ = (Qo + Qт)/(G1lк1 + G2lк2), (6)

где Qx — полезная теплопроизводитель-

ность системы; lк1, lк2 — удельная работа 

компрессоров первой и второй ступени.

Соответственно, для данной системы 

эксергетический коэффициент полезно-

го действия (КПД), который учитывает 

не только количество полученной тепло-

ты, но и ее качество, составит:

ηе = ϕ/ϕк. (7)

Пределы изменения эксергетическо-

го КПД: 0 ≤ ηe ≤ 1. Для реальных ТНУ 

составляет ηe ≈ 0,3–0,8 (30–80 %). Также 

эффективность работы ТН можно опре-

делить по методике, предложенной в [3]. 

Коэффициент трансформации теплоты 

m является отношением количества теп-

лоты Qт полученной в ТН, к затраченной 

мощности Nкм на привод компрессора:

μ = Qт/Nкм. (8)

Для комбинированных ТНУ выраже-

ние (8) примет вид:

μ = (Q + Qo)/Nкм. (9)

Для реальных ТН коэффициент 

трансформации составляет μ = 3–4. Это 

означает, что на каждый затраченный 

киловатт-час энергии в реальной теп-

лонасосной установке (ТНУ) можно по-

лезно использовать Qт = 3–4 кВт, что яв-

ляется основным преимуществом ТНУ 

перед другими способами получения 

теплоты.

Обычно ТН комплектуются оборудо-

ванием, предназначенным для холо-

дильных установок. Расчет комбиниро-

ванных ТН начинается с определения 

главной и второстепенной задачи уста-

новки — получение холода или теплоты. 

В зависимости от этого, по заданным Qo 

и Qт, зная температурный уровень по-

лучаемой теплоты или холода, прини-

маем ΔТ в конденсаторе или испарителе, 

определяем удельную тепловую нагруз-

ку на теплообменник и расход хладаген-

та G. Далее по расходу хладагента прово-

дим проверку обеспеченности второсте-

пенной задачи. Если задачи обеспечены, 

то по полученным данным подбираются 

марки компонентов системы. При дис-

балансе между потоками энергии теп-

лоприемника (выработка холода) и теп-

лоотдатчика (выработка теплоты) могут 

потребоваться дополнительные кон-

структивные затраты, что может приве-

сти к экономической нецелесообразно-

сти применения комбинированной схе-

мы теплохладоснабжения.

В экспериментальной комбиниро-

ванной каскадной установке температу-

ра в конденсаторе-испарителе подбира-

лись так, чтобы соблюдались условия:

❏ степень сжатия компрессора первой 

ступени p1 равна степени сжатия ком-

прессора второй ступени p2;

❏ для уменьшения температурного на-

пора, а также связанных с этим допол-

нительных потерь от конденсатора-ис-

парителя температура конденсации 

tк1 и кипения to2 близки к температуре 

окружающей среды tос.

Исходя из вышеизложенного, темпе-

ратура конденсации холодильного аген-

та первой ступени была принята равной 

+25 °C при p1 = 9,2; температура кипения 

рабочего тела второй ступени +12 °C при 

p2 = 9,14.

Анализ показал, что наиболее подхо-

дящими сферами применения ТН яв-

ляются предприятия пищевой, хими-

ческой и текстильной промышленно-

сти. Экспериментальные исследования 

показали эффективность использова-

ния каскадных тепловых насосов (КТН) 

при реконструкции уже имеющихся хо-

лодильных систем. Каскадом можно 

осуществить трансформацию теплоты 

с тем же результатом, что и при едином 

цикле. Однако вместо большого интер-

вала давлений, характерного для едино-

го цикла, в каждом цикле каскада мож-

но ограничиться существенно меньшим 

интервалом. Каскад дает возможность 

Анализ показал, что наиболее 
подходящими сферами при-
менения ТН являются пред-
приятия пищевой, химической 
и текстильной промышленно-
сти, а также при реконструк-
ции уже имеющихся холодиль-
ных систем
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на каждой его ступени выбрать наибо-

лее подходящее рабочее тело, его пара-

метры, вид цикла и найти наиболее вы-

годное инженерное решение [4].

Примерами применения КТН и ТНУ мо-

гут служить проекты изменения систем 

теплохладоснабжения молокоперераба-

тывающего предприятия и химико-ме-

таллургического завода.

Возможность применения каскадных 

тепловых насосов при одновременном 

использовании теплоты и холода при 

пастеризации жидкостей с последую-

щим их охлаждением является весьма 

эффективным процессом.

С помощью КТН осуществляется при-

готовление перегретой воды с температу-

рой 85 °C для использования в процессе 

пастеризации молока после дойки и при-

готовления горячей воды с температурой 

45–50 °C для хозяйственных нужд, и од-

новременно в испарителе получают ледя-

ную воду для охлаждения молока.

Перегретая вода направляется из кон-

денсатора 8 через пароохладитель 7 в теп-

лообменник 11. Затем поступает в тепло-

обменник 12, где нагревает водопровод-

ную воду для технологических нужд.

Поступающее по молоководу после 

дойки необработанное молоко с началь-

ной температурой порядка 32–33 °C по-

падает сначала в теплообменник 10, где 

оно предварительно нагревается с по-

мощью горячего молока, выходящего из 

секции пастеризации. После этого мо-

локо поступает в секцию пастеризации, 

где оно нагревается перегретой водой до 

температуры примерно 75 °C, после чего 

снова проходит через теплообменник 10, 

где охлаждается свежим молоком, и по-

ступает в секцию 9. В секции 9 молоко 

охлаждается ледяной водой до 6 °C.

С помощью данной установки мож-

но обрабатывать 1 м3/ч молока при ис-

ходной температуре 32 °С, при этом рас-

ходуется 28 кВт⋅ч электроэнергии. Кроме 

того тепловой насос обеспечивает приго-

товление горячей воды 45–50 °С для хо-

зяйственных нужд при расходе 0,5 м3/ч.

На практике при эксплуатации уста-

новки с двухкаскадным ТН на молочной 

ферме, рассчитанной на 500 животных, 

получены данные (максимальная мощ-

ность привода компрессоров первой сту-

пени 12 кВт, второй ступени — 16 кВт):

1. Дневное потребление электроэнер-

гии — величина 336 кВт⋅ч/сут.

2. Дневная теплопроизводительность 

(0,5 м3/ч горячей воды с 5–15 до 45–55 °С

и 2,5 м3/ч перегретой воды с 77 до 

85 °С) — величина 558 кВт⋅ч/сут.

3. Дневная холодопроизводительность 

(охлаждение 6 м3 молока с 53 до 6 °С) — 

величина 312 кВт⋅ч/сут.

4. Коэффициент комплексной эффек-

тивности — величина 2,59.

5. Перерасход электроэнергии (по срав-

нению с дореконструируемой схемой) — 

24 тыс. кВт⋅ч/год, сокращение потребле-

ния теплоты от котельной обеспечи-

вает ежегодную экономию бурого угля 

в брикетах — 367 т/год.

На Подольском химико-металлурги-

ческом заводе (ПХМЗ) была применена 

теплонасосная установка, разработанная 

кафедрой ПТС МЭИ, для трансформа-

ции теплоты с температурного уровня 

охлаждающей воды, выходящей из пе-

Исследования систем тепло-
хладоснабжения эксперимен-
тальной установки и систем 
промышленного применения 
показали, что использование 
каскадного комбинированного 
теплового насоса может быть 
оправданным при решении 
определенного круга задач

 Рис. 3. Схема двухкаскадного ТН для пастеризации и охлаждения молока

 Рис. 2. Показатели экспериментальной комбинированной ТНУ [1 — температура перегретого 
пара t2, °C; 2 — давление насыщенного пара (давление конденсации) второй ступени каскада Рк, бар; 
3 — температура теплоносителя в баке отепленной воды t1, °C; 4 — давление парожидкостной сме-
си (после терморегулирующего вентиля) второй ступени в испарителе-конденсаторе Рв, бар]
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чей-реакторов водородного восстанов-

ления, с 40–45 до 75–78 °C [5]. Опытно-

промышленная ТНУ включала серийную 

холодильную машину ХМ22 ФУУ-400/2, 

работающую на фреоне R142b. Пары 

фреона сжимались с давления в испа-

рителе pи = 0,4 МПа до давления в кон-

денсаторе pк = 1,5 МПа, при этом темпе-

ратура паров фреона на выходе из ком-

прессора составляла примерно 116 °C.

Теплопроизводительность конденса-

тора составила Qв = 477–500 кВт. Вода 

системы отопления в конденсаторе на-

гревалась с 68 до 78 °C.

В испаритель подавалась вода из си-

стемы охлаждения печей с температу-

рой 40 °C (на выходе из испарителя вода 

охлаждалась до 30 °C). Тепловая нагруз-

ка испарителя, установленного в системе, 

составила Qo = 350 кВт. Электрическая 

мощность, потребляемая компрес-

сором, 120 кВт. Коэффициент транс-

формации ТНУ имел величину μ = 4. 

Эксергетический КПД ТНУ достигал 

значения ηe = 0,6.

Экономия топлива (по сравнению 

с котельной) составила существенную 

величину Δb = 40 кг у.т./ГДж (или 30 %).

Таким образом, применение ТНУ на 

ПХМЗ позволило снизить тепловую на-

грузку на тепловой пункт в системы 

отопления, вентиляции и кондициони-

рования цеха [5].

Применение ТН приводит к эконо-

мии органического топлива. Это особен-

но актуально в наши дни для удаленных 

регионов, таких как северные районы 

Сибири, Приморья, где построены гид-

роэлектростанции, и транспортировка 

органических топлив затруднена.

Так, при среднегодовом коэффициенте 

трансформации μ = 3–4, экономия топ-

лива от применения ТН по сравнению 

с котельной составляет 30–40 % (в сред-

нем 6–10 кг у.т./ГДж). При μ = 2–5 эко-

номия топлива возрастает до 3–30 кг у.т./

ГДж при сопоставлении с котельными на 

органическом топливе и до 45–70 кг у.т./

ГДж по сравнению с электрокотельными. 

Таким образом, ТН в 1,2–2,5 раза выгод-

нее угольных и мазутных котельных.

Направления совершенствования ТН 

таковы: совершенствование конструк-

ций отдельных элементов (компрессора, 

конденсатора, испарителя, регулирую-

щей аппаратуры и т.д.); оптимизация 

параметров термодинамических про-

цессов в элементах установки; поиск но-

вых хладагентов.

Повышение эффективности ТН при 

использовании азеотропных смесей, 

имеющих фазовые переходы (кипение 

и испарение) при переменной темпе-

ратуре, объясняется снижением потерь 

эксергии в конденсаторе и испарителе 

из-за снижения средней разности темпе-

ратуры между потоками смеси и водой. 

Применение азеотропных смесей позво-

лит увеличить теплопроизводительность 

ТН примерно на 30 % и, соответственно, 

μ на 10–12 %.

Кроме экономии топлива, применение 

ТН существенно снижает загрязнение 

окружающей среды. Внедрение ТНУ на 

объектах промышленного и граждан-

ского строительства сопровождается 

существенными энергосберегающими 

и экологическими эффектами.

Разработка и использование ТН 

в России значительно отстает от из раз-

вития в зарубежных странах, особен-

но таких как США, Япония, Швеция, 

Норвегия. В настоящее время более 

30 зарубежных фирм выпускают ТН.

Хотя за последнее время во всем мире 

резко возросло производство тепловых 

насосов, в нашей стране ТН не нашли 

широкого применения. Основные при-

чины этого — неблагоприятное соот-

ношение между стоимостью электри-

ческой и тепловой энергии и традици-

онная ориентация на централизованное 

теплоснабжение.

Для использования ТН в промыш-

ленности должны быть следующие пред-

посылки: наличие низкопотенциального 

источника теплоты; наличие потребите-

лей теплоты; наличие относительно де-

шевой электроэнергии и дефицит топ-

лива. Применение ТН целесообразно 

в первую очередь на тех предприяти-

ях, на которых отсутствуют котельные, 

и, во вторую очередь, на предприяти-

ях, которые не обеспечиваются полно-

стью теплотой от ТЭЦ в силу их полной 

загруженности.

Исследования систем теплохладоснаб-

жения экспериментальной установки 

и систем промышленного применения 

показали, что использование каскадно-

го комбинированного теплового насоса 

может быть оправданным при решении 

определенного круга задач. Представлена 

методика оценки эффективности таких 

систем. Расчет коэффициента эффектив-

ности и эксергетического КПД позволил 

определить, что для заданных условий ра-

боты и используемых рабочих тел значе-

ние коэффициента эффективности и эк-

сергетического КПД максимальны.  

 1. JARN. Special Edition — Heat Pumps, components 

& parts. №3/2008.

 2. Мартынов А.В. Установки для трансформации теп-

ла и охлаждения. — М., 1989.

 3. Попель О.С. Тепловые насосы — эффективный 

путь энергосбережения // Проблемы энергосбере-

жения, №1/1999.

 4. Бродянский В.М., Фратшер В., Михалек К. Эксерге-

тический метод и его приложения. — М.: Энерго-

атомиздат, 1986.

 5. Мартынов А.В., Яворский Ю.В. Использование ВЭР 

на предприятиях химической промышленности на 

базе ТНУ. — №4/2000.

 6. Соколов Е.Я., Бродянский В.М. Энергетические ос-

новы трансформации тепла и процессов охлажде-

ния. — М.: Энергоиздат, 1981.

Направления совершенство-
вания ТН: совершенствование 
конструкций отдельных эле-
ментов; оптимизация парамет-
ров термодинамических про-
цессов в элементах установки; 
поиск новых хладагентов
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Системы обогрева помещений с помо-

щью водяных «теплых полов» перестали 

быть диковинкой и широко применяют-

ся при строительстве как многоэтажных 

домов, так и коттеджей. Для обычного 

потребителя комфортность нахожде-

ния в помещении, обогреваемого с по-

мощью водяного «теплого пола», обес-

печивается, в первую очередь, за счет 

того, что имеющееся тепло равномер-

но распределяется по всей поверхности 

пола, и сама система «теплый пол» обла-

дает свойством «саморегулирования».

Для понимания сути термина «само-

регулирование», рассмотрим абстракт-

ную систему водяных «теплых полов» 

и проанализируем, как ведет себя эта си-

стема при изменении наружного и вну-

треннего воздуха (рис. 1, а–г).

Однако из-за инерционности систе-

мы поверхностного обогрева процесс 

изменения температуры воздуха в по-

мещении достаточно продолжителен. 

Повысить оперативность реакции водя-

ных «теплых полов» можно с помощью 

грамотного применения средств автома-

тики и управления.

При использовании напольного водя-

ного отопления в качестве основной си-

стемы отопления, вопрос регулирования 

решается установкой теплогенератора 

с погодозависимой автоматикой в связ-

ке с комнатными термостатами и сер-

воприводами на каждой петле. Однако 

в климатических условиях России «теп-

лый пол» не всегда способен обеспечить 

компенсацию всех теплопотерь помеще-

ниями. Поэтому в большинстве случаев 

система отопления проектируется ком-

бинированной, например, система водя-

ных «теплых полов» дополняется систе-

мой радиаторного отопления.

При таком подходе система отопле-

ния условно делится на два температур-

ных контура — первичный (или высоко-

температурный радиаторный) и вторич-

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ООО «Веста Трейдинг»

Регулирование
температуры 
в системах
напольного
отопления

Конструирование комфортных 
систем обогрева помещений 
является достаточно сложной 
задачей. Требования к этим си-
стемам возрастают. Сегодня 
от системы отопления потреби-
тели хотят получать не просто 
абстрактную «нормативную 
температуру воздуха в поме-
щении», а стремятся к тому, 
чтобы комфортные условия под-
держивались вне зависимости 
от внешних и внутренних факто-
ров. В этом случае не обойтись 
без использования водяных 
«теплых полов».

 Рис. 1б. На улице холодно, вышло солнце (температура на поверхности пола 24 °C, а темпера-
тура воздуха в помещении поднялась до 22 °C за счет солнечной радиации — разность температур 
между поверхностью пола и внутренним воздухом уменьшилась, и, соответственно, снизился теп-
ловой поток в помещение ≈ 21 Вт/м2)

  Рис. 1а. На улице холодно, солнца нет (температура на поверхности пола 24 °C, температура воз-
духа в помещении 20 °C — из-за разности температур происходит теплообмен между поверхностью 
пола и внутренним воздухом, тепловой поток составляет ≈ 45 Вт/м2)

Системы обогрева помещений 
водяными «теплыми пола-
ми» перестали быть диковин-
кой и широко применяются при 
строительстве как многоэтаж-
ных домов, так и коттеджей
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ный (или низкотемпературный, «теплый 

пол»). Это требует более сложной систе-

мы управления отоплением, но в ре-

зультате получается гибкая, оператив-

ная и надежная схема.

Примером технического совмещения 

контура радиаторного отопления и во-

дяных «теплых полов» может служить 

схема с использованием насосно-смеси-

тельного узла Valtec Combi.

Работа комбинированной системы отоп-

ления основана на базе готового смеси-

тельного узла Combi (рис. 2, артикул 

VT.Combi) в сочетании с коллекторны-

ми блоками VT.594 и VT.596.

Узел предназначен для поддержания 

заданной температуры и расхода теп-

лоносителя во вторичном контуре си-

стемы отопления, гидравлическую увяз-

ку первичного и вторичного контуров. 

Он оснащен всей необходимой запорно-

регулировочной арматурой и сервисны-

ми элементами и обеспечивает стабиль-

ную работу вторичного контура и пре-

дохраняет насос от работы «на закрытую 

задвижку», что увеличивает срок его без-

аварийной службы.

Ключевым вопросом в данном узле, 

является реализация управления сме-

сительным клапаном теплого пола. 

Вариантов управления клапаном можно 

предложить несколько.

Вариант 1
Термостатический клапан с чувстви-

тельным элементом (термостатической 

головкой) — рис. 3.

Приведенная на рис. 3 схема является 

наиболее простой в реализации и, соот-

ветственно, самой дешевой.

Данная схема содержит следующие 

элементы:

❏ коллекторный блок VT.594, обслужи-

вающий высокотемпературный контур 

(радиаторный или конвекторный);

❏ насосно-смесительный узел VT.Combi, 

обеспечивающий поддержания расчет-

ной температуры и циркуляции тепло-

носителя в низкотемпературном конту-

ре — «теплого пола»;

❏ коллекторный блок VT.596 оборудо-

ванный ручными регулировочными рас-

ходомерами для балансировки контуров 

«теплого пола».

 Рис. 1в. На улице тепло (температура на поверхности пола — 24 °C, 
а температура воздуха в помещении поднялась до 24 °C за счет солнеч-
ной радиации — разность температур между поверхностью пола и вну-
тренним воздухом отсутствует, поэтому тепловой поток равен 0 Вт/м2 
и теплообмена нет)

 Рис. 2. Внешний вид и схема работы узла Combi [1 — термоголовка жидкостная с выносным 
датчиком погружного типа, установленная на термостатическом клапане; 1а — капиллярная трубка 
термоголовки; 1б — гильза с установленным датчиком температуры термоголовки; 1в — гильза под 
датчик температуры; 2 — балансировочный клапан вторичного контура; 3 — автоматический поплав-
ковый воздухоотводчик; 4 — перепускной клапан для предотвращения работы насоса в тупиковую 
сеть; 5 — термометр; 6 — шаровой клапан для отключения циркуляционного насоса; 7 — перепуск-
ной байпас для поддержания циркуляции во вторичном контуре; 8 — дренажный клапан; 9 — цир-
куляционный насос (в комплект не входит); 10 — обратный трубопровод вторичного контура для воз-
врата излишнего теплоносителя в первичный контур; 11 — запорно-балансировочный клапан вто-
ричного контура; Т1 — присоединение подающего трубопровода первичного (высокотемпературного 
или радиаторного) контура; Т2 — присоединение обратного трубопровода первичного (высокотемпе-
ратурного или радиаторного) контура; Т11 — присоединение подающего трубопровода или коллек-
тора вторичного (низкотемпературного или «теплого пола») контура; Т21 — присоединение обратно-
го трубопровода или коллектора вторичного (низкотемпературного или «теплого пола») контура]

 Рис. 1г. На улице холодно, солнца нет, открыто окно (температура на 
поверхности пола 24 °C, а температура воздуха в помещении снизилась до 
16 °C за счет увеличения теплопотерь и поступающего через окно холодно-
го воздуха — разность температур между поверхностью пола и внутренним 
воздухом значительно возросла, а тепловой поток составляет ≈ 86 Вт/м2)
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Температура теплоносителя в подаю-

щем коллекторе «теплого пола» поддер-

живается термостатической головкой 

(диапазон настройки температуры —

20–60 °C), которая выставляется на рас-

четное значение заложенное проектом 

системы, соответствующее максималь-

но отрицательной температуре наруж-

ного воздуха в отопительный период. 

В таком случае во всех помещениях бу-

дет поддерживаться постоянно макси-

мально-расчетная температура.

Аварийное ограничение превыше-

ния температуры во вторичном контуре 

обеспечивается термостатом VT.AC616 I 

(рис. 4) с выносным датчиком. Этот тер-

мостат включается в цепь питания цир-

куляционного насоса, и отключает его 

при превышении настроечного значе-

ния температуры теплоносителя.

Однако температура наружного воз-

духа претерпевает постоянные изме-

нения, что влияет на тепловой режим 

помещений. Для того, чтобы соответ-

ствующим образом изменить темпера-

туру в каком-либо отдельном помеще-

нии, потребителю необходимо с помо-

щью ручного регулировочного клапана, 

установленного на обратном коллекторе 

«теплого пола», откорректировать коли-

чество проходящего теплоносителя.

При такой схеме получается, что при 

каждом существенном изменении внеш-

ней температуры потребитель выну-

жден «бегать» к узлу для корректировки 

настроек. Выходит, что отопление есть, 

а комфорта нет.

Вариант 2
Термостатический клапан с чувстви-

тельным элементом (термостатической 

головкой) и сервоприводы на петлях, 

работающие по команде комнатных 

термостатов — рис. 5.

Избавиться от ручного регулирования 

контурами «теплого пола» можно с по-

мощью комнатных термостатов, распо-

ложенных в отапливаемых помещениях. 

Каждый термостат управляет электро-

термическим сервоприводом, установ-

ленном на соответствующем термоста-

тическом клапане обратного коллектора 

«теплого пола».

В предложенной схеме используются 

импульсные нормально-закрытые сер-

воприводы VT.TE3040 или VT.TE3042 

(рис. 6). Нормально-закрытый привод — 

это привод, который находится в закры-

том положении при отсутствии пита-

ния на нем, а в момент подачи питания, 

он переходит в положение «открыто». 

Отличие приводов заключается только 

в дизайне, при одинаковых эксплуата-

ционных характеристиках.

В качестве комнатных термостатов 

практически могут использоваться сле-

дующие приборы:

❏ термостат VT.AC601 (рис. 7), работаю-

щий от встроенного датчика температу-

ры окружающего воздуха — при сниже-

нии температуры воздуха в помещении 

термостат подает питание на привод, ко-

торый открывает клапан;

❏ термостат VT.AC602 (рис. 8), осна-

щенный выносным датчиком темпера-

туры пола и выключателем, полностью 

прекращающим работу термостата, этот 

прибор может работать в трех режимах — 

а) по датчику температуры воздуха (диа-

пазон настройки 5–40 °C); б) по датчику 

температуры пола; в) по двум датчикам 

 Рис. 3. Схема 1  Рис. 4. Термостат с выносным датчиком

 Рис. 5. Схема 2

Избавиться от ручного регули-
рования контурами «теплого 
пола» можно с помощью ком-
натных термостатов, располо-
женных в отапливаемых по-
мещениях. Каждый термостат 
управляет электротермическим 
сервоприводом
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одновременно, в качестве основного дат-

чика выступает датчик температуры воз-

духа, а датчик пола работает в качестве 

ограничителя, с заводской настройкой 

30 °C, термостат также имеет возмож-

ность подключения через внешний тай-

мер, который позволяет управлять вклю-

чением и отключением термостата по за-

данному времени;

❏ хронотермостат VT.AC709 (рис. 9) ра-

ботает по алгоритму аналогичному ра-

боте термостата VT.AC602 — в отли-

чие от двух предыдущих термостатов, 

он обладает функцией недельного про-

граммирования, что позволяет пользо-

вателю задавать различные температур-

ные режимы в определенное время су-

ток и в определенные дни недели.

Автоматизация с помощью комнат-

ных термостатов и электротермических 

сервоприводов избавляет потребителя 

от ручного управления системой, но весь 

контур «теплого пола» по-прежнему бу-

дет работать на полную тепловую мощ-

ность, с постоянной температурой теп-

лоносителя, не зависящей от колебаний 

температуры наружного воздуха.

Вариант 3
Термостатический клапан с чувстви-

тельным элементом (термический сер-

вопривод с аналоговым управлением), 

сервоприводы на петлях, работающие 

по команде комнатных термостатов 

и контроллер с погодозависимой авто-

матикой, управляющий сервоприво-

дом термостатического клапана смеси-

тельного узла — рис. 10. 

Адаптация теплопроизводительности 

системы напольного отопления к наруж-

ной температуре воздуха возможна при 

использовании «погодозависимой» авто-

матики, такой, например, как контроллер 

Valtec VT.K200 (рис. 11).

Данный контроллер позволяет не 

только обеспечить энергоэффективную 

работу системы напольного отопления, 

но и продлить рабочий ресурс всей си-

стемы в целом.

Контроллер Valtec VT.K200 позволяет 

по заданному графику корректировать 

температуру теплоносителя в соответ-

ствии с температурой наружного воздуха. 

Температура теплоносителя в подающем 

коллекторе «теплого пола» регулирует-

ся с помощью аналогового сервоприво-

да VT.TE3061, посредством управляюще-

го сигнала от контроллера.

Управляющий сигнал контроллера не-

посредственно рассчитывается по про-

порционально-интегрально дифферен-

циальному (ПИД) закону регулирования. 

Величина управляющего сигнала опреде-

ляется по формуле:

Пропорциональная составляющая Р

прямо пропорциональна «невязке», ко-

торая определяется выражением:

ΔT = Tус – T,

где Tус — температура уставки; T — те-

кущее значение температуры.

При пропорциональном регулирова-

нии фактическое отклонение темпера-

туры вызывает пропорциональное из-

менение управляющего сигнала.

Однако при таком регулировании зна-

чение температуры никогда не стабили-

зируется на уставке, и процесс превра-

щается в колебательный с постоянными 

перегревами и охлаждениями. Величина 

этих отклонений от уставки называется 

«статической ошибкой». Для устранения 

данной ошибки контроллером учитыва-

ется интегральная составляющая I, кото-

рая равна интегралу «невязок». Именно 

она и позволяет контроллеру учитывать 

данную статическую ошибку.

Если система работает в стабильном 

режиме, то через некоторое время тем-

пература теплоносителя устанавливает-

ся на заданном значении. Однако время, 

за которое система достигает заданного 

уровня температуры достаточно велико.  Рис. 7. Комнатный термостат VT.AC601  Рис. 8. Комнатный термостат VT.AC602

 Рис. 9. Комнатный хронотермостат VT.AC709

 Рис. 6. Импульсные сервоприводы VT.TE3040 (слева) и VT.TE3042 (справа)
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Для сокращения времени выхода на ус-

тавку используется дифференциальная 

составляющая. Она пропорциональна 

темпу (скорости) изменения отклоне-

ния температуры от уставки.

Применяемое компанией Valtec ПИД-

регулирование дает возможность кон-

троллеру оперативно устанавливать в си-

стеме требуемый уровень температуры 

теплоносителя при малейших колебани-

ях температуры наружного воздуха.

Коэффициенты Kp, Ki и Kd определя-

ются в процессе автонастройки, преду-

смотренной в приборе, но так же могут 

быть заданы или скорректированы вруч-

ную в ходе эксплуатации.

Необходимая температура тепло-

носителя определяется контроллером 

по пользовательскому температурному 

графику (рис. 12). Данный график уста-

навливается на стадии наладки системы 

отопления и определяется заданными 

пользователем точками (от двух до деся-

ти). Крайняя левая точка графика (рис. 12, 

точка А или С) задает максимальную 

температуру теплоносителя в системе 

«теплого пола», которой соответствует 

расчетная отрицательная температура 

наружного воздуха. Максимальная тем-

пература теплоносителя «теплого пола» 

определяется проектом системы отопле-

ния. Крайняя правая точка (рис. 12, точ-

ка В или D) определяется по личностным 

теплоощущениям конкретного потреби-

теля и далее корректируется на основа-

нии опыта эксплуатации.

На рис. 12 приведен пример для двух 

разных температурных режимов.

Встроенная функция ограничения тем-

пературы в контуре «теплого пола» по-

зволяет отказаться от использования 

внешнего предохранительного термо-

стата. В этом случае питание насоса по-

дается через контроллер, как показано на 

рис. 13.

Контроллер обладает функцией адап-

тивности, которая позволяет в процес-

се эксплуатации вырабатывать наиболее 

эффективный алгоритм работы, соот-

ветствующий конкретной системе, объ-

екту и динамике изменения теплового 

режима. Настройка контроллера про-

ста и занимает у пользователя не более

10–15 минут. Благодаря наличию встро-

енного цифрового интерфейса RS-485 

контроллер может быть внедрен в сеть 

диспетчеризации и контроля данных.

Подробные пошаговые инструкции 

по настройкам смесительного узла Valtec 

Combi, термостатов и контроллера Valtec 

VT.K200 полностью приведены на сайте 

www.valtec.ru.  

Внимание! Рассматриваемые в статье

комнатные термостаты VT.AC601, 602

и 709 работают только от сети 220 В 

и управляют в системах отопления лишь 

нормально-закрытыми сервоприводами.

 Пример для двух разных температурных режимов  табл. 1

Температура, °С / точки темпе-
ратурного графика

Режим 1 Режим 2

A B C D

Наружного воздуха –26 10 –32 6

Теплоносителя 40 20 35 18

 Рис. 12. График регулирования

 Рис. 10. Схема 3 Рис. 11. Контроллер VT.К200

 Рис. 13. Подключение насоса

ПИД-регулирование дает воз-
можность контроллеру опера-
тивно устанавливать в системе 
требуемый уровень температу-
ры теплоносителя при малей-
ших колебаниях температуры 
наружного воздуха
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Для нормального функционирования 

технологических процессов, комфорт-

ного пребывания человека в помеще-

ниях должны обеспечиваться условия 

в соответствии с технологическими 

и санитарно-гигиеническими нормами. 

Комфорт в помещениях обеспечивают 

инженерные системы отопления, вен-

тиляции и кондиционирования воздуха, 

подачу теплоты, в которые осуществля-

ют водяные централизованные системы 

теплоснабжения.

Тепловой баланс помещений должен 

поддерживаться в течение всего отопи-

тельного сезона и потребители должны 

получать требуемое количество теплоты, 

независимо от того какой способ регули-

рования применяется на источнике теп-

лоты, как спроектированы тепловые ма-

гистрали и какова тепловая защита зда-

ния. В городах и жилых поселках России 

основными потребителями тепловой 

энергии от систем централизованного 

теплоснабжения являются системы отоп-

ления жилых, административных и об-

щественных зданий. Промышленные 

объекты также потребляют тепловую 

энергию для отопления из централизо-

ванных систем.

Большинство крупных водяных си-

стем теплоснабжения спроектированы 

и построены в 1950–1970 годах. В си-

стемах теплоснабжения жилых райо-

нов городов, например, города Липецка 

и др., в системах теплоснабжения пред-

приятий, например, ОАО «НЛМК», 

ОАО «Свободный Сокол» регулирование 

отпуска теплоты преимущественно цен-

тральное качественное по отопительной 

нагрузке. Проектный график температур 

сетевой воды 150/70 °C, системы отопле-

ния зданий подключены к тепловым се-

тям по гидравлически зависимой схеме.

Сложившиеся в последние годы усло-

вия эксплуатации систем теплоснабже-

ния существенно отличаются от про-

ектных. Строительство новых зданий, 

реконструкция действующих, как гра-

жданских, так и промышленных в боль-

шинстве случаев идет без существенной 

реконструкции действующих инженер-

ных сетей жизнеобеспечения.

Реконструируемые и вновь строя-

щиеся объекты интенсивно оснащают-

ся автоматизированными тепловыми 

пунктами. Оснащение зданий и соору-

жений пунктами регулирования отпуска 

теплоты не исключает центральное ка-

чественное регулирование, а только до-

полняет его абонентским. Абонентское 

регулирование, как правило, предусма-

тривает либо количественное, либо ко-

личественно-качественное изменение 

расходов тепловой энергии. В резуль-

тате ввода таких объектов в эксплуата-

цию, в период наружных температур от 

температуры начала отопительного се-

зона до температуры точки излома гра-

фика температур, в водяных тепловых 

сетях происходит заметное изменение 

расходов сетевой воды. Изменение рас-

ходов теплоносителя в сети тем сущест-

веннее, чем выше доля объектов с авто-

матизированными абонентскими ввода-

ми. Колебания расходов воды приводят 

к гидравлической разрегулировке водя-

ной тепловой сети.

Одновременно с вновь вводимыми 

в эксплуатацию зданиями действующие 

системы теплоснабжения обеспечивают 

тепловой энергией множество зданий 

и сооружений, в которых полностью от-

сутствует какое-либо абонентское доре-

гулирование отпуска теплоты. Подача 

энергии в системы отопления в период 

наружных температур выше точки из-

лома графика осуществляется теплоно-

сителем с температурой превышающей 

требуемые значения.

Автор: В.А. СТЕРЛИГОВ, к.т.н., доцент; 
Т.Г. МАНУКОВСКАЯ, старший преподаватель; 
Е.М. КРАМЧЕНКОВ, к.т.н., доцент, Липецкий 
государственный технический университет 
(ЛГТУ)

Системы водяного
теплоснабжения
и отпуск теплоты

Центральное качественное 
регулирование, как наиболее 
распространенный способ 
регулирования отпуска теплоты 
в водяных системах теплоснаб-
жения, не обеспечивает в тече-
ние всего отопительного сезона 
потребителей требуемым коли-
чеством энергии. Предложен 
способ отпуска теплоты потре-
бителям при стабильном гид-
равлическом режиме в течение 
всего отопительного периода.
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Тепловой баланс помещений 
должен поддерживаться в те-
чение всего отопительного се-
зона и потребители должны 
получать требуемое количе-
ство теплоты, независимо от 
способа регулирования
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Наличие такого конгломерата объектов, 

подключенных к единой централизован-

ной системе водяного теплоснабжения, 

не позволяет централизованно осущест-

влять экономически выгодное и энерге-

тически оправданное регулирование от-

пуска теплоты по отопительной нагрузке 

зданий и приводит к перерасходам теп-

ловой энергии.

В последние годы предприятия, вы-

рабатывающие тепловую энергию под 

предлогом экономии топлива, сни-

жения потерь в сетях, либо по дру-

гим причинам прибегают к снижению 

расчетной температуры сетевой воды. 

Температуру понижают от 150 °C до 140, 

130 °C и ниже, как в периоды резкого по-

холодания, так и в течение отопитель-

ного периода, то есть, проводят срезку 

температурного графика или переходят 

на пониженный температурный гра-

фик. Например, такое предприятие как 

ОАО «Новолипецкий металлургический 

комбинат» (ОАО «НЛМК») получает 

тепловую энергию от собственной ТЭЦ 

и ТЭЦ «Территориальная генерирую-

щая компания №4» (ТГК-4) и работает 

по температурному графику 105/70 °C, 

130/70 °C. Липецкий металлургический 

завод «Свободный Сокол» получает 

теплоту от собственной ТЭЦ и котель-

ной Липецкой городской энергетиче-

ской компании (ЛГЭК) (115/70 °C), завод 

«Центролит» — от промышленной ко-

тельной (115/70 °С). Применение «срез-

ки» участилось в последние два-три года 

и связано с массовым внедрением в си-

стемах отопления зданий трубопрово-

дов из полимеров при их реконструкции, 

а также новом строительстве. В резуль-

тате «срезки» и перехода на понижен-

ный температурный график происхо-

дит снижение температурного напора 

теплоносителя, что приводит к «недопо-

даче» необходимого количества теплоты 

в системы отопления зданий и сооруже-

ний, спроектированных на более высо-

кие температуры теплоносителя.

Поставщики тепловой энергии «недо-

подачу» теплоты вследствие понижения 

температурного напора пытаются ком-

пенсировать увеличением расхода теп-

лоносителя, включая в работу дополни-

тельные насосные группы. Применяемая 

температурная «срезка» при той или 

иной температуре наружного воздуха 

сопровождается разовым увеличением 

расхода сетевой воды для всего диапа-

зона наружных температур от темпера-

туры срезки до расчетной температуры 

на отопление.

Перерасход воды в сетях в таких слу-

чаях достигает 40–50 % от проектного 

расхода. Однако увеличением расхода не 

всегда удается восполнить дефицит теп-

лоты. Повышенный расход сетевой воды 

нарушает стабильный гидравлический 

режим системы и приводит к разрегули-

ровке тепловой сети. Качество отпускае-

мого тепла в таких случаях значитель-

но отличается от нормативного. Срезка 

температурного графика сокращает пе-

риод времени в течение отопительного 

сезона, когда осуществляется централи-

зованное качественное регулирование.

Оценка влияния отсутствия абонент-

ского дорегулирования и температурной 

«срезки» на продолжительность цен-

трального качественного регулирования 

в течение отопительного сезона прове-

дена для климатических условий города 

Липецка на примерах «срезки» темпе-

ратурного графика 150/70 °C до 130, 115 

и 95 °C. Температурный график 150/70 °C 

со срезкой на 105 °C показан на рис. 1.

На рис. 2 показан график относитель-

ного расхода теплоты для климатиче-

ских условий города Липецка при срез-

ке со 150 °C на 105 °C.

Рис. 1 и рис. 2 показывают, что толь-

ко для 51,4 % отпускаемого количества 

теплоты в течение всего отопительно-

го периода применяется центральное 

качественное регулирование по отопи-

тельной нагрузке. Абонентскому регу-

лированию, либо его отсутствию под-

вержено 27,6 % отпускаемого количе-

ства теплоты и отсутствию какого-либо 

регулирования в результате проводимой 

«срезки» — 21 %.

Для условий «срезки» с 150/70 °C на 

130 °C центральному качественному ре-

гулированию подвержено 68,9 % отпу-

скаемой в течение отопительного сезо-

на теплоты. Для «срезки» со 150 °C на 

115 °C — 60,3 % и для условий «срезки» 

на 95 °C — 35,8 % отпускаемой тепловой 

энергии.

Таким образом, при продолжительно-

сти отопительного сезона около 6 меся-

цев в году центральное качественное ре-

гулирование осуществляется два-четыре 

месяца, и два-четыре месяца в течение 

отопительного сезона выпадают из ка-

кого-либо регулирования. Проводимая 

«срезка» температурного графика с по-

следующим увеличением расхода сете-

вой воды и абонентское дорегулирова-

ние у потребителей нарушают стабиль-

ный гидравлический режим тепловых 

сетей и приводят к его разрегулировке.

Чтобы обеспечить требуемым коли-

чеством тепловой энергии здания и со-

оружения при текущих наружных тем-

пературах воздуха в течение всего ото-

пительного сезона предлагается способ 

теплоснабжения потребителей с перио-

дической максимальной подачей тепло-

ты. Схема системы, реализующая способ, 

показана на рис. 3. Снабжение тепловой 

энергией потребителей осуществляется 

по нескольким тепломагистралям, осна-

щенным запорной арматурой.
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Таким образом, при продолжи-
тельности отопительного сезо-
на около 6 месяцев в году цен-
тральное качественное регули-
рование осуществляется 2–4 
месяца, и 2–4 месяца в течение 
отопительного сезона выпадают 
из какого-либо регулирования
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Известно, что использование теплоак-

кумулирующей способности зданий по-

зволяет проводить регулирование от-

пуска теплоты на отопление не по те-

кущей температуре наружного воздуха, 

а по средней величине наружной темпе-

ратуры за некоторый период, с соответ-

ствующим сдвигом времени [1].

Организация подачи теплоты основа-

на на неизменяющемся гидравлическом 

режиме водяной тепловой сети и на спо-

собности зданий и сооружений аккуму-

лировать тепловую энергию [2].

На источнике теплоты имеются: тепло-

приготовительная установка, коллек-

тор охлажденной воды, где смешивают 

теплоноситель, поступающий из обрат-

ных трубопроводов отдельных магист-

ралей, коллектор горячей воды, запор-

ная арматура.

Предлагаемый способ теплоснабже-

ния потребителей с периодической мак-

симальной подачей теплоты заключа-

ется в следующем. Сетевой насос обес-

печивает стабильный гидравлический 

режим во всей системе. Теплоноситель 

с повышенным температурным потен-

циалом поступает из теплоприготови-

тельной установки (ТПУ) в одну из от-

дельных магистралей в течение опреде-

ленного (первого) расчетного периода 

времени. Расход и температура теплоно-

сителя поддерживаются постоянными, 

а в остальные магистрали направляют 

расходы сетевой воды, минуя теплопри-

готовительную установку по обводному 

трубопроводу. Теплоноситель поступа-

ет в другие магистрали и имеет темпе-

ратуру смеси, образованной в коллекто-

ре охлажденной воды (КОВ). С течени-

ем времени (первый расчетный период) 

температура смеси понизится, следо-

вательно, понизится температура вну-

треннего воздуха в отапливаемых по-

мещениях. Сигналом для переключения 

запорной арматуры служит темпера-

тура внутреннего воздуха у потреби-

телей, и в следующий расчетный пери-

од, уже в другой район поступает тепло-

носитель от источника с повышенной 

температурой и т.д.

Таким образом, происходит периоди-

ческое повышение и понижение темпе-

ратур теплоносителя в подающем и об-

ратном трубопроводах каждой из маги-

стралей. Система, используя способность 

зданий и сооружений в течение опреде-

ленного времени накапливать и отдавать 

тепловую энергию, периодически пода-

ет потребителям несколько завышенное 

количество теплоты. В предлагаемом 

способе подачи теплоты происходит пе-

риодическое повышение и понижение 

температуры теплоносителя при пода-

че теплоты по отдельным тепломагист-

ралям в теплоснабжаемые районы (ТР) 

при стабильном гидродинамическом ре-

жиме системы.

Предлагаемый способ теплоснабже-

ния потребителей с периодической мак-

симальной подачей теплоты в центра-

лизованных системах теплоснабжения 

позволит создать стабильный гидравли-

ческий режим в водяных сетях и обеспе-

чит регулирование отпуска теплоты в те-

чение всего отопительного сезона.  

 1. Соколов Е.Я. Теплофикация и тепловые сети. — 

М.: Изд-во МЭИ, 2001.

 2. Стерлигов В.А., Мануковская Т.Г., Логинов В.В., Ер-

маков О.Н., Крамченков Е.М. Способ снабжения 

тепловой энергией потребителей в централизован-

ных системах. Патент на изобр. КИ №2334173 С1, 

Р24Б 3/02 (2006.01).w
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Происходит периодическое по-
вышение и понижение темпе-
ратур теплоносителя в подаю-
щем и обратном трубопрово-
дах каждой из магистралей. 
Система, используя способ-
ность зданий и сооружений 
в течение определенного вре-
мени накапливать и отдавать 
тепловую энергию, периоди-
чески подает потребителям 
несколько завышенное коли-
чество теплоты
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Преемственность поколений
За основу нового прибора была взята линейка 
электрокотлов класса «Комфорт» с циркуля-
ционным насосом (Warmos M). С технической 
точки зрения эти изделия являются достаточ-
но сложными и требуют применения электро-
ники. В конструкции Warmos RX использова-
но развитое микропроцессорное управление, 
обеспечивающее безотказную работу при лю-
бых возможных сочетаниях условий эксплуа-
тации и действиях потребителя.

От предыдущих поколений изделий 
ЗАО «ЭВАН» котел Warmos RX наследует 
главный функциональный элемент электро-
котлов — трубчатые электронагреватели из 
нержавеющей стали европейского производ-
ства. Данные ТЭНы были разработаны кон-
структорами ЗАО «ЭВАН» совместно с партне-
рами концерна Nibe Industrier AB для исполь-
зования в бытовых электрокотлах в России 
и странах, в которых действуют «советские» 
стандарты электропитания.

ЗАО «ЭВАН» применяет наиболее надеж-
ные ТЭНы для электрокотлов — вероятность 
их отказа за гарантийный срок снизилась 
до долей процента. Обычное представление 
о ТЭНе, как об узле, требующем периодиче-
ского обслуживания, на глазах устаревает.

Кроме ТЭНов, в конструкции использован 
ряд узлов и агрегатов, уже имеющихся в на-
личии у сервисных центров ЗАО «ЭВАН» по 
всей России. В 2012 году их количество вы-
росло до 98 компаний.

Управление Warmos RX
Главным отличием работы нового изделия яв-
ляется энергоэффективный регулятор мощно-
сти (ЭРМ) с жидкостным охлаждением, в ко-
тором используется инновационный принцип 
управления нагревом. Вместо простых вклю-
чений и отключений мощность ТЭНов изме-
няется плавно, ступенями от 10 % до 100 % 
с шагом 10 %. Это позволит увеличить ресурс 
ТЭНов, исключить перекос фаз, предельно по-
низить зависимость работы всей отопительной 
системы от качества трехфазной электросети.

Возможность плавного изменения мощ-
ности ТЭНов позволяет котлу производить 
именно такое количество тепла, какое рас-
ходуется помещением при данной погоде. 
Этот принцип не только резко уменьшает ам-
плитуду термомеханических воздействий на 
оболочку ТЭНов, но и в десятки раз сокра-
щает число таких воздействий. В совокупно-
сти ресурс ТЭНов должен серьезно возрасти. 
Сегодня специалисты прогнозируют увели-
чение срока службы этого узла не менее чем 
в три раза.

Мощностью изделия будут управлять по-
лупроводниковые приборы с жидкостным 
охлаждением. При правильно подобранном 
тепловом режиме срок эксплуатации полу-
проводниковых приборов составляет 25 лет. 

Охлаждение радиаторов производится на-
греваемым теплоносителем, а оригинальная 
конструкция теплоотвода ЭРМ и контроль 
температуры радиатора позволят даже в ре-
жиме максимальной мощности надежно пре-
дохранять корпуса полупроводниковых при-
боров от перегрева.

Warmos RX оснащен развитой системой 
диагностики. Потребитель будет своевре-
менно извещен о необходимости проведе-
ния обслуживания. В случае угрозы безопас-
ности работы прибора питание ТЭНов будет 
отключено, (или уменьшено до безопасно-
го уровня) при этом будет указана причина 
отключения.

В случае пропадания любой одной или 
даже любых двух (!) фаз прибор продолжит 
работу с уменьшенной максимальной мощно-
стью и непрерывным электропитанием цирку-
ляционного насоса. При этом прибор сохра-
нит нормальную работоспособность при на-
пряжении «фаза–ноль» в пределах от 160 
до 250 В.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ЗАО «ЭВАН»

Warmos RX –
новинка
ассортимента 
ЗАО «ЭВАН»

Компания «ЭВАН» продолжает 
удивлять российский инже-
нерный рынок собственными 
разработками в области тепло-
вого оборудования. В 2012 году 
компания «ЭВАН» представит 
новую модель — электроко-
тел Warmos RX. В этой статье 
мы подробно остановимся 
на инновационных особенностях 
Warmos RX и преимуществах 
его использования для конеч-
ного потребителя.

 Электрокотел Warmos RX

Главным отличием работы но-
вого изделия является энерго-
эффективный регулятор мощ-
ности с жидкостным охлажде-
нием, в котором используется 
инновационный принцип управ-
ления нагревом. Вместо про-
стых включений и отключений 
мощность ТЭНов изменяется 
плавно, ступенями от 10 % до 
100 % с шагом 10 %. Это позво-
ляет увеличить ресурс ТЭНов
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Warmos RX – энергоэффективность 
и комфорт в любую погоду!
Любой ТЭНовый электрокотел превращает 
в тепло свыше 90 % электричества — доволь-
но дорогого источника энергии. Однако в на-
шей стране далеко не везде возможен пере-
ход на более дешевый тип энергоресурсов. 
Именно поэтому при разработке Warmos RX 
усилия конструкторов ЗАО «ЭВАН» были скон-
центрированы на повышении экономичности 
электрокотла. Компания «ЭВАН» уже готова 
к работе в условиях введения закона об энер-
гоэффективности применительно к электрона-
гревательным приборам (декабрь 2012 года).

Новый котел предусматривает возмож-
ность регулирования потребляемой мощно-
сти в широком диапазоне, что особенно важ-
но при ограничении мощности со стороны пи-
тающей электросети, при наличии у потреби-
теля большого количества электрической 
бытовой техники.

Тепловая мощность, расходуемая помеще-
нием в течение отопительного сезона, меня-
ется в значительных пределах, поэтому мак-
симальная мощность прибора фактически ис-
пользуется не более недели в году (при усло-
вии правильного расчета теплового режима).

Важным параметром является макси-
мальная температура теплоносителя на вы-
ходе котла при максимальной мощности 
прибора, особенно при уменьшенной пло-
щади радиаторов системы. За счет тщатель-
но проработанной оригинальной конструкции 
Warmos RX при максимальной мощности ра-
зогревают теплоноситель до 80 °C без сни-
жения надежности ЭРМ. Осенью-весной для 
поддержания комфортной температуры тре-
буется минимальная мощность обогревателя, 
то есть минимальная мощность Warmos RX, 
составляющая всего 10 % от номинальной.

Остальную часть отопительного сезо-
на электрокотел должен работать с непол-
ной мощностью. Котлы, использующие элек-
тромеханические контакторы или реле, выну-
ждены выбирать между частотой включений/
отключений (что напрямую связано с ресур-
сом и надежностью работы котла) и стабиль-
ностью поддержания температуры в помеще-
нии. Поскольку нижняя граница колебания 
температуры в жилых помещениях регла-

ментирована, то значительную часть време-
ни электрокотел должен перегревать поме-
щение на лишние 2–3 °C, что приводит к до-
полнительным затратам на отопление в пре-
делах 10–20 %. Кроме того, тепло, выделяемое 
полупроводниковыми приборами, утилизиру-
ется и идет на нагрев теплоносителя, что так-
же повышает энергоэффективность прибора.

Удобство для монтажных 
и сервисных организаций
Конструкция Warmos RX разработана с учетом 
интересов специалистов монтажных и сервис-
ных организаций. Ведущие сотрудники из та-
ких компаний в городе Санкт-Петербург при-
нимали непосредственное участие в проекти-
ровании и сопряжении узлов нового прибора. 
Электропитание и вода подключаются снизу, 
что обеспечивает удобство доступа при мон-
таже и обслуживании. В состав изделия вклю-
чен автоматический воздухоотводчик, исполь-
зованы патрубки с наружной цилиндрической 
трубной резьбой G ¾ʺ. Все основные функцио-
нальные элементы изделия легкодоступны 
и могут быть заменены по отдельности.

Команда «ЭВАН» уверена, что новый элек-
трокотел укрепит рыночные позиции партне-
ров компании и станет надежным помощни-
ком в вопросах отопления для конечного по-
требителя.  Преимущества Warmos RX

Преимущества электрического котла 
Warmos RX: широкий модельный ряд 
мощностью от 3,75 до 30 кВт отвечает 
тепловым потребностям любого поме-
щения; рабочее давление в котле 0,5–
3 бар; бесшумность работы; повышен-
ная стабильность работы за счет встро-
енного регулятора мощности с жид-
костным охлаждением и мониторингом 
температуры радиатора; энергоэффек-
тивность прибора за счет возможно-
сти плавного ступенчатого изменения 
мощности от 10 % до 100 % с шагом 
в 10 %; увеличенный срок эксплуата-
ции; интуитивно понятный дисплей, от-
ражающий все параметры работы си-
стемы; удобство монтажа и сервисного 
обслуживания; эргономичность и сни-
женная масса прибора.

 Основные технические характеристики котлов Warmos RX   табл. 1

Марка Warmos 
RX 3,75

Warmos 
RX 5

Warmos 
RX 6

Warmos 
RX 7,5

Warmos 
RX 9,45

Warmos 
RX 12

Warmos 
RX 15

Warmos 
RX 18

Warmos 
RX 24

Warmos 
RX 30

Рабочее напряжение (±10 %), В 220 220 220 220/380 380 380 380 380 380 380

Отапливаемая площадь (при высоте потолка 2,7 м), м2 38 50 60 75 95 120 150 180 240 300

Мощность, кВт минимальная 0,375 0,5 0,6 0,75 0,945 1,2 1,5 1,8 2,4 3

шаг изменения 0,375 0,5 0,6 0,75 0,945 1,2 1,5 1,8 2,4 3

максимальная 3,75 5 6 7,5 9,45 12 15 18 24 30

Сечение жилы питающего кабеля (медь), мм 1,5 2,5 4 4 2,5 4 4 6 10 10

Габаритные размеры (ш × в × г), мм 595 × 308 × 220

Вес, кг 30

 Панель управления электрокотла Warmos RX

Конструкция Warmos RX разра-
ботана с учетом интересов спе-
циалистов монтажных и сер-
висных организаций
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Было не так-то много альтернативных вари-
антов до того как изобретатель и предприни-
матель Хуго Юнкерс представил первый га-
зовый котел на рынке в 1912 году, а в треть-
ем квартале 1912 года была осуществлена 
поставка первого газового котла для дома 
в Брюсселе. С началом использования газо-
вых котлов процесс отопления в домах стал 
простым и удобным. Не удивительно, что 
в брошюрах «Проф. Юнкерс — газовое цен-
тральное отопление» это событие называлось 
«значительный культурный прорыв».

Спустя 100 лет, производство настен-
ных газовых котлов до сих пор является ча-
стью основной деятельности компании Bosch 
Thermotechnik GmbH. С ноября 1932 года про-
изводство оборудования под маркой Junkers 
стало частью компании Bosch, когда Роберт 
Бош приобрел у Хуго Юнкерса завод по про-
изводству газовых котлов в Дассау. Этот был 
начальный этап формирования дивизиона 
Bosch Thermotechnik.

Хуго Юнкерс переехал в Вернау недале-
ко от Штутгарта после Второй мировой вой-
ны. Сегодня там находится завод по произ-
водству отопительного оборудования компа-
нии Bosch Thermotechnik. Junkers по-преж-
нему является торговой маркой Bosch 
Thermotechnik и представлен в 16 странах, 
в основном в Европе.

В течение 100 лет длится процесс усовер-
шенствования газового оборудования ком-
пании Bosch Thermotechnik, внедрения но-
вых технологий, способствующих увеличению 
энергоэффективности и экономии энергоза-
трат. КПД первых котлов составлял прибли-
зительно 50 %, в то время как сегодня эффек-
тивность конденсационных котлов достигает 
около 110 %, и даже сегодня остается боль-
шой потенциал для дальнейшего развития 
в будущем.

В России широкой ассортиментной ли-
нейкой представлены газовые настенные кот-
лы Bosch серии Gas, предназначенные для 
отопления и горячего водоснабжения домов 
и коттеджей. Отопительная мощность котлов 
лежит в диапазоне от 6 до 35 кВт. Это зна-
чит что котел, элегантно и компактно разме-
щенный, скажем, как часть кухонного интерь-
ера, способен создавать тепловой комфорт на 

площади до 350 м2. Процессы подачи возду-
ха, горения и дымоудаления полностью изо-
лированы от помещения, в котором установ-
лен котел. Котлы поставляются как с открытой, 
так и с закрытой камерой сгорания, (предна-
значены для установки в жилых помещениях, 
в которых отсутствует дымоход).

Важным шагом в энергосбережении и за-
щите окружающей среды стало внедрение на 
европейский рынок конденсационной техни-
ки. Главное отличие конденсационных кот-
лов от традиционной схемы в том, что эти 
котлы используют скрытую теплоту конден-
сации водяных паров, содержащихся в ухо-
дящих газах. Специально для этого был раз-

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Bosch Thermotechnik GmbH

100 лет назад
Хуго Юнкерс 
представил пер-
вый компактный 
газовый котел

Пыль, грязь и тяжелый труд — 
требовалось много усилий 
для отопления дома в нача-
ле XX-го века. В основном, 
в каждой комнате была своя 
печь, которая топилась углем 
и коксом, что приводило к об-
разованию копоти на стенах, 
черным подвалам для хранения 
и ежедневному труду поставки 
угля и уборки золы.

 Брошюра профессора Хуго Юнкерса

В течение 100 лет длится про-
цесс усовершенствования газо-
вого оборудования Bosch Ther-
motechnik, внедрения новых 
технологий, способствующих 
увеличению энергоэффектив-
ности и экономии энергозатрат
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работан теплообменник из сплава алюминия 
с кремнием, проходя через который уходя-
щие газы охлаждаются до температуры поч-
ти 40 °C, а содержащиеся в них водяные пары, 
соответственно конденсируются. Таким обра-
зом, КПД теплогенератора достигает 108 % по 
сравнению с котлами, выполненными по тра-
диционной схеме.

Запатентованная система Bosch Heatronic 
третьего поколения, которой оборудова-
ны конденсационные котлы Bosch, открыва-
ет широкие функциональные возможности, 
а также осуществляет всестороннюю защи-
ту оборудования. Регулирование состава га-
зовоздушной смеси существенно снижает 
вредные выбросы в атмосферу, таким обра-
зом, привнося вклад в защиту окружающей 
среды. Годовые расходы на отопление могут 
быть снижены до 30 %, во многом благодаря 
высокой эффективности работы этих котлов. 
Немецкие инженеры компании Bosch в спе-
циальной акустической лаборатории доби-
лись снижения уровня шума до 35 дБ(А) для 
работающего котла. Это меньше, чем шум, из-
даваемый при работе холодильника.

Конденсационное оборудование, пред-
лагаемое компанией Bosch Thermotechnik 
предназначено не только для бытового при-
менения, но также и для коммерческого ис-
пользования. Так, настенный конденсаци-
онный котел Condens 5000 W мощностью до 
98 кВт имеет более чем скромные разме-
ры (980 × 520 × 465 мм) и вес (70 кг). Condens 
5000 W не только экономит топливо, но и пло-

щадь, которая необходима для размещения. 
Площадь, необходимая для четырехсторон-
него каскада, составляет лишь около 1 м2. 
Также новшеством является покрытие теп-
лообменника, повышающее несмачивае-
мость поверхности. Благодаря этому эффекту 
капли конденсата не задерживаются на реб-
рах, а капают на более низкие и холодные 
трубы, тем самым повышая количество теп-
ла, передаваемого котловой воде. Побочным 
оказался потрясающий эффект «самоомы-
вания» теплообменника образованным кон-
денсатом. Котел получился малообслужи-
ваемым. Каскад из 16 котлов обеспечит мощ-
ность 1,5 МВт, при этом для монтажа каскада 
котлов в котельной не потребуются допол-
нительные работы, связанные с демонтажем 
крыши или проходов в котельную.

Для бытового применения компания 
Bosch Thermotechnik предлагает настен-
ный конденсационный одноконтурный ко-
тел Condens 7000 W (42 кВт). Condens 7000 W 
представляет собой конденсационную техни-
ку нового поколения. Одним из преимуществ 
данного котла является энергосберегающий 
режим работы циркуляционного насоса в си-
стеме отопления. В отличие от обычных не-
регулируемых отопительных насосов, этот ре-
гулируемый насос автоматически настраива-
ет свою производительность до моменталь-

ной тепловой мощности котла. Как результат: 
экономия ощущается довольно скоро. Для 
справки: регулируемый циркуляционный на-
сос системы отопления в среднем потребля-
ет до 10 % от совокупного потребления элек-
троэнергии котла.

Для горячего водоснабжения котел Bosch 
Condens 7000 W может комбинироваться 
с отдельным бойлером косвенного нагрева.
Аппарат полностью совместим с гелиотерми-
ческой установкой, обеспечивает легкость 
управления с помощью мультифункциональ-
ного дисплея и предлагает превосходный 
тепловой комфорт. Бесплатная энергия солн-
ца включает в себя чрезвычайный потенциал 
экономии: 60 % для горячего водоснабжения 
в течение года.

В 2013 году компания Bosch Thermotechnik 
представит практически весь ассортимент ото-
пительного и водонагревательного оборудова-
ния на стенде B412 выставки Aqua-Therm’2013, 
в том числе и каскад конденсационных котлов 
Condens 5000 W, а также на стенде Bosch будет 
наглядно изображен принцип работы конден-
сационного котла Condens 7000 W в комплек-
се с системой солнечных коллекторов Bosch. 
При использовании данной системы вы полу-
чаете двойной выигрыш: от энергоэффектив-
ности котла Condens 7000 W и от концентри-
рованной силы солнца.  

 Котел Condens 5000W в каскаде

 Первый газовый котел Junkers
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Введение
В системах кондиционирования возду-

ха для охлаждения конденсаторов хо-

лодильных машин с водяным охлажде-

нием применяют оборотное водоснаб-

жение. Охлаждение воды производят 

с помощью контактных устройств — 

компактных градирен. Вода охлаждает-

ся в потоке воздуха за счет ее частично-

го испарения (прямой испарительный 

процесс). Конечная температура воды 

из градирни зависит от ее конструктив-

ных факторов и параметров рабочей 

среды — наружного воздуха. В градир-

нях отечественного производства, на-

пример, ООО «Тепломаш», температура 

охлажденной воды превышает темпера-

туру мокрого термометра окружающего 

воздуха не менее чем на 3 °C (из реклам-

ного листа на градирню).

Увеличить охлаждающий эффект 

можно с помощью двухступенчатого 

(косвенного и прямого) охлаждения воз-

духа. Этот способ применяется в теплый 

период года для регионов с сухим и жар-

ким климатом [1]. Воздух сначала охла-

ждается в поверхностном теплообмен-

нике с помощью воды, циркулирующей 

в трубном пространстве. Это первая сту-

пень процесса — косвенное охлаждение 

воздуха. Процесс происходит при посто-

янном влагосодержании воздуха. Затем 

воздух подвергается прямому охлажде-

нию в контактном аппарате в адиабати-

ческих условиях за счет распыления ре-

циркуляционной воды с помощью меха-

нических форсунок.

Изменение параметров воздушного 

потока при двухступенчатом охлаждении 

воздуха на i–d-диаграмме влажного воз-

духа приведено на рис. 1. Отрезок НК — 

характеризует сухое охлаждение возду-

ха в поверхностном теплообменнике, от-

резок КО — адиабатическое охлаждение 

и увлажнение воздуха в контактном ап-

парате. В поверхностном теплообменни-

ке воздух охлаждается от температуры tм 

Автор: А.Г. АВЕРКИН, профессор, к.т.н., 
Пензенский государственный университет 
архитектуры и строительства (ПГУАС)

Оценка эффек-
тивности работы 
градирни

Приведены сведения о компакт-
ной градирне, позволяющей 
охлаждать воду до более 
низкой температуры, чем в вы-
пускаемых отечественных 
градирнях. Охлаждение воды 
в градирне осуществляется 
до температуры ниже, чем тем-
пература наружного воздуха 
по мокрому термометру. В осно-
ве инновационной разработки 
лежит способ двухступенчатого 
(косвенного и прямого) охла-
ждения воздуха.
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Охлаждение воды произво-
дят с помощью контактных 
устройств (компактных гради-
рен). Вода охлаждается в по-
токе воздуха за счет ее частич-
ного испарения 

 Рис. 1. Процессы двухступенчатого охлаждения воздуха
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до tr, в контактном аппарате — от темпе-

ратуры tr до tq. Температура рециркуля-

ционной воды в контактном аппарате 

равна температуре мокрого термометра 

воздуха, то есть tмк. Также на рис. 1 при-

веден отрезок НОI, соответствующий 

адиабатическому охлаждению и увлаж-

нению наружного воздуха в контактном 

аппарате при одноступенчатом процес-

се. Параметры охлажденного воздуха ха-

рактеризует точка ОI. В данных услови-

ях температура рециркуляционной воды 

равна tмн. Видно, что tмк < tмн, то есть, 

вода при двухступенчатом охлаждении 

воздуха имеет температуру ниже (охла-

ждается интенсивнее), чем в традицион-

ном одноступенчатом процессе прямого 

испарительного охлаждения.

Температура рециркуляционной воды 

зависит от температуры воздуха, по-

ступающего в контактное устройство, 

в пределе она стремится принять темпе-

ратуру мокрого термометра воздуха на 

входе в аппарат.

Разработка компактной градирни
Для повышения охлаждающей мощно-

сти градирни и снижения температуры 

воды ниже температуры мокрого термо-

метра разработано устройство [2]. Схема 

устройства (градирни) приведена полно-

стью на рис. 2.

Градирня содержит корпус 1 прямо-

угольного сечения, внутри которого рас-

положена в виде вертикального слоя на-

садка 2. Насадка выполнена в виде блока 

из плоскопараллельных карбонатных ли-

стов, отстоящих друг от друга на 10 мм. 

Сверху насадки установлено разбрыз-

гивающее устройство — механическая 

форсунка 3 для распыления воды. Над 

форсункой в верхней части корпуса рас-

положен каплеуловитель 4, предотвра-

щающий вынос капель воды.

Сверху за каплеуловителем установ-

лен поверхностный теплообменник 5. 

Снизу данного устройства расположен 

аккумуляторный бак для воды 6, на-

сос 7 для подачи воды и вентилятор 8 

для подачи воздуха. Вентилятор соеди-

нен при помощи воздуховодов с тепло-

обменником 5 и с нижней частью корпу-

са (градирни) 1.

Устройство работает следующим об-

разом. Наружный воздух за счет раз-

режения, создаваемым вентилятором 8, 

проходит через теплообменник 5, затем 

направляется в градирню под слой на-

садки 2. Проходя насадку, воздух под-

вергается прямому испарительному 

охлаждению и увлажнению за счет кон-

такта с пленкой воды, стекающей сверху 

вниз по насадке. После насадки увлаж-

ненный воздух проходит каплеулови-

тель 4, теплообменник 5 и выбрасывает-

ся в атмосферу.

Из-за разницы температуры, воз-

дух, уходящий из градирни (поток У), 

принимает теплоту от наружного воз-

духа (потока Н) и нагревается, наруж-

ный воздух при этом охлаждается (про-

цесс соответствует лучу НК на рис. 1). 

Поверхностный теплообменник 5 ра-

ботает по принципу рекуперативного 

воздухо-воздушного теплообменника. 

Конструктивно он может быть выполнен 

в виде пластинчатого теплообменника.

Таким образом, через слой насадки 2 

проходит воздух, предварительно охла-

жденный в поверхностном теплообмен-

нике 5. Данная воздушная среда фор-

мирует режим прямого испарительно-

го охлаждения при контактировании 

с пленкой воды, стекающей сверху вниз 

по насадке. Как указывалось выше, с по-

нижением температуры воздушного по-

тока температура воды соответственно 

снижается. Если циркуляция воды будет 

осуществляться по замкнутому контуру 

(используется рециркуляционная вода):

бак 6 → насос 7 → форсунка 3 →
→ насадка 2 → бак 6,

процесс охлаждения воздуха в процес-

се охлаждения воздуха в насадке бу-

дет адиабатическим, температура воды 

tw будет равна температуре воздуха по 

мокрому термометру tмн. При этом тем-

пература воздуха в результате адиабати-

ческого охлаждения понизится до вели-

чины приблизительно to.

Для повышения охлаждающей 
мощности градирни и сниже-
ния температуры воды ниже 
температуры мокрого термо-
метра разработано устройство, 
схема которого приведена на 
рис. 2

 Рис. 3. К описанию процессов тепломассопереноса в градирне

 Рис. 2. Схема градирни
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В данный момент времени (условно 

назовем этот период II-й стадией) дви-

жущая сила косвенного охлаждения

наружного воздуха в теплообменнике 5 

Δt = (tн – to) возрастает, то есть повы-

сится охлаждающая мощность воздуш-

ного потока, поступающего из насад-

ки. Наружный воздух будет охлажден 

в теплообменнике 5 до температуры 

еще ниже, чем tк, то есть t < tк, что вы-

зовет дальнейшее понижение темпера-

туры рециркуляционной воды в систе-

ме, соответственно.

Таким образом, при организации 

двухступенчатого охлаждения наружно-

го воздуха в данном устройстве (косвен-

ного и прямого охлаждения) создаются 

все условия для устойчивого понижения 

температуры воды до необходимых зна-

чений ниже температуры мокрого тер-

мометра воздуха.

При использовании этой воды в си-

стеме оборотного водоснабжения, на-

пример, в конденсаторах холодильных 

машин и др. температурно-влажност-

ный режим работы данного устройства 

будет несколько отличаться от изоэн-

тальпийного (адиабатического) увлаж-

нения и охлаждения воздуха в насадке 

данной градирни.

Расчеты режимных параметров гра-

дирни подтверждают, что ее примене-

ние для охлаждения воды при оборот-

ном водоснабжении позволяет снизить 

температуру выходящей воды tw до чис-

ленных значений ниже, чем температу-

ра окружающего (наружного) воздуха 

по мокрому термометру tмн.

С целью сокращения времени выхо-

да градирни на стабильный рабочий ре-

жим рационально использовать две ста-

дии работы:

❏ I-я стадия — стадия пуска (при этом 

теплообменник 5 отключен, наружный 

воздух при помощи вентилятора 8 по-

ступает в нижнюю часть насадки 2, ми-

нуя теплообменник; шибер б закрыт, 

шибер а открыт, а насадка орошается 

рециркуляционной водой при помощи 

насоса 7, причем отбор воды на сторо-

ну (потребителю) не производится, вен-

тиль в закрыт, вентиль г открыт, продол-

жительность стадии всецело зависит от 

времени достижения температуры воды 

tw = tмн);

❏ II-я стадия — рабочая стадия (вклю-

чают в работу теплообменник 5 — ши-

бер а закрывают, шибер б открыва-

ют, отсюда происходит отбор воды из 

бака 6 насосом 7 потребителю, при этом 

вентиль в открывают, вентиль г закры-

вают, далее вода от потребителя непре-

рывно поступает через форсунку 3 на 

насадку 2 для охлаждения воздуха, кото-

рый предварительно подвергся косвен-

ному охлаждению наружным воздухом 

в теплообменнике 5).

Процессы тепломассо-
переноса в градирне
Выделим элементарный объем контакт-

ного узла градирни, образованного дву-

мя параллельными сечениями площа-

дью F, расположенными на расстоя-

нии dh по высоте (рис. 3).

Составим и проинтегрируем систе-

мы дифференциальных уравнений ба-

ланса теплоты (для воздушного пото-

ка и воды) и массы (для водяных паров) 

при прямом испарительном охлаждении 

воды в градирне пленочного типа в уста-

новившемся режиме [3].

После упрощений получаем:

где u — скорость движения воздуха в по-

перечном сечении градирни, м/с; w — со-

держание водяных паров в воздушном 

потоке, кг/м3; ww — содержание насы-

щенных водяных паров на поверхности 

водяной пленки при температуре Т, кг/м3;

β — коэффициент массоотдачи на гра-

нице поверхности «водяная пленка–воз-

дух», м/с; f — коэффициент, характери-

зующий площадь контакта воды и воз-

духа в единице объема градирни, м2/м3; 

μ — площадь прохода для воздуха в по-

перечном сечении градирни, м2/м2; Т — 

средняя температура воды в элементар-

ном объеме градирни, °C; t — средняя 

температура воздуха в элементарном 

объеме градирни, °C; св — удельная теп-

лоемкость воздуха, Дж/(кг⋅К); ρв — плот-

 Уровни варьирования факторов  табл. 1

Факторы / уровни варьирования нижний основной верхний

Х1 100 150 200

Х2 0,3 0,9 1,5

Х3 10 15 20

 Матрица планирования экспериментов ПФЭ 2  табл. 2

Номер опыта / факторы Х1 Х2 Х3 Y

1 + + + 2,5

2 – + + 2,3

3 + – + 1,9

4 – – + 1,0

5 + + – 0,6

6 – + – 0,8

7 + – – 0,2

8 – – – 0,1

 Рис. 4. Общий вид градирни

Для повышения охлаждающей 
мощности градирни и сниже-
ния температуры воды ниже 
температуры мокрого термо-
метра разработано устройство, 
схема которого приведена на 
рис. 2
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ность воздуха, кг/м3; cw — удельная теп-

лоемкость воды, Дж/кг; r — удельная 

теплота парообразования воды, Дж/кг; 

В — коэффициент орошения, кг/кг.

Анализ приведенных дифференци-

альных уравнений материального ба-

ланса водяных паров (уравнение 1, 4), 

теплового баланса воздушного потока 

(уравнение 2, 5), теплового баланса воды 

(уравнение 3, 6) указывает на сложную 

многофакторную зависимость испари-

тельного процесса. На охлаждение воды 

в градирне влияют режимные и кон-

структивные параметры аппарата, ко-

эффициенты тепломассопереноса, ко-

торые, в свою, очередь зависят от гидро-

динамических, диффузионных условий, 

а также теплового режима в контактном 

узле. По данной причине применение 

представленных математических моде-

лей на практике затруднено.

Для ряда градирен испарительного 

типа составлены индивидуальные гра-

фики, которые являются технологи-

ческим паспортом градирни, с помо-

щью которого определяется темпера-

тура охлажденной воды [4]. Рабочий 

режим разработанной градирни (рис. 2) 

еще более осложнен нестационарностью 

температуры рабочего воздушного по-

тока, поступающего в контактный узел 

градирни.

Оценка эффективности 
работы градирни
Для оценки эффективности охлажде-

ния воды в разработанной градирне на 

лабораторном стенде проведены экспе-

риментальные исследования. Общий 

вид лабораторного стенда представлен 

на рис. 4. Экспериментальные исследо-

вания проводились с использованием 

математического метода планирования 

экспериментов [5].

На основе априорной информации 

приняты независимые переменные, фак-

торы: расход воздуха G, кг/ч — Х1; ко-

эффициент орошения μ, м3/(ч⋅м2) — Х2; 

продолжительность работы градирни τ, 

мин. — Х3.

В качестве функции отклика рассма-

тривался температурный перепад (раз-

ность между температурой мокрого тер-

мометра воздуха и охлажденной воды 

в баке градирни Δt = tмн – tw, °C) — Y.

Уровни варьирования факторов при-

ведены в табл. 1. Был реализован пол-

ный факторный эксперимент ПФЭ 2. 

Матрица планирования экспериментов 

и результаты ее реализации представле-

ны в табл. 2.

На основе регрессионного анализа 

получено уравнение регрессии, адекват-

но описывающее поверхность отклика 

при уровне значимости 0,05 [5]:

Y = 1,18 + 0,13X1 + 0,38X2 + 0,74X3. (7)

Из табл. 2 видно, что во всех опытах тем-

пература воды, охлажденной в градир-

не, была ниже температуры окружаю-

щего воздуха по мокрому термометру. 

Температурный перепад составил от 0,1 

до 2,5 °C. Также видно из уравнения (7), 

что на температурный перепад значи-

мо влияли все фактора: расход воздуха, 

плотность орошения, продолжитель-

ность работы градирни.

На основе уравнения (7) построены 

графические зависимости (рис. 5). Они 

получены при фиксировании двух фак-

торов на верхнем уровне.

Известно [4], что снижение темпе-

ратуры воды из градирни всего на 1 °C 

приводит, например, к уменьшению на 

2–4 % расхода электроэнергии на при-

вод компрессоров или к уменьшению 

на приблизительно 2 г расхода услов-

ного топлива на выработку 1 кВт⋅ч 

электроэнергии и т.д. [4].

Таким образом, экспериментальные 

исследования подтвердили работоспо-

собность и эффективность охлаждения 

воды в разработанной градирне.

Выводы
Разработана компактная градирня на ос-

нове косвенно-испарительного охлажде-

ния воздуха. Градирня может охлаждать 

воду при оборотном водоснабжении 

ниже температуры воздуха по мокрому 

термометру, что недостижимо при при-

менении традиционных градирен испа-

рительного типа.

Получена математическая модель 

в виде регрессионного уравнения, адек-

ватно описывающая процесс охлажде-

ния воды в градирне. Она может быть 

использована для практического опре-

деления температуры охлаждения воды 

в типовой градирне в выбранных ре-

жимных параметрах.

Реальная экономическая эффектив-

ность от применения разработанной 

градирни может быть оценена при раз-

личных промышленных испытаниях. 

В этой связи приглашаем к техническо-

му сотрудничеству заинтересованные 

организации и фирмы.  
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В процессе определения энергоэффек-

тивности здания и расчета годовых за-

трат теплоты его инженерными система-

ми значительный интерес представляет 

вопрос о действительных климатиче-

ских параметрах отопительного перио-

да. Дело в том, что документ [1] устанав-

ливает среднюю температуру наружного 

воздуха за отопительный период tоп [°C] 

и его продолжительность zоп [сут.], исхо-

дя из данных круглосуточных наблюде-

ний. Этого вполне достаточно для оцен-

ки энергопотребления системами отоп-

ления, поскольку они функционируют, 

как правило, непрерывно. В то же вре-

мя системы вентиляции и кондициони-

рования воздуха (ВиКВ) в большинстве 

общественных и промышленных зданий 

действуют только в течение рабочего 

времени. Поэтому фактическая наруж-

ная температура за этот период будет 

отличаться от указанной в [1] в сторону 

повышения, поскольку рабочим обычно 

является светлое время суток.

В работе [2] для учета этого обстоя-

тельства автором предложено исполь-

зовать поправку Δt к величине tоп, про-

порциональную величине амплитуды 

суточных колебаний Аtн
 температуры 

наружного воздуха в холодный период 

года [°C], которая также приводится в [1]. 

Коэффициент пропорциональности при 

этом зависит от моментов начала и конца 

рабочего времени. Данная поправка по-

лучается, исходя из предположения о су-

перпозиции регулярного хода среднесу-

точной температуры и ее суточных коле-

баний, которые в первом приближении 

можно считать синусоидальными. Тогда 

уточненное значение основного клима-

тического параметра, необходимого для 

расчета энергопотребления системами 

ВиКВ — градусо-суток отопительного 

периода Dd [К⋅сут.] — можно вычислить 

по формуле:

Dd́ = (tв – tо́п)zоп, где tо́п = tоп + Δt. (1)

Здесь tв — средняя по зданию темпе-

ратура внутреннего воздуха, принимае-

мая по требованиям [3]. Такой подход 

весьма удобен на начальной стадии про-

ектирования, в том числе на этапе ТЭО, 

при ориентировочных расчетах, особен-

но если они имеют большой объем, что 

заставляет в наибольшей степени сокра-

тить количество исходных данных.

Однако при пользовании выражени-

ем (1) необходимо всякий раз опреде-

лять значение Δt для каждого конкрет-

ного района строительства. Поэтому для 

упрощения вычислений можно ввести 

поправочный коэффициент А к норма-

тивному значению Dd. На рис. 1 представ-

лены результаты расчетов величины А 

с использованием климатических пара-

метров, указанных в [1], примерно для 

120-ти городов РФ. Во всех случаях счи-

талось, что системы ВиКВ начинают ра-

боту в 9:00 и заканчивают в 18:00 по 

местному времени, а температура tв при-

нималась на уровне +18 °C как средняя 

для основной части общественных зда-

ний по данным [3].

Автор: О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н. (МГСУ)

Климатические 
параметры
отопительного
периода

Рассматриваемую модель 
можно применять в расчетах 
энергопотребления инже-
нерных систем обеспечения 
микроклимата здания, в первую 
очередь, системы вентиляции 
и кондиционирования воздуха, 
поскольку все вышеприве-
денные рассуждения можно 
повторить и для теплого (охла-
дительного) периода.

Системы вентиляции и конди-
ционирования воздуха в боль-
шинстве зданий действуют толь-
ко в течение рабочего времени

 Рис. 1. Значение поправочного коэффициента A к величине Dd
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Легко видеть, что практически всегда па-

раметр А лежит в достаточно узком диа-

пазоне, причем какая-либо статистиче-

ски значимая корреляция с величиной 

Dd отсутствует. Это и позволяет считать 

коэффициент А постоянным и незави-

симым от Dd. Статистическая обработ-

ка данных, приведенных на рис. 1, дает 

для А значение 0,87 ± 0,02. Следовательно, 

при учете некруглосуточного характе-

ра работы систем ВиКВ реальный уро-

вень потребления теплоты оказывается 

на 13 % ниже, чем при непосредствен-

ном использовании нормативных кли-

матических показателей из [1].

Заметим, что мы здесь не рассматри-

ваем влияние на Dd изменения другой 

их составляющей, а именно zоп. Конечно, 

фактическая потребность в теплоте на 

подогрев приточного воздуха и, соответ-

ственно, реальная продолжительность 

отопительного периода тоже могут от-

личаться от нормативных значений. Это 

определяется соотношением теплопо-

ступлений и теплопотерь в конкретном 

здании, исходя из чего, можно найти пре-

дельную наружную температуру, начи-

ная с которой подогрев притока уже не 

требуется. Однако на практике моменты 

включения и отключения подачи тепло-

ты системами централизованного тепло-

снабжения устанавливаются директивно, 

поэтому в первом приближении величи-

ну Dd можно считать фиксированной.

Теперь необходимо объяснить отсут-

ствие заметной связи А и Dd. Это можно 

сделать следующим образом. На рис. 2 

показано поле корреляции амплитуды 

Аtн
 и величины tоп по данным [1]. Легко 

видеть, что в данном случае между эти-

ми параметрами наблюдается достаточ-

но четкая зависимость с относительно 

высоким коэффициентом корреляции 

r = 0,6, причем с повышением tоп значе-

ние Аtн
 убывает. Соответствующее урав-

нение регрессии можно записать в виде 

следующего выражения:

Аtн
 = 6,6 – 0,3tоп. (2)

Следовательно, если по определению 

Δt = aАtн
/2 [2], где a = 0,72 для принято-

го режима работы систем ВиКВ, тогда 

с учетом (1) оказывается:

tо́п = tоп + 0,72(3,3 – 0,15tоп) = (3)

= tоп + 2,38 – 0,11tоп = 0,89tоп + 2,38,

откуда находим:

Иначе говоря, поправка Δt убывает 

с возрастанием tоп таким образом, что 

отношение:

остается практически постоянным. По-

лученный результат подтверждает нали-

чие глубокой взаимосвязи между основ-

ными расчетными параметрами наруж-

ного климата, которую можно описать 

вероятностно-статистической моделью, 

предложенной автором в работе [4].

Корни данных закономерностей ле-

жат в особенностях вероятностного 

распределения температур наружного 

воздуха в течение года, причем эти осо-

бенности не зависят от района строи-

тельства, а значит, от конкретного тем-

пературного диапазона. Последнее воз-

можно, если распределение температур 

в каждом регионе подчиняется одному 

и тому же закону, который со значитель-

ной степенью точности можно считать 

нормальным.

В самом деле, погодные условия фор-

мируются под влиянием большого ко-

личества достаточно независимых фак-

торов, действие которых суммируется. 

Но тогда в соответствии с центральной 

предельной теоремой теории вероятно-

стей [5] сумма должна иметь нормаль-

ное распределение. То же самое мож-

но утверждать, исходя из существенной 

турбулентности атмосферных течений, 

влияющих на погодные процессы.

При этом характерно, что данный за-

кон относится не только к чисто стоха-

стической компоненте изменения тем-

пературы наружного воздуха tн, то есть 

к ее текущему отклонению от средне-

многолетнего значения для той или 

иной даты, но и к колебаниям tн в целом, 

хотя последние на первый взгляд содер-

жат явно закономерную (в первом при-

ближении синусоидальную) сезонную 

составляющую.

Рассматриваемую модель можно при-

менять в расчетах энергопотребления 

инженерных систем обеспечения микро-

климата здания, в первую очередь ВиКВ, 

поскольку все вышеприведенные рассу-

ждения можно повторить и для тепло-

го (охладительного) периода. Кроме того, 

модель имеет простой инженерный вид 

и требует минимального объема исход-

ной информации, а потому может быть 

рекомендована для использования в ин-

женерной практике.  
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Сегодня при строительстве быстровоз-

водимых зданий активно применяется 

большое количество различных техно-

логий и технических решений, направ-

ленных на снижение общей стоимости 

здания. Несмотря на то, что во многих 

российских регионах высота снежно-

го покрова может достигать нескольких 

десятков сантиметров и более, в послед-

ние несколько лет для размещения ин-

женерного оборудования у нас в стране 

начали широко использоваться плоские 

кровли. Масса оборудования, выноси-

мого на кровлю, может варьировать от 

10 кг до 10 тонн.

Узлы прохода кровли
На горизонтальных кровлях часто раз-

мещают системы охлаждения и вентиля-

ции — в основном это касается венти-

ляторов приточных и вытяжных систем. 

Для того чтобы проложить вентиляци-

онные каналы через тепло- и гидроизо-

ляционный «пирог» кровли, разрабаты-

ваются специальные технические узлы — 

узлы прохода кровли (УПК). Чаще всего 

их монтируют непосредственно на кров-

ле строители или кровельщики.

Такие узлы должны выполнять следую-

щие основные функции: компенсиро-

вать статические и динамические на-

грузки, связанные с размещением и ра-

ботой вентиляционного оборудования; 

обеспечивать удобство выполнения гид-

роизоляции кровли, в том числе с помо-

щью ПВХ-мембран.

Кроме того, они должны иметь кон-

струкцию, которую можно легко монти-

ровать на металлический каркас и обла-

дать хорошей теплоизоляцией. Все де-

тали узла прохода кровли должны быть 

выполнены из материалов, устойчивых 

к коррозии, или обладать антикоррозий-

ным покрытием.

Практика показывает, что при мон-

таже узлов прохода кровли строите-

ли впадают в две основные крайности. 

Автор: Ф. АНДРОНОВ, инженер СКВ

Монтаж
крышных
вентиляторов

Несмотря на то, что во многих 
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сантиметров и более, в по-
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размещения инженерного обо-
рудования у нас в стране начали 
широко использоваться плоские 
кровли. Масса оборудования, 
выносимого на кровлю, может 
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На горизонтальных кровлях ча-
сто размещают системы охла-
ждения и вентиляции — это 
касается вентиляторов приточ-
ных и вытяжных систем

 Фото 1. Опорный узел Systemair
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Например, стараясь минимизировать 

стоимость конструкции, они создают 

заведомо некачественные УПК, не со-

ответствующие основным требованиям, 

предъявляемым к таким конструкциям: 

плохая гидро- и теплоизоляция, неряш-

ливый внешний вид и т.д. Впадая в дру-

гую крайность, строители изготавливают 

узлы стоимостью, превышающей стои-

мость вентиляционного оборудования.

Системы монтажа
крышных вентиляторов
Для зданий с так называемой жесткой 

кровлей технология организации узла 

прохода кровли достаточно проста и хо-

рошо освоена. Узел выполняется в виде 

небольшой постройки, сложенной из 

кирпича, или ленточного фундамента, 

отлитого из бетона, на который устанав-

ливается вентиляционное оборудование. 

В этом случае узел фактически будет яв-

ляться продолжением вентиляционной 

шахты здания. К сожалению, такая ор-

ганизация узла не всегда позволяет из-

бежать трудностей, связанных с крепле-

нием оборудования и гидроизоляцией 

примыканий.

Стандартизированного и универсаль-

ного технического решения для монта-

жа узла прохода на мягкой кровле в на-

стоящий момент не существует. В то же 

время, значительное увеличение числа 

зданий с такой кровлей привело к росту 

интереса проектантов к данной пробле-

ме. В результате было разработано не-

сколько способов создания узла прохода 

кровли на мягкой кровле. Часть из них 

предлагают производители вентиляци-

онного оборудования, часть — органи-

зации, специализирующиеся на созда-

нии конструкций для различных инже-

нерных систем. Поскольку вентиляторы 

обладают разными размерами и по-раз-

ному монтируются на кровле, конструк-

ции для их размещения на кровле очень 

различны. Большинство специалистов 

используют для их обозначения одно 

общее название — системы монтажа 

крышных вентиляторов (СМКВ).

Наибольшее распространение СМКВ 

получили в США, где на плоских кров-

лях размещено до 90 % вентиляцион-

ного оборудования — характерным 

примером являются рестораны сети 

McDonalds. Именно в США были раз-

работаны и введены в строй стандар-

ты, определяющие требования к СМКВ 

и документы, где сформулированы прак-

тические рекомендации по проектирова-

нию и монтажу систем монтажа крыш-

ных вентиляторов. Также в Северной 

Америке работает большое количество

компаний, например, Thybar, выпускаю-

щих подобные системы: опорные рамы 

для установки вентиляторов (roof curb), 

антивибрационные опорные рамы 

(vibro-curb), системы для крепления кон-

диционеров (retro-mate) и т.д.

Одними из основных достоинств 

стандартных американских СМКВ яв-

ляются низкая масса системы и незна-

чительные динамические нагрузки на 

кровлю. Как правило, вес крышных вен-

тиляторов не превышает 100 кг, а давле-

ние, оказываемое ими на поверхность 

кровли, — 800 Па. Использование таких 

облегченных вентиляторов позволяет 

реализовывать СМКВ в виде обычных 

деревянных каркасов, облицованных 

листовым алюминием. По периметру 

систем размещается деревянный бру-

сок, используемый для фиксации гидро-

изоляционной пленки и крепления ниж-

ней части вентиляторов одновременно. 

Интересно, что вентиляторы, установ-

ленные на кровле, могут использовать-

ся не только в качестве вытяжных, но 

и в качестве приточных или реверсив-

ных. То есть, через один и тот же СМКВ 

может подаваться как приточный, так 

и вытяжной воздух. Некоторые амери-

канские производители (например, ком-

пания Greenheck) поставляют крышные 

вентиляторы в комплекте с СМКВ. Так 

многие американские компании изго-

тавливают СМКВ на заказ, системы мо-

гут быть любых размеров и прочности. 

Также при создании СМКВ некоторые 

компании предлагают следующие нетра-

диционные технические решения: уста-

новка профнастила на гофры (с сохране-

нием герметичности); размещение круп-

ногабаритных roof-top длиной до 10 м; 

виброизоляторы, встроенные в раму 

СМКВ; система гашения сейсмической 

волны, вызванной землетрясениями.

В Европе для крепления вентиляци-

онного оборудования на кровле тоже ис-

пользуются СМКВ, однако, пока они не 

получили широкого распространения. 

В основном это связано с тем обстоя-

тельством, что европейским произво-

дителям не удалось наладить массовый 

выпуск доступных СМКВ, использую-

щих вышеперечисленные технические 

решения — во многом это обусловле-

но региональными традициями проек-

тирования. Поэтому в европейских госу-

дарствах выбор СМКВ, доступных мас-

совому пользователю, намного меньше. 

В основном такие системы применяются 

для организации вентиляции складских 

и торговых комплексов, то есть, зданий 

большого размера с плоской кровлей по 

металл-каркасу.

При создании некоторых СМКВ ис-

пользуются стандартные технические 

решения, позволяющие одному устрой-

ству выполнять несколько различных 

функций. Например система компании 

Systemair благодаря специальному ма-

териалу, используемому в качестве теп-

лоизоляции, одновременно является 

опорным узлом крышного вентилятора 

и шумоглушителем.
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Одними из достоинств стан-
дартных американских СМКВ 
являются низкая масса систе-
мы и незначительные динами-
ческие нагрузки на кровлю

 Фото 2. Ошибочный монтаж без СМКВ
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СМКВ могут использоваться для шахт 

систем естественной вентиляции и ды-

моудаления. Некоторые из них, напри-

мер системы СМКВ компании Colt, мо-

гут осуществлять вентиляцию и ды-

моудаление из помещения с помощью 

встроенных мало-напорных реверсив-

ных осевых вентиляторов или вообще 

без вентилятора. Площадь таких венти-

ляционных узлов может составлять не-

сколько квадратных метров. В России по-

добные системы установлены на здани-

ях торговых комплексов «Ашан» и IKEA. 

Данные СМКВ могут состоять из осно-

вания, монтируемого на стропильные 

балки, и верхней части, которая выбира-

ется для решения определенной техни-

ческой задачи. Еще одной технической 

особенностью СМКВ фирмы Colt яв-

ляются автоматические системы защи-

ты от осадков. Эти системы закрывают 

створки проема естественной вентиля-

ции при первых каплях дождя.

Использование СМКВ в России
СМКВ, используемые в СССР, отличались 

крайне простой конструкцией. В основ-

ном в качестве таких систем у нас в стране 

использовались так называемые «стака-

ны» серий СТ. При их монтаже строите-

ли руководствовались типовыми черте-

жами, разработанными специалистами 

СантехНИИпроект. Эти стаканы имели 

форму цилиндров и предназначались для 

монтажа крышных вентиляторов стан-

дартных размеров. Гидроизоляции или 

утепления в них предусмотрено не было. 

В основном стаканы размещались на мо-

нолитных или сборных железобетонных 

кровлях с битумной гидроизоляцией.

Сейчас данные изделия выпускают не-

сколько российских производственных 

предприятий, однако целесообразность 

их применения представляется сомни-

тельной. По сути, стаканы СТ являют-

ся своего рода «кашей из топора». Они 

отличаются низкой себестоимостью, но 

дополнительные затраты, связанные 

с трудоемкостью их монтажа и расходом 

материалов, значительны и могут превы-

сить стоимость самой СМКВ.

В основном, главное неудобство их 

монтажа обусловлено цилиндрической 

формой стакана — к круглому основа-

нию СМКВ сложно подвести материа-

лы с плоской поверхностью или прямой 

кромкой: стропильные балки, утеплите-

ли Rockwool, ПВХ-мембраны и др. Кроме 

того, именно неудобная форма примы-

каний часто становится причиной про-

течек или повышенной стоимости вы-

полнения гидроизоляции кровли.

Сегодня в России строится большое 

количество зданий с мягкой кровлей, 

и проектировщикам неудобно постоян-

но разрабатывать узлы СМКВ индиви-

дуально для каждого конкретного зда-

ния. А доступных типовых проектов та-

ких систем на российском строительном 

рынке пока нет. Поэтому большая часть 

проектантов просто пренебрегают разра-

боткой СМКВ. В результате монтажни-

кам приходится самостоятельно закреп-

лять вентиляторы на кровле. При этом 

они либо используют некачественные са-

модельные СМКВ, либо закрепляют обо-

рудование непосредственно на кровле.

В 2004 году одним из столичных про-

ектантов были сформулированы ос-

новные требования к системам монта-

жа крышных вентиляторов. В основном 

они повторили и расширили требования 

соответствующих американские стан-

дартов. Список основных требований 

к СМКВ выглядит следующим образом:

❏ системы СМКВ должны удобно мон-

тироваться к металлическим балкам кар-

каса кровли — стальная конструкция;

❏ крепить ПВХ к системе СМКВ дол-

жно быть удобно — внешняя поверх-

ность, соприкасающаяся с пленкой, дол-

жна представлять собой плоскость, го-

ризонтальное сечение СМКВ должно 

быть квадратным;

❏ системы СМКВ должны обладать 

жесткой конструкцией и выдерживать 

вибрационные нагрузки, генерируемые 
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СМКВ, используемые в СССР, 
отличались крайне простой кон-
струкцией. В качестве таких 
систем у нас в стране исполь-
зовались «стаканы» серий СТ

 Фото 4. Система Colt с осевым вентилятором

 Фото 3. Самодельная СМКВ
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мощными вентиляторами с вертикаль-

ной осью — нагрузки «на срез» в гори-

зонтальной плоскости;

❏ в системах СМКВ должна быть пред-

усмотрена возможность монтажа отсеч-

ных клапанов;

❏ системы СМКВ должны быть осна-

щены теплоизолированными стенками;

❏ у систем СМКВ должна быть возмож-

ность размещения любого типа венти-

ляторов, в том числе и осевых высокого 

давления для подачи воздуха внутрь зда-

ния (системы ПД);

❏ у систем СМКВ должна быть преду-

смотрена возможность монтажа на скат-

ной кровле с любым углом наклона;

❏ все элементы конструкции СМКВ 

должны отличатся полной коррозион-

ной устойчивостью в любом климате;

❏ при необходимости в СМКВ должна 

быть реализована возможность работы 

с вентиляторами систем ДУ (дымоудале-

ние при температуре 600 °C);

❏ на объект СМКВ должны постав-

ляться в полной заводской готовности — 

время монтажа на кровле следует сокра-

тить до минимума.

В 2004 году выполнение всех выше-

перечисленных требований не мог обес-

печить ни один отечественный произ-

водитель. Пробный выпуск СМКВ на-

чался в 2005 году, и спрос на данные 

системы превзошел и ожидания, и тех-

нические возможности производителя. 

Опция СМКВ, предложенная на рын-

ке крышных систем вентиляции, ста-

ла использоваться примерно в 50 % за-

казов. Крупнейшими объектами, где 

были установлены новые системы, ста-

ли здания торговых комплексов «Мега» 

и IKEA, расположенные в различных го-

родах страны. Новые СМКВ позволи-

ли монтировать крышные вентиляторы

от № 355 до № 1400 и осевые от № 400 до 

№ 1250. Силовой каркас СМКВ выпол-

няется цельносварным и облицован-

ным листовым металлом (с двух сто-

рон). Возможны различные исполнения: 

с облицовкой из оцинкованной или не-

ржавеющей стали, с утеплением или без. 

В СМКВ могут встраиваться отсечные 

клапаны следующих типов: простые об-

ратные; механические с моторным при-

водом; противопожарные — особенно 

актуально при монтаже крышных вен-

тиляторов систем дымоудаления.

Изначально на российском рынке 

новые СМКВ были предложены именно 

как опция для вентиляторов дымоудале-

ния крышного типа. Одной из основных 

проблем данного оборудования явля-

ются повышенные требования по огне-

стойкости кровли в зоне выброса. Дело 

в том, засыпать горючую кровлю него-

рючей щебенкой или бетонной плит-

кой не всегда возможно. Во-первых, это 

может привести к значительному уве-

личению статических нагрузок на кры-

шу, во-вторых — к ухудшению внешне-

го вида здания.

Сегодня проектанты начинают все 

чаще начинают использовать СМКВ для 

пропускания через кровлю не только 

вентиляционных каналов, но и других 

инженерных коммуникаций: дымохо-

дов, кабелей и т.д. Также необходимо от-

метить следующие дополнительные воз-

можности, которые СМКВ предоставля-

ют пользователю:

❏ возможность вывода нескольких вен-

тиляционных шахт небольшого размера 

в один общий узел СМКВ;

❏ возможность использования СМКВ 

для подачи воздуха внутрь зданий, в том 

числе в системах ПД (противодымный 

подпор);

❏ возможность увеличения высоты 

сброса дымовых газовых от систем ДУ 

до 2 м или более (актуально при исполь-

зовании кровли из горючих материалов 

без защиты).

В настоящее время производством 

СМКВ в России занимаются сразу три 

предприятия. Их продукция в разной 

степени удовлетворяет части вышепе-

речисленных требований к СМКВ.  
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При создании СМКВ использу-
ются стандартные технические 
решения, позволяющие одно-
му устройству выполнять не-
сколько различных функций

 Фото 6. СТ-стакан СантехНИИпроекта

 Фото 5. СМКВ с утепленным клапаном с приводом завода «Веза»



80
декабрь 2012

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Центр имеет общую площадь 35 тыс. м2, 

размеры в плане 98,4 × 63,7 м, и состоит 

из двух блоков — А и Б. Вестибюль стан-

ции метро «Варшавская» встроен в зда-

ние МТДЦ, поэтому в комплекс можно 

войти из метро, из подземного перехода, 

и непосредственно с улицы. Фасады зда-

ния облицованы панелями различного 

цвета и геометрической формы. Здание 

имеет необычное остекление: небольшие 

окна неправильной формы и большие, 

выступающие над фасадом как поток 

воды, «кристаллы». Внутренний дизайн 

центра оригинален и не похож на дру-

гие здания сходного назначения. В част-

ности, были использованы элементы, со-

ответствующие стилю, в котором рабо-

тает испанский архитектор Гауди.

Блок А включает в себя четыре под-

земных этажа, три из которых занимают 

автостоянки с двумя изолированными 

рампами на въезд и выезд. На верхнем 

подземном уровне расположен супер-

маркет «Цезарь-парк» с помещением 

загрузки и вспомогательными помеще-

ниями, а также три надземных этажа, где 

находятся сдаваемые в аренду торговые 

площади. Торговые помещения имеют 

стеклянные стены, установленные под 

разным углом к полу. Этажи (–1, 1, 2, 3) 

блока А имеют общий атриум с эскала-

торами и панорамным лифтом. Кровля 

атриума стеклянная.

В этом же блоке размещены пять ки-

нозалов со вспомогательными помеще-

ниями, кафе и баром. На кровле блока А 

предусмотрена надстройка с админист-

ративными помещениями заказчика.

Блок Б состоит из трех надземных 

этажей с торговыми помещениями, за-

лом игровых автоматов и блоком пита-

ния. Блок питания представляет собой 

двухсветное пространство, завершаю-

щееся кровлей из металлических кон-

струкций со стеклом.

В нижней части на отметке 8,7 м рас-

положились восемь предприятий быст-

рого питания с общим залом для посе-

тителей. Для каждого предприятия ого-

рожены вспомогательные помещения, 

горячие цеха, а помещения для разда-

чи блюд сообщаются с залом. Места для 

посетителей предусмотрены также на 

антресолях.

Комплекс оснащен системами обще-

обменной вентиляции, противодымной 

защиты, системами кондиционирова-

ния на базе центральных кондиционе-

ров, фанкойлов, сплит-систем, система-

ми холодоснабжения. Работы на объекте 

выполнены в объеме shell and core.

Работа в авральном режиме
Процесс проектирования МТДЦ ока-

зался трудным. Главная проблема за-

ключалась в том, что проектирование 

проводилось одновременно со строи-

тельством здания. Это произошло по-

тому, что предыдущие проектировщи-

ки раздела «Отопление и вентиляция» 

не справились с разработкой рабочей 

документации, и завершать работу при-

шлось другим. Строительство здания 

уже было развернуто, поэтому чертежи 

отдавали в монтаж по мере строитель-

ной готовности.

Были рассчитаны тепло-воздушные 

балансы и сделан заказ оборудования 

производителям. Заказ оборудования 

без чертежей предполагает свои про-

блемы: надо решить, каким будет ис-

полнение установок (правое или левое), 

определить направление выходных па-

трубков для присоединения к вентобо-

рудованию воздуховодов, что возмож-

но только при детальной проработке на 

чертежах. Вся работа выполнялась эскиз-

но. Одновременно разрабатывались чер-

тежи венткамер, площади и места распо-

ложения которых были определены в ар-

хитектурно-строительной проектной 

части, что облегчило задачу.

Автор: С. ЗВЯГИНЦЕВА,
инженер-проектировщик

Вентиляция
подземных
сооружений

Компания «Инженерные 
системы и коммуникации — 
И.С.К.-групп» выполнила 
проектирование, поставку 
оборудования и материалов, 
монтажные и пусконаладочные 
работы системы вентиля-
ции и кондиционирования 
для многофункционально-
го торгово-досугового центра 
(далее МТДЦ) у станции метро 
«Варшавская» в Москве.
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Заказчик затребовал обозна-
чить расположение и размеры 
отверстий под воздуховоды 
и трубопроводы в монолите
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Заказчик затребовал обозначить распо-

ложение и размеры отверстий под воз-

духоводы и трубопроводы в монолите, 

так как резать отверстия под коммуни-

кации после его установки — трудоем-

кий и дорогой процесс.

Чертежи каждого этажа перед выдачей 

на стройку согласовывались со смежни-

ками — специалистами других инженер-

ных систем: электроснабжения, водопро-

вода и канализации, водяного пожаро-

тушения, слаботочных систем, а также 

с конструкторами и архитекторами, тех-

нологами, пожарным надзором, служ-

бой эксплуатации. И только после это-

го заказчик дал разрешение на произ-

водство работ.

По завершении подготовки подзем-

ных автостоянок планы с разводкой воз-

духоводов общеобменной и противо-

дымной вентиляции по трем подземным 

уровням были переданы монтажникам.

Системы вентиляции 
и дымоудаления для автостоянок
Подземные этажи, как правило, имеют 

небольшую высоту. Чтобы решить про-

блему прокладки воздуховодов и обеспе-

чить необходимые высоты под воздухо-

водами, была создана разветвленная сеть 

приточных и вытяжных воздуховодов, 

что позволило сделать их высоту мини-

мальной (h = 150–200 мм). Кроме того, 

расположение приточных и вытяжных 

вентсистем на обслуживаемых этажах 

с противоположных сторон решило дру-

гую проблему, и количество пересечений 

воздуховодов получилось минимальным. 

Для снижения шума при работе венти-

ляторов в венткамерах установки были 

заказаны в шумоизолированных корпу-

сах с вентиляторами на виброизолято-

рах с гибкими вставками и шумоглуши-

телями на входе и выходе.

Общеобменная приточно-вытяжная 

вентиляция стоянок обеспечивает не ме-

нее чем двукратный воздухообмен в час, 

что позволяет растворять газовые вы-

бросы от машин до предельно-допусти-

мых концентраций в рабочей зоне. Кроме 

того, предусмотрена система дымоуда-

ления из стоянок и подпор воздуха при 

пожаре в тамбур-шлюзы, отделяющие 

лестничные клетки от стоянок, и в шах-

ты лифтов с перетеканием через огнеза-

держивающие клапаны в лифтовые хол-

лы на подземных этажах. Над въездны-

ми и выездными воротами установлены 

противопожарные воздушные завесы.

Выполнить воздуховоды подпора воз-

духа в тамбур-шлюзы лестничных кле-

ток оказалось сложно из-за небольшого 

размера тамбуров. В итоге было принято 

решение сделать плоские воздуховоды 

с огнезащитным покрытием вплотную 

к перегородкам, которые архитекторы 

закрыли гипсокартонном, а вверху вре-

зали противопожарные клапаны. Таким 

образом, было обеспечено пространство 

для прохода людей.

В изолированные рампы на въезд 

и выезд также предусмотрена подача све-

жего воздуха и удаление воздуха из ниж-

ней и верхней зон поровну самостоя-

тельными системами. Движение машин 

по рампам происходит вокруг централь-

ного круглого ствола. В круглом стволе 

расположились индивидуальный тепло-

вой пункт, обслуживающий автостоян-

ку, и вентиляционной камеры. Для уста-

новки вентсистем, обслуживающих рам-

пу, использованы все свободные уголки 

ее конструкции.

Удаление дыма из двух изолирован-

ных рамп решено путем создания под-

пора воздуха в нижней части рамп при 

открытии ворот.

Вентиляция подземного 
супермаркета
Следующим этапом стало проектирова-

ние системы верхнего подземного уров-

ня, где расположен супермаркет «Цезарь-

парк». В связи с тем, что конденсаторы 

холодильных прилавков вынесены на 

улицу, теплопоступлений от их работы 

в зале не будет, а от прилавков поступает 

холод, заказчик выдал задание на проек-

тирование только приточно-вытяжной 

вентиляции без кондиционирования.

В соответствии с технологическим за-

данием был выполнен расчет воздушно-

тепловых балансов. Основная трудность, 

встретившаяся на пути, — небольшая 

высота помещения (3 м), поэтому план 

воздуховодов выполняли и корректи-

ровали не один раз. Поначалу было ре-

шено сделать подвесной потолок, но ко-

гда определилась его высота, стала оче-

видна несостоятельность такого подхода. 

В итоге были проведены в проходах ме-

жду прилавками плоские приточные 

воздуховоды с отверстиями, затянуты-

ми сетками. Это позволило зрительно 

увеличить высоту помещения.

Плоские воздуховоды приводят к уве-

личению скорости движения воздуха 

в них, следовательно, к большим поте-

рям давления и большему шуму, созда-

ваемому вентиляторами. Это повышает 

расход электроэнергии.

Через весь зал супермаркета был про-

ложен транзитный воздуховод дымоуда-

ления из помещения загрузки сечением 

1700 × 500 мм с некрасивым огнезащит-

ным покрытием, так как шахта, преду-

смотренная в архитектурно-строитель-

ной части проекта, находится с одной 

стороны зала, а помещение загрузки — 

с противоположной. Перенести транзит-

ный воздуховод в другое место не пред-

ставлялось возможным, и конструкцию 

«зашили» гипсокартоном. Воздуховоды 

дымоудаления из зала для посетите-

лей и коридоров вспомогательных по-

мещений супермаркета были проведе-

ны со стороны, где нет приточных и вы-

тяжных воздуховодов.
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Общеобменная приточно-вы-
тяжная вентиляция стоянок 
обеспечивает двукратный воз-
духообмен в час, что позволя-
ет растворять газовые выбро-
сы от машин до предельно-до-
пустимых концентраций
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Над входами в зону эскалаторов атриу-

ма и в супермаркет из подземного пере-

хода предусмотрены воздушные проти-

вопожарные завесы.

Обеспечение наземных 
уровней МТДЦ
Все коммуникации систем вентиляции 

и кондиционирования для торговых 

арендуемых площадей на трех надземных 

этажах проведены за подвесным потол-

ком коридоров с ответвлениями в каж-

дое помещение. Высота этих этажей до-

статочна для того, чтобы выделить на за-

потолочное пространство 600–700 мм.

Для вентиляционной системы, обслу-

живающей торговые помещения блока Б, 

венткамера была предусмотрена в бло-

ке А у первой оси. Перенести ее в другое 

место было невозможно, поэтому тран-

зитный воздуховод через блок А сечени-

ем 1600 × 450 мм получился очень длин-

ным, что может ухудшить вентиляцию 

торговых помещений блока Б.

Длинные сети воздуховодов — плохое 

решение, так как увеличиваются поте-

ри давления, что ведет к необходимости 

повышения напора. Это в свою очередь 

увеличивает шум и расход электроэнер-

гии. Кроме того, длинные сети сложно 

увязываются. В данном случае такое ре-

шение получилось из-за непроработан-

ности проекта здания в целом.

При разработке архитектурно-строи-

тельных чертежей необходимо учиты-

вать требования специалистов раздела 

отопления и вентиляции по размеще-

нию вентиляционных камер, шахт, высо-

ты запотолочного пространства и даже 

расположению помещений, которые си-

стемы вентиляции обслуживают.

Для торговых помещений предусмотрена 

вентиляция, совмещенная с кондицио-

нированием и воздушным отоплением 

в дополнение к отоплению нагреватель-

ными приборами. В торговые помеще-

ния от центральных кондиционеров по-

дается свежий воздух, охлажденный до 

+16 °C летом и нагретый до +22 °C зимой, 

в количестве, которое обеспечивает сан-

норму свежего воздуха на одного челове-

ка. Данная норма свежего воздуха асси-

милирует только часть теплоизбытков.

Для удаления оставшейся теплоты пред-

усмотрена установка за подвесным по-

толком фанкойлов, в которых вну-

тренний воздух помещений проходит 

очистку в фильтрах и охлаждение в воз-

духоохладителях летом. Установку фан-

койлов и разводку воздуховодов выпол-

няют арендаторы. Управление этими 

приборами происходит автономно с на-

стенных пультов управления.

При разработке проекта системы 

дымоудаления на данных уровнях так-

же присутствовали трудности. Сначала 

предполагалось использовать стекло ат-

риума, а именно предусмотреть автома-

тические, дистанционно открываемые 

фрамуги по сигналу о пожаре. Однако 

этому помешали архитектурные осо-

бенности остекления. После консульта-

ций с представителями пожарного над-

зора решили выполнить дымоудаление 

из коридоров торговых этажей. Причем 

нормально закрытые противопожар-

ные клапаны установлены на воздухово-

дах дымоудаления при выходе из шахт, 

а удаление дыма из коридоров во вре-

мя пожара производиться через отвер-

стия в воздуховодах, затянутых сетками. 

Это позволило разместить воздуховоды 

за подвесным потолком вместе с други-

ми коммуникациями. Установка клапа-

нов дымоудаления за подвесным потол-

ком занимает много места и требуется 

большее их количество, поэтому инже-

неры разместили их при выходе из шахт. 

Подпор воздуха во время пожара пред-

усмотрен во все шесть лестничных кле-

ток, а также в тамбур-шлюз при входе 

в торговый центр из вестибюля метро-

политена. Такое решение позволит ком-

пенсировать удаление дыма притоком 

свежего воздуха во время пожара.
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Основная трудность, встретив-
шаяся на пути, — небольшая 
высота помещения, поэтому 
план воздуховодов выполняли 
и корректировали не один раз

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m



83
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Наращивание мощностей кинозалов
Для вентиляции четырех кинозалов 

предусмотрено четыре центральных 

кондиционера в венткамере на кров-

ле и четыре вытяжные системы, уста-

новленные открыто на кровле блока А. 

Единственное место для вентиляцион-

ной камеры было над кинозалами, что, 

конечно, является не самым лучшим ва-

риантом: вибрации и шум от работаю-

щего вентоборудования могут мешать 

работе заведения.

Были выполнены все возможные ме-

роприятия по шумозащите зрительных 

залов: «плавающие полы», фундаменты 

с виброзащитой, центральные конди-

ционеры в шумоизолированном корпу-

се, в венткамерах установлены виброизо-

лирующие основания под вентагрегата-

ми, гибкие вставки и шумоглушители на 

воздуховодах.

Для зданий, подобных МТДЦ, суще-

ствует проблема: на арендуемые площа-

ди приходят арендаторы с другим назна-

чением помещений и другими техноло-

гическими требованиями в сравнении 

с предполагаемыми изначально. Так про-

изошло и в нашем случае. Центр выгод-

но расположен: станция метро пропу-

скает большой людской поток. Работы 

по основному проекту еще не закончи-

лись, а все площади уже сдали в арен-

ду. Поэтому проектирование велось не 

только одновременно со строительством 

и монтажными работами, приходилось 

также корректировать проект по мере 

аренды площади. Все эти изменения 

нужно было вносить быстро в докумен-

тацию по вентиляции и кондициониро-

ванию и передавать на стройку.

Например, с приходом арендатора 

увеличилось количество зрителей в че-

тырех кинозалах, был организован еще 

один кинозал, вспомогательные помеще-

ния, кафе, бар. Вышли из положения сле-

дующим образом: запроектировали на 

кровле и выполнили две дополнитель-

ные венткамеры и вытяжные системы.

В другом случае на торговой площади 

в блоке Б, предусмотренной общим про-

ектом, арендатор решил создать зал иг-

ровых автоматов с административными 

помещениями. Но это совершенно дру-

гие расходы воздуха, тепла и холода, чем 

для торгового павильона. Был выпол-

нен новый расчет воздушно-тепловых 

балансов и приняты следующие реше-

ния: в административные помещения 

подача и удаление воздуха производит-

ся от систем, предусмотренных общим 

проектом. Для зала игровых автоматов 

установлен во вновь организованной 

венткамере на кровле блока Б кондицио-

нер, в котором свежий воздух проходит 

очистку в фильтре, охлаждение в лет-

ний период до +24 °C и нагрев в тепло-

обменнике зимой до +20 °C. Охлаждение 

воздуха происходит в воздухоохладите-

ле центрального кондиционера фрео-

ном, поступающим от наружного бло-

ка MSAT-71, открыто установленного на 

стене венткамеры.

Для создания комфортных условий 

во всех помещениях игрового зала пред-

усмотрено кондиционирование:

❏ в административных помещениях — 

мультисплит-система (один наружный 

блок на кровле здания и пять внутрен-

них канальных блоков);

❏ в зале игровых автоматов — фанкой-

лы за фальшпотолком, в которые посту-

пает охлажденная вода температурой 

+7–12 °C от чиллера.

Вентиляция и кондиционирование 
блока питания
Изменять первоначальный вариант си-

стем коммуникаций пришлось и в блоке 

питания. В связи с тем, что сначала тех-

нологические задания по проектирова-

нию систем для закусочных отсутство-

вали, в зал для посетителей рассчитали 

подачу свежего воздуха, охлажденного 

до +16 °C летом и нагретого до +22 °C зи-

мой, а для самих закусочных спроекти-

ровали по одной вытяжной системе.

Дымоудаление из двухсветного про-

странства зала было организовано с ес-

тественным побуждением через воз-

душные утепленные клапаны с электро-

приводом. Эти клапаны можно будет 

использовать в летний период для про-

ветривания верхней зоны.

Когда арендаторы блока питания пе-

редали нам свои технологические зада-

ния, стало ясно: возникли новые пробле-

мы. Появились отгороженные от обще-

го зала горячие цеха и вспомогательные 

помещения с большим количеством тех-

нологического оборудования, дополни-

тельные места для посетителей на ан-

тресолях зала. Пришлось значительно 

переделать первоначальные решения, 

без изменения остались только торго-

вые площади блока Б. Заново выполни-

ли расчет воздушно-теплового баланса 

по блоку питания.

Общий объем вытяжки в блоке пи-

тания принят на 10 % больше объема 

общего притока в целях предотвраще-

ния распространения запахов в смеж-

ные помещения. Удаление воздуха пред-

усмотрено в основном из рабочей зоны 

вспомогательных и горячих цехов заку-

сочных по заданию арендаторов (с по-

мощью местных отсосов и общеобмен-

ной вытяжки) и частично из верхней 

зоны зала для посетителей.

В дополнение к центральному кон-

диционеру, предусмотренному общим 

проектом, были запроектированы три 
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Комплекс оснащен система-
ми общеобменной вентиля-
ции, противодымной защи-
ты, системами кондициони-
рования на базе центральных 
кондиционеров
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обычные приточные установки, обслу-

живающие горячие цеха, вспомогатель-

ные помещения и антресоли, вытяжные 

системы местных отсосов из горячих це-

хов и общеобменная вытяжная вентиля-

ция из зала. Приточные установки раз-

местили во вновь организованных двух 

венткамерах на кровле блока Б, вытяж-

ные системы — открыто на кровле.

Чтобы снять значительные теплоиз-

бытки от технологического оборудова-

ния, обслуживающего персонала и горя-

чей пищи, в закусочных предусмотрены 

сплит-системы с расположением наруж-

ных блоков открыто на кровле. Для ас-

симиляции теплоизбытков и создания 

комфортных условий для посетителей на 

антресолях задействованы фанкойлы.

Таким образом, на кровле площадью 

6300 м2 почти не осталось свободного 

места, хотя с улицы наблюдателю обору-

дования не видно. Уже при монтаже вы-

тяжных систем на кровле пришлось под-

нимать вытяжные вентиляторы, чтобы 

их не засыпало снегом.

На комплексе установлены централь-

ные кондиционеры и приточные уста-

новки типа НС фирмы Clivet (Италия) 

и вытяжные системы типа КВ фирмы 

Rover (Германия).

Конечный результат
Установка дополнительных приточных 

и вытяжных систем привела к тому, что 

потребовалось увеличить количество 

подаваемой электроэнергии. Заказчик 

в настоящий момент занимается этой 

серьезной проблемой.

Общее количество свежего воздуха, 

которое подается в комплекс от 28 при-

точных систем, составляет 222 тыс. м3/ч, 

68 вытяжных установок удаляют 234 тыс. 

м3/ч воздуха.

Противодымную защиту комплекса 

осуществляют 11 систем дымоудаления 

с общим количеством воздуха 202 тыс. 

м3/ч и 16 систем подпора с общим рас-

ходом воздуха 198 тыс. м3/ч.

Поскольку проектирование прохо-

дило в сложных условиях, с постоянны-

ми корректировками, пришлось создать 

много различных систем холодоснаб-

жения. Первичным источником холода 

для воздухоохладителей центральных 

кондиционеров и фанкойлов, обслужи-

вающих торговые помещения, киноза-

лы, зал для посетителей блока питания, 

административные помещения заказчи-

ка, является открыто установленная на 

кровле холодильная машина Clivet WSAT 

3.450 LN (Qхол = 1000,7 кВт) с воздуш-

ным охлаждением конденсаторов осе-

выми вентиляторами в малошумном 

исполнении.

Затем, для холодоснабжения возду-

хоохладителей дополнительно установ-

ленных центральных кондиционеров 

для комплекса кинозалов была смонти-

рована холодильная машина с встроен-

ным гидромодулем с воздушным охла-

ждением и в малошумном исполне-

нии Clivet WSAT-404 LN Qхол = 95,5 кВт. 

Для холодоснабжения воздухоохлади-

теля центрального кондиционера, об-

служивающего зал игровых автоматов, 

предусмотрен наружный фреоновый 

блок на кровле блока Б Clivet MSAT-71 

Qхол = 23 кВт.

Для холодоснабжения внутрен-

них блоков административных поме-

щений, зала игровых автоматов уста-

новлен наружный блок Qхол  = 16 кВт. 

Холодоснабжение фанкойлов, обслу-

живающих антресоли блока питания, 

осуществляет холодильная машина 

со встроенным гидромодулем с воздуш-

ным охлаждением конденсаторов Clivet 

WSAT-404 LN Qхол = 95,5 кВт. На кровле 

предусмотрена также установка фрео-

новых наружных блоков сплит-систем 

с суммарным расходом холода пример-

но 100 кВт, обслуживающих вспомога-

тельные помещения закусочных.

Суммарный расход холода для конди-

ционируемых помещений комплекса со-

ставляет примерно 1236,7 кВт.

Очень трудным моментом в проек-

тировании комплекса была разработ-

ка системы отвода конденсата от возду-

хоохладителей центральных кондицио-

неров, фанкойлов и внутренних блоков 

сплит-систем.

Здание комплекса имеет прямоуголь-

ную форму, большую площадь, подзем-

ная часть расположена только под бло-

ком А, санузлов в центре мало, а в бло-

ке Б присутствуют санузлы с напорной 

канализацией, в которую дренажные 

трубопроводы врезать нельзя.

Отвод конденсата лучше выполнять 

самотеком, чем с использованием дре-

нажных насосов. Но при самотеке дол-

жен быть обеспечен уклон трубопрово-

дов не менее 0,01 м. При таком уклоне 

и больших расстояниях до мест вре-

зок нельзя уложиться в пространстве за 

фальшпотолком. Решили эту проблему 

следующим образом:

❏ во-первых, использовали все стояки 

бытовой и ливневой канализации;

❏ во-вторых, организовали самостоя-

тельные дренажные стояки;

❏ в-третьих, использовали кровлю для 

слива конденсата от фанкойлов антресо-

лей и административных помещений за-

казчика, расположенных в надстройке на 

кровле.

Проектирование вентиляции, кон-

диционирования и холодоснабжения 

в больших многофункциональных ком-

плексах безусловно, интересная задача. 

Однако во избежание серьезных про-

блем лучше обязательно иметь четкое 

продуманное техническое задание от за-

казчиков и, конечно, выполнить проект 

до начала строительства.  
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Длинные сети воздуховодов — 
плохое решение, так как уве-
личиваются потери давления, 
что ведет к необходимости по-
вышения напора
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В середине прошлого столетия наметились 
новые тенденции в защите и отделке фасадов 
зданий, позволившие улучшить их эксплуа-
тационные характеристики и долговечность. 
Навесные вентилируемые фасады (НВФ) 
стали настоящим прорывом в этой области. 
В Россию эта технология пришла в 1990-х го-
дах и сразу же завоевала популярность бла-
годаря своим техническим и экономическим 
преимуществам.

Но когда эйфория пошла на спад, выясни-
лось, что далеко не все вентфасады отвечают 
элементарным требованиям пожарной без-
опасности. Более того, в течение длительно-
го времени в массовом гражданском строи-
тельстве широко применялись именно те ма-
териалы, которые вообще не должны были 
получить допуск к применению в этом сег-
менте отрасли, в том числе фасадные системы 
с композитной облицовкой и алюминиевой 
подконструкцией. Свою роковую роль здесь 
сыграли соображения чисто экономического 
характера, которые, к сожалению, часто ста-
новятся определяющими на «диком» рынке. 
Так произошло и на сей раз.

Многие заказчики, понадеявшись исклю-
чительно на русский «авось», и не осознавая 
в полной мере масштабов той моральной, ма-
териальной и уголовной ответственности, ко-
торую может повлечь за собой несоблюдение 
требований пожарной безопасности, с легко-
стью использовали эти материалы при про-
ектировании и монтаже НВФ. Как следствие, 
несмотря на относительно малый срок приме-
нения вентфасадов, в нашей стране уже за-
регистрировано большое число пожаров, со-
провождавшихся частичным или полным вы-
горанием вентфасадов или их обрушением 
в зону эвакуации людей (для справки: каж-
дая плитка облицовочного керамогранита 
размером 600 × 600 × 10 мм весит 8–9 кг).

«Налицо две проблемы. Первая состоит 
в бесконтрольном использовании горючих 
облицовочных материалов, таких как алю-
миниевые композитные панели, в том числе 
и класса горючести Г4, чего не допускает ни 
один из действующих нормативов. Вторая — 
применение облегченной алюминиевой под-
конструкции, которая, помимо своих много-
численных достоинств, обладает одним не-
достатком, способным перечеркнуть их все: 
алюминий и его сплавы теряют несущую спо-
собность при относительно невысоких для 
пожара температурах», — комментирует 
Сергей Якубов, руководитель департамента 
фасадных систем и ограждающих конструк-
ций Группы компаний «Металл-Профиль», ве-
дущего российского производителя кровель-
ных и фасадных систем.

Согласно экспериментальным исследо-
ваниям ФГУ ВНИИПО МЧС России, некото-
рые типы алюминиевых композитных пане-
лей включают слой из полиэтилена, который 

уже на шести-восьми минутах испытания вы-
деляет газообразные продукты горения и за-
тем воспламеняется с дальнейшим обильным 
появлением горящих капель расплава. При 
этом коэффициент дымообразования поли-
этиленового наполнителя относит его к груп-
пе Д3, а саму панель к группе — Д2, а по го-
рючести и воспламеняемости — к группе Г4.

Наиболее безопасными с этой точки зре-
ния являются облицовочные материалы из 
стали с полимерным покрытием, например, 
фасадные кассеты или линеарные панели, ко-
торые относятся к классу негорючих материа-
лов (НГ). Тот факт, что застройщики подчас 
используют стальную облицовку менее охот-
но, обычно объясняют более трудоемким мон-
тажом. На самом же деле монтажники зача-
стую просто считают свою прибыль, которую 
они имеют на композитных панелях и на ра-
ботах по их «гаражному» производству. На го-
товых стальных панелях монтажник заработа-
ет меньше, так как он отстранен от процесса 
производства.

Если же говорить о конечном потреби-
теле, то ему стальные кассеты, как правило, 
обходятся дешевле кассет из композитного 
материала.

В бюджетном сегменте (линеарные пане-
ли из стали толщиной 0,7–1,0 мм) популяр-
ность стальных фасадов страдает из-за не-
которой нестабильности геометрии элемен-
тов облицовки. Впрочем, на сегодняшний 
день эту проблему уже можно считать решен-
ной благодаря появлению на рынке панелей 
Primepanel, сочетающих в себе качество фа-
садных кассет премиум-класса из стали тол-
щиной 1,0–1,2 мм со стоимостью линеарных 
панелей. «Добиться такого результата 
удалось благодаря использованию уникаль-
ного оборудования финской компании Formia. 
Точную геометрию стальной фасадной па-
нели обеспечивают 27 пар формирующих ее 
валов, а мощная распрямляющая установка 
снимает остаточные напряжения в метал-
ле и исключает эффект “линзы”, с которым 
до сих пор не может справиться большин-
ство производителей», — поясняет Сергей 
Якубов (ГК «Металл-Профиль»).

Элементы несущего каркаса играют так-
же важную роль в обеспечении безопасности 
НВФ с точки зрения устойчивости конструкции 
в случае возникновения пожара. Обычно для 
изготовления деталей подсистемы исполь-
зуются три материала: оцинкованная сталь, 
алюминий и нержавеющая сталь, доля кото-
рых на рынке оценивается как 50, 40 и 10 %.Автор: Сергей ЯКУБОВ

Вентфасады
и пожарная
безопасность

Пожарная безопасность —
один из краеугольных камней 
современного проектирования 
и строительства. Однако серьез-
нейшей проблемой российской 
стройиндустрии по-преж-
нему остается присутствие 
на рынке большого количества 
материалов, не прошедших не-
обходимых испытаний перед 
применением в практическом 
гражданском и промышленном 
строительстве.

Алюминиевые композитные 
фасадные системы по-преж-
нему получают положительные 
заключения по итогам различ-
ных испытаний
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В случае применения систем с алюминиевы-
ми направляющими при пожаре может про-
изойти частичное или полное обрушение си-
стемы, так как под воздействием температур, 
превышающих 660 °C, алюминий начинает 
плавиться. Даже небольшой локальный по-
жар способен привести к обрушению вентфа-
сада, имеющего в своей основе подконструк-
цию из алюминиевых сплавов, поскольку они 
теряют конструкционную прочность («текут») 
уже примерно при 250–300 °C. Если же по-
жар сильный, то температура в подфасадном 
пространстве в некоторых случаях достигает 
1000–1200 °C, а значит, жидкий металл начнет 
капать, поджигая все, что находится ниже. 
Особенно опасно это становится в случае ис-

пользования горючих композитных облицо-
вок, о которых уже шла речь выше.

Данный факт подтверждается иссле-
дованиями, проведенными в Центре про-
тивопожарных исследований ЦНИИСК им. 
В.А. Кучеренко: на двухэтажном фрагменте 
стены проведено около 50-ти огневых испы-
таний систем навесных вентилируемых фаса-
дов с применением различных теплоизоля-
ционных и облицовочных материалов. В ре-
зультате наиболее проблемными показа-
ли себя системы из алюминиевых сплавов. 
Соответственно, навесные фасады с несущим 
каркасом из стали являются более надежны-
ми, поскольку температура плавления ста-
ли — около 1500 °C.

Несмотря на все приведенные выше аргумен-
ты, алюминиевые композитные фасадные си-
стемы по-прежнему получают положительные 
заключения по итогам различных испытаний, 
в ходе которых положение спасают стальные 
противопожарные отсечки. Композитные фа-
сады продолжают полыхать, так как по фак-
ту на объектах применяется пожароопасный 
композитный лист группы горючести Г3–Г4, 
«прикрытый» результатами противопожарных 
испытаний с применением более дорогостоя-
щего композита с группой горючести Г1. Это 
фальсификация, поскольку разницу на объ-
екте заметить невозможно. Очевидно, что ре-
шить наконец этот больной вопрос должен 
полный запрет на применение композитных 
алюминиевых облицовочных материалов в со-
ставе навесных вентилируемых фасадов.

По мнению Николая Лабыгина, директо-
ра ПСК ЦНИИПИ «Монолит» (ассоциирован-
ный член Российской академии архитекту-
ры и строительных наук), лучшим выбором 
для подсистемы навесных фасадов является 
оцинкованная сталь с порошковой окраской. 
По большинству эксплуатационных характе-
ристик такое решение незначительно уступа-
ет нержавеющей стали, при этом серьезно вы-
игрывая в стоимости. Это доказывают, в част-
ности, климатические испытания элементов 
несущей подконструкции из оцинкованной 
стали с порошковой окраской производства 
Группы компаний «Металл-Профиль», про-
веденные в испытательном центре «Эксперт 
Кор-МИСиС». Элементы несущей подкон-
струкции помещались на 30 дней в различ-
ные эквивалентные среды (условно-чистую, 
промышленную и приморскую городскую), 
в результате было дано заключение об их га-
рантийном сроке службы в 50, 35 и 25 лет.

Важным также является вопрос, связан-
ный с выбором поставщика и производите-
ля подконструкции. «Несущая способность 
элементов подконструкции определяет-
ся толщиной стали и формой кронштейна, 
в частности — размером ребер жестко-
сти. Также необходимо обращать внимание 
на качество и толщину цинкового покры-
тия. А эти параметры одинаковы далеко 
не у всех производителей, о чем говорит ве-
сомая разница в стоимости одинаковых, на 
первый взгляд, элементов», — напоминает 
Сергей Якубов (ГК «Металл-Профиль»).

Наконец, при оценке пожарной безопас-
ности НВФ важными являются и свойства при-
меняемой теплоизоляции, которые оценива-
ются в соответствии с требованиями ГОСТ 
31251–2003. Вне конкуренции здесь находят-
ся негорючие (НГ) минераловатные утеплите-
ли. Итак, в настоящее время на рынке присут-
ствует широкий спектр материалов и решений 
для НВФ, которые соответствуют по своим ха-
рактеристикам самым строгим требованиям 
пожарной безопасности.  

 Фото 1. В самой непосредственной близости от облицованного стальными фасадными кас-
сетами «Металл-Профиль» здания торгового центра на строительном рынке в Солнечногорском 
районе Московской области полностью сгорел большой склад пиломатериалов

 Фото 2. При ближайшем рассмотрении видно, что навесной вентилируемый фасад подвер-
гался длительному воздействию открытого пламени, о чем свидетельствуют полопавшиеся стек-
ла в окнах. В данном случае можно констатировать, что стальная облицовка фактически спасла 
торговый центр от возгорания
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Каждый, кто ежемесячно платил за квар-

тиру, замечал, что со временем платеж 

становится все больше. Общественная 

палата приводит следующие цифры: 

в структуре затрат одной семьи оплата 

услуг ЖКХ еще 10 лет назад составляла 

3 % от общего дохода, теперь это в сред-

нем от 11 до 20 %. Несомненно, это очень 

высокий порог для небогатого россий-

ского населения. И он станет еще выше 

с началом нового отопительного сезо-

на 2012–2013 годов, после очередного, на 

этот раз двукратного, повышения ком-

мунальных тарифов. Особенно если 

учесть, что платежи за тепло теперь не 

будут распределены по всему году. В сло-

жившихся условиях непременно возни-

кает вопрос «Что делать?». Попытаемся 

проанализировать ситуацию и нащупать 

пути решения проблемы.

Растут быстрее инфляции
За усредненной картиной роста платежей, 

вынесенной в подзаголовок, скрывают-

ся десятки регионов, где коммунальные 

тарифы опережали инфляцию более чем 

вдвое. Так, в Москве цены на услуги ЖКХ 

выросли на 141 %, что превысило ин-

фляцию в 2,2 раза, а рост доходов насе-

ления — в 3,5 раза. В Ленинградской об-

ласти рост коммунальных тарифов опе-

режал рост цен в 2,2 раза, а рост доходов 

населения — в 2,4 раза. И так — практи-

чески во всех регионах страны.

С 1 сентября 2012 года в Москве, вто-

рой раз в этом году, повысились тари-

фы на коммунальные услуги — тепло 

и воду. Максимальный прирост — 6 %, 

столько же тарифы прибавили и в июле. 

То есть, в общей сложности, за 2012 год 

тарифы выросли на 12 %. На очереди — 

другие регионы.

В ближайшем будущем россиян ждет 

еще одно испытание: эксперимент по 

введению так называемых «социаль-

ных норм» потребления коммуналь-

ных услуг, который стартует в 2013 году 

в 15 регионах страны. Те, кто потребля-

ет электроэнергии, воды и тепла больше 

установленной нормы, будут вынужде-

ны платить двойную ставку. Но при су-

ществующем плачевном состоянии ком-

мунальных систем и жилого фонда, при 

том крайне низком уровне его энерго-

эффективности, который имеется на 

сегодняшний день, в эту категорию, по 

оценке замминистра регионального раз-

вития РФ Владимира Когана, попадают 

70 % россиян.

Где экономия?
Постоянное повышение тарифов и вве-

дение «социальных норм» потребления 

коммунальных услуг приводят к необ-

ходимости экономить. Однако если ме-

ханизм этой экономии для воды и элек-

тричества известен и отработан годами 

еще даже и советского прошлого, то вот 

с теплом при текущем состоянии систем 

теплоснабжения это затруднительно.

Исторически так сложилось, что ра-

бота отопительных систем у нас в стра-

не всегда управлялась централизованно. 

Это означает, что подача горячей воды 

в тепловые сети и ее температура регу-

лируются где-то на источниках тепло-

ты (в ТЭЦ, котельных, на ЦТП). При 

этом в расчет принимаются «средние 

по больнице» показатели, то есть, ста-

вится задача протопить самые большие 

и самые удаленные от источника зда-

ния, при этом для прочих домов режим 

отопления может оказаться избыточным. 

Внутридомовые системы отопления по-

строены точно по такому же принци-

пу: режим распределения тепла по дому 

статичен и изменить его нельзя. Именно 

этими особенностями и обусловлены 

так называемые нормативы потребле-

ния, в соответствии с которыми рассчи-

тываются платежи за тепло.Автор: Дмитрий ШКОЛЬНИКОВ

Почему растут
тарифы на тепло?

По данным компании «Фин-
Экспертиза», в 2007–2011 годах 
накопленный уровень инфляции 
составил 63 %, при росте ком-
мунальных тарифов на 117 %, 
то есть увеличение платежей 
по квартплате в 1,8 раза опере-
жает инфляцию. Уровень роста 
доходов населения, согласно 
тому же исследованию, данное 
увеличение платежей превыша-
ет в 1,9 раза.
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В структуре затрат одной семьи 
оплата услуг ЖКХ еще 10 лет 
назад составляла 3 % от обще-
го дохода, теперь это в сред-
нем от 11 до 20 %
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Реальные же потребности конкретных 

людей в тепле никак в этой схеме не учи-

тываются. Это значит, что с точки зре-

ния потребителей (собственники жи-

лья, ТСЖ, ЖСК и пр.) возникает про-

блема температурного дискомфорта 

в жилых помещениях. Решить ее в про-

шлом можно было только путем часто-

го проветривания, что ведет к бесполез-

ным теплопотерям и увеличению плате-

жей за отопление.

Для устранения теплопотерь и фор-

мирования благоприятного микрокли-

мата в квартирах целесообразным яв-

ляется проведение модернизации ото-

пительной системы. «Если финансовые 

возможности ограничены, не обязатель-

но делать все сразу. Реконструкцию мож-

но разделить на несколько этапов, одна-

ко важно помнить, что для получения 

наибольшего экономического эффекта 

и скорейшей окупаемости ее обязательно 

нужно довести до логического завершения. 

Основные этапы — это установка авто-

матизированного теплового узла, балан-

сировка системы отопления по стоякам, 

а также оснащение отопительных при-

боров автоматическими радиаторны-

ми терморегуляторами. Последним “ак-

кордом” является переход на поквартир-

ный учет тепла», — рекомендует Антон 

Белов, заместитель директора теплового 

отдела компании «Данфосс», крупней-

шего мирового производителя энер-

госберегающего оборудования для си-

стем отопления. Как показывает опыт, 

такая реконструкция окупается в сред-

нем за два-четыре года. Итак, модерни-

зация отопительной системы включает 

в себя внедрение технологий регулируе-

мого теплопотребления и переход на по-

квартирный учет тепла.

Внедрение регулируемого 
теплопотребления
Концепция регулируемого теплопотреб-

ления предполагает, что жители само-

стоятельно определяют свою потреб-

ность в тепле: каждый отопительный 

прибор оснащается автоматическим ра-

диаторным терморегулятором, с помо-

щью него можно задать наиболее ком-

фортный индивидуальный режим отоп-

ления для конкретной комнаты. Меняя 

настройки терморегуляторов, жители 

дома меняют режим работы системы 

отопления. Этот принцип применяется 

в настоящее время при строительстве 

новых жилых кварталов.

Тепловой узел современного дома 

представляет собой автоматизированный 

комплекс энергосберегающего оборудо-

вания, которое контролирует и коррек-

тирует подачу тепла в здание (автомати-

зированный индивидуальный тепловой 

пункт). При этом корректировка режи-

ма теплоснабжения дома производит-

ся как в зависимости от изменения по-

годных условий (погодная компенсация), 

так и в зависимости от изменения вну-

треннего потребления, то есть, тепловой 

узел автоматически снижает подачу теп-

ла, если жители сокращают его потребле-

ние с помощью терморегуляторов.

Для того, чтобы тепло распределялось 

по дому равномерно и чтобы исключить 

ситуации, когда по ближним стоякам 

наблюдается «перетоп», а по дальним 

в то же самое время подача тепла оказы-

вается недостаточной, на каждом из них 

устанавливается автоматический балан-

сировочный клапан.

Соответственно, на всех уровнях си-

стемы централизованного теплоснаб-

жения происходит постоянная оптими-

зация расхода теплоносителя — его от-

пускается ровно столько, сколько нужно 

в данный момент времени городу, рай-

ону, дому или отдельному его жителю. 

А значит, и платить за тепло в итоге при-

ходится меньше, поскольку оно не по-

ставляется в избыточном количестве.

Переход на поквартирный учет
Схема регулируемого потребления бу-

дет доведена до логического заверше-

ния в тот момент, когда индивидуаль-

ные теплосчетчики появятся в каждой 

квартире. Тогда каждый человек сможет 

ощутить плоды своей персональной эко-

номии тепла, а не «средней по больнице», 

как это происходит сегодня.

Правда, здесь пока есть свои слож-

ности, с которыми нужно разобраться. 

Рассмотрим пример: вы в своей квартире 

используете автоматические радиатор-

ные терморегуляторы, а значит, може-

те контролировать свое теплопотребле-

ние. Однако свои расходы на отопление 

вы контролировать при этом не може-

те: сколько указано в счете, столько при-

ходится и платить. И такая ситуация вы-

зывает явное недоумение, особенно если 

за установку терморегуляторов вы пла-

тили из своего кармана: получается, что 

вы лишены возможности окупить свои 

личные инвестиции в энергосбереже-

ние. При распределении платежей со-

гласно принятой на сегодняшний день 

схеме, то есть, пропорционально пло-

щади занимаемых квартир, получается, 

что ваша личная экономия будет «раз-

мазана» между всеми жильцами дома, 

а взамен вы получите часть чего-то за-

вышенного потребления. То есть, свою 

экономию вы отдаете в «общий котел», 

выгоду из которого получают и те, кто 

экономить не хочет.

Данный пример доказывает, что необ-

ходимо не только регулировать потреб-

ляемое тепло, но и считать его. Однако 

и тут не все так просто. Индивидуальные 

квартирные теплосчетчики можно уста-

навливать только в домах с горизон-

тальной поэтажной разводкой системы 

отопления, когда каждая квартира име-

ет единственный тепловой ввод от об-

щего стояка в холле. К этому вводу под-

ключены все отопительные приборы 

в квартире, и на него же устанавливает-

ся теплосчетчик. Однако в нашей стране 

такие дома начали строить относитель-

но недавно, да и то в основном это элит-

ное жилье.

В большинстве типовых российских 

домов используется вертикальная стоя-

ковая разводка системы отопления. Как 

она устроена, всем известно: подводящие 

к отопительным приборам тепло стояки 
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проходят прямо через комнаты. Это ис-

ключает возможность установки одного 

общего теплосчетчика на всю квартиру, 

то есть их, по идее, нужно монтировать 

на каждый радиатор. Но это невозмож-

но по целому ряду причин:

❏ высокая цена, ведь установка несколь-

ких теплосчетчиков в квартире — это 

слишком дорого (каждый прибор стоит 

порядка 8–12 тыс. руб.;

❏ принципиальная невозможность точ-

ных измерений, поскольку точность из-

мерения индивидуальных теплосчет-

чиков недостаточна для осуществления 

замера на одном-единственном радиа-

торе — перепад температур на его вхо-

де и выходе подчас слишком мал, чтобы 

прибор вообще его зафиксировал;

❏ сложности снятия показаний — огра-

ниченность доступа коммунальщиков 

в личные апартаменты жильцов затруд-

няет ежемесячный обход всех комнат 

в каждой квартире для съема показаний 

со всех счетчиков;

❏ сложность с обслуживанием — об-

служивать приборы учета и контроли-

ровать правильность их работы также 

будет непросто.

Для решения проблемы инженеры 

компании «Данфосс» разработали аль-

тернативную технологию учета теп-

ла, применять которую можно в домах 

с любой разводкой системы отопления. 

«На поверхность каждого отопительно-

го прибора, без врезки в трубу, крепит-

ся электронный распределитель с тер-

модатчиком, измеряющим температуру 

поверхности радиатора, — объясняет 

Антон Белов. — Если оснастить такими 

устройствами все отопительные прибо-

ры в доме, то, зная мощность этих при-

боров, по динамике изменения темпера-

туры их поверхности в течение месяца 

можно вычислить долю каждого радиа-

тора в общем теплопотреблении дома 

за месяц. Остается взять величину это-

го потребления, которую нам дает обще-

домовой теплосчетчик в подвале, и поде-

лить между всеми радиаторами в соот-

ветствии с их долями».

Чтобы такая система функционирова-

ла, необходимо установить распредели-

тели на отопительные приборы хотя бы 

в половине квартир дома, а чтобы свести 

погрешности к минимуму — они дол-

жны быть установлены в 75 % квартир. 

То есть, те собственники, которые не за-

хотят оплачивать отопление по счетчику, 

могут платить по старой схеме. Затраты 

на отопление мест общего пользования 

из общего объема вычленить также не-

трудно: в соответствии с российскими 

нормами проектирования жилых зда-

ний, на них приходится примерно 35 % 

от общего потребления.

Удобно и то, что сбор данных с реги-

страторов производится в автоматиче-

ском режиме по радиоканалу, и затем че-

рез Интернет данные передаются прямо 

на компьютер в ЕИРЦ.

В декабре 2010 года система была сер-

тифицирована в российской системе 

ГОСТ Р и внесена в Реестр средств изме-

рений. Стоимость системы INDIV-AMR 

в пересчете на одну квартиру пример-

но равна стоимости одного «классиче-

ского» индивидуального теплосчетчика 

(это 8–12 тыс. руб.). Таким образом, при-

менение счетчиков-распределителей си-

стемы INDIV-AMR выгодно и по цене, 

и по удобству использования.

Проведенные испытания показали, 

что реализовать схему поквартирного 

учета тепла сегодня можно в любом доме, 

без каких-либо ограничений. В том чис-

ле в домах с горизонтальной разводкой, 

так как зачастую это оказывается проще 

с технической точки зрения. Естественно, 

что кроме всех перечисленных мер дом 

должен быть хорошо утеплен, но одного 

только утепления для экономии недоста-

точно, так как при этом не происходит 

автоматическое снижение теплопотреб-

ления. Напротив, утепление без автома-

тизации отопительной системы лишь 

усилит температурный дискомфорт, так 

как подача тепла в помещения не сокра-

тится, а его утечки уменьшатся. В резуль-

тате жители будут вынуждены более ин-

тенсивно проветривать свои квартиры, 

чтобы избавиться от излишков тепла, 

и в итоге картина не изменится.

Эффект от теплоизоляции достижим 

лишь в совокупности с автоматизаци-

ей теплового пункта и модернизацией 

внутренней системы отопления. «В нор-

мально утепленном доме установка ав-

томатизированного теплового узла даст 

примерно 15–25 процентов экономии теп-

ла, балансировка системы отопления по 

стоякам — 5–10 процентов, а оснащение 

отопительных приборов автоматиче-

скими радиаторными терморегулятора-

ми и переход на поквартирный учет теп-

ла — еще 10–15 процентов дополнительно 

ко всему этому. Таким образом, суммарно 

можно сократить расходы на отопление 

на 30–50 процентов, то есть практиче-

ски вдвое. Посмотрите в свои ежемесяч-

ные счета по квартплате, вычислите 

эту сумму, умножьте на число квартир 

в доме, потом на 12 месяцев — и вы полу-

чите результат. Представляете, сколь-

ко еще всего можно сделать на эти день-

ги?», — объясняет Антон Белов.

Итак, внедрение регулируемого теп-

лопотребления и применение поквар-

тирного учета тепла действительно по-

зволит сократить размер коммунальных 

платежей, ведь на долю отопления в еже-

месячных счетах по квартплате прихо-

дится чуть ли не половина всей суммы, 

а подчас даже больше. Попутно жиль-

цам будет обеспечен дополнительный 

комфорт, который создает возможность 

индивидуального регулирования темпе-

ратуры воздуха в квартирах.  w
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Реализовать схему поквартир-
ного учета тепла сегодня мож-
но в любом доме, без каких-
либо ограничений. В том чис-
ле в домах с горизонтальной 
разводкой
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В любое время года, независимо от кли-

матических условий, температура в по-

верхностном слое земли на определен-

ной глубине постоянно держится на 

примерно одинаковом уровне, каждые 

100 м увеличиваясь на 3 °C. При этом на 

поверхности температура земли может 

быть любой.

Температура земли на глубине
Температура земли на глубине несколь-

ких метров относительно постоянна, та-

ким образом, с помощью геотермаль-

ных систем можно обеспечить свой 

дом постоянным притоком тепловой 

энергии, за которую не нужно платить. 

Несомненным плюсом здесь является 

и то, что энергия, данная самой приро-

дой является экологически чистой.

Геотермия (греч.: geo — земля; therm — 

тепло) — раздел геофизики, изучаю-

щий тепловое состояние, распределе-

ние температуры и ее источников в нед-

рах Земли, тепловую историю Земли. 

Геотермальная энергия — энергия зем-

ли, извлекаемая из почвы, атмосферы 

или грунтовых вод. Получение «бесплат-

ной» энергии все же требует некоторых 

денежных затрат на геотермальное обо-

рудование, однако крупнейшие инже-

нерные компании предлагают все более 

доступные решения для массового по-

требителя, в частности, владельцев за-

городных домов, а также малых и сред-

них предприятий — небольших офисов, 

магазинов, складов, АЗС и т.п. Одно из 

главных достижений разработчиков — 

сокращение сроков окупаемости геотер-

мальных систем. Геотермальные системы 

становятся нормой жизни для крупных 

застройщиков и малого бизнеса. Но наи-

больший рост применения геотермаль-

ных решений ожидается в частном заго-

родном строительстве.

Игра на разнице
Энергия земли используется для отоп-

ления помещений и подогрева воды. 

Также с помощью геотермальных уста-

новок можно аккумулировать тепло-

вую энергию и охлаждать помещения. 

Геотермальные системы функционируют 

по принципу теплообменника. Так, в по-

верхностном слое земли до 400 м вглубь 

циркулируют грунтовые воды, которые 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ЗАО «Упонор Рус»

Энергетическая 
независимость

Большинство из нас не за-
думываются о том, что нефть, 
газ, уголь и многие другие 
энергоносители относятся к не-
возобновляемым источникам 
энергии, которые истощаются 
и становятся все дороже с каж-
дым годом. В то же время, у нас 
под ногами находится мощней-
ший источник энергии, который 
появился еще до возникнове-
ния человечества — тепловые 
насосы (ТН).
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Температура земли на глубине 
нескольких метров относитель-
но постоянна, и с помощью гео-
термальных систем можно обес-
печить свой дом постоянным 
притоком тепловой энергии
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нагревают почву. В это время, агент — 

теплоемкий раствор — проходит под-

земные области по грунтовому коллек-

тору и собирает энергию или отдает ее. 

Современная геотермальная система 

представляет собой комплекс из грунто-

вого теплообменника, системы труб, за-

полненных теплоемким раствором (на-

пример, солевым), и теплового насоса.

Принцип функционирования ТН
Солевой раствор, проходя через тепло-

обменник, забирает тепло, благодаря ко-

торому переходит из жидкого состоя-

ния в газообразное. При этом источник 

тепла (грунт) охлаждается на несколь-

ко градусов. Компрессор всасывает га-

зообразную рабочую среду и сжимает ее. 

За счет увеличения давления происхо-

дит повышение температуры. Поскольку 

речь идет о компрессоре с охлаждением, 

энергия, производимая двигателем, не 

утрачивается, а вместе со сжатой рабо-

чей средой направляется в конденсатор. 

Через теплообменник конденсатора теп-

ло передается в систему водяного отоп-

ления. Данный процесс требует опреде-

ленных затрат электроэнергии.

Итак, для извлечения тепла из земли 

пока еще требуется другой вид энергии, 

в основном, электрической. Однако за-

тратив на работу один киловатт электро-

энергии, тепловой насос отдает на выхо-

де примерно 3–4,5 кВт тепловой энергии. 

Выгода очевидна особенно в тех случаях, 

когда отсутствует возможность подведе-

ния магистрального газа, либо исполь-

зование электрических мощностей огра-

ничено. В последнем случае тепловой 

насос «увеличит» уже имеющиеся ки-

ловатты электричества в несколько раз, 

и мощности станет достаточно для пол-

ноценного отопления, охлаждения и го-

рячего водоснабжения здания. При этом, 

затраты на электричество не вырастут.

Какие бывают решения
Сегодня геотермальные установки ис-

пользуют для отопления и охлаждения 

коттеджей, промышленных объектов, 

деловых центров и т.п. во многих стра-

нах, при этом площадь зданий может 

быть любой: все зависит от мощности 

теплового насоса и качества инженер-

ных расчетов. В качестве отопительного 

оборудования часто используются систе-

мы «теплый пол». Оба типа устройств — 

и тепловой насос, и система напольного 

отопления — являются низкотемпера-

турными, то есть работают при темпе-

ратурах до +55 °C, что обеспечивает мак-

симальную эффективность. Одним из 

наиболее экономичных решений для ор-

ганизации отопления небольших зданий 

(дом на одну или несколько семей, от-

дельно стоящие магазин или офис, АЗС, 

склад) является комбинация «тепловой 

насос–горизонтальный грунтовой кол-

лектор». Данное решение требует мини-

мального объема капиталовложений, но 

отличается достаточно высоким КПД.

Горизонтальный грунтовой 
коллектор Uponor
Для монтажа системы необходимо выде-

лить относительно большую открытую 

площадь. Коллекторы монтируются на 

небольшой глубине — до 5 м. Монтаж 

производится без устройства песчаной 

подушки, что также минимизирует за-

траты. Трубопроводная система не тре-

бует обслуживания: трубы из поперечно 

сшитого полиэтилена, срок службы ко-

торых составляет более 50 лет (напри-

мер, трубы PE-Xa производства Uponor), 

закладываются один раз. Устройство го-

ризонтальных грунтовых коллекторов 

для обогрева зданий требует тщатель-

ных расчетов, они могут быть ограни-

ченно применены для охлаждения. При 

проектировании необходимо прини-

мать во внимание температуру и состоя-

ние грунта, рабочие температуры систем 

отопления/охлаждения — все это оказы-

вает влияние на эффективность и про-

изводительность теплового насоса.

Вертикальные грунтовые коллекторы 

(зонды) — это теплообменники, состоя-

щие из одной или двух параллельных 

труб U-образной формы, вертикально 

установленных в грунте. Такой тип кол-

лектора может монтироваться на огра-

ниченной площади практически в лю-

бом типе грунта.

Затратив на работу киловатт 
электроэнергии, тепловой на-
сос отдает на выходе пример-
но 3–4,5 кВт тепловой энергии
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Вертикальный грунтовой 
коллектор (зонд)
Системы с вертикальными коллектора-

ми менее подвержены колебаниям тем-

пературы грунта, чем горизонтальные, 

поскольку на глубине более 15 м она от-

носительно постоянна. Вертикальные 

грунтовые коллекторы наилучшим об-

разом подходят не только для отопле-

ния, но и охлаждения.

В отличие от традиционных труб из 

полиэтилена, молекулярные цепи в тру-

бах Uponor PE-Xa связаны и располага-

ются одна под другой. Это повышает из-

носостойкость и устойчивость к влия-

нию температур. Главным свойством 

данных труб является, так называемый, 

эффект памяти: исключительная спо-

собность материала возвращаться к сво-

ей первоначальной форме. Если расши-

рить трубу специальным инструментом, 

то в течение короткого периода времени 

ее расширенная часть примет свой изна-

чальный вид.

Благодаря этому материал не нужда-

ется в дополнительной герметизации. 

Именно так обеспечивается стопроцент-

но надежное соединение труб без при-

менения уплотнительных колец.

Оригинальное и эффективное реше-

ние для отопления и охлаждения офис-

ных зданий и крупных промышленных 

объектов — это энергетические сваи, 

в которые монтируются один или не-

сколько трубопроводов. Первые здания, 

опирающиеся на них, были построены 

в Германии еще в конце прошлого века. 

С помощью энергетических свай появ-

ляется возможность интегрировать гео-

термальный теплообменник напрямую 

в свайный фундамент. Сваи могут быть 

как готовыми (забивные сваи), так и из-

готавливаться непосредственно на объ-

екте (винтовые или буронабивные сваи 

из монолитного бетона).

Энергетические сваи 
со встроенными трубопроводами
Энергетические сваи рекомендуется ис-

пользовать в качестве переменного на-

копителя — для чередования режимов 

отопления и охлаждения. Энергетические 

сваи можно считать выгодным вло-

жением для инвесторов, поскольку их 

установка позволяет совместить затра-

ты на фундамент и устройство грунто-

вого теплообменника, а в последующем 

экономить на энергопотреблении. Еще 

одно решение для организации отопле-

ния и охлаждения жилых домов малой 

и средней площади, небольших про-

мышленных зданий — энергетические 

корзины, или энергетические петли.

Энергетические корзины
Подобные системы монтируют там, где 

невозможно установить вертикальный 

и горизонтальный коллектор, например, 

в случае невозможности глубокого буре-

ния, или недостатка свободного места.

Энергетические корзины идеаль-

но подходят для геотермальных систем 

без теплового насоса, таких как станции 

пассивного охлаждения Uponor EPG6. 

За счет отсутствия самого дорогостоя-

щего компонента это решение являет-

ся одним из самых доступных в линейке 

геотермальных систем. Для нормальной 

работы станции необходимо всего 3 % от 

потребляемой электроэнергии сплит-си-

стемой кондиционирования сопостави-

мой мощности. Принцип работы Uponor 

EPG6 основан на том факте, что темпе-

ратура почвы на глубине 2–4 м не под-

нимается выше 12–13 °C даже в самый 

жаркий летний месяц. Система Uponor 

EPG6 состоит из циркуляционного насо-

са с электронным управлением, климат-

контроллера, набора датчиков, компакт-

ного теплообменника и запорно-регули-

рующей арматуры. Станция пассивного 

охлаждения Uponor EPG6 может допол-

нить уже ранее установленное в здании 

оборудование, такое как газовый или 

твердотопливный котел и т.д.

Теория и практика
В Европе геотермальными системами 

уже оснащены многие жилые, и про-

мышленные здания, в том числе обще-

ственно-деловой центр в Заргенсе, про-

мышленные объекты в Швейцарии, дет-

ский дом Orange House of the Tabaluga 

Children’s Foundation в Тутцинге, офис-

ные комплексы в Германии и др. Теперь 

геотермальные установки работают и в 

России. Так, в Центре городского разви-

тия инновационного центра Сколково 

«Гиперкубе» площадью 6700 м2 функ-

ционирует геотермальная система, со-

стоящая из теплового насоса Stiebel 

Eltron и 13 зондов Uponor, длиной 80 м 

каждый. Тепловой насос обеспечива-

ет здание энергией для отопления, охла-

ждения и горячего водоснабжения.

Важную роль в выборе системы для 

отопления/охлаждения объекта в Скол-

ково сыграла энергоэффективность си-

стемы. В данном случае геотермальное 

отопление в 4,5 раза выгоднее стандарт-

ного электрического отопления. Кроме 

того, в Сколково предъявляются до-

вольно высокие требования к материа-

лам и комплектующим, которые должны 

использоваться на объекте, и оборудо-

вание Uponor/Stiebel Eltron полностью 

устроило заказчиков.

Другой пример использования геотер-

мальных систем в России: АЗС станция 

«Лукойл», площадью в 336 м2, во Внуково, 

где был установлен тепловой насос Stiebel 

Eltron (32,6 кВт), восемь 60-метровых 

зондов и система теплых полов, что по-

зволило обеспечить отопление, охлажде-

ние и горячее водоснабжение. Для АЗС 

геотермальная энергия стала идеаль-

ным решением с точки зрения эксплуа-

тационных затрат и пожаробезопасно-

сти: самое дешевое топливо (газ) на бен-

зоколонках использовать запрещается, 

а отопление всего комплекса электриче-

ством обходится достаточно дорого.

Тепловые насосы в сочетании с грун-

товыми коллекторами успешно приме-

няются в сегменте малоэтажной жилой 

застройки. По словам Тимура Жаркова, 

руководителя направления «Системы 

внутреннего климата» ЗАО «Упонор 

Рус»: «Сегодня средний срок окупаемости 

затрат на геотермальную установку со-

ставляет шесть-восемь лет, доходя в не-

которых случаях до двух-трех лет, в за-

висимости от условий объекта. Расчеты 

проводились компанией Uponor совмест-

но с производителем тепловых насосов 

Stiebel Eltron».

Использование геотермальный энер-

гии — это простой и экономичный спо-

соб отопления и охлаждения помещений, 

который позволяет не только удовлетво-

рить текущие потребности, но и внести 

свой посильный вклад в сохранение эко-

логичного будущего нашей планеты.

Те, кто применяют данные технологии, 

уже сейчас оценили преимущество сво-

ей независимости от поставщиков энер-

гоносителей.  

Температура земли на глубине 
нескольких метров относитель-
но постоянна, и с помощью гео-
термальных систем можно обес-
печить свой дом постоянным 
притоком тепловой энергии
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