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Врезка в действующие
трубопроводы
Основным средством транспортирования 
жидких и газообразных энергоносителей 
на сегодняшний день являются стальные 
трубопроводы. Именно по ним осущест-
вляются межгосударственные поставки 
нефти и газа. Для учета веществ, транс-
портируемых по трубопроводам, все бо-
лее широко применяются различные 
ультразвуковые расходомеры-счетчики 
жидкостей и газов.
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Обсудим выбор трубопровода. Как из-
вестно, словарь Ожегова знает четыре 
значения слова «труба». Выбор материа-
ла труб для инженерных систем значи-
тельно шире: сталь, чугун, керамика, бе-
тон, различные цветные металлы, поли-
мерные (пластмассовые) трубы, стекло.
При выборе трубопровода необходимо 
обязательно учесть условия, в которых 
будут работать трубы.
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зданий нового поколения
Новое поколение проектируемых и ре-
конструируемых зданий отражает совре-
менную государственную энергетическую 
политику, ориентированную на приори-
тетность повышения эффективности ис-
пользования энергии над увеличением 
ее производства. Реализуется это направ-
ление в основном на базе отечественных 
материалов и оборудования путем уста-
новки приборов регулирования и учета.
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Энергосбережение в крупных
системах теплоснабжения
Необходимость рассмотрения в каче-
стве объекта целостных территориаль-
ных образований вызвана возможностью 
радикального повышения эффективно-
сти всего комплекса жизнеобеспечения, 
включая источники ТЭР, системы распре-
деления и потребителей. Нужно понима-
ние проблематики энергоэффективности 
территориально распределенных иерар-
хических систем теплоэнергоснабжения.

44

Профессиональные
измерения климата
в помещениях
Прецизионные измерения микроклимата 
в помещениях и зданиях — достаточно 
сложная задача, требующая сбора, ана-
лиза и документирования широкого на-
бора параметров. Измерительные прибо-
ры, обеспечивающие эффективную обра-
ботку и управление важными данными, 
значительно упрощают работу многих 
специалистов.
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Параметры воздушной
среды здания
Вредные примеси в приземном слое ат-
мосферы могут присутствовать как 
в виде аэрозолей и пылевидных частиц, 
так и в виде различных газообразных ве-
ществ на молекулярном уровне. При рас-
пространении в воздухе под действием 
коагуляции или различных химических 
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Компания Giacomini (Италия) начина-
ет производство новых шаровых кранов 
с полным проходом, экономичной серии. 
Одновременно с этим компания снижа-
ет цену на наиболее популярные краны 
со стандартным проходом.
Шаровые краны Giacomini пользуются 
заслуженной популярностью в России, 
и обладают репутацией одних из самых 
тяжелых, прочных и надежных шаровых 

кранов, представленных на российском 
рынке. Особенно выделяются полнопро-
ходные краны серий R910 и R950, в кон-
струкции которых применен оригиналь-
ный затворный шар кубической формы, 
запатентованное название DADO®.
Использование технологии DADO® позво-
ляет многократно увеличить ресурс кра-
на, а применение защищенного патент-
ным правом дизайна — избежать обилия 
подделок, которые, к сожалению, так рас-
пространены на российском рынке запор-
ной арматуры.
Краны экономичной серии R850 имеют ра-
бочее давление до 35 атм для кранов раз-
мером до ¾ʺ включительно, и до 28 атм — 
для размеров выше. Максимальная тем-
пература — 185 °C. Краны могут исполь-
зоваться в отопительных системах, сетях 
подачи воды, газа и пара, а также жид-
ких углеводородов. Новые краны поступят 
в Россию в течение апреля 2012 г.
Изменения также коснулись кранов 
Giacomini со стандартным проходом. Ком-
пания, исключительно для российско-
го рынка, снижает цены на наиболее по-
пулярные модели кранов R254 (внутрен-
няя и наружная резьба) и R259 (с отво-
дом-«американкой»).

Клей-герметик 
Soudal Fix All Crystal

Soudal Fix All Crystal — эластичный кристаль-
но прозрачный универсальный клей-герме-
тик. Он применяется как внутри здания, так 
и снаружи, на влажной поверхности и даже 
под водой, а также всегда, когда необходимо, 
чтобы шов или место склеивания были неза-
метными, практически невидимыми. Fix All 
Crystal идеально подойдет, если нужно гер-
метизировать стеклянную витрину или теп-
лицу, приклеить прозрачную ручку к стек-
лянной двери и др. При этом данный продукт 
обладает всеми достоинствами и характери-
стиками остальных продуктов линейки Fix All. 
Например, в отличие от монтажных клеев на 
водной основе или на основе синтетических 
смол, Fix All Crystal базируется на новатор-
ской японской технологии MS Polimer.

«Завод КСТ»
запустил корпо-
ративный сайт

«Завод кабелей для специальной техни-
ки», входящий в ГК «ССТ», запустил кор-
поративный интернет-сайт www.zavodkst.
ru. На сайте www.zavodkst.ru потребите-
ли могут получить исчерпывающую ин-
формацию обо всех линейках кабельно-
проводниковой продукции, которую про-
изводит «Завод КСТ», а это более 1000 
типоразмеров. В настоящее время посе-
тителям сайта доступны разделы катало-
га «Термоэлектродные провода» и «Ка-
бели монтажные огнестойкие». В скором 
будущем планируется открытие раздела 
«Кабели специального назначения».

Giacomini

Новые шаровые краны Giacomini

Комплекс защитных сооружений города 
Санкт-Петербурга от наводнений (сокращен-
но КЗС) — это совокупность дамб и смеж-
ных гидротехнических сооружений, распо-
ложенных в акватории Финского залива, об-
щей протяженностью 25,4 км.
Сегментные затворы (батопорты) в обычном 
состоянии находятся в «сухих» доках. При 
угрозе наводнения доковые камеры запол-
няются водой, батопорты всплывают и выво-
дятся на середину судоходного канала, сни-
жая интенсивность воздействия нагонной 
волны на акваторию Невской губы. Когда 
опасность возникновения наводнений от-
ступает, батопорты заводят обратно в доки, 
а воду откачивают. Последнее, а именно осу-
шение доковых камер, обеспечивает обору-
дование Grundfos.
Для этих целей в насосных станциях с се-
верной и южной сторон судоходного ка-
нала установлено по три насосных агрега-
та Grundfos серии S1 (сухого вертикального 
монтажа). Помещения этих насосных стан-
ций расположены в теле монолитных железо-

бетонных конструкций сооружения С1 на от-
метках ниже горизонта воды. Отведение дре-
нажных (фильтрационных) вод, которые мо-
гут скапливаться на нижней отметке гидро-
технического сооружения, обеспечивают на-
сосы Grundfos погружного стационарного 
монтажа серии S1 (установлены на отметке 
«–22 м» относительно г.в.).

Grundfos

Насосы Grundfos для Санкт-Петербурга
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Ridgid

Новое поколение 
трубогибов Ridgid
Компания Ridgid представила российским спе-
циалистам универсальные переносные трубо-
гибы с откидывающейся верхней пластиной. 
Новинки подходят для гибки металлических 
водо- и газопроводных труб непосредствен-
но на рабочем месте. Универсальные трубоги-
бы предназначены для прецизионной холод-
ной гибки стандартных водо- и газопровод-
ных труб диаметром до 3ʺ. Новинки подходят 
для гибки на рабочем месте, а также приме-
няются для механизированных строительных 
работ, изготовления котлоагрегатов и общего 
промышленного применения.

Благодаря встроенным индикаторам угла из-
гиба отпала необходимость часто останавли-
ваться и измерять изгиб. Мощный поршень 
обеспечивает давление в 450 бар. Надеж-
ные уплотнения предотвращают протечку 
гидравлики и удлиняют срок службы трубо-
гиба. Гидравлическая система с возвратной 
пружиной улучшила контроль хода поршня. 
А прочные колеса, на которые может быть 
установлен трубогиб, упростили передви-
жение и маневренность продукта.

Wilo AG

Насосы Wilo
для систем автома-
тизации зданий
Впервые двигатели с электронной комму-
тацией и чрезвычайно низким потреблени-
ем энергии используются для насосов с су-
хим ротором. Энергоэффективность двига-
теля базируется на новой концепции приво-
да HED (High Effi  ciency Drive) и превосходит 
класс эффективности IE4 (в соответствии 
с европейской классификацией энергоэф-
фективности моторов IEC 60034-31 Ed. 1 TS).
Гидравлические характеристики насоса оп-
тимально используют все преимущества 
и особенности мотора, что является важным 
конкурентным преимуществом этого насоса. 
С помощью Wilo-Stratos Giga можно сэко-
номить примерно 8000 кг CO2, а также до 
Є 85 тыс. в течение 15 лет (если сравнивать 
с нерегулируемыми насосами — в соответ-
ствии с критериями нагрузок Blauer Engel).

Новые высокоэффективные насосы Wilo-
Stratos Giga не только характеризуются низ-
ким энергопотреблением, они также могут 
быть легко интегрированы в систему авто-
матизация зданий. Wilo предлагает различ-
ные интерфейсные (IF) модули для гибкой 
интеграции с насосов с электронным управ-
лением в существующую структуру автома-
тизации. Эти модули могут быть подключе-
ны к насосу, что позволит им непосредствен-
но участвовать в создании систем автомати-
зации, поскольку отсутствует необходимость 
в установке отдельного оборудования, тако-
го как шлюзы или интерфейс 0–10 В.Ф
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Компания «Арктика»

Новые каталоги 
Mitsubishi Electric
Компания «Арктика» сообщает о выходе 
двух новых каталогов Mitsubishi Electric. 
В каталоге «Климатическое оборудова-
ние» отражены изменения модельно-
го ряда климатического оборудования 
в 2012 г., а также дополнена информация 
о новых возможностях систем. Каталог 
«Тепловые насосы ’2012» содержит опи-
сание и технические характеристики обо-
рудования, предназначенного для отоп-
ления помещений и нагрева воды.
Получить печатную версию каталогов 
можно в нашем офисе или заказать в раз-
деле «Техническая информация > Заказ 
литературы».
Загрузить электронную версию каталогов 
можно в разделе «Техническая информа-
ция > Технические каталоги и документа-
ция > Mitsubishi Electric».
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Camus Hydronics, Ltd.

Новинка от Camus
Канадская компания Camus Hydronics, 
Ltd. — один из крупнейших производите-
лей отопительного оборудования на Севе-
ро-Американском континенте. Она нача-
ла свою работу в России в 2006 г. В мар-
те 2012 г. канадская компания Camus 
Hydronics, Ltd. начинает поставку на рос-
сийский рынок газовых водогрейных кот-
лов серии Dyna Flame.

Dyna Flame — новая серия совершенных, 
высокоэффективных котлов. Серия Dyna 
Flame имеет 16 моделей котлов в диа-
пазоне мощностей от 124,5 до 1494,3 кВт. 
Специальная — вертикальная компо-
новка котла делает его непревзойден-
но компактным. Теперь котел мощность 
1494,3 кВт занимает площадь всего один 
квадратный метр.
Вес такого котла всего 845 кг.

Реформа ЖКХ

Чиновники посетили
заводы Grundfos 
и Danfoss
Делегация московских предприятий жилищ-
но-коммунального хозяйства посетила рос-
сийские заводы датских компаний Grundfos 
и Danfoss. Гости прослушали семинары об 
энергоэффективном оборудовании, обсудили 
проблемы внедрения современных техноло-
гий на предприятиях ЖКХ и осмотрели про-
изводственные линии. В составе делегации: 
сотрудники Департамента топливно-энерге-
тического хозяйства Москвы, представите-
ли Мосводоканала, Гормоста, Мосводосто-
ка, МОЭКа, Мосэнергосбыта, Мосэнерго, МТК 
и др. предприятий городского хозяйства.

Власти столицы активно интересуются вопро-
сами сокращения энергопотребления и за-
меной устаревшего оборудования на энерго-
эффективное. И опыт Дании (лидера в обла-
сти энергосберегающих технологий) Москве 
очень пригодится. По подсчетам специали-
стов, на сегодняшний день в России, в це-
лом, и в Москве, в частности, есть потенциал 
сохранения порядка 40 % всей используемой 
электроэнергии, а это огромные деньги, ко-
торые можно направить на модернизацию.
Прибывшие на завод Grundfos гости осмо-
трели предприятие, ознакомились с систе-
мой менеджмента и контроля качества произ-
водства, а также прослушали семинар об экс-
плуатации продукции и новых технологиях.

Siemens AG

Обновление
ассортимента VKT
В ассортименте компании VKT появились об-
новленные узлы терморегулирования к цен-
тральным кондиционерам и канальным на-
борным системам. Отличительными особен-
ностями узлов нового поколения являются: 
более широкий типоразмерный ряд; приме-
нение приводов Siemens; новые модели уз-
лов на базе трехходовых клапанов для тепло 
и холодоснабжения. Более подробно с тех-
ническими характеристиками можно ознако-
миться на сайте компании в каталоге «Узлы 
терморегулирования ’2012».

Компания Magistral

Magistral
выиграла тендер
В настоящее время производится глобаль-
ная реконструкция Братского ЛПК (проект 
получил название «Большой Братск»): внед-
ряется новая линия по производству целлю-
лозы, осуществляется реконструкция боль-
шинства действующих линий, — практиче-
ски весь завод подвергся серьезным измене-
ниям. Стоимость проекта «Большой Братск» 
составляет $ 700 млн и обещает 720 тыс. тонн 
хвойной целлюлозы в год. Стройка идет па-
раллельно с действующим производством. 

На данном этапе реконструкции Братского 
ЛПК специалисты Magistral должны выпол-
нить внушительный комплекс работ: монтаж 
трубопроводов различного диаметра (от 15 
до 900 мм) из нержавеющих и черных ста-
лей, с применением ручной дуговой сварки 
и аргонодуговой сварки, монтаж арматуры, 
изготовление первичных и вторичных опор 
под трубопроводы. В целом, компании пред-
стоит смонтировать прядка 30 км различных 
трубопроводов. Руководитель монтажного 
отдела Magistral Игорь Моргун отмечает, что 
компания гордится своим участием в столь 
крупном проекте.
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Альтернативная энергетика

Утилизация солнечных батарей

Bosch Group

110-тысячный Bosch Industriekessel
отправляется в Россию

Поправки к закону об энергосбережении

Депутатами Государственной Думы 8 февраля 2012 г. был внесен законопроект «О внесе-
нии изменений в Федеральный закон от 23 ноября 2009 г. №261-ФЗ «Об энергосбереже-
нии и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации». Предлагается внести изменения в пунк-
ты 5 и 11 статьи 13 Федерального закона №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности…». Законопроект носит социальный характер и на-
правлен на поддержку малообеспеченных граждан, у которых нет возможности установ-
ления дорогостоящих приборов учета.
Согласно пункту 5 статьи 13 Федерального закона от 23 ноября 2009 г. №261-ФЗ 
«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» до 1 июля 2012 г. 
собственники помещений в многоквартирных домах, введенных в эксплуатацию на день 
вступления в силу этого закона, обязаны обеспечить оснащение таких домов приборами 
учета используемой воды, тепловой энергии, электрической энергии, а также ввод уста-
новленных приборов учета в эксплуатацию. При этом многоквартирные дома в указан-
ный срок должны быть оснащены коллективными (общедомовыми) приборами учета ис-
пользуемой воды, тепловой энергии, электрической энергии, а также индивидуальными 
и общими (для коммунальной квартиры) приборами учета используемой воды, природ-
ного газа, электрической энергии.

Организация PV Cycle была создана для нужд гелиоэнергетики в 2007 г. с целью созда-
ния комплексной системы переработки модулей и других компонентов. В прошлом году 
в сервисных центрах PV Cycle было собрано 900 тонн отработанных компонентов. Еще 
100 тонн европейцы сдали на пункты приема гелиопродукции PV Cycle.
«2012 год начался исключительно хорошо, и мы уже видим, что владельцы модулей по 
всей Европе начали использовать наши комплексные услуги по сбору отработанного 
материала», — говорит Вирджиния Гомез (Virginia Gomez), менеджер по технологиям 
и операциям PV Cycle. Организация ставит своей целью сбор не менее 85 % всех старых 
модулей в Европе. В 2011 г. было собрано около 70 % от 1400 т. В это число включены 
модули, превысившие свою техническую 30-летнюю продолжительность жизни, повре-
жденные во время транспортировки или установки, а также замененные по гарантии.
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В самом начале 2012 г. компания Bosch 
Industriekessel осуществила поставку сво-
его 110-тысячного котла. Водогрейный ко-
тел Unimat UT-L был изготовлен на авст-
рийском предприятии в Бишофсхофоне. 
Пункт назначения юбилейного котла — 
подмосковный город Клин, где располага-
ется покупатель — ОАО «Геркулес» — про-
изводитель комбикормов для животных, 
входящий в состав группы Provimi — ме-

ждународного холдинга www.provimi.com по производству премиксов, белково-вита-
минно-минеральных добавок, комбикормов для животных, специальных кормов. Проек-
тирование, монтаж, ввод в эксплуатацию выполняются в тесном сотрудничестве с инжи-
ниринговой компанией «РМГаз» из города Ярославля. Мощность юбилейного водогрей-
ного котла достигает 4,5 МВт при КПД до 95 %. Эффективность трехходовой конструкции 
котла уже тысячи раз была доказана в практическом применении. Важными характери-
стиками промышленного котла является феноменальная надежность и долговечность.
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Ariston Thermo Rus представляет в Рос-
сии уникальный электрический накопи-
тельный водонагреватель — Velis Plus 
Inox. Новая модель, сочетающая в себе 
функциональность, компактность и эле-
гантный дизайн, оптимально подходит 
для городских квартир и загородных до-
мов. В плоском корпусе Velis Plus Inox за-
ключены два внутренних бака, оснащен-
ных собственными нагревательными эле-
ментами. Функция Fast, реализованная 
на основе этой уникальной конструкции, 
значительно ускоряет нагрев воды. При 
активации режима общая мощность во-
донагревателя достигает 2,5 кВт. Экс-
клюзивный рассекатель Nanomix по-
зволяет получать на выходе на 15–20 % 
больше горячей воды для душа по срав-
нению со стандартным водонагревате-
лем. Впервые в линейке Velis представ-
лена модель с баком, изготовленным из 
высококачественной нержавеющей ста-
ли с антиоксидной обработкой, увеличи-
вающей стойкость к коррозии до 12 раз. 
Дополнительную прочность обеспечивает 
сварка Micro Plazma Tig, с помощью ко-
торой сформированы швы бака. Глубина 

Velis Plus Inox составляет всего 27 см не-
зависимо от объема бака: 30, 50, 80 или 
100 л. Благодаря возможности как вер-
тикального, так и горизонтального мон-
тажа суперкомпактный водонагреватель 
можно разместить в нестандартном месте 
(например, под потолком), дополнитель-
но сэкономив пространство.

Компания Vaillant принимала участие в вы-
ставке Ecobuild, которая проходила с 20 по 
22 марта 2012-го года в Лондоне (выставоч-
ный комплекс ExCeL).
На стенде № 1810 был представлен обшир-
ный ассортимент продукции, в т.ч. обору-
дование, получившее награды. Посетители 
смогли получить представление о новейших 
разработках компании и ее последних но-

востях за 2012 г. На стенде демонстрирова-
лись рабочие образцы тепловых насосов си-
стемы «воздух–вода» geoTHERM и системы 
«воздух–воздух» climaVAIR. Кроме того, на 
стенде имелась также специальная секция 
для получения информации по схемы лояль-
ности Vaillant Advance и обучению.
В дополнение к этому, Vaillant выступил 
спонсором секции S3340 Renewable Heat 
Focus, иллюстрирующей практические и фи-
нансовые выгоды от программы стимулиро-
вания получения тепла из возобновляемых 
источников (Renewable Heat Incentive, RHI).
Интерактивная демонстрация предостави-
ла посетителям возможность больше узнать 
о преимуществах возобновляемых источни-
ков энергии. Демонстрации сопровождались 
консультациями о способах извлечения вы-
года из программы RHI, которые проводи-
лись представителями ведущих британских 
промышленных групп, таких как Micropower 
Council, Heating and Hot Water Industry 
Council (HHIC) и British Electrotechnical and 
Allied Manufacturers Association (BEAMA).

Vaillant

Vaillant на выставке Ecobuild ’2012

Компания Frico

Обновленный 
веб-сайт Frico
Компания Frico уже 80 лет является лиде-
ром в производстве теплового оборудования. 
Одним из секретов успеха является постоян-
ная работа над усовершенствованием своей 
продукции с учетом новейших достижений 
в разных сферах науки. Соответствует новым 
технологиям и обновленный по дизайну и со-
держанию сайт www.frico.com.ru в Интернет. 
Обновленный сайт стал более простым в ис-
пользовании, более наглядным и интерактив-
ным. Вместе с этим он включает больше тех-
нической информации обо всех категориях 
оборудования. Новый сайт взаимодействует 
со всеми популярными социальными техно-
логиями, что позволяет быстрее находить ин-
тересующую вас информацию.

Терморегулятор 
ТР-510 и ТР-520 
для теплых полов

Модель ТР-510 представляет собой чрез-
вычайно надежный и простой в управлении 
прибор. Этот терморегулятор идеально под-
ходит для управления теплым полом в слу-
чаях, когда не требуется программирование. 
Эргономичный дизайн корпуса и удобный 
дисковый регулятор температуры с функци-
ей выключателя делают процесс управления 
комфортом легким и приятным.
Программируемый цифровой терморегуля-
тор ТР-520 снабжен графическим дисплеем 
со встроенной подсветкой. Контрастные и хо-
рошо читаемые цифры и пиктограммы интуи-
тивно понятны для пользователя. Основная 
идея программного обеспечения терморегу-
лятора ТР-520 — экономия электроэнергии 
и удобный интерфейс управления. Ф
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Ariston Thermo Rus

Электрический накопительный водо-
нагреватель Velis Plus Inox от Ariston
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LG Electronics

Жизнь прекрасна, 
когда мир зеленый
LG Electronics, Inc. (LG) является миро-
вым лидером и разработчиком иннова-
ционных технологий на рынке потреби-
тельской электроники, мобильной связи 
и бытовой техники. В компании работа-
ют более 90 тыс. человек в 112-ти под-
разделениях, в т.ч. в 81 филиале по все-
му миру, суммарный глобальный объем 
продаж $ 48,2 млрд в 2011 г. LG состо-
ит из четырех подразделений — техни-
ка для домашних развлечений (Home 
Entertainment), мобильные технологии 
(Mobile Communications), бытовая тех-
ника (Home Appliance), кондиционе-
ры и энергосберегающие продукты (Air 
Conditioning and Energy Solutions).
LG Electronics также активно развивает 
направление экологически чистой сол-
нечной энергетики. В 2008 г. компания 
объявила девиз «Жизнь прекрасна, ко-
гда мир зеленый» (Life’s good when it’s 
green®). LG планирует снижать выбро-
сы парниковых газов от использования 
продукции на 30 млн тонн в год, что при-
ведет к общей экономии выбросов на 
150 тыс. тонн к 2020 г. Компания строго 
следит за тем, чтобы в производствен-
ных процессах не использовались вред-
ные вещества, и ее усилия были призна-
ны TUV Rheinland Европы и UL США. Ли-
дирующее положение LG Electronics на 
рынке экологически чистого оборудова-
ния является основой для развития сол-
нечного бизнеса корпорации.
История бизнеса компании LG в области 
солнечной энергетики начинается в се-
редине 1980-х годов, когда в централь-
ной исследовательской лаборатории LG 
начались разработки и исследования 
солнечных технологий. В 2004 г. консо-
лидация нескольких солнечных научно-
исследовательских лабораторий под 
эгидой LG Electronics подготовила воз-
можность для массового производства. 
Используя результаты десятилетних ис-
следований, LG Electronics начал строи-
тельство своего первого завода по про-
изводству солнечных ячеек и модулей.
LG считает солнечный бизнес не про-
сто одним из направлений для расши-
рения своего мирового присутствия, но 
и новым стимулятором роста группы LG. 
Примерами могут служить строительство 
и эксплуатация масштабной солнечной 
электростанции (14 МВт) в округе Тэан 
(Корея) в 2008 г. и поставка модулей че-
рез дочернюю компанию Siltron.

Альтернативная энергетика

Пензенский
завод солнечных
коллекторов
В феврале 2012 г. запущено новое серий-
ное производство солнечных коллекто-
ров в городе Пензе в центральной части 
России, в 600 км к юго-востоку от Моск-
вы. Новый тип коллектора был разработан 
учеными из Пензенской государственной 
технологической академии (ПГТА). Права 
на разработанный продукт принадлежат 
компании Inten, небольшому инновацион-
ному предприятию, созданному учеными 
ПГТА весной 2011 г. Производство кол-
лекторов находится на территории Ниж-
неломовского электромеханического за-
вода, одного из крупнейших предприятий 
России в этой области.

Коллектор Inten площадью 1,1 м2 име-
ет размеры 1500 × 750 × 95 мм. Он состо-
ит из алюминиевой рамы и закаленного 
стекла с уплотнением из EPDM (этилен-
пропиленовый каучук). Поглотитель со-
стоит из двух пластин из нержавеющей 
стали, соединенных методом контактной 
сварки и покрытых черным хромом. Испы-
тания показали, что три коллектора Inten 
способны нагреть 200 л холодной воды до 
температуры 55 °C в течение 3–3,5 ч в теп-
лый период года с апреля по октябрь. 
Цена новых солнечных коллекторов для 
конечного потребителя, скорее всего, со-
ставит от 18 до 19 тыс. руб. за штуку.
Inten сообщает, что суммарный объем 
производства новых коллекторов достиг-
нет пятисот единиц в этом году с возмож-
ностью увеличения мощности в будущем. 
Реализация проекта была поддержана 
правительством Пензенской области, ко-
торое выделило грант для создания про-
изводственной площадки Inten. Местные 
аналитики считают, что новые коллекторы 
Inten будет пользоваться спросом в Рос-
сии, особенно в регионах страны со слабо 
развитым газоснабжением.
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Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. 

HotRodS от Mitsubishi 
Heavy Industries
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. выводит на 
российский рынок свою новую разработ-
ку — серию сверхсовременных инверторов 
HotRodS — это эксклюзивное предложение, 
флагман модельного ряда продукции MHI 
2012-го года. По целому ряду показателей се-
рия отличается от всего, ранее представлен-
ного на климатическом рынке. Она облада-
ет уникальным дизайном, соответствующим 
мировой стилистике оборудования класса 
Hi-End. Впервые в отрасли для управления 
кондиционером применен пульт ДУ с цвет-
ным ЖК-экраном высокого разрешения, на 
котором, помимо прочего, отображается пол-
ная информация об окружающих метеоусло-
виях, причем, как в квартире, так и на улице: 
относительная влажность воздуха и др.
Кондиционеры серии HotRodS относятся 
к линейке Hyper-инверторов и имеют вы-
сочайшую в отрасли энергоэффективность 
(уровень энергосбережения класса «А++»). 
Экономия электроэнергии может дости-
гать 30 % в год по сравнению с другими ин-
верторными моделями и 50 % по сравнению 
с неинверторными.

Grundfos будет
продавать Apple 
iPod Touch

Вы не ожидаете увидеть продукт Apple 
в ассортименте производителя насосов? 
Тем не менее, это скоро станет реально-
стью. В будущем клиенты Grundfos смогут 
заодно приобрести iPod Touch для уда-
ленного управления новой серией цир-
куляционных насосов Magna3. Ведь на-
сосы Magna3 будут снабжены возмож-
ностью дистанционного управления по-
средством iPhone, iPod и Android.

Продакт-менеджер Grundfos Хенрик 
Фредриксен (Henrik Frederiksen) гово-
рит, что новый насос, в угоду моде и со-
временным тенденциям, заслуживает бо-
лее передового пульта дистанционного 
управления, чем Grundfos R100, который 
используется в настоящий момент.
«Поэтому было принято решение разра-
ботать что-то новое, но вместо того, 
чтобы начинать с нуля или развивать 
наш собственный пульт дистанционно-
го управления, мы взяли в качестве от-
правной точки продукт, который наши 
клиенты могут уже иметь, потому что 
этот продукт может использоваться 
для многих других вещей тоже», — го-
ворит г-н Фредриксен.

Honeywell достой-
на восхищения

Honeywell в очередной раз была выбрана 
одним из победителей в номинации «Компа-
ния, достойная восхищения» (Most Admired 
Company) в мире по версии журнала Fortune 
(США). Уже пятый год подряд Honeywell воз-
главляет рейтинг компаний в сегменте аэро-
космической и оборонной промышленности.

Согласно данным сайта журнала Fortune, его 
партнер — агентство Hay Group — отобра-
ло примерно 1400 фирм, рассортировало их 
по отраслям деятельности, затем выбрало 
из них 15 крупнейших международных ком-
паний и 10 крупнейших для каждой отрас-
ли США. Всего было рассмотрено 698 компа-
ний из 32 стран. Для создания 58 отраслевых 
списков Hay Group провели опросы руково-
дителей, директоров и аналитиков крупней-
ших компаний в своих отраслях по девяти 
критериям, от инвестиционной стоимости до 
социальной ответственности.

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
.

Трубопроводные системы ХПВХ «Аде-
лант» внесены в базу программ по про-
ектированию Audytor OZS, Audytor C.O. 
и Audytor H2O. Обновление программно-
го обеспечения Sankom позволит осуще-
ствлять теплогидравлический расчет си-
стем отопления и водоснабжения из тру-

бопроводов ХПВХ и учитывать все факто-
ры, влияющие на расчеты.
Кроме этого, существенно облегчает-
ся подбор диаметров трубопроводов 
и расчет фитингов. Все эти возможно-
сти сделают проектную документацию 
более полной и развернутой. Програм-
ма ориентирована на проектные органи-
зации, частных проектировщиков и мон-
тажные компании. Обновления, вошед-
шие в программу, помогут специалистам 
с минимальными трудозатратами выпол-
нить проектирование и комплексный рас-
чет систем отопления и водоснабжения 
из трубопроводов ХПВХ.

«Аделант»

Трубопроводы ХПВХ «Аделант»
внесены в базу Audytor
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Презентация си-
стем кондициони-
рования Zanussi

В рамках VIII-й Международной выставки 
«Мир Климата’2012» состоялась офици-
альная презентация систем кондициони-
рования Zanussi широкой аудитории про-
фильного рынка. Выступление Zanussi на 
ежегодной выставке «Мир Климата» ока-
залось действительно впечатляющим. 
Вниманию участников был предложен 
широкий диапазон бытовых и полупро-
мышленных систем кондиционирования.

Продукция Zanussi получила огромное 
количество положительных отзывов. «Со-
временная», «стильная», «легкая в управ-
лении», «высокофункциональная», «пре-
восходное соотношение цены и каче-
ства» — такими словами посетители ха-
рактеризовали технику Zanussi. В этом 
году Zanussi стал одним из наиболее ча-
сто упоминаемых на выставке брендов. 
Тем более что итальянская компания вы-
ступила также спонсором мероприятия.
Особого внимания удостоились сплит-си-
стемы серии Fresco и мобильные конди-
ционеры Marco Polo. Кроме того, в сег-
менте бытовых кондиционеров были 
представлены инверторные сплит-систе-
мы Prestigio DC Inverter и сплит-системы 
серий Prestigio, Elitario и Tendenza.

ГК Hager

Гламурная элек-
трика от Hager
Дизайнерская линейка автоматиче-
ских выключателей представлена се-
риями Glamour, PinkIt и Babooshka. 
Над оформлением эксклюзивных се-
рий работали студенты школы ди-
зайна немецкого города Блискастель, 
в котором расположен центральный 
офис ГК Hager.
Серия Glamour будет великолепно 
смотреться в изысканных интерье-
рах роскошных вилл и особняков, яхт 
и персональных самолетов. Изделия 
серии Glamour инкрустированы стра-
зами от Swarovski и обтянуты кроко-
диловой кожей. Серия PinkIt ориен-
тирована на молодых и активных, ко-
торые следят за модными трендами 
и привыкли выделяться из толпы. Се-
рия Babooshka создана специально 
для России. Эксклюзивная серия из-
делий расписана вручную по моти-
вам известных российских народных 
промыслов: гжельского, палехского, 
а также и хохломского.Ф
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«Бош Термотехника»

Logano S111-2 от 
«Бош Термотехника»
Компания «Бош Термотехника» анонсирует вы-
вод на российский рынок стального твердотоп-
ливного котла Logano S111-2 в новом дизайне. 
Прежде всего, изменения коснулись внешнего 
вида Logano S111-2 — котел стал более эле-
гантным и эргономичным. Помимо дизайна, ко-
тел претерпел некоторые конструктивные пре-
образования, а именно, для удобства и быстро-
го монтажа фланцевые подключения заменены 
на резьбовые, усовершенствованны крепления 
изоляции и петель зольной дверцы котла. Узкие 
габаритные размеры котла позволяют использо-
вать его в небольших помещениях.

Стальной твердотопливный котел Logano S111-2, 
имеющий восемь типоразмеров в диапазоне 
мощности от 12 до 45 кВт, может использовать 
качестве топлива древесину, бурый или камен-
ный уголь, кокс или прессованное топливо. Ко-
тел Logano S111-2 может работать как в ком-
бинации с другим газовым или жидкотоплив-
ным котлом, так и независимо. Продолжитель-
ный процесс горения обеспечивается большими 
объемами загрузочной камеры и зольника.
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Редакция журнала С.О.К. взяла интервью 
у человека, который рискнул и первым начал 
покорять и формировать рынок сантехниче-
ского оборудования в те годы.

Виктор Николаевич ДАНИЛКИН, прези-
дент холдинга «Сантехкомплект», к.э.н., рас-
сказывает читателям об истории холдинга, 
его становлении, развитии и амбициях.

 Какова история «Сантехкомплект»? 
Как зародилась компания?
В.Н.:  «Сантехкомплект» родился эволюци-
онным путем. В далеком 1992-м году я начал 
свое дело с производства чугунных фитин-
гов. А когда практически за один день про-
дал пробную партию, решил сделать став-
ку именно на торгово-закупочную деятель-
ность. Как показал результат — не ошибся. 
В 1992-м году рынок инженерного оборудо-
вания был абсолютно не насыщен. Были ка-
кие-то коммерческие проекты, госконторы, 
но задача достать нужный товар в то время 
была невероятно сложной. Поэтому я решил 
отдать приоритет реализации оборудования, 
стал искать поставщиков трубопроводной ар-
матуры и расширять ассортимент.

 Когда вы поняли, какой хотите ви-
деть компанию? Что вы предпринима-
ли для реализации задуманного?
В.Н.:  Окончательная картинка у меня сло-
жилась в 1995-м году — тогда появилась мо-
дель компании, к которой «Сантехкомплект» 
шел многие годы. В то время начала реали-
зовываться идея о собственном складском 
комплексе (который мы уже начали строить 
в городе Видное Московской области), далее 
«Сантехкомплект» начал открывать филиалы 
в России и за рубежом (1994-й год — Киев, 
1995-й — Рига, Екатеринбург, Ульяновск). 

В 1998-м году мы освоили работу с импорт-
ным товаром и отработали технологии зару-
бежных поставок. «Сантехкомплект» одним из 
первых на рынке инженерного оборудования 
России создал собственную торговую марку. 
Я говорю про STC™. Сначала под этим брен-
дом выпускались шаровые латунные краны, 
сейчас это более 2500 товаров (от запорной 
арматуры и труб до смесителей и гибкой под-
водки), которые являются ключевым ассорти-
ментом «Сантехкомплекта».

В конце 1990-х годов в нашей компании 
работало уже более 500 человек — большая 
команда профессионалов, которые стреми-
лись к постоянному развитию. Был даже пе-
риод в нашей корпоративной жизни, когда 
все сотрудники поголовно получали второе 
высшее экономическое образование, чтобы 
освободиться от оков социалистических спе-
циальностей и получить современные инстру-

Статья подготовлена редакцией журнала С.О.К.
и холдингом «Сантехкомплект»

Как начинался 
сантехнический 
рынок

В 2012 году холдинг «Сантех-
комплект» отмечает свое 20-ле-
тие. Компания образовалась 
в то самое время, когда совре-
менная Россия только вставала 
на капиталистические рельсы, 
когда не было понятия рынка, 
а любой продукт был в дефици-
те, в т.ч. и оборудование 
для комплектации инженерных 
систем. Не много современных 
компаний помнят то время: 
пик развития коммерции прихо-
дится на более поздние годы.

 Виктор Николаевич ДАНИЛКИН, к.э.н.,
президент холдинга «Сантехкомплект»
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менты для управления компанией, процес-
сами. Также большое внимание мы уделяли 
развитию складских мощностей, инфраструк-
туры будущего склада в городе Видное, раз-
витию сервисных услуг для клиента.

Так как все стратегические идеи появи-
лись еще тогда, в 1995-м году, и мы, не от-
кладывая на завтра, начали реализовывать 
задуманное, то могу сказать, что именно по-
этому «Сантехкомплект» сейчас имеет то, что 
имеет, и поэтому он первый.

 Какие преимущества сформировал 
«Сантехкомплект» к своему 20-летне-
му юбилею?
В.Н.:  Мы отлично научились формировать 
конкурентные преимущества — это касает-
ся и ассортимента, и условий доставки, и сер-
виса. Наше основное преимущество перед 
конкурентами — широчайший ассортимент, 
в сравнение с которым не идет ассортимент 
ни одной компании. Мы предлагаем продук-
цию отечественных и зарубежных произво-
дителей, создаем и развиваем собственные 
торговые марки, организовываем собствен-
ные производственные предприятия.

Клиентоориентированная логистика — 
также отличительное преимущество компа-
нии, которая с 1992-го года является клю-
чевым логистическим узлом по снабжению 
клиентов по всей России и СНГ сантехникой 
и инженерным оборудованием. Ключевой гор-
достью «Сантехкомплекта» в связи с этим яв-
ляется крупнейший в нашей отрасли склад-
ской комплекс площадью 170 тысяч квадрат-
ных метров.

 Как вы оцениваете сегодняшний 
рынок инженерного и сантехниче-
ского оборудования? Насколько сей-
час велика конкуренция и в чем она 
проявляется?
В.Н.:  Рынок сейчас очень непростой. Конку-
ренция высокая. Сейчас побеждает сильней-

ший. Насыщать рынок после тотального де-
фицита и полного отсутствия импорта — это 
одно, работать на насыщенном, а местами 
и перенасыщенном рынке — это уже вопрос 
технологий. И я горжусь тем, что и в эти вре-
мена «Сантехкомплект» удерживает лидер-
ство на рынке. А высокая конкуренция в от-
расли — это всегда хорошо. Это заставляет 
быть проактивными, ни на секунду не оста-
навливаться в развитии. Это то, что делает 
рынок более цивилизованным и более кли-
ентоориентированным. Именно конкуренция 
развивает даже на рынке оптовой торговли 
комплекс услуг и сервис — все то, что дела-
ет покупку наиболее удобной для клиента. 
Ну а наше кредо на конкурентном поле оста-
ется неизменным: «Пока другие рисуют кар-
ту местности, мы меняем ландшафт!».

 Какие стратегические цели ставит 
себе компания на будущее?
В.Н.:  С одной стороны, мы формируем ры-
нок, задаем тренды отрасли. Сервис, ассор-
тимент, консультации и обучение для клиен-
тов, подход к построению логистики — все 
это привлекает клиентов, поэтому мы мо-
жем утверждать, что задаем стиль общения 
с ними. С другой стороны, как говорится, нет 
предела совершенству. Тот, кто не продол-
жает идти вверх, обязательно скатится вниз. 
Поэтому мы постоянно следим за развитием 
рынка, внедряем новые технологии, совер-
шенствуемся: мы стремимся быть эффектив-
ным технологичным холдингом, первым по-
ставщиком клиента.

 Вас считают успешным бизнесме-
ном — поделитесь, в чем ваш секрет 
успеха?
В.Н.:  Я выделяю касту Менеджеров. Это 
не те люди, которые так по диплому называ-
ются, — нет. Это призвание, которое, я считаю, 
можно получить лишь свыше. Это такое спле-
тение качеств — упорства, упрямства, ответ-
ственности, активности, целеустремленности, 
умения делать осознанный выбор и не боять-
ся, что он не будет правильным. У этого че-
ловека днем и ночью работает мозг, который 
анализирует и ищет варианты. Поэтому он все 
равно найдет верное решение и будет успе-
шен. «Сантехкомплекту» всегда везло с таки-
ми Менеджерами в управленческом соста-
ве. Сейчас в компании собрана такая сильная 
команда эффективных и амбициозных людей, 
что это уже является гарантией успеха орга-
низации. Наверное, в этом и весь секрет.  

 Складской комплекс компaнии «Сантехкомплект» площадью 170 тыс. м2
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Среди прочих организаций, относящих-

ся к сфере жилищно-коммунального хо-

зяйства, крупные городские водоканалы 

стоят особняком. Это понятно — имен-

но водоканалы являются поставщика-

ми жизненно необходимых и населе-

нию, и бизнесу услуг — водоснабжения 

и водоотведения. Будучи стратегически-

ми объектами, они даже в нестабиль-

ные времена ощущали поддержку го-

сударства, и потому сегодня положение 

в этих компаниях достаточно устойчи-

вое. Но сама по себе стабильность — во-

все не панацея от всех бед. Сегодня для 

того, чтобы просто оставаться на месте, 

нужно бежать изо всех сил, непрерыв-

ный рост тарифов на энергию не остав-

ляет иного выбора.

Водоснабжение
Несколько лет назад в Башкирии ус-

пешно прошла реконструкция водо-

снабжения трех промышленно разви-

тых городов — Салавата, Стерлитамака 

и Ишимбая. Их групповой водозабор 

обслуживает Салаватводоканал. Как 

и практически всюду в подобных струк-

турах, львиную долю расходов компании 

составляет оплата за электроэнергию. 

Причем до 70 % энергозатрат предприя-

тия приходится на насосное оборудова-

ние. Большая их часть, до 80 %, расхо-

дуется на обеспечение работы станций 

второго и последующего подъемов.

Около шести лет назад, когда нача-

лась модернизация водоканала, на пред-

приятии были установлены насосы про-

изводства Grundfos типа SP. Статистика 

за прошедшие годы говорит, что удель-

ное энергопотребление снизилось почти 

на 8 %, а утечки — на 11 %.

Кроме того, за счет применения совре-

менных электронных шкафов управле-

ния насосы были сведены в единую дис-

петчерскую сеть. Это позволило аудиро-

вать городскую распределительную сеть, 

попутно обеспечив постоянный мони-

торинг работы модернизированных во-

дяных скважин.

В системе водоснабжения города был 

проведен анализ гидравлического режи-

ма работы сетей, и по его итогам были 

установлены шесть подкачивающих на-

сосных станций, а также четыре регуля-

тора давления, что позволило снизить 

общее давление в городской сети на ве-

личину 1,5 атм.

Уже через три года экономический 

эффект от проведенных мероприятий 

составил 1,717 млн руб.

Обобщая, стоит сказать, что логика 

модернизации Салаватского водокана-

ла вполне укладывается в давно прове-

ренную временем и опытом схему, кото-

рая базируется на «трех китах». Первый 

из них, конечно же, современное обо-

рудование — насосы, запорная арма-

тура, КИП. Выбор комбинации насосов 

и способа регулирования в зависимости 

от характеристики сети позволяет опти-

мизировать текущее энергопотребление 

по каждому насосу и характеристики на-

сосной станции в целом.

Для этого необходима постоянная 

обратная связь каждого агрегата с цен-

тром управления диспетчерской сетью. 

Второй — диспетчеризация распреде-

ляющих сетей. Эта мера дает возмож-

ность уменьшить непроизводитель-

ную работу насосных станций и сберечь 

до половины потребляемой насосами 

электроэнергии.

И, наконец, паспортизация сетей и со-

ставление регулярно обновляемых баз 

данных, где учитываются все особенно-

сти. Достоверная информация об узлах 

сети позволит выполнить корректный 

гидравлический расчет и дает до 15 % 

дополнительной экономии за счет суще-

ственного снижения аварийности и ре-

монтных работ.Автор: Н. ТЕПЛОВ

Опыт повышения
эффективности 
водоканалов

Чтобы не отстать навсегда, 
оставаться в рамках рентабель-
ности, любому предприятию 
необходимо постоянно и доста-
точно быстро развиваться — 
снижать издержки, повышать 
эффективность производства. 
Все это невозможно без приме-
нения новейших технологиче-
ских разработок. И, как показы-
вает опыт ведущих российских 
водоканалов, даже самые 
крупные вложения окупаются 
сторицей.
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Обеззараживание производит-
ся путем введения точного ко-
личества гипохлорита натрия 
в подготавливаемую воду при 
помощи станций дозирования
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По подобной же схеме идет модерни-

зация и других водоканалов. Например, 

Ярославский водоканал, один из наи-

более крупных в России, уже несколько 

лет назад начал программу поэтапной 

реконструкции, включающей замену 

устаревшего и неэкономичного обору-

дования и диспетчеризацию насосных 

станций. В результате на сегодняшний 

день большую часть насосных станций 

первого, второго и третьего подъемов 

здесь представляют установки типа 

Hydro MPC и 2000.

Такие повысительные установки с кас-

кадным и частотным регулированием, 

состоящие из нескольких вертикальных 

многоступенчатых насосов, обладают 

высочайшим КПД. Современные кон-

троллеры и системы удаленного досту-

па позволяют управлять насосной стан-

цией без присутствия персонала, а также 

обеспечивают хранение и передачу необ-

ходимой информации, например, об от-

ключении электроэнергии и других не-

штатных ситуациях.

В комплексе все это обеспечивает не 

только ощутимую экономию электро-

энергии, но и дает возможность суще-

ственно снизить трудозатраты. Для об-

служивания коммуникаций и насосных 

станций теперь требуется минимальный 

штат, ведь к системе подключены в т.ч. 

и датчики охранно-пожарной сигнали-

зации, и вся информация о работе на-

сосных станций в городе выводится на 

единый диспетчерский пульт в режиме 

реального времени.

Водоподготовка
Базовой задачей водоканалов является 

не просто поставка воды, но подготовка 

ее до заданных нормативами параметров. 

По некоторым данным, загрязненность 

поверхностных вод в России достигает 

70 %. В связи с очевидным ухудшением 

экологической обстановки практически 

повсеместно, очистка и кондициониро-

вание воды становится все более слож-

ной технической проблемой. До недавне-

го времени основной технологией водо-

подготовки была механическая очистка 

с последующим прямым хлорировани-

ем. Однако обработка газообразным 

хлором по старым схемам представля-

ет очевидную угрозу не только окру-

жающей среде, но и безопасности в це-

лом, из-за сложностей транспортиров-

ки и хранения ядовитого газа. Поэтому 

сегодня эти способы постепенно отсту-

пают на второй план и ведущие водока-

налы страны обращаются к современ-

ным, менее опасным методам. Первой 

ласточкой модернизации водозаборов 

в России стала Юго-Западная водопро-

водная станция (ЮЗВС) Мосводоканала, 

введенная в эксплуатацию в декабре 2006 

года. Ее особенность в том, что, обладая 

сравнительно небольшой мощностью, 

около 250 тыс. м3 воды в сутки, она ори-

ентирована, прежде всего, на получение 

воды нового уровня качества. Это объ-

ясняется спецификой технологической 

схемы очистки воды ЮЗВС, разрабо-

танной и смонтированной немецкой 

компанией WTE. Методика, кроме тра-

диционных стадий осветления и обезза-

раживания, включает двухступенчатое 

озонирование с использованием активи-

рованного угля и, впервые в России, мем-

бранное фильтрование. Эта полностью 

автоматизированная система позволяет 

исключить попадание в питьевую воду 

токсичных веществ, болезнетворной 

микрофлоры и обеспечить полную дез-

одорацию — удаление запаха.

Речная вода на этой станции прохо-

дит обработку флокулянтами (полиалю-

могидрохлорид) при помощи установок 

Polydos производства Grundfos/Alldos. 

Перед первичной очисткой на фильтрах 

вода попадает на станцию углевания, где 

происходит адсорбция примесей сус-

пензией активированного угля. Она так-

же готовится на базе установки Polydos, 

с последующим дозированием при ис-

пользовании шнековых насосов Seepex.

Обеззараживание производится пу-

тем введения точного количества ги-

похлорита натрия в подготавливаемую 

воду при помощи станций дозирования. 

В данном случае высококонцентрирован-

ный раствор NaClO 15–18 % (в исходных 

емкостях) на вводе в водопровод разбав-

ляется, до концентрации в 1 %, полно-

стью автоматизированной системой раз-

бавления. Это позволяет исключить рас-

ходы на организацию растворного узла, 

существенно снижает риск аварии, дает 

возможность полностью диспетчеризо-

вать весь процесс и кардинально сни-

жает трудозатраты. Подобные техноло-

гии уже в ближайшем будущем будут 

применяться повсеместно. Генеральная 

схема развития водоснабжения города 

предусматривает, что к 2020 г. объемы 

питьевой воды, полученной по новым 

методикам, превысят 80 %.

Водоотведение
Третьей главной целью водоканалов, по-

мимо водоснабжения и водоподготовки, 

является водоотведение. Сегодня можно 

сказать, что без качественной канали-

зации и обработки стоков выполнение 

двух первых задач может стать пробле-

матичным — из-за загрязнения окру-

жающей среды и вод. Именно поэтому 

модернизация систем водоотведения 

становится первоочередной проблемой 

для многих городов. Причем в данном 

случае в качестве инвесторов выступают 

и зарубежные организации и компании.

Когда началась модерниза-
ция водоканала, на предприя-
тии были установлены насосы 
Grundfos типа SP
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Характерный пример такого взаимовы-

годного сотрудничества — история мо-

дернизации очистных сооружений на 

острове Белом под Санкт-Петербургом. 

Городские стоки, промышленные и ка-

нализационные, еще четверть века назад 

просто сливались в Неву. Составляющие 

систему очистки таких вод центральные 

очистные сооружения начали работу 

лишь с 1978 г. и, к сожалению, за прошед-

шие годы перестали справляться с возра-

стающей нагрузкой Северной столицы 

России. Все это привело к загрязнению 

не только реки, но и вод Финского зали-

ва и Балтики. В 1996–1998 годах благода-

ря трехсторонней программе, реализуе-

мой Россией, Данией и Финляндией, была 

проведена реконструкция Центральных 

очистных сооружений с установкой на 

них новых энергоэффективных насосов, 

позволивших существенно снизить рас-

ходы на электроэнергию и создать новые 

возможности для дальнейшей модерни-

зации. Одним из наиболее успешных 

в рамках сотрудничества стал проект по 

совершенствованию технологии очистки 

сточных вод на Центральных очистных 

сооружениях. Их производительность 

составляет 1500 тыс. м3 в сутки, что де-

лает этот объект одним из крупнейших 

в Европе. 

Нужно заметить, что помимо очевид-

ной пользы для экологической ситуа-

ции на Севере Европы, город получил 

и очевидную экономию. Так, до рекон-

струкции станция очистки была осна-

щена 12-ю пропеллерными насосами,

по 125 кВт каждый. Их сменило такое же 

количество насосов Grundfos серии S

с двукратно сниженным энергопо-

треблением. Кроме того, значительно 

уменьшились затраты на обслуживание, 

во многом благодаря применению запа-

тентованного узла SmartTrim, который 

позволяет регулировать зазор рабоче-

го колеса, не разбирая насос. Количество 

простоев, таким образом, было карди-

нально сокращено.

Столь же показательна ситуация на 

менее крупных сетях в Курске. Из-за 

особенностей рельефа — холмистости — 

местная система канализации является 

одной из самых сложных в ЦФО России 

и включает в себя более 30-ти канализа-

ционных насосных станций (КНС). Одна 

из них, «Горелый Лес», построенная бо-

лее четверти века назад, входит в состав 

предприятия Курскводоканал и пере-

качивает стоки из крупного района — 

Железнодорожного округа с населением 

порядка 80 тыс. человек — на главную 

насосную станцию (ГНС). КНС обслу-

живает не только жилищно-коммуналь-

ный сектор, но и крупные промышлен-

ные предприятия, и обрабатывает в час 

около 1800 м3 стоков.

Изначально на КНС были установ-

лены насосы советского производства, 

каждый с расходом 2700 м3/ч при напо-

ре 25 метров. Мощность каждого высо-

ковольтного агрегата составляла 400 кВт. 

За годы работы это оборудование уста-

рело и перестало соответствовать по-

требностям города. Поэтому было при-

нято решение о поэтапной замене насо-

сов, причем критерием подбора являлась 

надежность и энергоэффективность по-

ставляемого оборудования.

В результате, после тщательного об-

следования и замеров параметров КНС, 

были смонтированы два современных 

низковольтных канализационных на-

соса Grundfos серии S по 160 кВт (один 

насос в работе, один в резерве), напо-

ром 23 м и расходом 1800 м3/ч. Кроме 

того, КНС была полностью автомати-

зирована. Оптимизация режимов ра-

боты КНС позволила более чем в че-

тыре раза снизить расход электроэнер-

гии и существенно сократить затраты на 

обслуживание КНС.

Дополнительным аргументом в поль-

зу выбора современных насосов стала 

возможность выбора вертикальной или 

горизонтальной компоновки агрега-

тов. В результате были применены вер-

тикальные насосы, благодаря чему не 

пришлось проводить большого объема 

строительно-монтажных работ и менять 

конструкцию самой станции — обору-

дование идеально вписалось в сущест-

вующую конфигурацию КНС. Также 

стоит отметить, что высокий профес-

сионализм всех служб водоканала по-

зволил произвести замену оборудова-

ния без остановки КНС.

Сегодня использование передовых 

энергосберегающих технологий позво-

ляет не только качественно повысить от-

дачу от работы водоканалов и сделать их 

экономически эффективными.

Модернизация дает возможность 

ускорить развитие и их клиентов — му-

ниципальных структур и коммерческих 

организаций, т.е. всех тех, кто заинтере-

сован в получении качественных ком-

мунальных услуг по разумным ценам. 

А значит, в конечном итоге, и всего насе-

ления в целом.  

Обобщая, обязательно стоит
отметить, что логика модер-
низации Салаватского водо-
канала вполне укладывается 
в давно проверенную време-
нем и опытом схему
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Как же со всем этим можно бороться?

В отношениях с шефом главное — это 

правильно выстроить отношения. 

Телефон можно, например, выключить 

вечером, завалить его подушками или 

снизить громкость звонка до минимума. 

С трубами — важно правильно их вы-

брать и поручить их монтаж опытным 

специалистам.

Обсудим выбор трубопровода. Как 

известно, словарь Ожегова знает четыре 

значения слова «труба». Выбор материа-

ла труб для инженерных систем значи-

тельно шире: сталь, чугун, керамика, бе-

тон, различные цветные металлы, поли-

мерные (пластмассовые) трубы, стекло.

При выборе трубопровода необходи-

мо учесть условия, в которых будут ра-

ботать трубы: химический состав сре-

ды, температуру, давление, способ про-

кладки (скрытый или открытый) и даже 

другие элементы системы. Важно учесть 

и доступность труб и фитингов на скла-

дах поставщиков, и наличие монтажно-

го инструмента и опыта у монтажной 

организации.

Если необходимы именно стальные 

трубопроводы, то современной альтер-

нативой давно известным стальным тру-

бопроводам, соединяемым сваркой или 

на резьбе, является система пресс-соеди-

нений. Основным элементом пресс-со-

единения является пресс-фитинг, пред-

назначенный для пластического дефор-

мирования. При производстве фитинга 

в его муфтовые концы закладывают-

ся эластичные уплотнительные кольца. 

За счет совместной деформации пресс-

фитинга и трубы обеспечиваются меха-

ническая прочность и долговременная 

герметичность соединения.

Можно выделить следующие преиму-

щества современных пресс-технологий: 

быстрый и надежный монтаж за счет 

меньшего времени на создание одного 

соединения; не нужно сварочное обору-

дование (хотя нужен специальный пресс-

инструмент); нет опасности поврежде-

ния окружающих предметов и нет по-

жароопасных работ.

Система стальных трубопроводов 

и фитингов «Геберит Мапресс» являет-

ся системой универсального использо-

вания. Она отвечает высоким требова-

ниям в отношении надежности, рабочих 

температуры и давления. Это оптималь-

ное решение для любых случаев приме-

нения в жилых, офисных и промышлен-

ных зданиях. Отсутствие огнеопасных 

работ при монтаже и отсутствие опас-

ности возгорания при сварке — отлич-

ное дополнение к надежности и стойко-

сти к коррозии!

Компания предлагает трубы и фитин-

ги из углеродистой и нержавеющей ста-

ли диаметрами от 15 до 108 мм.

Для общего представления о произво-

дителе необходимо подчеркнуть, что на-

звание «Мапресс»  — это аббревиатура

Статья подготовлена пресс-службой 
компании «Геберит»

Выбор трубопро-
водов Geberit

Вечер пятницы (особенно вес-
ной) — самое лучшее время 
в жизни, и с этим трудно поспо-
рить. Это время приветливых 
улыбок, веселых анекдотов, 
жизнерадостности и опти-
мизма. Однако, этот момент 
может легко испортить прось-
ба уходящего пораньше шефа 
о подготовке огромной спе-
цификации «завтра к утру». 
После чего на вопрос «Ты в эту 
пятницу до скольких будешь 
занят?» приходится отвечать: 
«В эту пятницу я занят до по-
недельника». Только ошибочный 
телефонный звонок в четыре 
утра или прорыв трубы на важ-
ном объекте может быть хуже.
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При выборе трубопровода не-
обходимо учесть условия, 
в которых будут работать тру-
бы: химический состав среды, 
температуру, давление, способ 
прокладки (скрытый или от-
крытый) и другие элементы
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и расшифровывается она как «Маннес-

ман Пресс-фитинг», т.е. это подразделе-

ние было создано в компании «Манес-

сман» — известном производителе вы-

сококачественных сталей. Установка 

пресс-фитингов «Мапресс» допускает-

ся только с использованием подходяще-

го прессового инструмента.

Неопрессованные соединения «Гебе-

рит Мапресс» негерметичны. Такие со-

единения можно безошибочно выявить 

и локализовать в ходе стандартизирован-

ного испытания давлением. Для удобства 

монтажников каждый фитинг «Геберит 

Мапресс» имеет также специальный ин-

дикатор прессования, который показы-

вает те места, которые были пропущены 

при опрессовке. Этот индикатор разру-

шается при прессовании и может быть 

удален вручную после обжатия. С помо-

щью индикатора можно невооружен-

ным взглядом различить необжатые со-

единения. Пока обжим не закончен, уз-

кое пластиковое кольцо не ослабляется, 

и его невозможно снять с зоны обжима. 

Это является своеобразным сигналом 

сантехнику: если индикаторов не оста-

лось — процесс обжима завершен.

С апреля 2012 г. в номенклатуре пресс 

фитингов «Геберит Мапресс» произошли 

изменения: появились новые фитинги 

из углеродистой и нержавеющей стали 

с кольцами из фторэластомера FKM.

Прежде система «Геберит Мапресс» 

включала в себя четыре различных ва-

рианта уплотнительных колец, предна-

значенных для конкретных приложений. 

На заводе фитинги оснащались черными 

кольцами из отлично зарекомендовав-

шего себя бутилкаучука CIIR для основ-

ных систем — питьевое водоснабжение, 

отопление, охлаждение или желтыми 

кольцами из гидрированного бутадиен-

нитрильного каучука HNBR — для газо-

вых систем. Уплотнительные кольца для 

других случаев и систем (кольца из фтор-

каучуковой резины) необходимо было 

заказывать дополнительно, и вставлять 

их в фитинги непосредственно на объ-

екте или стройплощадке.

Новые фитинги «Геберит Мапресс» 

из углеродистой стали с кольцами FKM 

предназначены для использования 

в промышленности, судостроении, в си-

стемах подачи масла, в солнечных систе-

мах отопления и других промышленных 

приложениях. Нержавеющие фитинги 

с кольцами FKM можно использовать 

также и в спринклерных системах по-

жаротушения. Новое кольцо FKM име-

ет синий цвет, гармонирующий с цве-

том весеннего неба и набегающей мор-

ской волны.

Фторэластомер FKM — этот современ-

ный материал, который демонстриру-

ет высокую химическую и термостой-

кость при температурах –20…+220 °C. 

Этим обеспечивается еще более высо-

кий уровень безопасности и надежности. 

Компания «Геберит» предоставит новые 

фитинги с уже установленными кольца-

ми. Это позволит монтажникам эконо-

мить время во время установки. Чтобы 

предотвратить возможную путаницу, 

новые фитинги с кольцами FKM будут 

закрыты черными заглушками.

Для монтажа системы напорных 

трубопроводов «Геберит Мапресс» 

и «Мепла» требуется профессиональный 

инструмент. Легендарная надежность 

и простота использования пресс-инстру-

мента «Геберит» серии ACO и ECO внес-

ти свой вклад в успех трубопроводных 

систем «Геберит Мапресс» и «Мепла».

Компания «Геберит» предлагает сан-

технику особенно удобное, универсаль-

ное и легкое устройство — новый акку-

муляторный инструмент ACO-102 с но-

вым питанием. Новый инструмент стал 

намного легче своего предшественни-

ка (всего 1,7 кг). Он имеет головку, кото-

рую можно поворачивать до 180°. Работа 

этим инструментом будет комфортной 

даже тогда, когда рабочее пространство 

небольшим и доступ к трубам ограничен. 

Корпус инструмента имеет эргономич-

ную форму и надежное нескользкое по-

крытие. С помощью ACO-102 можно на-

дежно обжать трубы «Геберит Мапресс» 

диаметрами 12–28 мм и трубы «Геберит 

Мепла» диаметрами 16–40 мм.

Пресс-инструмент ACO-102 от ком-

пании «Геберит» оснащен обновленным 

высокопроизводительным аккумулято-

ром. Электронный контроль гарантиру-

ет, что каждое обжатие будет полностью 

и надежно завершено.

Очевидные достоинства пресс-си-

стем «Геберит» — легкий монтаж, при-

влекательный внешний вид, повышен-

ная коррозионная стойкость, стали еще 

шире: повышена универсальность систе-

мы «Мапресс». Создание прочных соеди-

нений с помощью технологии «Геберит 

Мапресс» стало быстрым, простым и на-

дежным. Отрезать трубу на необходи-

мую длину, удалить заусенцы, устано-

вить фитинг, опрессовать — соединение 

готово!  
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Компания «Геберит» предлага-
ет сантехнику особенно удоб-
ное, универсальное и легкое 
устройство — новый аккуму-
ляторный инструмент ACO-102 
с новым питанием
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Основным средством транспортирова-

ния жидких и газообразных энергоно-

сителей на сегодняшний день являют-

ся стальные трубопроводы. Именно по 

ним осуществляются межгосударствен-

ные поставки нефти и газа. Для учета ве-

ществ, транспортируемых по трубопро-

водам, все более широко применяются 

ультразвуковые расходомеры-счетчи-

ки жидкостей и газов. Наиболее из-

вестные зарубежные производители 

таких приборов (счетчиков) — фир-

мы Danfoss (Дания), Krone (Германия), 

Contrоlotron (США). В России ультра-

звуковые расходомеры жидкостей из-

готавливает ЗАО «Взлет», на Украине — 

АО «Энергоучет», АО «Эргомера» и др.

Ультразвуковые счетчики зондиру-

ют поток вещества в трубопроводе аку-

стическими сигналами и по изменению 

указанных сигналов оценивают скорость 

потока. Иные характеристики потока 

(объемный расход, объем за заданный 

интервал времени) счетчики вычисляют, 

исходя из внутреннего диаметра трубо-

провода. Преимущества ультразвуковых 

счетчиков состоят в широком диапазоне 

рабочих расходов (100:1 и более), высо-

кой точности измерений (относительная 

погрешность 0,25–1,0 %), а также в низ-

ком падении давления на счетчике, по-

скольку его измерительный участок как 

правило представляет собой отрезок 

трубопровода без выступающих внутрь 

деталей. Счетчики состоят из электрон-

ного блока и одной или нескольких пар 

ультразвуковых преобразователей (дат-

чиков), размещаемых специальным об-

разом на трубопроводе. Датчики рабо-

тоспособны в широком температурном 

диапазоне, поэтому могут эксплуатиро-

ваться как в помещениях, так и на от-

крытом воздухе.

С помощью двух датчиков, диаграм-

мы направленности которых направле-

ны навстречу друг другу, в трубопрово-

де создают акустический канал, по кото-

рому выполняется зондирование потока 

жидкости и измерение его скорости. При 

использовании нескольких акустических 

каналов результаты измерений усредня-

ют, что позволяет снизить погрешности 

учета.

Используют несколько типовых схем 

взаимного расположения датчиков. Как 

правило, на трубопроводах большо-

го диаметра датчики располагают по 

Z-схеме, на противоположных сторо-

нах трубы так, чтобы акустический ка-

нал лежал в горизонтальной плоскости. 

Чтобы минимизировать погрешности 

измерения, желательно ориентировать 

акустический канал под углом α = 30–45°

по отношению к продольной оси трубо-

провода. Это требование приводит к не-

обходимости крепить датчики на по-

верхности трубопровода и перфори-

ровать отверстия в стенке трубы под 

указанным углом, что сопряжено со зна-

чительными технологическими трудно-

стями. Поэтому измерительные участ-

ки для трубопроводов малого диамет-

ра, вплоть до DN 200 мм, изготавливают 

в заводских условиях и поставляют по-

требителям в виде фланцованных (врез-

ных) секций. При DN 200–4000 мм, в свя-

зи с высокой стоимостью изготовления 

врезных секций и сложностью их монта-

жа (для установки врезной секции необ-

ходимо опустошить трубу), датчики ста-

раются вмонтировать в существующий 

трубопровод. Если в трубопроводе орга-

низуют один акустический канал, то его 

как правило располагают в диаметраль-

ной плоскости.

До начала монтажа бобышек (дат-

чиков) необходимо измерить внутрен-

ний диаметр трубопровода D. Эту опе-

рацию с достаточной точностью можно 

выполнить с применением стандартных 

инструментов — рулетки и толщиноме-

ра. Измеряют толщину стенки h трубо-

Автор: В.Л. СОРОКОПУТ; А.А. СТЕЦЕНКО; 
А.А. ЧУМАЧЕНКО

Врезка
в действующие
трубопроводы

С помощью двух датчиков, 
диаграммы направленности 
которых направлены навстре-
чу друг другу, в трубопроводе 
создают акустический канал, 
по которому выполняется зон-
дирование потока жидкости 
и измерение его скорости. 
При использовании нескольких 
акустических каналов резуль-
таты измерений усредняют, что 
позволяет снизить погрешно-
сти учета.
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Недостаток методики с ис-
пользованием штока состо-
ит в громоздкости монтажного 
оборудования
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провода на предполагаемом месте мон-

тажа датчиков, а затем рулеткой методом 

опоясывания измеряют периметр трубо-

провода S. По этим данным вычисляют 

внутренний диаметр трубопровода D.

Далее, исходя из внутреннего диамет-

ра D и выбранной конфигурации аку-

стического канала (схемы установки дат-

чиков и угла a), вычисляют продольное 

(вдоль трубопровода) расстояние L меж-

ду датчиками. Следующая очень ответ-

ственная операция — разметка центров 

отверстий для датчиков. Разные фирмы 

выполняют разметку различным обра-

зом. Наиболее распространенное реше-

ние состоит в том, что на сторону трубы, 

обращенную в зенит, укладывают полка-

ми вниз ровный строительный уголок, 

прижимают его к трубопроводу по всей 

длине и чертят вдоль него линию. Это 

так называемая базовая линия, которая 

должна быть параллельна продольной 

оси трубы. На базовой линии отмечают 

две точки, расстояние между которыми 

соответствует расчетному расстоянию L 

между датчиками. От каждой точки опу-

скают перпендикуляр к базовой линии 

на боковую поверхность трубы. Вдоль 

перпендикуляра откладывают одинако-

вые расстояния l от базовой линии и на-

мечают центры отверстий для датчиков. 

Если выбрать l равным S/4, акустиче-

ский канал будет лежать в диаметраль-

ной плоскости.

Недостаток методики — возможные 

угловые ошибки при построении ба-

зовой линии и перпендикуляров к ней. 

Если базовая линия отклонится на 1–2° 

от продольной оси трубы, центры от-

верстий для датчиков будут размечены 

со смещением относительно мест их рас-

четного расположения. Линейные ошиб-

ки (по координатам) разметки центров 

отверстий возрастают пропорциональ-

но диаметру трубопровода.

Применяют и иные методики размет-

ки. Например, фирма Danfoss рекомен-

дует измерить периметр v трубопрово-

да, вырезать лист ватмана размером S×L 

и, используя чертежные инструменты, 

сделать разметку центров отверстий на 

ватмане. Затем обернуть трубопровод 

ватманом, закрепить его на трубопрово-

де и перенести разметку центров на по-

верхность трубопровода.

Нашим предприятием разработана своя 

оригинальная методика, обеспечиваю-

щая с помощью специализированно-

го измерительного инструмента (до-

работанной специальным образом ме-

таллической рулетки) разметку центров 

отверстий с погрешностями не более 

± 0,5 мм по каждой координате незави-

симо от диаметра трубопровода.

Для крепления датчиков на трубопро-

воде используют монтажные оболоч-

ки — это тaк называемые «бобышки». 

Их крепят на поверхности трубопро-

вода электросваркой. Бобышки имеют 

цилиндрическую форму и скошенное 

основание, поскольку должны монти-

роваться наклонно к поверхности тру-

бопровода. Их проектируют и изготав-

ливают, исходя из наружного диамет-

ра трубопровода, толщины его стенки 

и угла зондирования α. В теле бобышки 

имеется сквозное отверстие, сквозь ко-

торое излучающая поверхность датчика 

контактирует с жидкостью.

Сравнительно легко задача монта-

жа бобышек решается на пустом тру-

бопроводе. Вокруг ранее размеченных 

центров датчиков в стенке трубы вы-

резают отверстия эллиптичной формы. 

Бобышки должны быть закреплены над 

отверстиями, причем так, чтобы отвер-

стия в бобышках лежали на одной оси. 

Стандартный метод обеспечения пра-

вильного взаимного ориентирования 

бобышек для пары датчиков базирует-

ся на применении монтажного штока — 

металлического стержня с диаметром, 

равным диаметру сквозного отверстия 

в бобышке. Шток пропускают сквозь 

трубопровод и нанизывают на негоw
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Ультразвуковые счетчики зон-
дируют поток вещества в тру-
бопроводе акустическими сиг-
налами и по изменению ука-
занных сигналов оценивают 
скорость потока
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бобышки — по одной с каждой стороны 

трубы. Бобышки прижимают к поверх-

ности трубопровода и «прихватывают» 

электросваркой, после чего шток вы-

нимают. Далее приваривают бобышки 

к поверхности трубы сплошным швом.

Недостаток методики с использовани-

ем штока состоит в громоздкости мон-

тажного оборудования. Действительно, 

при длине диаметре трубопровода 2,5 м 

длина штока должна быть равна 4 м. 

Очевидно, что такой инструмент соз-

дает много неудобств при транспорти-

ровании. Если же выполнить шток раз-

борным, в виде нескольких соединенных 

резьбой секций, то он теряет жесткость. 

Такой шток прогибается, что ведет 

к ошибкам монтажа.

Нашим предприятием разработана 

собственная технология крепления бо-

бышек, исключающая ошибки монтажа. 

Она базируется на использовании спе-

циализированных монтажных приспо-

соблений «краб» и лазерной юстировки. 

Назначение приспособлений «краб» — 

обеспечить фиксацию бобышек под не-

обходимым углом и на заданной вы-

соте над поверхностью трубопровода. 

Бобышки закрепляют в приспособлени-

ях «краб», которые в свою очередь с по-

мощью натяжных цепей позициониру-

ют над центрами отверстий для датчи-

ков акустического канала.

В одну из бобышек вместо датчика 

устанавливают лазер. Вращая юстиро-

вочные винты приспособления «краб», 

обеспечивают такое взаимное положе-

ние бобышек, чтобы луч лазера прохо-

дил через центр отверстия в другой бо-

бышке. Затем бобышки «прихватывают» 

электросваркой к поверхности трубо-

провода в двух-трех точках, после чего 

монтажные приспособления снимают. 

Приваривают бобышки к трубопрово-

ду сплошным швом. К сожалению, при 

внедрении ультразвуковых расходоме-

ров на трубопроводах большого диамет-

ра мы периодически сталкиваемся с си-

туацией невозможности прекращения 

перекачки продукта. Врезку датчиков 

приходится выполнять на действующем 

трубопроводе, без его опустошения.

Суть нашей технологии состоит в сле-

дующем. На поверхности трубопровода 

выполняют разметку центров отверстий 

для датчиков, над которыми с помощью 

приспособлений «краб» позициониру-

ют бобышки. Угломером контролируют 

наклон бобышек по отношению к по-

верхности трубопровода и при необхо-

димости регулируют их положение юс-

тировочными винтами приспособлений 

«краб». Приваривают бобышки сплош-

ным швом. Перфорацию стенок трубо-

провода выполняют путем фрезерова-

ния, используя в качестве направляющих 

отверстия в бобышках. Фрезерование 

выполняют инструментом ПУВДД, ко-

торый обеспечивает герметичность при 

проведении работ. Инструмент имеет 

ручной привод. Отказ от электро- либо 

пневмопривода сделан сознательно, ис-

ходя из соображений обеспечения взры-

вобезопасности. Невысокая скорость 

ручного резания позволяет исключить 

перегрев фрезы и стенки трубопрово-

да и таким образом гарантирует невос-

пламенение нефтепродуктов либо газа, 

транспортируемых по трубопроводу.

Фрезерование отверстий выполня-

ют сквозь шаровой кран, закрепленный 

на бобышке. Инструмент ПУВДД кре-

пят на свободном фланце крана. Кран 

открывают, из ПУВДД сквозь шаровой 

кран и отверстие в бобышке выдвигают 

фрезу до контакта с поверхностью тру-

бы. Вращая рукоятку ПУВДД, выфрезе-

ровывают стенку трубопровода. Из об-

разовавшегося отверстия в шаровой 

кран и во внутреннюю полость ПУВДД 

поступает продукт, транспортируемый 

по трубопроводу. По окончанию сверле-

ния вдвигают фрезу в ПУВДД и закры-

вают шаровой кран, что предотвращает 

дальнейшее вытекание продукта из тру-

бопровода. Далее демонтируют ПУВДД 

и сливают остатки продукта в емкость 

для утилизации.

Опыт монтажа ультразвуковых рас-

ходомеров на трубопроводах большого 

диаметра показывает, что затраты рабо-

чего времени на фрезеровку одного от-

верстия двумя монтажниками составля-

ют полтора-два часа. Ввод в строй уль-

тразвукового расходомера (включая 

монтаж и установку датчиков, размеще-

ние электронного блока, прокладку сиг-

нальных кабелей от электронного бло-

ка к датчикам) может быть выполнен за 

один рабочий день.

Для монтажа/демонтажа датчиков на 

трубопроводах с жидкостью нами разра-

ботано приспособление ВДВЗ, которое 

также обеспечивает герметичность при 

проведении работ. Его крепят на фланце 

шарового крана. Технические решения 

по врезке в действующие трубопроводы 

патентуются в Украине и России.

Таким образом, нашим предприятием 

разработана технология и набор инстру-

ментов для монтажа/демонтажа врез-

ных датчиков в действующие стальные 

трубопроводы DN 200–4000 мм при из-

быточном давлении транспортируемо-

го вещества до 1,6 МПа. Это позволя-

ет в сжатые сроки создавать узлы учета 

жидкостей и газов на базе ультразвуко-

вых расходомеров без вывода трубопро-

водов из эксплуатации.  

Предприятием разработана 
технология и набор инструмен-
тов для монтажа/демонтажа 
врезных датчиков в действую-
щие стальные трубопроводы 
DN 200–4000 мм при избыточ-
ном давлении транспортируе-
мого вещества до 1,6 МПа
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Принцип действия ультрафиолета
Принимая во внимание длину волн излучения 
и последствия их воздействия, традиционно 
принято различать четыре части излучения 
в ультрафиолетовом диапазоне: вакуумное 
УФ-излучение в поддиапазоне 100–200 нм; 
UV-C — это УФ-излучение в поддиапазо-
не 200–280 нм; UV-B — это УФ-излучение 
в поддиапазоне 280–315 нм; UV-A — это 
УФ-излучение в поддиапазоне 315–400 нм.

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

Изменения, касающиеся фатальных раз-
рушений микроорганизмов, зависят от длины 
волны и дозы облучения. Не случайно, опти-
мальным решением с наибольшим бактери-
цидным эффектом обеззараживания и дез-
инфекции в водоподготовке или в сфере во-
доотведения без применения химических ре-
агентов являются УФ-установки с разрядными 
лампами среднего давления, излучающими 
в поддиапазонах UV-B и UV-C ультрафиолета. 
Обычно используемые отечественными про-
изводителями лампы низкого давления, в т.ч. 
амальгамные, излучают в поддиапазоне UV-C 
и то только с одной длиной волны 254 нм, при 
этом энергия их ультрафиолетового излуче-
ния на порядок ниже ламп среднего давле-
ния. Излучение ламп низкого давления хотя 
и нарушает структуру ДНК и РНК, но не мо-
жет, в отличие от ультрафиолетового излуче-
ния ламп среднего давления, предотвратить 
реактивацию микроорганизмов, которая ес-
тественным образом восстанавливает струк-

туру макромолекул с участием специфических 
энзимов, являющихся природным средством 
«исправления» нарушений ДНК, сложившим-
ся в ходе миллиардов лет эволюции.

Применение УФ-установок также позволя-
ет понижать в воде содержание вредных при-
месей. Этот эффект наилучшим образом также 
достигается работой ламп среднего давления. 

В результате фотохимических реакций проис-
ходит значительное понижение содержания 
связанного хлора в воде, например, в воде 
плавательных бассейнов, где эта технология 
с успехом применяется, а в случае комбини-
рования озонирования и УФ-облучения лам-
пами среднего давления (воздействие, так 
называемым, усовершенствованным процес-
сом окисления), эффективно устраняются пе-
стициды из питьевой воды.

Технологии в обеззараживании 
и дезинфекции воды
Положив в основу принцип воздействия 
УФ-излучения в волновых поддиапазонах 
UV-B и UV-C не только на структуру ДНК мик-
роорганизмов, но и на другие биомолекулы, 
чешскими учеными была изобретена уни-
кальная технология с максимально выражен-
ным обеззараживающим эффектом дезинфек-
ции воды или водных стоков, получившая за-
патентованное название LifeUVM. На основе 
этой инновационной технологии были разра-
ботаны, протестированы, сертифицированы 
на предмет соответствия более строгим ев-
ропейским нормам, в т.ч. экологическому за-
конодательству, и выпущены в серийное про-
изводство УФ-установки с лампами средне-
го давления различной мощности. Благодаря 
широкому спектру и высокой энергии излу-
чения, УФ-лампы среднего давления, ис-
пользуемые в системах LifeUVM, инактиви-
руют микроорганизмы необратимым спосо-
бом. Кроме того, применение этих УФ-систем Автор: И. ДРИМАЛ

Технологии 
УФ-обеззара-
живания

Ультрафиолетовое излучение, 
которое, как известно, обладает 
бактерицидными свойства-
ми, является составной частью 
солнечного света. В спектре 
электромагнитного излуче-
ния оно занимает место между 
видимым светом (диапазон 
380–780 нм) и рентгеновскими 
лучами.

Изменения, касающиеся фа-
тальных разрушений микро-
организмов, зависят от длины 
волны и дозы облучения
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уменьшает, помимо всего прочего, содержа-
ние в воде таких загрязняющих ее вредных 
веществ, как пестициды в питьевой воде или 
связанный хлор в воде бассейнов. Успешный 
ввод в эксплуатацию оборудования сопро-
вождается положительными отзывами поль-
зователей не только в Чешской Республике, 
но и в других странах Евросоюза.

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

Принцип ее действия таков. Растворенный 
в воде озон под фотолитическим воз-
действием УФ-лучей трансформируется 
в OH-радикалы, которые обладают весьма 
сильным окислительным (дезинфицирующим) 
действием. OH-радикалы мгновенно реагиру-
ют с загрязнением и способны ликвидировать 
даже те патогенные микроорганизмы, кото-
рые устойчивы к воздействию обычно приме-
няемого в качестве окислителя — хлора, или 
озона. OH-радикалы также весьма эффективно 
удаляют органические вещества, при этом не 

образуя токсичных химических остатков. Этим 
они отличаются от хлора, создающего с орга-
ническими веществами соединения связан-
ного хлора (хлорамины) и другие побочные 
продукты хлорирования, например, хлоро-
форм и хлоруксусные кислоты. OH-радикалы 
совместно с УФ-излучением разлагают со-
единения связанного хлора и, тем самым, по-
нижают его концентрацию в воде. Вода, об-

работанная по технологии LifeOX, не содер-
жит озон — он полностью трансформируется 
в OH-радикалы (таким образом, нет необхо-
димости контролировать концентрацию озо-
на в воде) и расходуется на дезинфекцию и на 
устранение загрязняющих веществ. А время 
«жизни» самих ОН-радикалов настолько ско-
ротечно (в микросекундах), что они в процес-
се своей «работы» никогда не покидают про-
странство УФ-камеры.

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

УФ-ламп и блок электронного управления. 
Камера УФ-облучения произведена из не-
ржавеющей стали 316L, а ее внутренняя по-
верхность полированная.

Внутри УФ-камеры оптимально располо-
жены УФ-лампы среднего давления, поме-
щенные в кварцевые чехлы. Данная каме-
ра оснащена датчиками, следящими за ин-
тенсивностью УФ-излучения и температурой 
воды. Поверхность кварцевых чехлов и дат-
чиков очищается от отложений и грязи меха-
ническим путем: вручную или с помощью ав-
томатического привода.

Системы LifeUVM имеют компактную кон-
струкцию УФ-камер, с небольшой площа-
дью занимаемой поверхности, хотя при этом 
устройства, в зависимости от модели, спо-
собны обрабатывать объемы воды от 20 до 
1200 м3/ч. Благодаря своей конструкции 
и небольшому количеству УФ-ламп, потеря 
давления в камере является крайне низкой. 
Камера может располагаться в горизонталь-
ном или вертикальном положении.

Электронные источники питания УФ-ламп, 
а также блок управления с программируемым 
логическим контроллером расположены в вы-
носном шкафу. Для коммуникации пользова-
теля с оборудованием предназначен цветной 
сенсорный дисплей размером по диагонали 
7ʺ и с разрешением 800×480.

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

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

Обеззараживающий эффект 
ультрафиолетового излуче-
ния основан на фотохимиче-
ских реакциях, запускающих 
механизм физико-химических 
и биологических мутаций
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Вода самое распространенное и самое за-

мечательное вещество на земле. По сло-

вам академика, лауреата Нобелевской 

премии Н.Н. Семенова вода весьма не-

ординарная жидкость. Она трудно под-

дается не только экспериментальным 

исследованиям, но и моделированию, 

многие знакомые свойства воды исклю-

чительны в природе.

Такие свойства воды как уменьшение 

плотности при замерзании и увеличении 

объема на 9 %, разнохарактерное измене-

ние теплоемкости при изменении темпе-

ратуры воды — присущи только ей. При 

увеличении температуры до 37 °C теп-

лоемкость уменьшается, а при дальней-

шем увеличении — увеличивается, т.е. 

при данной температуре теплоемкость 

минимальна. В человеческом организ-

ме, практически полностью состоящем 

из воды и имеющем температуру 36,6 °C, 

это свойство имеет огромное значение: 

сложнейшие биохимические реакции 

обмена веществ в нем проходят в наибо-

лее выгодном энергетическом состоянии 

и наиболее интенсивны. Другие уникаль-

ные свойства: значительная сила поверх-

ностного натяжения, уникальная спо-

собность растворять другие вещества — 

также присущи только воде.

В омагниченной воде ускоряется коа-

гуляция взвешенных частиц, улучшает-

ся смачивание, ускоряется и усиливается 

абсорбция, ускоряется растворение, из-

меняется концентрация растворенных 

газов, кристаллы образуются непосред-

ственно в воде, а соли кальция и магния 

не образуют накипи, а выпадают в рых-

лый осадок. Такая технология магнито-

гидродинамической обработки воды 

широко применяется в теплоснабжении, 

в строительстве, при металлообработке 

и водоочистке. Сейчас много говорят об 

энергоинформационных свойствах воды. 

Выстраиваются гипотезы и популярные 

теории о памяти воды, о получении, хра-

нении в структурах водной среды и пере-

дачи информации в аналогичные струк-

туры клеток человеческого организма. 

Предлагаются различные приспособле-

ния и приборы для структурирования 

воды в медицинских целях. Однако ни-

где не встречаются теоретические сведе-

ния, основанные на исследованиях энер-

гоинформационных характеристик и па-

раметров воды. Между тем, уже сегодня 

известен принцип подчинения синерге-

тики, при котором самоорганизующая-

ся система приобретает способность 

хранить информацию в результате ее из-

менения в процессе неравновесного фа-

зового перехода. Существует математи-

ческий аппарат и модели таких перехо-

дов, которые необходимо применить при 

энергоинформационном анализе свойств 

и характеристик воды.

Цель этих исследований должна быть 

направлена на получение энергоинфор-

мационного воздействия на структуру 

воды для ее изменений, получения но-

вых качеств, в т.ч. улучшения питьевых. 

Такое воздействие можно осуществлять 

без нарушения тех или иных оболочек, 

в которых находится вода, совершая 

свой путь от источника до потребителя.

Автор: А.П. ГРИШИН, к.т.н.

Проблема
чистой воды

Сегодня 98 % городского насе-
ления и 64 % сельского имеют 
централизованное водоснабже-
ние. При этом каждый второй 
житель России вынужден 
использовать воду, не соответ-
ствующую по ряду показателей 
гигиеническим требованиям 
и 80 % всех болезней вызвано 
именно употреблением некаче-
ственной питьевой воды.

 Результаты исследования ОВП  табл. 1

Проба воды ОВП (мВ) Проба воды ОВП, мВ

Водопроводная +350 «крещенская» +45…+90

Из реки Волхов +150 из колодца +35…+135

После нанофильтра (УСВР) +250 из скважины глубиной 12 м –40…–140

«Смирновская» +65 зеленый чай –15…+15

Показатель рН отображает кон-
центрацию свободных ионов 
водорода в воде
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Это обстоятельство наиболее важно для прямоточных, 

герметизированных схем водоснабжения, имеющих вы-

сокую степень экологической безопасности, где вода 

не имеет контакта с окружающей средой. Для анализа 

свойств воды важны следующие показатели.

Показатель рН отображает концентрацию свободных 

ионов водорода в воде. Если говорить проще, то величина 

рН определяется количественным соотношением в воде 

ионов Н+ и ОН–, образующихся при диссоциации воды. 

Если в воде пониженное содержание свободных ионов во-

дорода (рН > 7) по сравнению с ионами ОН–, то вода бу-

дет иметь щелочную реакцию, а при повышенном содер-

жании ионов Н+ (рН < 7) — кислую. В идеально чистой 

дистиллированной воде эти ионы будут уравновешивать 

друг друга. В таких случаях вода нейтральна и рН = 7. 

В зависимости от рН может изменяться скорость проте-

кания химических реакций, степень коррозионной агрес-

сивности воды, токсичность загрязняющих веществ и т.д. 

Обычно уровень рН находится в пределах, при которых 

он непосредственно не влияет на потребительские каче-

ства воды.

Жизненные среды организма человека (кровь, лимфа, 

межклеточная и спинномозговая жидкости и т.д.) имеют 

слабощелочную реакцию. Кислотно-щелочное равнове-

сие крови поддерживается в довольно узких пределах — 

7,35–7,45. При сдвигах рН в более кислую сторону орга-

низм закисляется, что ведет к развитию болезней.

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) 

Eh, называемый также RedOX-потенциал (от английско-

го словосочетания — Reduction/Oxidation), характеризует 

степень активности электронов в окислительно-восстано-

вительных реакциях, т.е. реакциях, связанных с присоеди-

нением или передачей электронов. В природной воде зна-

чение Eh колеблется от –400 до +700 мВ, что определяется 

всей совокупностью происходящих в ней окислительных 

и восстановительных процессов. В условиях равновесия 

значение ОВП определенным образом характеризует вод-

ную среду, и его величина позволяет делать некоторые об-

щие выводы о химическом составе воды.

Окислительно-восстановительный потенциал зависит 

от температуры и взаимосвязан с рН. Нормальный ОВП

внутренней среды организма всегда меньше нуля и име-

ет отрицательные значения (от –100 до –200 мВ). ОВП 

питьевой воды во всех странах практически всегда боль-

ше нуля и имеют положительные значения (от +100 до 

+200 мВ). Чем больше этот показатель, тем больше энер-

гии затрачивает организм на биосовместимость с потреб-

ляемой водой. В здоровом организме ОВП обычно отри-

цателен, а в употребляемой воде приблизительно от –50 

до –100 мВ, в питьевой воде — от +100 до +400 мВ. Если 

питьевая вода имеет ОВП более отрицательный, чем в ор-

ганизме, то она подпитывает организм энергией. В табл. 1 

представлены некоторые результаты исследования ОВП.

Минерализация — это суммарный количественный 

показатель содержания растворенных в воде веществ. 

Этот параметр также называют содержанием раствори-

мых твердых веществ или общим солесодержанием, т.к. 

растворенные в воде вещества находятся именно в виде 

солей. Поэтому другое используемое название TDS (Total 

Dissolved Solids) — общее количество растворенных ча-

стиц. За единицу уровня минерализации принят милли-

грамм на литр [мг/л] — она показывает величину в грам-

мах веса растворенных веществ в одном литре воды. На
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Уровень минерализации может также 

выражаться в частицах на миллион ча-

стиц воды — сокращенно ppm (parts 

per million — частиц на миллион). Соот-

ношение между единицами измерения 

почти равное (1 мг/л = 1 ppm).

К числу наиболее распространенных 

солей относятся неорганические (в ос-

новном бикарбонаты, хлориды и суль-

фаты кальция, магния, калия и натрия) 

и небольшое количество органических 

веществ. Минерализация воды играет 

большую биологическую роль. В табл. 2 

приводятся сведения о влиянии отдель-

ных солей на медико-биологическое со-

стояние человека. Минерализация важ-

на для здоровья, т.к. жидкости организ-

ма представляют собой электролиты, 

проводящие импульсы. Жесткость воды 

влияет на степень взаимодействия воды 

с другими веществами. Вода должна 

быть средней жесткости.

Вода сама по себе не является хаоти-

ческим скоплением одиночных молекул. 

В силу своего дипольного характера, мо-

лекулы воды связаны со многими други-

ми молекулами при помощи водородных 

связей (типа мостиков), т.е. вода облада-

ет сетчатой структурой. Благодаря та-

кой структуре она способна принимать, 

накапливать и передавать информацию. 

Суть информационно-фазового состоя-

ния на молекулярном уровне уже доказа-

на*. Вода является важнейшим носителем 

информации* в человеческой, животной 

и растительной жизни, воспринимая на 

себя все виды воздействий окружающей 

среды, имеющих как положительный, так 

и отрицательный потенциал.

Пример положительного воздей-

ствия окружающей среды — это талая 

вода, вода из горных источников, род-

ников, а также конденсированная (дож-

девая) вода. То есть, прошедшая основ-

ные фазовые состояния: замораживания 

и оттаивания, испарения и конденсации. 

Воздействие на структуру воды зафик-

сировано при ее замерзании. После фа-

зовых переходов «вода–лед–вода» вода 

приобретает свойство природной род-

никовой воды. Это объясняется взаим-

ным расположением молекул во льду, их 

структурой и строением, которые связа-

ны между собой. То есть, вода прошед-

шая «очищение» в недрах Земли от по-

сторонних энергий, путем взаимодей-

ствия с кремниевыми соединениями 

земной коры имеет первичную струк-

туру. И первичную память, не привне-

сенную извне. Это память о самой жиз-

ни. Поэтому это самая чистая вода в ин-

формационном плане. На ней нет еще 

«отпечатка» прикосновения посторон-

них энергий и влияния их полей, кроме 

энергии Земли. Земля — живое существо, 

основа «жизни» Земли — кремний, а не 

углерод, как в случае с органическими 

формами жизни — растениями и живот-

ными. Именно такая вода самая «полез-

ная» для растений, животных и челове-

ка несущая только одну информацию — 

о самой жизни, а не о ее «качестве».

Существует следующий постулат. Под 

воздействием разного типа информаци-

онных источников обычная вода может

 Влияние отдельных солей на медико-биологическое состояние человека  табл. 2

Показатель Необх. суточное 
потребление

Патофизиологическая характеристика

1. Общая минерали-
зация, мг/л

– Как при пониженном, так и, особенно, при повышенном общем солесодержании наблюдается перераспределение воды в орга-
низме, напряжение механизмов в регуляции водно-солевого гомеостаза, нарушение кислотно-щелочного равновесия, развитие 
функциональных различных сдвигов в зависимости от ионного состава воды

2. Общая жесткость, 
мг-экв/л

– Установлена связь повышенной жесткости воды с отложением солей в мочевыводящих путях, гиперкальцурией, изменением 
водно-солевого и белково-липидного обменов. При пониженной жесткости отмечена возможность изменения реактивности со-
судистой стенки, нейромускулярные нарушения в сердечной мышце. При функциональном воздействии на организм большое 
значение имеет отношение кальций — магний

3. Сульфаты (в пере-
счете на SO4, мг/л)

по иону серы Установлена связь повышенного содержания сульфатов в воде с функциональным состоянием желудочно-кишечного тракта 
(секреторной деятельностью желудка, процессами переваривания и всасывания пиши)

4. Хлориды (в пере-
счете на Сl), мг/л

8 г Установлена связь повышенного содержания хлоридов в воде с состоянием водно-солевого обмена (усилением фильтрационной 
и реабсорбционной деятельности почек, повышением гидрофильности тканей, развитием гипертензивного синдрома)

5. Щелочность, 
мг-экв/л

Установлена связь между повышенной щелочностью воды и понижением щелочного резерва крови, водно-солевого обмена 
в организме, уменьшением кислотности желудочного сока, увеличением клиренса мочевины

6. Кальций (в пере-
счете на Са), мг/л

0,4–1,2 г Участвует в мышечном сокращении, регуляции проницаемости клеточных мембран, в регуляции проведения нервного импульса, 
содержания липидов в сыворотке крови, выделения гормонов гипофизом и надпочечниками, участвует в процессах клеточного 
иммунитета и углеводном обмене, влияет на абсорбцию ряда микроэлементов и секреторную активность печени. При недостатке 
кальция отмечаются спонтанные сокращения мышечных клеток, судорожные сокращения сердца, тормозятся процессы бласт-
трансформации лимфоцитов под влиянием чужеродного антигена, нарушаются процессы свертывания крови и нормального об-
разования костей. При избытке Са происходит отложение солей в почках и мочевыводящих путях, отмечаются раннее обызвест-
вление костей и очаги обызвествления в стенках сосудов, остановка роста скелета

7. Натрий (в пере-
счете на Na), мг/л

5 г Участвует в осморегуляции, перераспределении воды в жидкостных секторах организма, регуляции кислотно-щелочного равно-
весия, проводимости нервного импульса, сокращении мышц (в т.ч. сердца и сосудов), в процессах пищеварения и всасывания 
аминокислот и углеводородов. При недостатке — симптомы ангидремнии, азотемии, уменьшение объема внеклеточной жидко-
сти. При избытке — задержка воды в организме, повышение возбудимости миокарда, появление гипергензивных состояний

8. Магний (в пере-
счете на Mg), мг/л

0,2–0,3 г Участвует в энергетическом обмене (утилизации углеводородов), окислительном фосфорилировании, синтезе нуклеиновых кислот, 
проводимости нервного импульса, утилизации ряда витаминов в сыворотке крови, в течении некоторых иммунологических и ал-
лергических реакций. Усиливает неблагоприятное влияние сульфатов на функциональное состояние желудочно-кишечного тракта

9. Фтор (в пересчете 
на F), мг/л

1,3–1,9 мг Участвует в активации ряда ферментов (щелочной фосфатазы, энолазы, холинэстеразы и др.), содержащих магний, марганец, 
железо и другие металлы. При избытке — появление крапчатости эмали зубов, увеличение выведения кальция с мочой умень-
шение содержания кальция и фосфора в костях, понижение синтеза мукополисахаридов, подавление активности ряда прото-
плазматических ферментов, подавление иммунной реактивности, морфофункциональные изменения в почках и печени. При оп-
тимальных дозах — увеличение содержания кальция, фосфора, магния в костях, антиатеросклеротическое действие, повыше-
ние иммунной реактивности, увеличение устойчивости пародонта

10. Иод (в пересчете 
на J2), мкг/л

50–200 мкг Участвует в синтезе гормонов щитовидной железы (трийодтиронина и тироксина). Воздействует на метаболические и регенера-
торные процессы организма. При избытке — влияет на активность ферментных систем, изменяет структурно-функциональные 
характеристики щитовидной железы, печени, почек. При недостатке — изменение метаболических процессов организма, ха-
рактерных для гипофункции щитовидной железы

В омагниченной воде ускоря-
ется коагуляция взвешенных 
частиц, улучшается смачива-
ние, ускоряется и усиливается 
абсорбция

* Редакция журнала С.О.К. напоминает, что не несет ответ-
ственности за 100 %-ю научную достоверность излагаемо-
го авторами материала. Мнение редакции, основанное на 
классической научной школе, может существенно отли-
чаться от мнения автора.
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в каких-то случаях переходить в ква-

зиновое агрегатное состояние*. Такие 

преобразования происходят без замет-

ных энергетических трансформаций. 

Это «энергетически бесплатно», но су-

щественно изменяет физико-химиче-

ские свойства водной среды. В России 

для производства такой воды успешно 

используются, например, такие техно-

логии: самопрокачка воды через сверх-

тонкие капилляры; обработка воды низ-

котемпературной плазмой; структуриро-

вание воды с помощью каталитического 

воздействия лазерного излучения ма-

лой мощности; различные завихрители 

воды (трубки Ранка); информационное 

структурирование воды под воздействи-

ем внешних модулированных сигналов.

Сегодня вполне доступна уникальная 

по научным основам, но простая в экс-

плуатации технология получения пить-

евой воды с использованием «трековой 

мембраны». Это конструкция из плотно 

упакованных капиллярных трубочек.

Вода, проходя через такую мембрану, 

освобождается от большинства вредных 

примесей и бактерий. Она не дистилли-

руется, мембрана пропускает весь необ-

ходимый для организма набор микро-

элементов. Здесь не используются какие-

либо химические вещества, вода просто 

проходит через мембрану, как через сито. 

Чтобы получать не просто чистую воду, 

а структурированную водицу с уникаль-

ными свойствами нужно задать допол-

нительные требования к конструкции 

мембраны. Развитие проектов под услов-

ным названием «структурированная 

вода» в самом скором времени приведет 

к рождению нового, очень созидатель-

ного направления в области нанотехно-

логий. Это подтверждено огромным ко-

личеством научных и инженерных работ 

по исследованию так называемой «на-

нотрубной воды». Нанотрубную воду 

с уникальными физическими свойства-

ми (точка замерзания –200 °C и харак-

терные для полупроводников парамет-

ры) сегодня получают в процессе про-

пускания обычной воды через тонкую 

щель шириной менее 100 нм.

Вода — это самый большой в мире жид-

кий кристалл. Именно кластеры, а не от-

дельные молекулы, работают в воде как 

одно целое. От размеров этих самых кла-

стеров, т.е. от количества молекул в них, 

зависят многие свойства воды, важные 

для всех без исключения живых орга-

низмов. Крупные кластеры делают воду 

более вязкой и инертной, можно сказать, 

маслянистой и тяжелой даже на взгляд 

(незамерзший пруд или озеро поздней 

осенью). Такая вода менее подвижна, пло-

хо растворяет химические вещества, пло-

хо проникает через мембрану клеток, что 

ухудшает клеточный метаболизм (обмен 

веществ) и приводит к дополнительным 

затратам энергии, т.к. каждый организм 

структурирует воду под себя. Все это не 

лучшим образом сказывается на живых 

организмах, употребляющих такую воду.

Мелкие кластеры придают воде за-

мечательные свойства. Они «делают ее» 

родниковой или артезианской. Самые 

мелкие кластеры у талой воды, посколь-

ку фазовый переход при таянии разру-

шает их, а самые «полезные» — это кла-

стеры воды озера Байкал, наиболее похо-

жей по структуре на межклеточную воду 

здорового организма. Чем мельче кла-

стеры воды, тем меньше сила ее поверх-

ностного натяжения и вязкость. Такая 

вода подвижная и легкая, более «живая» 

и более жидкая (если так можно ска-

зать о воде). За счет всего этого она го-

раздо легче проникает сквозь мембрану 

живой клетки, улучшает и ускоряет пе-

ренос, как полезных веществ, так и ин-

формации, что способствует процессам 

самовосстановления организма.

Такая легкая вода — это замечатель-

ный химический агент. Она не только 

лучше растворяет химические вещества, 

но и, непосредственно участвуя в метабо-

лических процессах, способствует дове-

дению их до «правильного завершения». 

В результате в организме уменьшается 

количество промежуточных химических 

образований, которые имеют тенденцию 

откладываться в виде «шлаков».

Другой важный для воды показа-

тель — ее энергоинформационная ак-

тивность — исследовалась методом 

проф. Э.В. Зимина (модифицирован-

ный метод радиэстезии). Для этого из-

мерялась величина «биополя» реципи-

ента и его изменение с учетом влияния 

воды и других напитков (табл. 3).

Сегодня чистая питьевая вода являет-

ся ходовым и достаточно распространен-

ным, имеющим различные способы из-

готовления товаром. На прилавках она 

кристально чиста и прозрачна, но все-

гда ли она живая? В обзоре использо-

ваны материалы исследований извест-

ных ученых Исаева В.Н., Зимина Э.В., 

Зенина С.В., Классена В.И., Синюкова В.В., 

Шилова В.С. и др.  

 Авторские замеры величины «биополя»  табл. 3

Проба воды Изменение величины «биополя», м

Водопроводная 0 (0)

После нанофильтра (УСВР) +2,5 (+2,5)

«Смирновская» +3 (+1,5)

Кипяченая вода 0 (+0,5)

Кипяченая вода после обращения к ней +2 (+0,5)

Чай черный –1 (0)

Чай черный после обращения к нему +2 (+1,5)

* Редакция журнала С.О.К. напоминает, что не несет ответ-
ственности за 100 %-ю научную достоверность излагаемо-
го авторами материала. Мнение редакции, основанное на 
классической научной школе, может существенно отли-
чаться от мнения автора.
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«Структурированная вода» 
в самом скором времени приве-
дет к рождению нового, очень 
созидательного направления 
в области нанотехнологий
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При разработке систем водяного отоп-

ления также ориентируются на зару-

бежные аналоги, не учитывая при этом 

всего комплекса сопутствующих про-

блем. В передовых зарубежных странах 

для отопления зданий в основном при-

меняют двухтрубные горизонтальные 

системы водяного отопления с мест-

ным («по возмущению») и индивиду-

альным регулированием с помощью ра-

диаторных термостатов. Источниками 

теплоты являются низкотемператур-

ные тепловые сети, индивидуальные га-

зовые котлы (работающие на природ-

ном или сжиженном газе), гелиосисте-

мы и «солнечная архитектура» зданий. 

Используются также котлы для сжига-

ния дров и прессованных древесных от-

ходов с эффективной автоматизацией 

процесса горения. Теплопроводы вы-

полняются из медных, металлопласти-

ковых и полимерных труб с использо-

ванием соответствующей запорно-ре-

гулирующей арматуры и электронной 

системы комплексного автоматического 

управления. Работоспособность и энер-

гоэффективность систем обеспечива-

ется соответствующими сервисными 

и консультационными службами, а так-

же организациями, осуществляющими 

энергетический аудит.

Не представляется же возможным ис-

пользование данного опыта в массовом 

отечественном строительстве по целому 

ряду причин.

Во-первых, отечественная промыш-

ленность в основном не производит по-

добного оборудования и в ближайший 

период не следует ожидать широкого 

спроса на данные технологические изде-

лия и материалы ввиду их высокой для 

отечественного потребителя стоимости.

Во-вторых, существующий уровень 

квалификации широкой сети эксплуата-

ционных служб не соответствует и в обо-

зримом будущем не будет соответство-

вать уровню профессиональной квали-

фикации, требуемому для эксплуатации 

современных отопительных систем.

Авторы: В.Н. БОГОСЛОВСКИЙ; 
В.В. ПОКОТИЛОВ

Экономичное 
отопление
зданий нового 
поколения

Новое поколение проектируе-
мых и реконструируемых зданий 
отражает современную госу-
дарственную энергетическую 
политику, ориентированную 
на приоритетность повышения 
эффективности использова-
ния энергии над увеличением 
ее производства. Реализуется 
данное направление в основном 
на базе отечественных мате-
риалов и оборудования путем 
установки приборов регулирова-
ния и учета теплопотребления.

В передовых зарубежных стра-
нах для отопления зданий в ос-
новном применяют двухтруб-
ные горизонтальные системы 
водяного отопления с местным 
(«по возмущению») и индиви-
дуальным регулированием
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В-третьих, для современных двухтруб-

ных систем водяного отопления вы-

полняется гидравлическая регулировка 

с помощью балансировочных клапанов 

на подводках каждого отопительно-

го прибора. В многоквартирных домах 

с помощью этих же клапанов жильцы 

самовольно увеличивают расход тепло-

носителя через радиаторы своей квар-

тиры, тем самым абсолютно разрегу-

лируя систему. В-четвертых, перио-

дическое отключение электроэнергии 

приводит к неработоспособности со-

временных систем отопления. Наконец, 

в-пятых, существующие нормативные 

методы теплогидравлического расчета 

систем отопления составлены для ста-

билизированных теплогидравлических 

режимов работы систем и не соответ-

ствуют динамическим процессам ра-

боты современных автоматизирован-

ных систем отопления.

Анализ указанных обстоятельств 

приводит к выводу о необходимости 

иных технических решений в отличие 

от существующих в развитых странах 

с целью создания экономичных систем 

отопления, позволяющих реализовать 

массовое строительство индивидуаль-

ных и многоквартирных, администра-

тивных и производственных зданий 

с эффективным использованием энер-

гии (ЗЭИЭ).

Система отопления ЗЭИЭ рассмат-

ривается в качестве звена единого энер-

гопотребляющего комплекса-здания 

с комплексной автоматизацией систем, 

обеспечивающей в течение года ре-

альное и эффективное использование 

внутренних тепловыделений, солнеч-

ной энергии, а также утилизируемой 

энергии удаляемого воздуха и канали-

зационных вод. Утилизируемая энергия 

при этом может взаимно перераспреде-

ляться в оптимальной пропорции меж-

ду отопительными, вентиляционными 

и водоснабжающими системами.

Тепловые сети
Рассматриваются два варианта подклю-

чения системы отопления — по зави-

симой и независимой схеме. Зависимая 

схема подключения системы отопле-

ния к тепловой сети может быть реа-

лизована либо с помощью смеситель-

ных устройств, либо с помощью эле-

ватора. Предлагается использование 

элеваторной схемы при дополнитель-

ном оснащении теплового узла двух-

позиционным регулятором, который 

воздействует на обводной соленоид-

ный клапан по факту отклонения тем-

пературы удаляемого воздуха в венти-

ляционном коллекторе. Оборудование 

рассчитывается на переключение мощ-

ности системы отопления примерно 

на 30 % относительно расчетного зна-

чения. При временном отключении 

электроэнергии тепловой узел работает 

в обычном режиме элеваторного узла. 

Экспериментальные системы с исполь-

зованием простейших элементов фирм 

Grundfos и Herz показали высокую на-

дежность и простоту эксплуатации. 

Данная схема в особенности приемле-

ма для реконструкции существующих 

элеваторных узлов, т.к. работы могут 

быть выполнены в отопительный пе-

риод при общей стоимости от $ 500 до 

$ 1500. Аналогом предложенной систе-

мы можно считать схему с местными 

пропусками, по которой в 1948–1950 го-

дах в городе Москве были смонтирова-

ны и в течение два-три лет эффективно 

эксплуатировались системы отопления 

в нескольких десятках жилых домов.

Независимая схема подключения 

отопления к тепловой сети может осу-

ществляется либо традиционным пу-

тем с расположением оборудования 

в тепловом узле, либо с размещением 

индивидуальных узлов регулирования 

в виде распределительных шкафчиков 

непосредственно в обслуживаемых 

помещениях общественных или про-

изводственных зданий. Общая стои-

мость индивидуального узла регули-

рования составляет от $ 300 до $ 500. 

Экспериментальные варианты таких 

систем показали себя простыми в экс-

плуатации при обеспечении требуемо-

го качества регулирования.

Индивидуальные котельные
Анализ проблемы ограничивается ото-

пительными водогрейными котла-

ми малой мощности (до 100–150 кВт). 

Для сжигания газа и жидкого печного 

топлива в настоящее время в отечест-

венной практике существует множест-

во вариантов приспособления автома-

тизированных эффективных горелок 

к котлам отечественного производства. 

Однако данные виды топлива, а в по-

следние годы и уголь являются недо-

ступными для большинства индивиду-

альных застройщиков, особенно в сель-

ской местности. На
 п
ра
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Годовой баланс ЗЭИЭ опре-
деляется суммой помесячных 
энергетических балансов по 
составляющим энергозатрат
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Используются в основном дрова, куско-

вой торф и торф-брикет. Существенный 

энергетический потенциал в данных 

условиях представляют древесные отхо-

ды, опилки, сгораемый мусор.

При использовании традиционных 

твердотопливных отопительных кот-

лов практически невозможно реализо-

вать автоматизированную работу систе-

мы отопления без включения в отопи-

тельный контур теплоаккумулирующих 

устройств. Были разработаны и реализо-

ваны проекты таких систем на примере 

сельского индивидуального жилого дома 

и небольшого деревообрабатывающего 

предприятия. Система отопления инди-

видуального дома рассчитана на насос-

ную циркуляцию, а также на обеспече-

ние 50 % требуемой мощности за счет 

гравитационной циркуляции (при от-

ключении электроэнергии) для частич-

ного сохранения работоспособности 

системы. Заправка бака-аккумулятора 

осуществляется без применения запор-

но-регулирующей арматуры. Горение 

топлива происходит в оптимальном ре-

жиме, так как протапливание проводит-

ся периодически (в течение одного-трех 

часов) и заканчивается по достижении 

температуры воды в баке-аккумуляторе 

80–90 °C. Отбор теплоты в систему отоп-

ления осуществляется автоматически 

путем включения-выключения насоса 

простейшим электроконтактным термо-

статом, расположенным в общей комна-

те. Расчетные параметры теплоносителя 

в системе отопления 75–55 °C.

Для теплоснабжения деревообраба-

тывающего предприятия был разра-

ботан котел с кирпичной футеровкой 

с двумя топками и единой камерой сго-

рания. Одна топка имеет традиционную 

для сжигания дров конструкцию, а вто-

рая, предназначенная для сжигания опи-

лок, выполнена в виде шахты со ступен-

чатыми сводами в своем основании. 

Использованы трубчатые нагреватель-

ные элементы в сочетании с двумя бака-

ми-аккумуляторами емкостью по 1,3 м3 

со встроенными трубчатыми змеевика-

ми. Баки расположены выше котла для 

обеспечения гравитационной цирку-

ляции между ними и нагревательными 

элементами котла.

Система отопления работает при не-

прерывной насосной циркуляции с трех-

трубным магистральным распределени-

ем по отдельным цехам, в каждом из ко-

торых установлен смесительный клапан 

стоимостью $ 40 с радиаторным термо-

статом прямого действия. Котел про-

тапливается периодически при ста-

бильной температуре топочного объе-

ма. Протапливание заканчивается по 

достижении температуры воды в баке-

аккумуляторе 80–90 °C.

Солнечная энергия
Выявление энергоэффективной градо-

строительной структуры проводится на 

основании гелиотермического анализа 

климата и места застройки, что позволя-

ет подготовить архитектурно-строитель-

ные решения каждого фасада ЗЭИЭ.

Для отопления в развитых странах 

в основном применяют пассивные спо-

собы использования солнечной энергии, 

Зависимая схема подключения 
системы отопления к тепловой 
сети может быть реализова-
на либо с помощью смеситель-
ных устройств, либо с помо-
щью элеватора

При использовании традици-
онных твердотопливных ото-
пительных котлов практически 
невозможно реализовать авто-
матизированную работу систе-
мы отопления без включения 
в отопительный контур тепло-
аккумулирующих устройств
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в т.ч. с помощью окон, форма которых 

(а также расположение их на южном 

фасаде дома) способствует облучению 

только поверхности пола, который ак-

кумулирует теплоту солнечного излу-

чения. Из-за неприемлемости подобно-

го решения в постсоветских условиях 

предлагается в качестве теплоаккуму-

лирующих поверхностей использовать 

широкие подоконники (из бетона, кам-

ня), а также стены и потолки.

Для горячего водоснабжения в на-

стоящее время применяют насосные 

гелиосистемы с расположением гелио-

коллекторов на наружной поверхности 

дома (на кровле или на стене). Удельная 

стоимость такой гелиосистемы состав-

ляет не менее $ 400 на 1 м2 гелиокол-

лектора. В основном они имеют элек-

тронную систему управления насосом 

в двухпозиционном режиме регулиро-

вания, что приводит к снижению энер-

гоэффективности по сравнению с про-

ектными значениями. Предлагается 

комбинированная гелиосистема, со-

стоящая из контуров с гравитационной 

и насосной циркуляцией. Солнечный 

коллектор помещается внутри неотап-

ливаемого объема (зимнего сада, ат-

риума или теплицы), температура в ко-

тором в зимний и переходный периоды 

на 10–15 °C выше температуры наруж-

ного воздуха. Данное решение удачно 

реализуется для индивидуальных или 

блокированных ЗЭИЭ. Стоимость ге-

лиосистемы составляет не более $ 100 

на 1 м2 гелиоколлектора при увеличе-

нии среднегодовой тепловой эффек-

тивности почти в два раза по сравне-

нию с существующими аналогами.

Тип системы отопления
Необходимо в максимальной мере ис-

пользовать существующие отечест-

венные производственные технологии 

и существующий проектный опыт при 

дополнительном введении элементов 

автоматизации высокой степени на-

дежности и низкой стоимости.

Предлагается для многоквартир-

ных жилых ЗЭИЭ применять тради-

ционные однотрубные вертикальные 

системы отопления из стальных труб 

с радиаторными трехходовыми термо-

статическими клапанами или с радиа-

торными термостатами большой про-

пускной способности. Для гидравличе-

ской балансировки системы отопления 

достаточно использовать балансиро-

вочные краны только по стоякам.

Для индивидуальных и обществен-

ных зданий возможно использование 

любого оптимального варианта. В част-

ности, для производственных и обще-

ственных зданий был разработан и реа-

лизован экспериментальный вариант 

новой трехтрубной схемы теплопрово-

дов системы отопления, позволяющей 

реализовать режимы качественного ре-

гулирования по отдельным помещени-

ям. Стоимость смесительного узла ре-

гулирования для отдельного помеще-

ния не превышает $ 80.

Расчет тепловой мощности 
системы отопления ЗЭИЭ
Тепловую мощность системы отоп-

ления ЗЭИЭ предлагается определять 

с учетом способа регулирования

Qот = Qт + Qи – Qб(1 – h1),
устанавливая, таким образом, зависи-

мость мощности системы отопления 

от качества ее автоматизации. Значение 

h1 = 0,8 при индивидуальном регулиро-

вании, 0,4 — при местном регулирова-

нии, и 0,2 — без регулирования.

Годовой энергетический 
баланс ЗЭИЭ
Годовой баланс ЗЭИЭ определяется 

суммой помесячных энергетических 

балансов по составляющим энергоза-

трат. Суммарное потребление теплоты 

на теплоснабжение ЗЭИЭ по каждому 

месяцу Qм.i [МДж], предлагается опре-

делять по выражению

где Qс.м.i — поступления от солнеч-

ной энергии через окна южного фаса-

да за месяц, МДж; Qт, Qи — суммарные 

трансмиссионные теплопотери здания 

и теплопотери вследствие воздухооб-

мена [Вт], соответственно;

Qб = 50lАп/Fп — бытовые тепло-

поступления, Вт; Ап — площадь пола 

жилых помещений, м2; Fп — средняя 

величина жилой площади на одно-

го человека, м2/чел.; l — коэффициент, 

принимаемый в зависимости от спосо-

ба регулирования системы отопления; 

tв, tн — расчетная температура, соот-

ветственно, внутреннего и наружного 

воздуха (параметры «Б»); tм.i — сред-

немесячная температура. Величина Qб 

включает, кроме бытовых теплопоступ-

лений, утилизированную энергию теп-

ловых сбросов.

Чтобы практически реализовать 

расчетный тепловой баланс ЗЭИЭ, не-

обходим комплексный подход к про-

ектированию инженерных систем как 

составляющих элементов единого ар-

хитектурно-энергетического комплек-

са, каковым является здание.  На
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С каждым годом потребность в топли-

ве становится все больше, а значит, стои-

мость его будет только увеличиваться. 

В прессе и на телевидении постоянно 

поднимаются вопросы, связанные с не-

хваткой или отсутствием теплоснабже-

ния. Эксплуатационники жалуются на 

нехватку топлива и его плохое качество, 

экологи — на вредные выбросы из труб, 

от которых страдает население больших 

и малых городов. Решить эти проблемы, 

используя традиционные водогрейные 

котлы, невозможно.

Мы утверждаем, что плохого топлива 

не существует, а есть неправильная орга-

низация в выработке и заборе тепловой 

энергии. Распространенные конструк-

ции теплогенерирующих установок не 

могут обеспечить полноценного взаимо-

действия этих процессов. Известно, что 

горение — это химическая реакция, для 

которой требуется сочетание необходи-

мых условий, основные из которых — 

высокая температура, точное количест-

во кислорода и время, за которое топли-

во способно полностью сгореть.

Добиться выполнения всех этих 

условий в традиционных (печах, кот-

лах) в принципе невозможно, т.к. и го-

рение топлива и забор тепла происходит 

в одной и той же камере и в одно и то же 

время. Из трех основных условий вы-

падают два — это высокая температура 

и время, хотя и кислорода подается в из-

бытке (за счет принудительного надду-

ва воздуха), что приводит к увеличению 

скорости прохождения газов через топ-

ку, уносящих большое количество тепла 

в дымовую трубу.

Следствием неправильной организа-

ции данного процесса является возник-

новение вредных газов, смол и копоти, 

которые откладываются на конвектив-

ных поверхностях котлов, следовательно, 

требуется частая их чистка, на что идут 

значительные затраты. Ухудшается теп-

лообмен, снижая без того низкий КПД. 

Огромное количество вредных веществ 

и несгоревшего топлива выбрасывается 

в окружающую среду, ухудшая экологи-

ческую обстановку и увеличивая расход 

топлива (как минимум в два раза).

Сажа и копоть откладываются также 

на внутренних поверхностях дымовых 

труб, нередко при холодной погоде и хо-

рошей тяге воспламеняются и приводят 

к перегреву контактирующих поверх-

ностей перекрытий, что способствует 

возникновению пожаров. При таких же 

условиях металлические трубы особен-

но опасны, т.к. раскаленный металл раз-

мягчается и под собственным весом па-

дает на близлежащие строения.

Мы предлагаем совершенно новую 

технологию сжигания топлива и забора 

тепла, основанную на разделении этих 

процессов. Наша установка состоит из 

топки, зоны воспламенения, дожигатель-

ного канала, выполненных из жаропроч-

ных материалов и теплообменной каме-

ры (водогрейного котла).

1. По нашей технологии, топливо сжи-

гается в топке без отвода тепловой энер-

гии, что позволяет увеличить темпера-

туру в ней до максимальных пределов 

(1500–2500 °C, в зависимости от кало-

рийности горючего вещества). При вы-

сокой температуре происходит гетеро-
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Еще раз
о топливе…

Известно, что горение — это 
химическая реакция, для кото-
рой требуется сочетание необ-
ходимых условий, основные 
из которых — высокая темпера-
тура, точное количество кисло-
рода и время, за которое топли-
во способно полностью сгореть. 
Добиться выполнения всех этих 
условий в традиционных в прин-
ципе невозможно, т.к. и горение 
топлива и забор тепла происхо-
дит в одной и той же камере.

Теплообменники не требу-
ют очистки конвективных по-
верхностей от копоти и сажи, 
что постоянно обеспечивает хо-
роший теплообмен и упрощает 
эксплуатацию печи

 Рис. 1. Характеристики температуры в зависимости от зон печи



генный процесс разложения топлива, 

образования большого количества го-

рючих газов:

C + O2 = CO2 + 402 кДж,

CO2 + C = 2CO – 175 кДж.

2. В зоне воспламенения происхо-

дит уплотнение потоков газов за счет 

уменьшения площади сечения зоны 

и поступления дополнительного воз-

духа в дожигательный канал, а, следо-

вательно, повышается концентрация 

реагирующих газов, происходит их 

интенсивное смешивание, тем самым 

обеспечивается оптимальный топлив-

но-кислородный баланс.

3. Процесс переходит в гомогенную 

стадию и завершается в дожигательном 

канале, при этом выделяется дополни-

тельная тепловая энергия (!) за счет 

полного дожигания горючих газов:

2СО + О2 = 2СО2 + 577 кДж.

Используя принцип, аналогичный 

системе контроля за составом выхлоп-

ных газов, применяемый в двигате-

лях внутреннего сгорания современ-

ных автомобилей, мы можем не толь-

ко контролировать процесс горения, но 

и управлять кислородно-топливным 

балансом. Таким образом, мы добились 

стопроцентного сгорания любого горю-

чего вещества и значительного умень-

шения вредных выбросов в атмосферу.

4. Но сжигание топлива не является 

самоцелью. Основной задачей являет-

ся отбор тепловой энергии, а здесь уже 

вступают в силу физические процессы 

и законы аэродинамики. Раскаленные 

газы поступают в верхнюю часть (!) 

теплообменной камеры, которая сепа-

рирует тепловую энергию послойно, 

в горизонтальных уровнях, до макси-

мального падения температуры.

Как правило, мы не используем при-

нудительный наддув воздуха или ды-

мососы, что позволяет экономить элек-

троэнергию. Дымовая труба в наших 

теплогенерирующих установках не яв-

ляется механизмом для создания тяги, 

а служит только для отвода отрабо-

танных газов. А тяга создается за счет 

большой разницы температур в дожи-

гательном канале и теплообменнике.

Также мы не используем очиститель-

ных циклонов, т.к. эту функцию выпол-

няет теплообменная камера. В ней про-

исходит снижение скорости газовых 

потоков и нет их завихрений, следова-

тельно, охлажденный пепел скаплива-

ется в нижней части теплообменной ка-

меры, откуда он легко может удаляться 

даже при работающей установке.

Наши теплообменники (котлы) на-

много долговечнее, чем традицион-

ные, и могут изготавливаться из деше-

вых сталей, потому что они располага-

ются вне зоны сжигания топлива, где 

нет свободного кислорода и концент-

рированной тепловой нагрузки на кон-

вективные поверхности. Так как темпе-

ратура выхлопных газов невелика, мы 

используем асбоцементные трубы, ко-

торые намного долговечнее, пожаро-

безопасны и дешевле стальных.

Используя различные конструкции 

наших водогрейных печей в течение 

семи отопительных сезонов, мы уста-

новили, что экономия угля составила 

более 50 %. Причем установлено — чем 

ниже качество угля, тем выше процент 

экономии. При использовании мазута 

не требуется дорогостоящих форсунок-

распылителей. Топливо распыляется 

при помощи примитивного устройства. 

За счет высокой температуры мазут пе-

реходит в мелкодисперсную фазу и сго-

рает даже при большом (50 %) содер-

жании воды. Наши теплообменники 

не требуют очистки конвективных по-

верхностей от копоти и сажи, что по-

стоянно обеспечивает хороший тепло-

обмен и упрощает эксплуатацию печи.

Печи были установлены и ус-

пешно эксплуатируются в Артеме, 

Надеждинске, Тернее, Тавричанке, 

Владивостоке, остров Русский (Примор-

ский край).

Технология может быть использована 

в обычных отопительных печах, рабо-

тающих на любом виде горючего веще-

ства, а также парогенерирующих уста-

новках для выработки электроэнергии. 

А также: для утилизации медицинских 

отходов; для утилизации скота и птицы 

в районах эпидемий, куда их можно до-

ставлять железнодорожным или авто-

мобильным транспортом, т.к. они могут 

быть как стационарными, так и мобиль-

ными (положительная характеристика 

данной установки заключается в отсут-

ствии цикличности и позволяет на сто 

процентов уничтожать вирусную и бак-

териологическую инфекцию с высокой 

скоростью утилизации); для очистки 

грунта, загрязненного нефтепродукта-

ми; для обжига кирпича; производства 

асфальта; как снегоплавильные мобиль-

ные и стационарные установки; как ин-

сенераторы для сжигания любых быто-

вых отходов без применения дополни-

тельного жидкого или газообразного 

топлива; для утилизации автомобиль-

ных покрышек.

Применение этой технологии при-

несет большую экономическую выгоду 

и значительно улучшит экологическую 

обстановку.  На
 п
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Экологичность и энергосбережение — ос-
нова философии многих японских компаний, 
что вполне объяснимо: страна практически не 
имеет своих энергоресурсов, небольшая тер-
ритория ограничивает жизненное простран-
ство людей, и они во что бы то ни стало пыта-
ются его сохранить. Если машиностроитель-
ная компания заботится об экологичности 
и энергоэффективности своей продукции — 
это автоматически добавляет ей очков в гла-
зах японского потребителя.

Корпорация Mitsubishi Heavy Industries, 
Ltd. — не исключение, однако, здесь мак-
симальная экологичность и эффективность 
продукции — не только часть философии, но 
и определяющий фактор, часто ставящий-
ся даже превыше ценовой конкурентоспо-
собности товара. Следуя в этом направлении, 
MHI производит ряд интересных продуктов, 
предназначенных специально для повыше-
ния энергоэффективности жилья, производ-
ственных процессов и т.д. Один из таких про-
дуктов — тепловые насосы различного типа, 
конфигурации и назначения.

Тепловые насосы — достаточно очевид-
ный и популярный в последнее время способ 
организации отопления, горячего водоснаб-
жения и т.п. На один киловатт затрачивае-
мой электроэнергии можно получать до трех-
четырех киловатт тепловой энергии! Однако, 
бытовые серии, предназначенные в первую 
очередь для обслуживания индивидуального 
жилья (например, коттеджей), в нашей стране 
пока не пользуются большой популярностью. 
Тому есть несколько причин, основные — не 
совсем подходящие климатические условия 
на большей части территории страны и отно-
сительная дешевизна и доступность традици-
онных энергоносителей, например, газа.

Другое дело — тепловые насосы промыш-
ленного назначения, которые в недалекой 
перспективе имеют все шансы получить в на-
шей стране широкое распространение, по-
скольку менее зависят от внешних условий 

и дают существенный реальный экономиче-
ский эффект. Один из самых востребованных 
продуктов корпорация MHI в промышленном 
сегменте — водоводяные тепловые насосы 
серии ETW. Изначально тепловой насос серии 
ETW был разработан MHI по заказу корпора-
ции Sony для завода по производству полу-
проводниковых микросхем. Предприятию 
требовалась горячая вода с температурой 
80 °C для технологического процесса очист-
ки готовых микросхем. В то же время, от дру-
гого технологического процесса оставалась 
оборотная вода с температурой 30 °C. В це-
лях повышения энергоэффективности произ-
водства возникла идея утилизировать тепло 
оборотной воды (ранее оно просто сбрасыва-
лось в окружающую среду) для нагрева воды 
для процесса очистки.

Автор: Егор БАЙЧИКОВ, руководитель
технического отдела компании «БИОКОНД»

Тепловые насосы
MHI: энерго-
сбережение
промышленного 
масштаба

В 2012 году корпорация 
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. 
выводит на российский рынок 
промышленные тепловые на-
сосы серии ETW. На внутреннем 
рынке Японии это крайне вос-
требованное оборудование, его 
по достоинству оценили и ев-
ропейские заказчики. Теперь 
самые последние технологии 
Страны Восходящего Солнца, 
где энергоэффективность воз-
ведена в ранг философии, 
доступны и у нас. Эксклюзивное 
право представлять тепловые 
насосы промышленного назна-
чения на отечественном рынке 
получил официальный дис-
трибьютор MHI — компания 
«БИОКОНД».

 Рис. 1. Теплопроизводительность тепловых нaсосов MHI ETW

 Тепловой нaсос MHI ETW

Тепловые насосы — достаточ-
но очевидный и популярный 
в последнее время способ ор-
ганизации отопления, горячего 
водоснабжения и т.п.

На правах рекламы.
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По такому техническому заданию корпораци-
ей Mitsubishi Heavy Industries, Ltd., был создан 
водоводяной тепловой насос серии ETW-H. 
По своей сути это не что иное, как реверсив-
ный чиллер (работающий по обратному цик-
лу Карно) со специально оптимизированным 
холодильным контуром на основе центро-
бежного компрессора. Холодильный контур 
разработан с прицелом на то, чтобы получать 
максимально высокую температуру нагре-
ваемой воды ценой небольшого снижения 
энергоэффективности. Впоследствии инже-
неры MHI разработали тепловой насос серии 
ETW-L. Это аналогичная машина с более ши-
роким диапазоном рабочих температур грею-
щей и нагреваемой воды, предназначенная 
уже для широкого круга потребителей.

Из графика (рис. 1) можно понять, в ка-
ком диапазоне условий может работать ETW. 
Очевидно, что при достаточно низкой темпе-
ратуре греющей воды одновременно с горя-
чей можно получать и холодную воду.

В таблице (рис. 2) приведены характери-
стики теплового насоса серии ETW-L. Видно, 
что в зависимости от сочетания температур 
греющей и нагреваемой воды машина может 
иметь разную производительность: от 340 до 
600 кВт. Коэффициент энергоэффективности 
при номинальных параметрах (греющая вода 
20 °C, нагреваемая 80 °C) составляет 3,71, т.е. 
на один киловатт затрачиваемой электро-
энергии можно получать до 3,7 кВт тепла.

На рис. 3 и 4 можно видеть возможные 
сценарии использования теплового насо-
са серии ETW. В обоих случаях тепловые на-
сосы используются для замены бойлеров. 
Используя тепло имеющейся на объектах 
оборотной воды, тепловые насосы нагрева-
ют воду до нужной температуры с высокой 
энергоэффективностью. Помимо повыше-
ния энергоэффективности, отказ от бойле-
ров на газе или жидком топливе позволя-
ет существенно снизить выбросы углекисло-
го газа в атмосферу, что для промышленного 
предприятия означает существенную эконо-
мию на налогах. Оценка годового экономиче-
ского эффекта от внедрения теплового насо-
са в производственный процесс также видна 
на рис. 3 и 4. Расчет эффекта произведен для 
примера, исходя из японских цен на электри-
чество и энергоносители.

Однако, специалисты MHI бесплатно, по 
желанию заказчика, производят аудит объ-
ектов и осуществляют оценку экономической 
эффективности от внедрения тепловых насо-
сов с привязкой к местным реалиям и ценам 
на энергоносители.  

Тепловые насосы Mitsubishi Heavy
Industries, Ltd. в России представ-
ляет официальный дистрибьютор —
компания «БИОКОНД». Сайты:
www.mhi-russia.ru, www.jac.ru

 Рис. 3. Возможные индустриальные сценарии использования теплового насоса серии ETW

 Рис. 4. Возможные бытовые сценарии использования теплового насоса серии ETW

 Рис. 2. Основные технические характеристики тепловых насосов MHI

Температура нагреваемой воды 90 °C 80 °C 70 °C

Теплопроизводительность по воде, кВт 547 404 340

Расход горячей воды, м3/ч 48,3 35,6 29,8

Температура греющей воды вход 50 °C, выход 45 °C вход 20 °C, выход 15 °C вход 10 °C, выход 5 °C

Расход греющей воды, м3/ч 73,1 48,5 40,6

Холодопроизводительность, кВт 419 282 237

Потребляемая мощность, кВт 147,5 146,8 123,9

Габариты (д × ш × в), мм 1600 × 1200 × 2000

Хладагент R134a

Источник питания ~3N / 380–415 В / 50 Гц

Транспортный вес, кг 2400

Рабочий вес, кг 2700
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Компания Giacomini, располагая четырь-

мя фабриками на севере Италии, с 1951 г. 

известна как производитель высококаче-

ственной запорно-регулирующей арма-

туры для систем отопления и водоснаб-

жения. В настоящий момент компания 

поставляет свое оборудование в 90 стран 

мира, в большинстве случаев предлагая 

системно-ориентированный подход, по-

ставляя готовые комплексные решения, 

такие как система трубопроводов на ос-

нове PE-X и металлополимерных труб 

и универсальных фитингов, либо систе-

ма отопления и охлаждения помещений 

на основе принципа «теплого пола» или 

потолочных активных панелей. В на-

шей стране среди продукции Giacomini 

больше всего известны шаровые краны. 

Среди профессионалов они обладают 

репутацией массивной, надежной и ка-

чественной запорной арматуры, способ-

ной работать в самых тяжелых условиях. 

В 2012 г. компания Giacomini предлагает

новые модели шаровых кранов и новую 

ценовую стратегию, стараясь быть ближе 

к массовому потребителю и более эконо-

мичному сегменту рынка.

Giacomini производит следующие се-

рии шаровых кранов: R250 — шаровые 

краны со стандартным проходом; R780 — 

угловые краны с полным проходом; 

R850 — шаровые краны с полным про-

ходом; R910 — шаровые краны с полным 

проходом, с запатентованным затвором 

DADO®; R950 — усиленные шаровые 

краны с полным проходом DADO®.

Модельный ряд кранов Giacomini ис-

ключительно широк. Помимо привыч-

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Giacomini

Шаровые краны 
Giacomini

В нашей стране среди продук-
ции Giacomini больше всего 
известны шаровые краны. Среди 
профессионалов они обладают 
репутацией массивной, надеж-
ной и качественной запорной 
арматуры, способной работать
в самых тяжелых условиях. 
В 2012 году компания Giacomini, 
предлагает новые модели ша-
ровых кранов и новую ценовую 
стратегию, стараясь быть бли-
же к массовому потребителю 
и более экономичному сегмен-
ту рынка.

Одно из отличий шаровых кра-
нов Giacomini — применение 
в уплотнении штока четырех 
прокладок

Ф
от
о 
ко
мп

aн
ии

 G
ia

co
m

in
i.

Ф
от
о 
ко
мп

aн
ии

 G
ia

co
m

in
i.



43
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

ных вариантов с различными резьбами 

имеются краны под пайку и пресс-со-

единение, а также с фланцами для под-

ключения к циркуляционным насосам.

Существуют модификации кранов 

для газа, питьевой воды, со сливом, с ре-

дуктором, с телескопическими отводами 

для счетчиков и т.д.

Одно из отличий шаровых кранов 

Giacomini — применение в уплотнении 

штока четырех (!) прокладок — двух 

уплотнительных колец из фторкаучука

и двух тефлоновых прокладок для сни-

жения трения при повороте ручки. 

Такая конструкция обеспечивает гер-

метичность штока в течение всего сро-

ка службы крана без необходимости 

протяжки соединения. Также из тефло-

на выполнены уплотнительные кольца

внутри крана. Гайка штока залита пла-

стиком и несет на себе голограмму с ло-

готипом Giacomini для защиты от кон-

трафактного копирования.

Большинство моделей кранов Giaco-

mini имеют рабочее давление до 42 атм

для кранов размером до 1ʺ, а также до 

35 атм — от 1ʺ включительно и больше. 

Максимальная рабочая температура для 

сухого пара — 185 °C. Краны Giacomini 

могут применяться для воды, газа, пара, 

антифризов и жидких углеводородов.

Один из основных принципов ком-

пании Giacomini — все шаровые кра-

ны, как и остальная продукция компа-

нии, на 100 % производятся в Италии на 

собственных заводах. Поэтому потреби-

тель может быть уверен в высочайшем 

и стабильном качестве кранов Giacomini, 

подкрепленным гарантией и 10-летней 

страховкой известного европейского 

производителя.

Новинка 2012 года – расширенная 
экономичная серия шаровых 
кранов с полным проходом
В 2012 г. компания Giacomini существен-

но расширяет серию R850 — серию ша-

ровых полнопроходных кранов, кото-

рую можно отнести к более экономич-

ному сегменту. Построенная на основе 

стандартного запорного элемента в виде 

шара, конструкция кранов R850–R859, 

тем не менее, использует все технологии, 

применяемые Giacomini при производ-

стве кранов — шток, вставляемый изну-

три, его герметизацию при помощи че-

тырех прокладок, использование высоко-

качественного сырья — латуни CW617N 

и тефлона в корпусе крана, а также 100 % 

итальянское происхождение.

Серия шаровых кранов R850, которая 

с 2012 г. включает в себя наиболее по-

пулярные в России типы кранов с резь-

бой внутренней/наружной (модель R854) 

и с накидным отводом — «американкой» 

(модель R859), обладает более низкой це-

ной, чем краны «старших» серий с пол-

ным проходом, и является доступным 

и выгодным приобретением для потре-

бителя, который не только ценит высокое 

качество и репутацию изделий, но также 

и старается снизить свои затраты.  

Помимо привычных вариантов 
с различными резьбами име-
ются краны под пайку и пресс-
соединение, а также с фланца-
ми для подключения к цирку-
ляционным насосам

Система DADO
Особого внимания заслуживает запатентован-
ная Giacomini конструкция DADO®, включаю-
щая в себя запорный шар кубической формы 
и опорную поверхность пониженного трения. 
Разработка DADO® направлена на то, чтобы све-
сти к минимуму воздействие отложений, со вре-
менем возникающих на элементах крана и за-
трудняющих его открывание, и повреждающих 
при этом уплотнительные прокладки. В кранах 
Giacomini отложения остаются на усеченных ча-
стях запорного элемента, оставляя рабочие по-
верхности всегда чистыми.
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Необходимость рассмотрения в качестве объ-
екта целостных территориальных образований 
вызвана тем, что именно на этом уровне воз-
можно радикально повысить эффективность 
всего комплекса жизнеобеспечения, включая 
источники ТЭР, системы распределения и раз-
нородных потребителей. Необходимо понима-
ние проблематики энергетической эффектив-
ности территориально распределенных иерар-
хических систем теплоэнергоснабжения, на-
прямую связанной с использованием разных 
дисбалансов энергии различного потенциа-
ла, и в этом качестве могут быть равноправ-
но использованы утилизационные, аккумули-
рующие и пиковые агрегаты разной мощно-
сти. В конечном счете, речь идет о создании 
заинтересованности всех звеньев коммуналь-
ного комплекса территории — от поставщи-
ков до потребителей, в экономном расходо-
вании и использовании ТЭР.

Формирование, или определенная са-
моорганизация крупных энергоемких тер-
риториальных промышленных комплексов 
во второй половине ХХ века в СССР проис-
ходило в значительной степени согласно ос-
новным принципам теории энергопроизвод-
ственных циклов, в которой увязывались ре-
сурсные, энергетические, материальные по-
токи в рамках ТПК. Поскольку именно рост 
промышленности был важнейшим фактором 
урбанизации в СССР, то промышленные ТЭЦ 
и системы энергоснабжения стали в первую 
очередь базовой неотъемлемой составляю-
щей систем жизнеобеспечения промышлен-
ных узлов и городов. Интенсивный промыш-
ленный рост, развитие городов, систем теп-
лоэнергоснабжения замедлились, начиная 
со второй половины 1970-х годов, при этом 
динамика инвестиций в развитие сетей пока-
зывает их существенное отставание от вло-
жений в источники теплоэнергоснабжения 
(ТЭЦ, ГРЭС). Системы жизнеобеспечения на-
селенных пунктов, тем не менее, формируются 
вместе с жилым фондом в определенных про-
порциях, что характеризует процессы терри-
ториальной самоорганизации.

Преобладание промышленной нагрузки 
ТЭЦ, превышающей отопительную нагрузку 
практически вдвое, во многом сглаживала 
сезонные пики коммунального теплопотреб-

ления городов. Резкое сокращение промыш-
ленного теплопотребления привело к пере-
избытку централизованных мощностей при 
возрастании роли именно пиковых источни-
ков и агрегатов. Проблема стоит острее имен-
но в крупных городах с высокой долей про-
мышленного энергопотребления, в неболь-
ших городах система легче выходит на рас-
четные параметры.

В основе всеобъемлющего и массово-
го кризиса систем жизнеобеспечения (теп-
ло-, водоснабжения) страны лежит комплекс 
причин, в числе которых не только удоро-
жание топлива, износ основных фондов, но 
и существенное изменение расчетных усло-
вий эксплуатации, графика тепловых нагру-
зок, функционального состава оборудования. 

Кроме того, существенная доля промышлен-
ного комплекса и сопутствующих энергоис-
точников после распада СССР оказалась вне 
России. Именно недостатки структурного раз-
вития систем теплоснабжения (нехватка пи-
ковых агрегатов, неразвитость сетей, отстава-
ние ввода потребителей, завышение расчет-
ных нагрузок потребителей и ориентация на 
строительство мощных ТЭЦ) обусловили су-
щественное снижение расчетной эффектив-
ности теплофикационных систем [1].

При уходе бывших республик СССР, по-
сле 1991 г., население страны уменьшается 
на 45–46 %, при этом если большинство насе-
ления СССР (свыше 60 %) проживало с клима-
тической зоне с ГСОП = 3000–4000, то в гра-
ницах современной РФ большинство населе-
ния (72 %) проживает при гораздо более не-
благоприятных условиях с ГСОП = 4000–6000.

Если сопоставлять системные изменения 
общей тепловой нагрузки (и ее структуры) си-
стем теплоснабжения, необходимо обратить Автор: Е.Г. ПАВЛОВ, доцент, к.т.н.

Энергосбереже-
ние в крупных 
системах тепло-
снабжения

Комплексный территориальный 
подход к повышению эффектив-
ности (и надежности) комплекса 
жизнеобеспечения неизбеж-
но требует согласованности 
технических, организацион-
но-экономических решений, 
политико-правовых пред-
посылок и сопутствующих 
социальных технологий.
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Преобладание промышленной 
нагрузки ТЭЦ, превышающей 
отопительную нагрузку прак-
тически вдвое, во многом сгла-
живала сезонные пики комму-
нального теплопотребления 
городов
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внимание на совместное действие несколь-
ких факторов: сокращение территории стра-
ны на 30 % (а так называемой «эффективной» 
территории — практически вдвое); соответ-
ственное сокращение численности населения 
на 46 %; резкое падение совокупной тепло-
вой нагрузки в связи с промышленным кри-
зисом и стагнацией; падение загрузки основ-
ного турбинного оборудования ТЭЦ и пока-
зателей эффективности их работы; износ ос-
новного и вспомогательного энергетического 
оборудования, тепловых сетей.

Помимо существенного изменения ре-
жимных характеристик всего комплекса (ис-
точники, магистральные и распределитель-
ные сети), это также существенно меняет со-
став и номенклатуру необходимого для по-
крытия измененной нагрузки оборудования, 
делает более значимым и актуальным ис-
пользование различного рода пикового, ак-
кумулирующего оборудования.

Развитые энергетические инфраструктуры 
и оптимизация их режимов, в любом случае 
являются предпосылкой более полного ис-
пользования всего потенциала энергоносите-
лей. Такое построение систем выработки и ис-
пользования ТЭР отражает и эффективность 
так называемого энерготехнологического 
комбинирования, наиболее полного исполь-
зования всего потенциала располагаемой 
энергии топлива во всех диапазонах возмож-
ных тепловых нагрузок. Сочетание климатиче-
ских условий и размера города обуславлива-
ют такую конфигурацию СЦТ, сочетание источ-
ников и распределительного оборудования, 
которое подразумевает максимальное энер-
готехнологическое комбинирование, т.е. со-
вместную выработку электроэнергии и тепло-
ты, и построение эффективных систем их рас-
пределения и доставки потребителям.

Взаимоувязка и согласование режи-
мов выработки и потребления энергоресур-
сов никак не подразумевает отказа от еди-
ных городских систем жизнеобеспечения, 
наоборот, они стыкуются с возможными ав-
тономными агрегатами таким образом, что-
бы обеспечить максимальную эффективность 
энергоиспользования, надежность и экологи-
ческую безопасность.

Повышение транзакционных затрат (т.е. 
затрат на распределение и доставку ТЭР по-
требителям) в централизованных системах 
СТЭС/СЦТ породило целую волну мероприя-
тий по разделению сетей, появление различ-
ных автономных источников тепловой энер-
гии разной мощности, обслуживающих непо-
средственно здания, и в конечном счете, к по-
квартирным теплогенераторам.

Разделение СЦТ на автономные и квази-
автономные элементы и блоки, предприни-
маемое якобы в целях повышения эффектив-
ности, приводит только к дополнительной 
дезорганизации и неразберихе. Важнейшая 

особенность сетевой организации состоит 
в том, что она нуждается в максимальной ин-
теграции и кооперации между ее участника-
ми. Радикальное сокращение энергозатрат 
в коммунальном комплексе городов требует 
рассмотрения в качестве объекта уже не зда-
ний, сооружений или сетей энергоснабжения, 
а целостного территориального комплекса 
источников и систем теплоснабжения.

Выбор непосредственных схемных реше-
ний для тех или иных участков системы ба-
зируется на типологических моделях энер-
гопотребляющих элементов. При этом дис-
балансы в разных частях системы могут быть 
столь значительными, что требуют наличия 
специальных технологических устройств по-
глощения (диссипации) или аккумулиро-
вания для построения подсистемы распре-
деленного регулирования или управления 
энергопотоками.

Речь идет о понимании проблематики 
энергетической эффективности территори-
ально распределенных систем теплоэнерго-
снабжения, напрямую связанной с использо-
ванием разных дисбалансов энергии различ-
ного потенциала. В этом качестве могут быть 
равноправно использованы утилизационные, 
аккумулирующие и пиковые агрегаты разной 
мощности. Выбор схемно-параметрических 
решений и функционального энергетическо-
го оборудования должен базироваться на по-

этапном сведении и рационализации балан-
сов потребляемой и генерируемой энергии.

В распределенных системах, когда по-
требление удалено от источника энергии, ре-
жимы функционирования системы транспор-
та энергии в значительной степени опреде-
ляются потребителями. В этом случае проис-
ходит многократная коррекция параметров 
и нагрузок в зависимости от реальных кли-
матических условий и схемно-параметриче-
ских особенностей систем теплоэнергоснаб-
жения. Проблема такого подхода заключает-
ся в том, что в разное время года это могут 
быть разные источники и типы оборудова-
ния, и их эффективность (окупаемость) долж-
на быть взаимообусловлена с единой инфра-
структурой городского хозяйства.

Дисбалансы энергопотребления в рам-
ках мегаполиса вполне можно прогнозиро-
вать и нейтрализовывать при комплексном 
территориальном подходе к городскому хо-
зяйству как единому механизму жизнеобес-
печения. Развитие городов представляет со-
бой сложный эволюционный процесс, в кото-
ром системы жизнеобеспечения способствуют 
этому развитию как необходимый каркас но-
вого городского строительства и реконструк-
ции существующего жилищного фонда.

Как показывает анализ, после опреде-
ленной величины дефицита тепла (прибли-
зительно 4000–4500 градусо-суток отопи-
тельного периода) отчетливо наблюдается 
тенденция концентрации (централизации) 
расселения, обусловленная климатически-
ми условиями и необходимостью устраивать 
централизованные систем жизнеобеспечения 
для обеспечения приемлемых условий жизни 
и работы населения [2].
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Эволюция сложных техниче-
ских систем жизнеобеспечения 
городов самой крупной север-
ной страны мира прошла не-
простой и неоднозначный путь
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Таким образом, территориальная самоорга-
низация систем городов и населенных мест 
есть проявление наиболее оптимальной стра-
тегии преодоления сопротивления среды, 
а эволюция инфраструктур жизнеобеспече-
ния — структурная перестройка систем в со-
ответствии с наиболее рациональным спосо-
бом обеспечения жизненно необходимых по-
требностей социума. В данных климатические 
условия при возрастании градусо-суток отопи-
тельного периода (ГСОП) обуславливают такую 
конфигурацию ТСТЭС, сочетание источников 
и распределительного оборудования, которое 
подразумевает максимальное энерготехноло-
гическое комбинирование, т.е. совместную вы-
работку электроэнергии и теплоты (и, возмож-
но, холода), и построение эффективных систем 
их распределения и доставки потребителям. 
Для этого теплотехнологические комплек-
сы (техноценозы) систем жизнеобеспечения 
в таких населенных пунктах неизбежно долж-
ны включать в себя разнородные дублирую-
щие, резервирующие системы топливо-, теп-
ло-, водо- и электрообеспечения, канализа-
ции, с применением разноплановых устройств 
взаимозаменяемости энергоносителей.

Задача нахождения оптимальной степе-
ни централизации (коммунальности) систем 
теплоэнергоснабжения состоит в преодоле-
нии порогов повышения эффективности го-
родских инфраструктур, обусловленных в т.ч. 
и определенным типом самоорганизации 
сложного городского хозяйства. Первый свя-
зан с концентрацией проживания (снижение 
удельных отопительных затрат) и значитель-
ным количеством зданий достаточно боль-
шого размера, второй — с повышением ком-
пактности проживания, третий с применени-
ем теплофикации в крупных городах.

Дальнейший рост города к мегаполису 
и далее требует набора особых структурных 
решений, органично стыкующихся с другими 
важнейшими городскими инфраструктура-
ми. При этом важен размер города, числен-
ность населения, структура промышленных 
и бытовых нагрузок. Разделим города и их 
систем теплоснабжения на типологические 
грeппы, добавив для каждого размера горо-
да сопутствующие характеристики тепловых 
сетей и потребителей тепла. Минимальное 
взаимовлияние наблюдается в системах теп-
лоснабжения с одним источником, несколь-
кими десятками потребителей и небольшой 
распределительной сетью. Это соответству-
ет максимальной расчетной нагрузке города 
ориентировочно до 100 МВт (80–90 Гкал/ч) 
с «кустовыми» сетями от нескольких котель-
ных. В этом случае достаточно установки при-
боров учета на источнике тепловой энергии, 
приемлемой тепловой изоляции распредели-
тельных магистралей.

Это особенно важно для городов неболь-
шого размера, когда система теплоснабже-
ния представляет собой набор котельных 
средней мощности с собственными сетями, 
обслуживающими несколько десятков зда-
ний. Этих городов немногим меньше тысячи 
и возможные решения в ряде случаев будут 
очень сильно отличаться в силу индивидуаль-
ных особенностей поселений.

Для второго типа систем, когда число потре-
бителей вырастает почти на порядок, ста-
новится целесообразным производить учет 
поступаемых ресурсов на наиболее круп-
ных потребителях, частичное регулирова-
ние по группам потребителей. Этих городов 
чуть более сотни, здесь уже возможно тира-
жирование наиболее оптимальных решений 
и схем. В случае развитых систем теплоснаб-
жения крупных городов необходимо вести 
речь о полномасштабном комплексе меро-
приятий учета и распределенного регулиро-
вания. Около полусотни городов такого раз-
мера имеют, как правило, промышленные 
ТЭЦ, предприятия со значительным количе-
ством вторичных энергоресурсов, что позво-
ляет использовать уже технические решения 
следующего уровня.

Мегаполисы с миллионным населени-
ем (14 городов) и супермегаполисы (Москва 
и Санкт-Петербург), как уже отмечалось 
выше, требуют для устойчивого развития спе-
циальных инфраструктурных решений, в т.ч. 
взаимосогласованных с другими важнейши-
ми инфраструктурами города. Концентрация 
потребителей, повышение степени центра-
лизации СТЭС при этом повысить степень на-
дежности как за счет развития общей сети 
(и ее закольцовывания), так и путем приме-
нения распределенных утилизационных и пи-
ковых устройств, в т.ч. на возобновляемых ис-
точниках энергии.

Таким образом, стратегия энерготехноло-
гического комбинирования для систем тепло-
энергоснабжения и городов любого размера 
явно указывает на пути рационализации и со-
вершенствования соответствующего оборудо-
вания, схемных решений, оптимизацию струк-
туры и состава системы. Органичное исполь-
зование разнородных источников энергии, 
включая нетрадиционные и возобновляемые 
источники (НВИЭ), будет характеризовать 
«зрелость» развития системы, ее устойчивость 
и надежность функционирования [3].

Именно разноплановая инфраструктура, 
способная интегрировать в себя источники 
НВИЭ является наиболее совершенной в ин-
фраструктурном плане, экологически прием-
лемой и безопасной. Использование таких 
разнообразных источников ТЭР, включая не-
традиционные, безусловно, будет стимули-
ровать привлечение населения к построе-
нию общих энергоэффективных систем, при-
менению частных и распределенных решений 
энергосбережения в разных сферах город-
ского хозяйства. То есть, эффективность си-
стемы тем выше, чем больше разнообразие 
ее элементов (источников, сетей, потребите-
лей), обеспечиваемое при прочих равных за-
тратах энергии.

Многие современные проекты в области 
энергетических инфраструктур имеют доста-
точно большие сроки окупаемости, а в ряде w
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Задача нахождения оптималь-
ной степени централизации 
систем теплоэнергоснабжения 
состоит в преодолении порогов 
повышения эффективности го-
родских инфраструктур



случаев просто не оправдывают вложенных средств — тому ви-
ной сочетание различных факторов: износ основного оборудова-
ния, его резко-переменные режимы работы, цены на энергоре-
сурсы, протяженность страны и необходимые масштабы систем 
жизнеобеспечения, климатические условия большинства терри-
торий РФ, состояние энергомашиностроения.

Полная и частная «неокупаемость» энергосберегающих про-
ектов потребителей, современных источников энергии (ГТУ ТЭЦ 
и ПГУ ТЭЦ) при их неполной загрузке ставит перед нами три 
важных вопроса: при каких условиях, факторах возможна оку-
паемость различных элементов энергетической инфраструктуры; 
как быстро строить необходимые системы жизнеобеспечения 
разных городов и поселков, если эти проекты не вполне оку-
паемы; какова должна быть некая оптимальная форма (степень) 
государственного участия в планировании, поддержке скорей-
шего сооружения энергетических инфраструктур?

Ответом на эти «энергетические вызовы» XXI века должно 
быть выстраивание и апробация адекватной концепции энер-
гетического развития страны, включающей в себя: разработку 
перспективной территориальной схемы размещения энергети-
ческой инфраструктуры; выработку широкого спектра стратегий 
энергообеспечения разных проектов территориального разви-
тия с учетом масштабов страны, существенных территориальных 
различий; отработка набора взаимоувязанных схемных решений 
с комплектами (кластерами) оборудования отраслевого и комму-
нального энергообеспечения; создание и апробация комплекса 
решений инфраструктурного освоения труднодоступных терри-
торий с экстремальными природными условиями; создание спе-
циального Кодекса об основах политики обеспечения жизне-
деятельности и безопасности страны, определяющего рамочные 
условия функционирования систем энергообеспечения на основе 
реализации базовых конституционных прав и свобод.

Согласование успешной и эффективной эксплуатации СЦТ 
с окупаемостью капитальных затрат массового строительства 
или реконструкции является важнейшей прерогативой именно 
государственной политики энергосбережения, что требует зако-
нодательного отражения в Законах РФ, в региональных норма-
тивно-правовых документах. Базовая, институциональная роль 
энергокомплекса громадной страны, требует соответствующе-
го взаимоувязанного правового закрепления в целом ряде 
Федеральных законом и кодексов: Законодательстве об энер-
госбережении и теплоснабжении, Жилищном и Гражданском 
Кодексе, Законодательстве о местном самоуправлении и защи-
те прав потребителей.

Эволюция сложных технических систем жизнеобеспече-
ния городов самой крупной северной страны мира прошла не-
простой и неоднозначный путь от первых отопительных печей 
и плана ГОЭЛРО к крупнейшей и разветвленной метасистеме 
промышленных узлов и городских агломераций с разнообраз-
ными комплексами электро-, тепло- и водоснабжения, канали-
зации, специализированными системами жизнеобеспечения 
северных территорий. Эволюция сопутствующих правоустанав-
ливающих институциональных принципов в этой сфере также 
должна вбирать в себя современные концепции регулирования 
услуг общеэкономического назначения, увязки роста тарифов 
с разработкой программ комплексного развития энергетиче-
ских систем городов, законодательство о концессиях.  

 1. Байдаков С.Л., Гашо Е.Г., Анохин С.М. ЖКХ России / Деп. ВИНИТИ, 03.03.2005, 
№ 305-В2005.

 2. Гашо Е.Г. Особенности эволюции городов, промузлов, территориальных си-
стем жизнеобеспечения. — М.: Центр системных исследований, 2006.

 3. Кудрин Б.И. Техногенная самоорганизация. — М.: Центр системных исследо-
ваний, 2004. На
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Современные предприятия тепловых 

сетей и теплосервисные организации, 

обслуживающие узлы учета тепла, все 

чаще задумываются о дистанционном 

сборе показаний с теплосчетчиков. Это 

дает ряд преимуществ, таких как удоб-

ство и скорость получения информа-

ции. Но часто специалистов останав-

ливает кажущаяся сложность и дорого-

визна создания собственной системы, 

хотя это далеко не всегда так. Есть ре-

шение, доступное в большинстве слу-

чаев — дистанционный сбор данный 

с помощью GSM.

Один из главных плюсов GSM состоит 

в том, что связь строится на базе уже су-

ществующих сотовых сетей, покрываю-

щих сегодня практически всю террито-

рию страны. Пожалуй, это единственное 

решение из всех возможных, не требую-

щее развертывания собственной ин-

фраструктуры. Оно позволяет создавать 

и обслуживать разветвленные и протя-

женные сети при сравнительно неболь-

ших финансовых затратах. Рассмотрим 

различные варианты применения GSM-

связи на примере дистанционного сня-

тия показаний с ультразвуковых тепло-

счетчиков производства Kamstrup.

Когда клиент за горизонтом
В Приморском крае пионером по внед-

рению беспроводных технологий в сфе-

ре коммерческого учета теплоэнергоре-

сурсов стала компания «Вира», создав-

шая информационно-аналитическую 

систему «Скутер». «Раньше нашим ин-

женерам приходилось преодолевать рас-

стояния в сотни километров, чтобы 

проверить работоспособность и с помо-

щью ноутбука снять архив иногда с одно-

го единственного прибора учета. Сейчас 

эту работу выполняет компьютер ав-

томатически. Мы можем одновременно 

обслуживать большое число узлов учета, 

расположенных на значительном удале-

нии», — рассказывает Юрзин Богданов, 

исполнительный директор ЗАО «Вира».

Способы сбора данных теоретически 

могут быть самыми разными: от ручного 

съема архива на ноутбук абонента с по-

мощью оптической головки до дистан-

ционного автоматического опроса узлов 

учета. «На практике мы, в основном, при-

меняем для этой цели GSM-связь, — про-

должает специалист. — Рельеф местно-

сти у нас непростой, в основном сопки, 

поэтому сбор данных другими способа-

ми затруднен в силу географических осо-

бенностей региона». Сегодня абонентами 

компании являются около 300 организа-

ций, рассредоточенных по 15 админист-

ративным районам и находящихся на 

удалении до 500 и более километров от 

диспетчерского узла.

Диспетчеризация на вечной мерзлоте
Используя сотовые сети, можно строить 

системы практически любой конфигура-

ции и в самых сложных условиях, напри-

мер, на Крайнем Севере. Диспетчерский 

терминал устанавливает с каждым уз-

лом учета с прямую связь, поэтому гео-

графия и топология теплосети не име-

ют значения.

«В числе наших объектов есть жилые 

дома, офисные и производственные поме-

щения, спорткомплекс, склады, котель-

ная, теплица, компрессорные станции, — 

рассказывает Виталий Долгополов, 

специалист УК “Жилсервис” (город 

Ноябрьск). — Причем восемь зданий рас-

положены в черте города, а еще семь — на 

расстоянии до 220 км от него. В каждом 

установлены ультразвуковые тепло- и во-

досчетчики производства “Камструп”, 

оснащенные GSM-модемами. При выборе 

оборудования мы исходили из соображе-

ний надежности работы при плохом ка-

честве теплоносителя и наличия авто-

номного питания. В наших климатиче-

ских условиях необходима возможность 

постоянного мониторинга отопитель-

ных систем, а для этого приборы должны 

работать стабильно. Например, в перио-

ды сильных морозов диспетчер ежедневно 

контролирует температуру теплоноси-

теля и, если она упадет ниже допусти-

мого значения, может оперативно напра-

вить на объект специалистов».Автор: Е. СУВОРОВ, ЗАО «Мониторинг СК»

Удаленный
мониторинг
тепловых сетей

Удаленный сбор данных с по-
мощью GSM не требует наличия 
дополнительной инфраструк-
туры, может быть реализован 
практически в любых условиях, 
при этом удаленность узлов уче-
та не имеет значения. Расходы 
на диспетчеризацию невелики 
и пропорциональны числу або-
нентов. Это объясняет, почему 
подобные решения постепенно 
становятся все более популярны 
в России.
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Сети быстрого развертывания
Помимо доступности сотовых сетей важ-

но и то, что система на базе GSM проста 

в монтаже. Даже в тех случаях, когда узлы 

учета доступны для регулярных обходов, 

дистанционный сбор показаний может 

оказаться предпочтительнее. Легкость 

монтажа и настройки оборудования 

и невысокая цена определила выбор од-

ной из теплоснабжающих компаний го-

рода Ярославля в пользу GSM-связи.

«Работу существенно облегчило то 

обстоятельство, что на всех объектах 

были установлены однотипные тепло-

счетчики Multical, с возможностью вклю-

чения в любую сеть диспетчеризации, — 

говорит Алексей Горбунов, начальник 

участка ЗАО “Ярсантехмонтаж”, осуще-

ствлявшего в минувшем 2009 г. монтаж 

оборудования автоматического считы-

вания и удаленной передачи данных на 

узлах учета в ярославском микрорайоне 

“Сокол”. — Из всех возможных вариантов 

теплоснабжающая компания приняла ре-

шение использовать GSM. Техническая 

реализация сложностей не вызвала».

Модуль передачи данных устанавли-

вается непосредственно в корпус вы-

числителя по принципу Plug And Play. 

Посредством стандартного интерфей-

са RS-232 он обеспечивает интеграцию 

с внешним GSM-модемом. Последний 

остается подключить к электросети, уста-

новить внешнюю антенну и SIM-карту 

и запрограммировать периодичность пе-

редачи данных на диспетчерский пункт.

«Все это делается в течение одного ра-

бочего дня, причем без какой-либо спеш-

ки, — добавляет Алексей Горбунов. — 

Вмешиваться в работу самого тепловы-

числителя при добавлении модуля связи 

не нужно, а это немаловажно с точки 

зрения безопасности данных учета».

Инициатором ярославского проекта 

выступила компания, осуществляющая 

теплоснабжение района. Руководство 

теплосети уверено, что диспетчериза-

ция позволит упорядочить расчеты с по-

требителями и повысить качество услу-

ги теплоснабжения. Показания будут 

сниматься ежемесячно в одних и тех же 

числах, а счета выставляться без задер-

жек, строго за фактическое потреблен-

ное тепло. Это позволит избежать пута-

ницы в платежах и возможных претен-

зий со стороны собственников.

Установка и подключение дополни-

тельного оборудования, необходимо-

го для включения теплосчетчика в сеть 

сбора данных, стоили для каждого мно-

гоквартирного дома около 18 тыс. руб. 

единовременно. Получилось порядка 

200 руб. с квартиры. GSM-оборудование 

не требует специального обслуживания, 

поэтому ни потребители, ни теплоснаб-

жающая организация не несут допол-

нительных затрат. Абонентская плата за 

SIM-карту не превышает 300 руб. в год.

Поставить и… можно забыть
Особо следует остановиться на том, что 

расходы на организацию GSM-систем 

пропорциональны числу абонентов. 

«Один из наших клиентов, Ступинское 

машиностроительное производственное 

предприятие, имеет единственный узел 

учета тепла в точке ввода на ТЭЦ-17, — 

рассказывает Василий Кочнев, генераль-

ный директор обслуживающей компа-

нии “Сервис-К плюс”. — Предприятие 

расположено в промзоне и отделено от 

города лесом. Сам узел находится в удале-

нии от административного корпуса за-

вода на закрытой охраняемой террито-

рии. Чтобы попасть к нему, необходимо 

преодолеть четыре километра по объезд-

ной дороге, а кроме того, оформить доку-

менты на пропуск. Однако, данные учета 

требуются с высокой периодичностью, 

например, зимой — ежедневно. Они нуж-

ны не только отделу сбыта теплосети, 

но и заводским диспетчерам для контро-

ля за состоянием системы».

Это объясняет, почему у обслуживаю-

щей компании появилась потребность 

в организации дистанционного снятия 

показаний. «К прибору учета мы подклю-

чили GSM-модуль, который по коман-

де оператора опрашивает вычислитель 

и передает данные на удаленный диспет-

черский пункт. В этом качестве может 

выступать любой персональный компью-

тер, оснащенный GSM-модемом, — гово-

рит Василий Кочнев. — Теперь мы посе-

щаем узел учета только для профилак-

тических проверок. Впрочем, это скорее 

требование регламента: ультразвуковые 

теплосчетчики компании “Камструп” не 

требуют обслуживания, кроме обязатель-

ного для любого прибора учета снятия на 

поверку раз в четыре года». Стоимость 

GSM-оборудования составила всего 

12 тыс. руб., а дальнейшие затраты равны 

ежемесячным платежам сотовому опера-

тору по стандартному тарифу.

Надо отметить, что какой бы удобной 

ни была система дистанционного сбо-

ра данных, ключевым моментом в ее ра-

боте является достоверность показаний 

приборов учета. Тратить время и деньги 

на диспетчеризацию ненадежных теп-

лосчетчиков — это все равно, что стро-

ить дом без фундамента. Ведь если при-

бор учета требует постоянного внимания 

из-за нестабильной работы, и специали-

сту приходится регулярно посещать его 

для решения то одной, то другой пробле-

мы, все преимущества удаленного сбора 

показаний теряются. Поэтому прежде 

чем выбрать способ связи, например, 

GSM, необходимо убедиться в том, что 

сами теплосчетчики не подведут. Именно 

эта уверенность дает гарантию того, что 

система проработает долгие годы и ока-

жется экономически целесообразной.

Один из главных плюсов GSM состо-

ит в том, что связь строится на базе уже 

существующих сотовых сетей, покры-

вающих сегодня практически всю тер-

риторию страны. Помимо доступности 

сотовых сетей, что система на базе GSM 

проста в монтаже. Какой бы удобной 

ни была система дистанционного сбора 

данных, ключевое — это достоверность 

показаний приборов учета.  
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Используя сотовые сети, мож-
но строить системы практи-
чески любой конфигурации 
и в самых сложных условиях
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Внеплановые затраты государства на 

ликвидацию последствий неэффектив-

ной работы теплоснабжающих органи-

заций исчисляются десятками милли-

ардов рублей и несоизмеримо больше 

инвестиций в энергосберегающие ме-

роприятия. Необходимо отметить, что 

региональные энергосистемы загруже-

ны крайне неравномерно. В дневное вре-

мя — пиковые нагрузки, вынуждающие 

вводить ограничения по потреблению 

электроэнергии, в ночное — провалы 

по мощности, невостребованная элек-

троэнергия и опять потери.

Сегодня региональные энергетиче-

ские комиссии пытаются решить про-

блему выравнивания нагрузок на энер-

госистему введением дифференциро-

ванных по времени суток тарифов. Это 

нормальный цивилизованный путь 

к энергосбережению, основанный на ры-

ночных принципах. Низкий тариф дей-

ствует с 23:00 до 07:00 часов, в остальное 

время — обычный. Разница в тарифах 

составляет от 2,5 до 8 раз в зависимо-

сти от группы потребителей и региона, 

в котором они находятся. У этой двух-

тарифной системы оплаты электроэнер-

гии есть одна особенность — юридиче-

ские лица могут применять ее в расче-

тах с энергоснабжающей организацией 

только по электроэнергии, используемой 

на цели отопления.

И если несколько лет назад введение 

дифференцированных тарифов на элек-

троотопление носило скорее декларатив-

ный характер, то сейчас такая система 

оплаты успешно применяется большим 

количеством организаций в различ-

ных регионах страны, благодаря появ-

лению в России нового электрического 

обогревателя — теплонакопителя.

Теплонакопитель — это электриче-

ский аккумуляционный обогреватель 

с диапазоном мощностей от 2 до 7,5 кВт. 

Этот прибор устанавливается непо-

средственно в помещение, накаплива-

ет во время действия низкого тарифа на 

электроэнергию тепло и отдает его круг-

лосуточно с помощью встроенного вен-

тилятора, управляемого датчиком ком-

натной температуры.

На Западе инициатором такого спо-

соба отопления выступили 25 лет на-

зад энергоснабжающие организации. 

И до настоящего времени они высту-

пают в качестве основных сбытовых 

и монтажных организаций, дополни-

тельно предоставляя потребителям це-

лый ряд скидок и льгот.

Широкое применение приборов на-

копительного типа позволяет выров-

нять характеристики систем электро-

снабжения по времени суток, избежать 

пиковых перегрузок в дневные часы 

максимального потребления, загрузить 

мощности в ночное время, в момент 

минимума нагрузки, а значит не выбра-

сывать произведенную электроэнергию 

на ветер. В конечном итоге это позволя-

ет снизить количество отказов оборудо-

вания, аварийных ситуаций, увеличить 

срок службы оборудования, повысить 

надежность систем отопления.

Эффективность и надежность тепло-

накопителей подтверждена четырехлет-

ней эксплуатацией в условиях Уральской 

зимы в жилых, административных, тор-

говых и производственных помещениях 

на более чем 50 объектах.

Теплонакопителями отапливаются: 

городская больница города Снежинска 

Челябинской области, школа в посел-

ке Белоярский Свердловской обла-

сти, помещения аэропорта Кольцово, 

Свердловской киностудии и Управления 

Федеральной почтовой связи, здание 

Свердловских городских электрических 

сетей, церковь и диагностический центр 

в городе Нижний Тагил, музей-павильонАвтор: С.М. РУСАКОВ

Электрические 
обогреватели 
накопительного 
типа

Теплонакопитель — это элек-
трический аккумуляционный 
обогреватель с диапазоном 
мощностей от 2 до 7,5 кВт. Этот 
прибор устанавливается не-
посредственно в помещение, 
накапливает во время действия 
низкого тарифа на электро-
энергию тепло и отдает его 
круглосуточно с помощью 
встроенного вентилятора, 
управляемого датчиком комнат-
ной температуры.

Внеплановые затраты государ-
ства на ликвидацию послед-
ствий неэффективной рабо-
ты теплоснабжающих органи-
заций исчисляются десятками 
миллиардов рублей
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России «Дом Петра I» в Летнем Саду го-

рода Санкт-Петербурга, ряд частных 

домов-коттеджей.

Теплонакопители установлены 

на объектах ведущих предприятий 

Уральского региона: Высокогорский гор-

нообогатительный комбинат, Нижнета-

гильский металлургический комбинат, 

«Свердловскнефтепродукт», корпора-

ция «Ява», «Химпродукция», коммер-

ческие организации «Римэкс», «Лади», 

«Пинтур». По договору с московской 

мэрией смонтирована система отопле-

ния в детском доме.

Применение теплонакопителей по-

зволит решить проблемы, связанные 

с отоплением, всем заинтересованным 

сторонам.

1. С помощью теплонакопителей можно 

покрыть существующий дефицит тепла 

без ввода новых мощностей. Поэтому 

вполне логично перенести тяжесть обес-

печения теплом с централизованного 

отопления на электрообогрев в ночное 

время

2. С помощью теплонакопителей можно 

сделать существующую систему отоп-

ления более регулируемой. Возможна 

установка теплонакопителей как допол-

нительного источника тепла. Благодаря 

современной системе регулировки теп-

лонакопитель автоматически поддер-

живает заданную температуру в поме-

щении, не допуская перетопов и недото-

пов. В межсезонье возможно отопление 

помещений только теплонакопителями, 

тем самым сокращая время отопитель-

ного сезона.

3. Применение теплонакопителей по-

зволит получить резервный источник 

теплоснабжения. В связи с реконструк-

цией котельных и переходом на наибо-

лее дешевый вид топлива — природный 

газ, в некоторых городах сложилась си-

туация, в которой более 70 % теплоис-

точников ориентированы на один вид 

топлива. Использование теплонакопи-

телей позволит пережить аварийные си-

туации как на теплоцентралях и газовых 

магистралях, так и на электросетях.

4. Применение теплонакопителей по-

зволит решить проблемы отопления 

в городских районах, перенасыщенных 

коммуникациями. В Екатеринбурге тор-

мозится застройка центральной части 

города из-за недостатка в первую очередь 

мощностей по теплу и из-за невозмож-

ности строительства в этой части города 

новых теплотрасс. В Санкт-Петербурге 

остро стоит проблема отопления цент-

ральной исторической части города, ко-

торой также не хватает тепловых мощ-

ностей, а прокладка новых теплотрасс 

нежелательна потому, что это историче-

ская часть города. По этой же причине 

нежелательно использование автоном-

ных газовых котельных. Прокладка ка-

беля несоизмеримо более дешевое и ща-

дящее город мероприятие.

5. Применение теплонакопителей по-

зволит решить проблемы отопления 

в городских районах, удаленных от ис-

точника тепла. Коттеджные поселки, но-

востройки, удаленные складские и про-

чие помещения отапливаются либо про-

кладкой теплотрасс с плечом в несколько 

километров и огромными теплопотеря-

ми, либо прокладкой газопроводов. В от-

сутствие газа рентабельной альтернати-

вы электрообогреву в этих случаях нет. 

А если электрообогрев, то почему не теп-

лонакопители, работающие на низком 

тарифе и не загружающие энергетиков 

в часы пиковых нагрузок?

6. Применение теплонакопителей по-

зволит решить часть экологических 

проблем. Старые муниципальные ко-

тельные с выработанным ресурсом, ра-

ботающие на угле или мазуте, загряз-

няющие наши и без этого неблагополуч-

ные в экологическом отношении города. 

Найти достойную замену этим теплоис-

точникам — мечта каждого руководите-

ля городского или районного хозяйства. 

Дешевле поставить дополнительные ТП 

и перейти на электрообогрев, чем содер-

жать эти котельные и продолжать за-

грязнение наших городов.

7. Применение теплонакопителей по-

зволит снизить социальную напряжен-

ность. Температурный режим в больни-

цах, школах и детсадах порой не выдер-

живает никакой критики. Болеют дети, 

родители уходят на больничные, боль-

ные помимо основного заболевания по-

лучают дополнительные болячки, вы-

званные переохлаждением. Практически 

в каждой из перечисленных организаций 

используются электрические обогре-

ватели для догрева помещений. Их ис-

пользование помимо прочего приво-

дит к сверхнормативному потреблению 

электроэнергии, увеличивая затратную 

часть бюджета и задолженность перед 

энергетиками.

8. Применение теплонакопителей по-

зволит уменьшить затратную часть бюд-

жета: затраты на отопление бюджетных 

организаций, затраты на электроэнер-

гию бюджетных организаций, дотации 

населению на оплату тепла.

В заключение хотелось бы отме-

тить, что использование теплонакопи-

телей удовлетворяет интересы как по-

требителей, так и производителей элек-

троэнергии. На сегодняшний день это 

единственный прибор, который может 

использовать в полной мере низколик-

видную ночную электроэнергию.  

Региональные энергетические 
комиссии пытаются решить 
проблему выравнивания на-
грузок на энергосистему вве-
дением дифференцированных 
по времени суток тарифов
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Основная идея технико-экономического 

оптимизации какого-либо инженерного 

решения и, в частности, энергосберегаю-

щих мероприятий при использовании 

метода совокупных дисконтированных 

затрат СДЗ заключается в нахождении 

значения некоторого параметра, харак-

теризующего степень реализации данно-

го мероприятия, при котором величина 

СДЗ принимает минимальное значение 

для заданного расчетного срока Т.

В качестве параметра может быть, 

например, сопротивление теплопере-

даче ограждения, диаметр трубопрово-

да или воздуховода, скорость теплоно-

сителя, габариты вентиляционной уста-

новки, температурная эффективность 

теплоутилизатора и т.д. Оптимизация 

возможна, если при одном и том же из-

менении параметра капитальные затра-

ты K увеличиваются, а эксплуатацион-

ные Э — уменьшаются или наоборот, т.е. 

меняются в разных направлениях. Таким 

образом, она представляет собой обоб-

щение рассмотренных ранее примеров, 

когда сравниваются только два варианта, 

для которых выполняется соотношение 

К1 > К2, но Э1 < Э2, потому что теперь 

речь идет о бесконечном множестве не-

прерывно переходящих друг в друга со-

четаний параметров, среди которых 

и нужно выбрать наилучший в смысле 

минимально величины СДЗ.

Чтобы найти оптимальное значение 

интересующего нас параметра, необхо-

димо выразить через него величину СДЗ, 

т.е., в конечном счете, найти функцио-

нальную связь ее основных составляю-

щих (К и Э) с этим параметром и мини-

мум этой функции.

В отличие от несветопрозрачных кон-

струкций, где толщина теплоизоляции, 

а значит, и сопротивление теплопередаче 

в принципе могут меняться непрерывно, 

для заполнения светопроемов это не так, 

и для каждого типа остекления имеется 

свое конкретное значение Rок. Однако, 

поскольку вариантов конструкций окон 

очень много, и шаг изменения Rок при 

Авторы: О.Д. САМАРИН, к.т.н., доцент; 
Б.И. МАДОНОВ, студент, ФГБОУ ВПО «МГСУ»

Остекление
с повышенным 
уровнем тепло-
защиты

В этой статье приводится 
технико-экономическое обосно-
вание применения остекления 
с повышенным уровнем теп-
лозащиты, приводится расчет 
затрат на установку и сроков 
окупаемости этих мероприятий.

Оптимизация возможна, если 
при одном и том же изменении 
параметра капитальные затра-
ты увеличиваются, а эксплуа-
тационные — уменьшаются 
или наоборот
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этом может быть очень малым, имеет 

место непрерывное изменение. Анализ 

цен, действующих в настоящее время на 

строительном рынке, позволяет оценить 

зависимость удельной стоимости свето-

прозрачных конструкций от их теплоза-

щитных свойств в следующем виде [1]:

Кок.уд = 7500Rок
2/3 [руб/м2], (1)

где Rок — сопротивление окна теплопе-

редаче, (м2⋅K)/Вт. В этом случае суммар-

ные капитальные затраты получаются 

умножением Kок.уд на площадь остекле-

ния в здании.

Однако, формулу (1) можно исполь-

зовать и при сравнении конкретных ва-

риантов светопрозрачных конструкций. 

Проведем технико-экономическое обос-

нование применения заполнений свето-

проемов с повышенным уровнем тепло-

защиты для общественного здания, рас-

положенного в Москве.

Для расчета принимаем следующие 

значения параметров сопротивления 

теплопередаче: R1.ок = 0,65 (м2⋅К)/Вт — 

оптимальный уровень по данным [2]; 

R2.ок = 0,45 (м2⋅К)/Вт по требованиям [3] 

для климатических условий Москвы.

Определить годовые эксплуатаци-

онные затраты на тепловую энергию, 

связанные с теплопотерями через окна, 

можно двумя способами.

Первый способ [1]:

где коэффициент 2,06 = 0,0864 × 102/4,19; 

b1 — коэффициенты, учитывающие до-

бавочные потери теплоты через огра-

ждения и округление тепловой мощ-

ности отопительных приборов [4]; 

Δd = (tв – tоп)zоп — градусо-сутки отопи-

тельного периода, где tв = 20 °C — сред-

няя температура внутреннего возду-

ха в здании [5]; tоп = –3,1 °C — средняя 

температура наружного воздуха за ото-

пительный период и zоп = 214 сут. — его 

продолжительность [6]; Ст = 1433,11 руб/

Гкал — тариф на тепловую энергию по 

данным ОАО «МОЭК» на 2011 г. для не-

жилых потребителей; Аок = 408 м2 — это 

величина суммарная площадь остекле-

ния в здании.

Коэффициент 2 в знаменателе появ-

ляется для ориентировочного учета со-

кращения теплопотерь за счет теплоты 

солнечной радиации, которую можно 

полезно использовать при наличии ав-

томатических терморегуляторов у ото-

пительных приборов.

Второй способ:

В данном случае теплопритоки от сол-

нечной радиации учитываются отдель-

но по более точной формуле:

Здесь Kпост — коэффициент полез-

ного использования теплопоступлений, 

равный примерно 0,85 [7]; Kотн и τ2 — 

коэффициенты относительного про-

никания солнечной радиации и коэф-

фициент затенения переплетами для 

имеющейся конструкции остекления, 

соответственно. У сравниваемых вари-

антов Котн.1 = 0,72, t2.1 = 0,83, Котн.2 = 0,8, 

t2.2 = 0,57 [8, 9]. Iок.i — удельное поступ-

ление теплоты от солнечной радиации 

на каждый фасад за отопительный пери-

од [7]: для фасадов, ориентированных на 

восток и запад, Iок.в = Iок.з = 633 МДж/м2; 

для фасадов, ориентированных на юго-

запад, Iок.юз = 935 МДж/м2. Аок.i — пло-

щадь остекления каждого фасада (по 

чертежам): для фасадов, ориентирован-

ных на восток, Аок.в = 166,3 м2; для фа-

садов, ориентированных на юго-запад, 

Аок.юз = 169,2 м2; для фасадов, ориенти-

рованных на запад, Аок.з = 72 м2.

Расчет совокупных дисконтированных 

затрат (СДЗ) осуществляется по выра-

жению [1, 10]:

где p — норма дисконта, которая учи-

тывает риски капиталовложений, уро-

вень инфляции, а также упущенную 

выгоду от того, что средства в разме-

ре K вложены в энергосбережение вме-

сто размещения под проценты в банке. 

При вычислениях использован уровень 

р = 8 % годовых в соответствии с дей-

ствующей ставкой рефинансирования 

ЦБ РФ. Параметр Т представляет собой 

расчетный срок в годах, за который вы-

числяется СДЗ. Целесообразно принять 

значения Т в интервале от 1 до 30 лет. 

Результаты расчетов по первому и вто-

рому способу приведены на рис. 1 и 2. 

Сплошной линией показана зависимость 

СДЗ от Т при R1.ок = 0,65 (м2⋅К)/Вт, пунк-

тирной — при R1.ок = 0,45 (м2⋅К)/Вт.

Из сравнения кривых на рис. 1 вид-

но, что в рассматриваемом случае при-

ближенный учет наличия теплопоступ-

лений от солнечной радиации с помо-

щью коэффициента 2 в знаменателе (2) 

приводит к некорректным результатам, 

поскольку создает впечатление, что оку-

паемость дополнительных капитальных 

затрат на повышение теплозащиты окон 

не имеет места. В то же время более точ-

ные вычисления энергозатрат по выра-

 Рис. 1. Зависимость СДЗ от Т (первый способ)

В целом замену остекления 
на более энергоэффектив-
ное трудно назвать малоза-
тратным и быстроокупаемым 
мероприятием
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жениям (3)–(3а) приводят к существен-

но иным выводам. Очевидно, это связа-

но с тем обстоятельством, что с ростом 

Rок светопропускание заполнений свето-

проемов хотя в целом и падает, но зна-

чительно медленнее, чем уменьшают-

ся трансмиссионные теплопотери [8]. 

Поэтому соотношение между теплопоте-

рями и теплопоступлениями постепенно 

изменяется в сторону увеличения отно-

сительной доли теплопритоков, так что, 

строго говоря, упомянутый коэффици-

ент в знаменателе (2), на самом деле, ве-

личина переменная, и при малых Rок он 

меньше двух. Следовательно, при непо-

средственном учете солнечной радиа-

ции по выражению (3а) разница в энер-

гозатратах между сравниваемыми вари-

антами возрастает, а срок окупаемости 

уменьшается.

Непосредственно дисконтированный 

срок Tок [годов] окупаемости инвести-

ций в энергосбережение можно опреде-

лить по следующей формуле [1, 11]:

где Т0 — бездисконтный срок окупаемо-

сти, годов:

В рассматриваемом примере:

при расчете по второму способу.

Тогда для р = 8 % годовых получаем 

Ток = 12,9 года. Конечно, это достаточ-

но значительный срок, и в целом замену 

остекления на более энергоэффективное 

трудно назвать малозатратным и быст-

роокупаемым мероприятием.

Однако, поскольку данная величина 

все же намного меньше, чем проектный 

срок эксплуатации здания, составляю-

щий не менее 50 лет, в рассматриваемом 

случае установку заполнений светопро-

емов с повышенным уровнем теплоза-

щиты следует признать экономически 

целесообразной.  
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М: ГУП ЦПП, 2004.

 7. Малявина Е.Г. Теплопотери здания. Справ. пособ. — 

М.: АВОК-Пресс, 2007.

 8. Борискина И.В., Плотников А.А., Захаров А.В. Про-

ектирование современных оконных систем гра-

жданских зданий. — СПб.: Выбор, 2008.

 9. МГСН 2.01–99. Энергосбережение в зданиях. — 

М.: Москомархитектура, 1999.

 10. Гагарин В.Г. Методы экономического анализа по-

вышения уровня теплозащиты ограждающих кон-

струкций зданий. Ч. 1 // АВОК, №1/2009.

 11. Дмитриев А.Н., Табунщиков Ю.А., Ковалев И.Н., 

Шилкин Н.В. Руководство по оценке экономиче-

ской эффективности инвестиций в энергосбере-

гающие мероприятия. — М.: АВОК-Пресс, 2005. Рис. 2. Зависимость СДЗ от Т (второй способ)

В отличие от несветопрозрач-
ных конструкций при заполне-
нии светопроемов для каждого 
типа остекления имеется свое 
конкретное значение Rок
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ЗФ ОАО ГМК «Норильский никель» — 

это крупнейшая в Российской Федерации 

компания по производству цветных ме-

таллов. На отечественном рынке на 

долю ЗФ ОАО «ГМК «Норильский ни-

кель» приходится около 96 % всего про-

изводимого в стране никеля, 55 % меди 

и 95 % кобальта. Исходным сырьем для 

промышленного получения меди служат 

сульфидные руды. В настоящее время 

наиболее распространенными являют-

ся автогенные процессы, совмещающие 

в себе обжиг, плавку и конвертирование. 

В этих процессах большая часть серы 

переходит в отходящие газы с достаточ-

но высоким и постоянным содержанием 

SO2, что позволяет достаточно полно из-

влекать из них серу.

При этом технология высокотемпера-

турного получения элементарной серы 

выглядит следующим образом:

❏ обогащение технологического газа 

кислородом;

❏ подогрев газа до температуры воспла-

менения смеси природного газа с кисло-

родом (подогрев осуществляется за счет 

теплоты продуктов смеси природного 

газа с воздухом в грелках ГГВ-350);

❏ разогрев технологического газа до 

температуры 1200–1250 °C, при которой 

происходит процесс высокотемператур-

ного восстановления серы, за счет теп-

лоты продуктов сгорания смеси природ-

ного газа и кислорода;

❏ высокотемпературное восстановле-

ние серы из SO2 при подаче в реактор 

дополнительно природного газа как вос-

становительного агента;

❏ охлаждение газов в котлах-утилизато-

рах Г-1030Б и Г-950 до температуры 140–

150 °C, при которой происходит конден-

сация элементарной серы;

❏ подогрев газов до температуры 220–

240 °C в реакторе-подогревателе, при 

которой происходит процесс каталити-

ческого восстановления серы (Клаус-

процесс);

❏ конденсация серы в аппарате холод-

ного катализа и доулавливание капель-

ной серы в сероуловителе.

Автор: Г.А. ПАВЛОВА, ФГБОУ ВПО «МГСУ»

Технология
утилизации
отходящих газов

В этой статье сообщены
результаты режимно-нала-
дочных работ печей дожига 
ЗФ ОАО «ГМК «Норильский 
никель», а также приведены 
предложения по совершенство-
ванию работы газоиспользую-
щего оборудования.

Исходным сырьем для про-
мышленного получения меди 
служат сульфидные руды. 
В настоящее время наиболее 
распространенными являются 
автогенные процессы, совме-
щающие в себе обжиг, плавку 
и конвертирование
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В отходящих газах после сероуловителя 

присутствуют СО, Н2, H2S, COS и туман 

элементарной серы, которые являются 

токсичными веществами, поэтому пе-

ред выбросом в атмосферу из экологи-

ческих соображений они должны быть 

максимально окислены до менее токсич-

ных SO2 и CO2. Окисление производится 

в печи дожига (ПД) при температуре бо-

лее 850 °C за счет теплоты продуктов го-

рения смеси воздуха и природного газа. 

При этом соотношение «газ–воздух» на 

горелках должно исключать образование 

продуктов неполного сгорания, которые 

могут восстанавливать SO2 и остаточную 

элементарную серу до H2S и COS. Для 

эффективного дожига горючих и серни-

стых соединений избыток воздуха в ПД 

должен быть не менее 25 %.

Основным назначением печи дожига 

является высокотемпературное окисле-

ние серосодержащих и горючих компо-

нентов технологического газа, поступаю-

щего после сероуловителя или по отвод-

ному газопроводу с УМГО.

Печь дожига состоит из двух основ-

ных частей: камеры подогрева и камеры 

дожига цилиндрической формы, распо-

ложенных перпендикулярно друг другу. 

В средней части камеры дожига имеется 

форкамера. Внутри ПД установлены ре-

шетчатые распределительные перегород-

ки. Все составные части ПД изнутри фу-

терованы огнеупорным кирпичом, а сна-

ружи стальной кожух покрыт тепловой 

изоляцией. На одном торце камеры по-

догрева установлена газовая горелка 

ГГРУ-2500. Образующимися при сжига-

нии природного газа продуктами горе-

ния осуществляется подогрев технологи-

ческих газов и воздуха, поступающих на 

обработку в ПД. Перпендикулярно факе-

лу горелки организован ввод вторичного 

воздуха. Через решетчатую перегородку 

смесь продуктов горения и воздуха по-

ступает в зону смешения с технологиче-

ским газом. С противоположного торца 

камеры подогрева — ввод технологиче-

ского газа после линии производства эле-

ментарной серы. Движение потока техно-

логического газа перегородкой направ-

ляется вдоль оси камеры дожига. Через 

боковую цилиндрическую стенку каме-

ры подогрева вдоль оси камеры дожига 

организован ввод технологического газа, 

поступающего по обводному газохо-

ду помимо линии производства элемен-

тарной серы. Аэродинамический режим 

поддерживается по технологической ли-

нии производства элементарной серы 

нагнетателями, расположенными в на-

чале технологической цепочки, и дымо-

сосами, расположенными в ее конце.

Для печи дожига на предприятии от-

сутствуют данные о количестве техноло-

гического газа, т.к. контроль технологи-

ческого процесса высокотемпературного 

получения элементарной серы осущест-

вляется преимущественно на основании 

хроматографического анализа состава 

газа. Вследствие этого возникает необ-

ходимость расчета количества техноло-

гического газа после выделения из него 

элементарной серы при известных коли-

чествах всех остальных газовых потоках 

(обводной газ, природный газ, воздух), 

поступающих на печь дожига. При про-

ведении работ по совершенствованию

Основным назначением печи 
дожига является высокотемпе-
ратурное окисление серосодер-
жащих и горючих компонентов 
технологического газа, посту-
пающего после сероуловителя 
или по отводному газопроводу
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технологии утилизации отходящих га-

зов серного производства были опре-

делены оптимальные режимы работы 

печи по эффективному окислению H2S, 

COS, CO при наименьших эксплуатаци-

онных затратах, а также разработаны 

мероприятия по улучшению условий 

эксплуатации.

По результатам испытаний состав-

лены материальный и тепловой балан-

сы, разработана режимная карта, выда-

ны рекомендации по повышению на-

дежности и экономичности работы печи. 

Расчет проводился по усредненным дан-

ным без учета потерь и присосов по га-

зовому тракту.

Так как отсутствуют данные об объе-

мах улавливаемой серы в отдельных ста-

диях конденсации, холодного катализа 

(Клаус-процесса) и сероуловителе, рас-

чет проводился исходя из общего объе-

ма уловленной серы за смену на выходе 

из сероуловителя. По результатам про-

веденных испытаний и выполненным 

расчетам были предложены следующие 

рекомендации.

1. При существующем конструктивном 

исполнении печи дожига наиболее опти-

мальным является следующий режим:

❏ расход газа на грелку ГГРУ-2500 не-

обходимо поддерживать на уровне при-

близительно 600 м3/ч;

❏ соотношение расхода газа и расхо-

да воздуха на горелке ГГРУ-2500 —  это 

приблизительно 1/7–1/9;

❏ расход газа на горелки ГГВ-500 фор-

камеры — примерно 300 м3/ч;

❏ соотношение расхода газа и расхода 

воздуха на горелках форкамеры — 1/10.

2. Регулирование температурного режи-

ма в печи необходимо производить из-

менением расхода вторичного воздуха.

3. Горелка ГГРУ-2500 для существующей 

печи дожига имеет избыточную мощ-

ность и длинный факел, вместо нее це-

лесообразно установить короткофакель-

ную горелку меньшей мощности.

4. Существующая конструкция рабочего 

пространства нерациональна, т.к. имеет 

очень большое аэродинамическое сопро-

тивление (в камере горения факела горел-

ки ГГРУ-2500 — 100–120 кПа, на выхо-

де из печи — 1000–1150 кПа), вследствие 

чего невозможно достичь оптимальных 

расходов воздуха. Наличие лишнего ко-

личества воздуха приводит к дополни-

тельным затратам теплоты на его нагрев 

и к перерасходу электроэнергии на его 

транспорт по газовому тракту.

5. Защита по разрежению установле-

на только на выходе из печи и не задей-

ствована в камере горения факела го-

релки ГГРУ-2500 и в форкамере, что не 

соответствует требованиям норматив-

но-технической документации.

6. Для обеспечения возможности регу-

лирования и дальнейшей оптимизации 

режима работы необходимо выполнить 

реконструкцию печи дожига, т.е. обвод-

ные газы завести в форкамеру; перего-

родку напротив горелки ГГРУ-2500 вы-

полнить в полное сечение камеры, при 

этом ликвидировав перегородку на вы-

ходе камеры подогрева; установить при-

боры по разрежению в камере горения 

факела горелки ГГРУ-2500 и форкаме-

ре, показания приборов вывести на мо-

нитор оператора; ввод вторичного воз-

духа в камеру горения факела горелки 

ГГРЦ-2500 изменить на тангенциаль-

ный; а также заменить поворотную ре-

гулирующую заслонку на воздуховоде 

горелки ГГРЦ-2500.  

 1. Справочник теплоэнергетика предприятий цветной 

металлургии / Под ред. Багрова О.Н., Берлина З.Л. — 

М.: Металлургия, 1982.

 2. Равич М.Б. Эффективность использования топли-

ва. — М.: Наука, 1977.

 3. Казанцев Е.И. Промышленные печи. Справочное 

руководство для расчетов и проектирования. — 

М.: Металлургия, 1964.

 4. Теплотехнические расчеты металлургических пе-

чей / Под общ. ред. А.С. Телегина. — М.: Металлур-

гия, 1970.

Так как отсутствуют данные об 
объемах улавливаемой серы 
в отдельных стадиях конден-
сации, холодного катализа 
(Клаус-процесса) и сероуло-
вителе, расчет проводился ис-
ходя из общего объема улов-
ленной серы за смену на выхо-
де из сероуловителя
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САНТЕХНИКАОТОПЛЕНИЕ

На современном этапе ООО «Селтик-Рус»

расширяет границы своей работы на 

территории Российской Федерации. 

Вследствие чего компания занимает-

ся поиском деловых партнеров для со-

здания дилерской сети по продажам 

и сервисному обслуживанию настен-

ных двухконтурных газовых котлов 

Celtic-DS мощностью 18,6; 23,3; 29,1; 34,9 

и 40,7 кВт, с закрытой камерой сгорания. 

Несомненным преимуществом является 

то, что ООО «Селтик-Рус» обладает экс-

клюзивным правом продаж котельного 

оборудования, производимого южно-ко-

рейской корпорацией Daesung Group.

Газовое оборудование Daesung Group 

пользуется успехом, поскольку является 

самым доступным для рядового покупа-

теля по соотношению цены и потреби-

тельских качеств. Котлы Celtic-DS пред-

назначены для отопления и горячего во-

доснабжения частных загородных домов 

и квартир в многоэтажных домах пло-

щадью до 350 м2. Котлы прошли адапта-

цию в условиях России, без проблем ра-

ботают в нашем суровом климате. Им не 

страшны низкое давление газа и воды, 

они без труда справляются с перепада-

ми напряжения в сети и с жесткой во-

дой. Все котлы Celtic-DS сертифициро-

ваны Госстандартом РФ, а также имеют 

сертификат Европейского качества по 

безопасности (класса «СЕ»).

Оборудование обладает рядом зна-

чительных преимуществ. Первым до-

стоинством котлов Celtic-DS являет-

ся многоуровневая система безопасно-

сти и экономичный расход газа. Второй 

плюс — простота управления и монтажа. 

Регулировать работу котла можно вы-

носным пультом дистанционного управ-

ления, который поддерживает комфорт-

ную температуру по встроенному тер-

мостату или температуре теплоносителя. 

К тому же, благодаря компактным разме-

рам (684 × 438 × 210 мм) и минимально-

му весу (23 кг), котел можно легко уста-

новить в любых условиях ограниченного 

пространства. Этому способствует раз-

нообразные дымоходные системы коак-

сиального и раздельного типа. Третьим 

достоинством котлов Celtic-DS является 

длительный срок эксплуатации. В кот-

лах Celtic-DS используются два теплооб-

менника. Первый сделан из высококаче-

ственной меди для системы отопления, 

второй пластинчатый — из нержавею-

щей стали для приготовления горячей 

воды. Это значительно увеличивает срок 

службы котла, повышает качество его ра-

боты и ремонтопригодность.

Для защиты системы отопления от 

образования грязи, накипи и ржавчины

в котлах Celtic-DS используется встро-

енный фильтр, а также применен на-

сос с сухим ротором. Все насосы для 

Celtic-DS производятся на заводе 

в Южной Корее, который входит в ме-

ждународную группу Grundfos.

В республике Татарстан реализуется 

государственная программа по переводу 

жилья на поквартирные системы отоп-

ления, где в основе заложено примене-

ние газовых котлов Celtic-DS мощно-

стью 18,6 кВт. С 2008 г. и по нынешний 

момент только в данном регионе было 

установлено более 25 тыс. единиц газо-

вых котлов Celtic-DS.

Только котел Celtic-DS имеет си-

стему удаленного управления по сети 

GSM/GPRS. Эта система обладает функ-

цией контроля и управления пара-

метрами газового котла с помощью 

SMS-сообщений с вашего мобильного 

телефона или через Интернет. Также осу-

ществляется обратная связь в виде SMS-

оповещений от котла абоненту о возник-

новении неисправностей.

Компания «Селтик-Рус» оказывает по-

мощь в организации сервисной службы 

в вашем регионе и имеет в обязательном 

порядке большой склад запасных частей. 

Сегодня компания «Селтик-Рус», обла-

дая постоянным складским запасом газо-

вых котлов, имеет возможность наладить 

и обеспечить полноценную поддержку 

вашего бизнеса. Вы можете быть первым 

и единственным дилером по продаже га-

зовых котлов Celtic-DS в своем регионе.  

www.celticrus.ru

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ООО «Селтик-Рус»

Ближе к людям

Все течет — все меняется. 
Каждый из нас ежедневно
находится в поисках чего-то
нового, интересного, лучшего.
Неизменным остается только 
потребность человека в уюте. 
Основополагающая часть
уюта и комфорта — это тепло,
которое играет огромную 
роль в жизни каждого из нас. 
Компания «Селтик-Рус» рабо-
тает для того, чтобы поддер-
жать теплоту домашнего
очага в жилье своих клиентов 
по всей России.

 Котел Celtic-DS с пультом ДУ

Газовое оборудование Daesung 
Group пользуется успе-
хом, поскольку является са-
мым доступным для рядового 
покупателя
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Тепловые насосы — это идеальное ре-

шение для нагрева воды в бассейнах. 

Принцип действия заключается в «пе-

рекачке» тепла, полученного из воздуха, 

в воду бассейна. Это наиболее экономич-

ное решение — небольшая потребляе-

мая мощность при высокой произво-

дительности, что, помимо всего прочего, 

ведет к уменьшению поступления в ат-

мосферу углекислого газа, а значит, сни-

жает общий уровень глобального потеп-

ления. Конкуренцию с тепловыми насо-

сами для бассейнов класса «воздух–вода» 

по уровню энергоэффективности не вы-

держивает ни один другой нагреватель-

ный прибор.

Для сравнения — для нагрева 1000 л 

воды с температурой +15 °C до темпера-

туры +55 °C проточным электрическим 

водонагревателем потребуется 48,9 кВт⋅ч. 

Для нагрева воды при тех же условиях 

потребуется 6,5 л дизельного топлива. 

Для нагрева воды газовым проточным 

водонагревателем потребуется 2,08 м3 

природного газа. Усредненный тепло-

вой насос при тех же условиях потребует

10 кВт⋅ч электроэнергии. Таким обра-

зом, тепловой насос потребляет в сред-

нем в пять раз меньше электроэнергии 

по сравнению с электрическим проточ-

ным водонагревателем.

На российском рынке моноблочные 

тепловые насосы MDV представлены 

моделями как бытового, так и коммерче-

ского назначения. Первые обладают про-

изводительностью 6, 8, 12 и 14 кВт, вто-

рые — 45 и 90 кВт. Все модели оснаще-

ны панелью управления с ЖК-дисплеем, 

встроенными манометрами давления 

конденсации. Опционально подключа-

ется выносной контроллер.

Тепловые насосы MDV работа-

ют на озонобезопасных хладагентах 

R410a и R407c (45 и 90 кВт), имеют вы-

сокий коэффициент СОР > 5. Работают 

в диапазоне температур наружного 

воздуха от –15 до +43 °C, поддерживая

температуру воды от +15 до +45 °C. 

Статья подготовлена технической
службой MDV-Russia

Тепловые насосы
для бассейнов 
от MDV: купаль-
ный сезон на-
чнется раньше

В ожидании лета можно
попытаться его приблизить. 
Купальный сезон начнется 
раньше, если оснастить бассейн 
специальным оборудованием. 
MDV выводит на российский 
рынок тепловые насосы класса 
«воздух–вода», предназначен-
ные для нагрева воды в бассей-
нах, — домашних и обществен-
ных. С ними купание будет 
комфортным, независимо
от погоды и количества 
солнечных дней.

 Тепловой насос MHI для бассейнов коммер-
ческого назначения

 Тепловой насос MHI для частных домашних 
бассейнов
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Тепловые насосы — это иде-
альное решение для нагре-
ва воды в бассейнах. Принцип 
действия заключается в «пе-
рекачке» тепла из воздуха 
в воду бассейна. Это наиболее 
экономичное решение
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Производитель приветствует включение этого оборудования 
в проекты, участвующие в программе привилегий MDV Elite 
Club. Это международный клуб, призванный поддержать кон-
сультантов, экспертов и проектировщиков HVAC-оборудования 
по всему миру.
Членство в MDV Elite Club гарантирует массу преимуществ 

и поощрений: от ценных подарков за реализованные объекты до приглашения на ме-
ждународный съезд в Китай. Причем в этом случае все дорожные расходы, оплату про-
живания в лучших гостиницах берет на себя принимающая сторона. Клуб устраивает 
экскурсии на заводы производителя в КНР, на многочисленные зарубежные объекты, 
выполненные по интересным, нестандартным проектам с использованием промышлен-
ного климатического оборудования MDV. Помимо этого члены клуба могут рассчитывать 
на участие в регулярных семинарах, тренингах, на получение оперативных консультаций, 
им предлагаются различные мероприятия, связанные с отдыхом и развлечениями, кото-
рые устраиваются в регионах присутствия MDV или в соседних странах.

Вступление в клуб возможно по итогам реализации крупных, значимых, интересных 
проектов на промышленном оборудовании MDV. За каждый выполненный проект, заре-
гистрированный участником, начисляются баллы, которые потом конвертируются в раз-
личные привилегии и подарки. Перед вступлением в клуб нужно получить статус участ-
ника программы. Им может стать как независимый инженер-проектировщик, не являю-
щийся сотрудником дилерской компании (фрилансер), так и представитель проектного 
департамента дилерской компании, выполнивший подбор оборудования и предложив-
ший его на объект. Форму заявки для участия в программе, а также подробное описа-
ние смотрите на сайте www.mdv-russia.ru.

Максимальная эффективность тепловых 

насосов достигается при температурах 

наружного воздуха от +15 °C. Но даже 

при температуре наружного воздуха 

–5 °C величина СОР > 2,0 (графики про-

изводительности для всех моделей при-

ведены на рис. 1).

Модели бытового назначения питают-

ся от однофазной сети 220 В, коммерче-

ские — от трехфазной сети переменно-

го тока 380 В. Функция автоматической 

разморозки и развитая система защиты 

тепловых насосов делают их эксплуата-

цию удобной и беспроблемной.

Основные функции автоматических 

защит: межпусковой таймер компрес-

сора, контроль температур наружного 

воздуха, нагнетания, конденсации, вхо-

дящей воды, защита по высокому дав-

лению конденсации, встроенный датчик 

протока воды, контроль тока компрес-

сора. Установлен подогреватель картера 

компрессора. Возможно управление на-

сосной группой бассейна. Подключаются 

к системе циркуляции воды в бассей-

не. Индикация кодов ошибок на плате 

управления и контроллере.

Теплообменники «вода–хладагент» 

изготовлены из титана, что позволя-

ет использовать эту серию для бассей-

нов с морской, хлорированной и озони-

рованной водой. Минимальные затраты 

при монтаже тепловых насосов позволя-

ют снизить капитальные затраты, а вы-

сокая энергетическая эффективность — 

свести к минимуму эксплуатационные 

расходы. Широкий диапазон рабочих 

температур позволяет увеличить ку-

пальный сезон в бассейнах.

Реверсивный цикл (работа на охла-

ждение) позволяет использовать тепло-

вые насосы для поддержания низких тем-

ператур воды в купелях бань. Например, 

бытовая серия позволяет поддерживать 

температуру до +6 °C в режиме охлажде-

ния воды. Жарким летом такая опция 

придется как нельзя кстати.  

Эксклюзивным дистрибьютором
MDV в России является группа
компаний «АЯК». Сайты:
www.mdv-russia.ru, www.jac.ru

 Рис. 1. Производительность тепловых насосов MDV (условия тестирования для моделей 6, 8, 
12 и 14 кВт: tвод.вх = 27 °C, tвод.вых = 29 °C; для моделей 45 и 90 кВт: режим работы — охлаждение, 
tулич = 24/19 °C (DB/WD), tвод.вх = 27 °C, tвод.вых = 29 °C)

На российском рынке моно-
блочные тепловые насосы MDV 
представлены моделями как 
бытового, так и коммерческого 
назначения. Первые обладают 
производительностью 6, 8, 12 
и 14 кВт, вторые — 45 и 90 кВт
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Представленный на рынке спектр техниче-
ских приборов для измерения микроклимата 
помещений отвечает самому широкому кру-
гу требований. В зависимости от типов изме-
рений очень важное значение имеют погреш-
ности измерений и функциональные возмож-
ности приборов. Вне всякого сомнения, су-
ществует прямая связь между погрешностью 
измерений и ценой прибора. Это также озна-
чает, что приборы от поставщиков высоко-
качественного оборудования отличаются не-
сколько более высокой надежностью в ра-
боте, а также обеспечивают более высокую 
прецизионность и воспроизводимость ре-
зультатов измерений. Однако, специалисты, 
регулярно использующие измерительные 
приборы в своей повседневной профессио-
нальной деятельности, должны руководство-
ваться не только требуемым или заявленным 
уровнем погрешности. В повседневной рабо-
те критически важными являются и такие ас-
пекты как удобство в использовании, эффек-
тивность дальнейшей обработки данных из-
мерений и надежность технологии в услови-
ях работы на строительных объектах.

Измерительные приборы 
с минимальной конфигурацией 
для решения стандартных задач
Принять решение о приобретении прибора 
для простых задач измерения относительно 
просто. Вот несколько практических приме-
ров. Специалисту в области ОВКВ необходимо 
проверить теплоизоляцию системы отопле-
ния методом бесконтактного измерения тем-
пературы. Или специалисту необходимо про-
сканировать стены для выявления холодных 
участков, чтобы продемонстрировать хозяину 

дома проблему образования плесени. Другой 
пример — это маляр, проверяющий уровень 
влажности в помещении для принятия ре-
шения о начале следующего этапа малярных 
работ. Отличительная черта для всех указан-
ных видов работ — это то, что измеритель-
ная погрешность не играет первоочередной 
роли. Более того, отсутствует необходимость 
во временных затратах и усилиях на подго-
товку документации, которая при решении 
более ответственных задач измерений име-
ла бы огромное значение. В данном случае,
использование измерительных приборов 
с минимальной конфигурацией вполне доста-
точно для контроля вентиляции в жилых по-
мещениях, к тому же такие приборы находят-
ся в более низкой ценовой категории.

Профессиональ-
ные измерения 
климата в поме-
щениях

Прецизионные измерения
микроклимата в помещениях 
и зданиях — достаточно слож-
ная задача, требующая сбора, 
анализа и документирования 
широкого набора парамет-
ров. Измерительные приборы, 
обеспечивающие эффективную 
обработку и управление важ-
ными данными, значительно 
упрощают работу специалистов 
и компаний по монтажу и сер-
висному обслуживанию систем 
вентиляции и кондициониро-
вания воздуха. В этой статье 
представлены возможности но-
вейших приборов из данной 
области.

 Прецизионные измерения микроклимата в помещениях и зданиях — это достаточно сложная 
задача, требующая определения целого ряда параметров измерения в изменяющихся условиях

В повседневной работе крити-
чески важными являются и та-
кие аспекты как удобство в ис-
пользовании, эффективность 
дальнейшей обработки данных 
измерений и надежность тех-
нологии в условиях работы на 
строительных объектах
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Технология измерения 
микроклимата, отвечающая 
комплексным требованиям
К профессиональным приборам для анализа 
микроклимата, однако, предъявляются намно-
го более жесткие требования. Для измерения 
необходимо определять целый ряд парамет-
ров, причем зачастую в различных условиях. 
Так, например, существуют зонды для измере-
ния скорости расхода в вентиляционных воз-
духоводах, на выходах систем вентиляции, 
а также зонды для контроля уровня комфорта 
на рабочих местах. К указанным измерениям 
также можно добавить измерения температу-
ры, влажности, давления и концентрации CO2. 
Такие измерения проводятся не только в ходе 
выполнения работ по установке и вводе в экс-
плуатацию систем вентиляции и кондициони-
рования воздуха, но и в процессе регуляр-
ного технического обслуживания и сервиса. 
Более того, существует целый ряд измере-
ний, имеющих целью восстановление надле-
жащего уровня комфортности, будь то сквоз-
няки, ненадлежащий температурный режим 
или усталость в результате высоких концен-
траций CO2. Иногда требуются очень сложные 
измерения, период проведения которых мо-
жет превышать несколько часов и даже дней. 
В ходе таких измерений проводится оценка 
всех климатических значений, оказывающих 
воздействие на человека.

При проведении измерений применяется 
множество стандартов, как, например, уста-
навливающих углы турбулентности на уровне 
лодыжек, груди и головы для оптимального 
анализа воздействия сквозняков на человека
в помещении. В процессе таких измерений 
параметров микроклимата постоянно регист-
рируются и обрабатываются огромные объемы 
данных, что, помимо всего прочего, также не-
обходимо для выявления резких перепадов 
температур, при открытии дверей и окон и со-
ответствующего учета и регистрации данных 
о таких перепадах. Также существуют стан-

дарты измерений в вентиляционных кана-
лах, согласно которым, например, выполняет-
ся расчет среднего значения для характери-
стики расхода. Соответственно, такие задачи 
измерений обычно выполняются высококва-
лифицированными специалистами, например, 
профильными и техническими специалиста-
ми, инженерами и экспертами. Несмотря на то, 
что большинство стандартов носят лишь ре-
комендательный характер, все большее число 
заказчиков склоняются к мнению, что измере-
ния должны отвечать установленным стандар-
там, и уделяют большее количество времени 
и усилий документированию данных. Наряду 
с этим, удобство в работе с измерительны-
ми приборами и более высокий уровень эф-

фективности работы играют столь же важную 
роль, поскольку это позволяет в дальнейшем 
эффективно обрабатывать и управлять боль-
шими объемами данных.

Преимущества зондов на основе 
цифровых технологий
Одна существенная деталь, обеспечивающая 
значительное преимущество, в особенности, 
при выполнении важных задач измерений 
в системах кондиционирования и вентиляции 
воздуха, — это зонд на основе цифровых тех-
нологий. До настоящего времени аналоговые 
измерительные сигналы передавались от зон-
дов в анализатор, т.е. в портативный прибор, 
в котором выполнялось преобразование ана-
логовых в цифровые сигналы для дальней-
шей обработки. При такой обработке сигналов
возникали неопределенности, причем зача-
стую на уровне интерфейсов между порта-
тивным прибором и зондом. При использова-
нии цифровых технологий зонд сам генери-
рует цифровое значение, которое без потерь 
данных и абсолютно безошибочно передается
в портативный прибор. Фактически вся мет-
рологическая часть располагается в зонде,

 У современных измерительных приборов, таких как testo 480, сенсорная панель («трекпад»), 
четкая система архивов с возможностью индивидуальной конфигурации и цветной дисплей,
помимо всего прочего, обеспечивают высокую степень удобства работы

 В случае измерения уровня комфортности 
на рабочих местах проводятся измерения тем-
пературы и скорости движения воздуха и, со-
ответственно, турбулентности на уровне лоды-
жек, груди и головы в течение длительного 
времени для анализа воздействия сквозняков 
на находящегося в помещении человека
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К профессиональным прибо-
рам для анализа микроклима-
та предъявляются намного бо-
лее жесткие требования. Для 
измерения необходимо опре-
делять целый ряд параметров, 
причем в различных условиях
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а портативный прибор лишь выполняет роль 
дисплея с различными функциями сохранения 
и обработки данных.

В практической работе у зондов на основе 
цифровых технологий открывается еще боль-
шее количество преимуществ. До настояще-
го времени расхождения, которые необходи-
мо было учитывать при проведении анализа, 
чтобы, например, значение температуры вну-
три прибора не было ниже 0,08 К, по заверше-
нии измерения требовали ручного ввода со-
ответствующих коэффициентов. При исполь-
зовании цифровой технологии значения рас-
хождений можно сохранять непосредственно 
в зонде с использованием программы, что-
бы портативный прибор показывал уже скор-
ректированные данные измерений. В данном 
случае преимущество состоит в безошибоч-
ных показаниях, поскольку зонд автоматиче-
ски и заблаговременно компенсирует соответ-
ствующие расхождения. В дополнение к этому 
имеется возможность сохранения в зонде сро-
ка действия калибровки. По истечении выше-
указанного срока зонд отправляет в портатив-
ный прибор сообщение с указанием необхо-
димости проведения следующей калибровки.

Меры по оптимизации работы
Наряду с зондами на основе цифровых тех-
нологий современные измерительные при-
боры, такие как testo 480 — прибор для из-
мерения в системах ВКВ — также обладают 
новыми функциональными характеристиками, 
обеспечивая высокую степень удобства в ра-
боте и высокую эффективность оценки, обра-
ботки и управления большими объемами дан-
ных. Вместо кнопок курсора для навигации по 
меню у прибора предусмотрена сенсорная па-
нель для ввода с чувствительной к прикосно-
вениям поверхностью («трекпад»), как у пор-
тативного компьютера. Это исключает необхо-
димость использования многофункциональ-
ных кнопок, что, в свою очередь, позволяет 
значительно ускорить, упростить и повысить 
эффективность работы с прибором.

Для поддержки самого процесса измере-
ния у прибора предусмотрена функция инди-
видуальной конфигурации дисплея, т.е. на-
стройка отображения и оценки данных в со-
ответствии с персональными предпочтениями. 
В портативном приборе также предусмотре-
на возможность ведения архивов со структу-
рой, схожей с Windows Explorer, что позволяет 
просто сортировать данные измерений непо-
средственно по заказчикам. Цветной дисплей, 
расположенный в верхней части портативно-
го прибора, обеспечивает высокую степень 
удобства в работе.

Поставляемое с измерительным прибо-
ром программное обеспечение также позво-
ляет значительно упростить процесс обра-
ботки и управления данными. Иерархические 
данные идеальным образом можно перенести

из портативного прибора на компьютер для 
дальнейшей обработки. Затем на компьютере 
можно создавать профессиональные протоко-
лы с использованием имеющихся шаблонов. 
В протоколы легко и просто могут быть вклю-
чены места проведения измерений, даты, вре-
мена, зарегистрированные значения, а также, 
при необходимости, и логотипы сервисных 
компаний. Возможность переноса данных че-
рез соединение USB, а также с использова-
нием карт SD обеспечивает высокую степень 
удобства. Так, например, специалист в обла-
сти систем кондиционирования воздуха мо-
жет передать результаты измерений своему 
коллеге для оценки в офисе и отправиться 

по следующему вызову. Таким образом, изме-
рительный прибор и данные измерений могут 
использоваться независимо друг от друга.

Профессиональные приборы 
для систем ВКВ – критерии 
принятия решений
На основании всего вышеизложенного можно 
сделать вывод, что сочетание функциональных 
возможностей данного прибора позволяет оп-
тимизировать весь процесс измерения — с мо-
мента подготовки к измерениям до регистра-
ции параметров измерений и вплоть до созда-
ния соответствующих протоколов. Передовые 
технологии измерений позволяют оперативно 
и в то же время экономично проводить оцен-
ку результатов. Это значительно повышает эф-
фективность каждодневной работы разработ-
чиков установок, специалистов по техническо-
му обслуживанию систем кондиционирования 
воздуха, экспертов или сотрудников инже-
нерной службы производственной компании 
и служб эксплуатации офисных зданий.

Абсолютно ясно, что одного лишь срав-
нения цен и измерительных погрешностей 
далеко недостаточно для выбора профес-
сионального измерительного прибора ВКВ. 
Следует также учитывать сервисную и техни-
ческую поддержку, а также предоставляемое 
программное обеспечение. Идеальный вари-
ант — это эффективная обработка данных из-
мерений и управление и сбор таких данных 
в соответствии с действующими стандартами. 
Результаты должны быть пригодны к оценке 
и к конфигурации согласно индивидуальным 
требованиям заказчика. В данном контексте 
эффективность будет означать добавленную 
стоимость, поскольку в результате за прото-
кол измерений платит заказчик.  

Статья подготовлена пресс-службой
компании ООО «Тэсто Рус».

 Поставляемое вместе с измерительным при-
бором программное обеспечение позволяет бы-
стро и легко создавать протоколы, а также на-
страивать конфигурацию прибора в соответствии 
с индивидуальными требованиями заказчика. 
Возможность переноса данных через соеди-
нение USB, а также с использованием карт SD 
обеспечивает высокую степень удобства
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 Зонды на основе цифровых технологий позволяют безопасно и надежно передавать значе-
ния измерений в портативный измерительный прибор, что гарантирует отсутствие ошибок ото-
бражения данных на дисплее, благодаря автоматическому исключению расхождений
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Как известно, здания, построенные 15 

и более лет назад, проектировались без 

учета возросших в последнее время тре-

бований по энергосбережению, вслед-

ствие чего характерной была высокая 

степень инфильтрации наружного воз-

духа (естественная вентиляция, аэра-

ция). Современные здания имеют более 

высокую степень герметичности, вслед-

ствие чего в качестве побочного эффек-

та при недостаточной вентиляции воз-

никают серьезные проблемы, связанные 

с повышенной влажностью воздуха, об-

разованием плесени и грибков, форми-

рованием устойчивых запахов.

Мировая общественность серьезно 

озабочена в настоящее время так назы-

ваемым «синдромом больных зданий» 

(Sick Building Syndrome, SSB). В совре-

менных жилых и общественных здани-

ях возможно повышенное содержание 

следующих газовых и аэрозольных при-

месей: формальдегиды, выделяемые из 

отделочных материалов; окись углеро-

да и двуокись азота в результате непол-

ного сгорания газа и других топливных 

материалов; биологические загрязнения, 

включая споры грибков и плесени, бакте-

рии и др.; радон и его дочерние продукты, 

асбестовые волокна, аэрозоли, содержа-

щие свинец и другие тяжелые металлы.

Характерными признаками SSB явля-

ются следующие виды недомоганий: го-

ловная боль, головокружение, тошно-

та; быстрая утомляемость, постоянное 

чувство слабости; аллергические прояв-

ления (дерматиты, раздражения слизи-

стых оболочек).

Вошедшие в моду системы индиви-

дуального кондиционирования возду-

ха с использованием так называемых 

«сплит-систем» не способствуют выхо-

ду из положения, поскольку, как прави-

ло, не обеспечивают приток свежего воз-

духа в помещение. Возникает проблема 

«мятого» воздуха, когда субъективные 

тепловые ощущения не адекватны фак-

тическому состоянию воздушной среды, 

характеризуемой застоем и постепен-

ным накоплением газовых и аэрозоль-

ных примесей. К тому же энергетическая 

эффективность таких систем достаточ-

но сомнительна.

Разрешить проблему приточно-вы-

тяжной вентиляции помогут системы 

центрального кондиционирования с ис-

пользованием принципа рекуперации 

тепловой энергии. Агрегаты для утили-

зации тепла — рекуператоры — пред-

назначены для передачи энергии от вы-

тяжного воздуха к приточному путем 

теплопередачи. Они состоят из рекупе-

ративных пластинчатых теплообмен-

ников, в которых происходит передача 

теплоты между разделенными алюми-

ниевыми пластинами потоками воздуха 

с различной температурой. Вытяжной 

воздух проходит через каждый второй 

канал теплообменника и нагревает пла-

Статья подготовлена по материалам 
Е.П. ВИШНЕВСКОГО, к.т.н.

Перспективные 
технические
решения систем 
вентиляции

Здания, построенные пят-
надцать и более лет назад, 
проектировались без учета воз-
росших в последнее время 
требований по энергосбереже-
нию, вследствие чего для них 
характерна высокая степень ин-
фильтрации наружного воздуха. 
Современные здания имеют го-
раздо более высокую степень 
герметичности, из-за чего воз-
никают серьезные проблемы.
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В вычислениях не учтено, что 
образуемый внутри теплооб-
менника конденсат под дей-
ствием сил тяжести стекает 
сверху вниз
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стины, его образующие. Приточный 

воздух проходит через остальные кана-

лы и нагревается при соприкосновении 

с нагретыми вытяжным воздухом стен-

ками каналов. Тепловая эффективность 

рекуперативных теплообменников мо-

жет достигать 60–65 %.

Рассмотрим вопросы рекуперации 

тепла в системах вентиляции и конди-

ционирования воздуха с использовани-

ем пластинчатых теплообменников типа 

«воздух–воздух». Особое внимание уде-

лим проблемам обеспечения работоспо-

собности и эффективности функциони-

рования теплообменников с учетом осо-

бенностей их эксплуатации в суровых 

климатических условиях.

На основе анализа имеющих место 

теплофизических процессов будут про-

анализированы условия обмерзания теп-

лообменников под действием отрица-

тельных температур. Также будет про-

изведена систематизация вариантов 

конструктивных решений, предусма-

тривающих профилактику обмерзания, 

либо сокращение вызываемых при этом 

отрицательных последствий. Кроме того, 

представим рекомендации по конструи-

рованию рекуперационных агрегатов, 

состоящих из серийно выпускаемых эле-

ментов и блоков, с учетом обеспечения 

их эффективной работы зимой при низ-

ких температурах наружного воздуха.

Физические основы обмерзания 
теплообменников
При охлаждении влажного воздуха про-

исходит увеличение относительной 

влажности вплоть до состояния насы-

щения, затем начинается интенсивная 

конденсация избыточной влаги, в ре-

зультате чего соответствующим обра-

зом уменьшается абсолютная влажность. 

При дальнейшем охлаждении ниже тем-

пературы замерзания происходит кри-

сталлизация конденсированной влаги. 

Этот процесс характерен для систем ре-

куперации, в которых при низкой темпе-

ратуре наружного воздуха осуществля-

ется его подогрев путем частичной пере-

дачи тепла, содержащегося в удаляемом 

воздухе систем вытяжной вентиляции.

В процессе рекуперации тепла приточ-

ный воздух нагревается, а удаляемый — 

охлаждается. При этом, как отмечалось 

выше, при определенных обстоятель-

ствах возможно образование конденсата. 

Это, с одной стороны, приводит к суще-

ственному повышению эффективности 

теплообмена за счет скрытой теплоты 

испарения. С другой стороны, при от-

сутствии надлежащих способов отвода 

конденсата может наблюдаться умень-

шение теплопередачи за счет формируе-

мого на поверхности пластин слоя жид-

кости, а также уменьшение живого се-

чения воздушных каналов, что, в свою 

очередь, приводит к увеличению потерь 

статического давления. В случаях, ко-

гда приточный воздух имеет достаточно 

низкую температуру, скапливаемый вну-

три теплообменника конденсат замерза-

ет, закупоривая частично или полностью 

воздушные каналы на стороне вытяжки. 

В результате расход удаляемого возду-

ха снижается либо прекращается совсем. 

Соответственно, эффективность реку-

перации падает, что выражается в недо-

статочном предварительном подогреве 

приточного воздуха, компенсируемом 

установкой дополнительных внешних 

нагревателей (калориферов) сравнитель-

но большой мощности.

Указанный физический процесс по су-

ществу протекает одинаковым образом 

в теплообменниках различного типа, на-

пример кожухотрубного типа, пластин-

чатых, спиральных, ламельных, ротаци-

онных и т.п. Температура обмерзания, т.е. 

такая температура приточного воздуха, 

с которой начинается процесс кристал-

лизации конденсируемой влаги на сторо-

не вытяжки, зависит от следующих фак-

торов: теплофизических параметров на 

вытяжке (температура t11 и относитель-

ная RF11 или абсолютная f11 влажность 

воздуха); эффективности теплообмена; 

массового отношения воздушных по-

токов на притоке и вытяжке (холодный 

воздух: теплый воздух); конструктивных 

особенностей теплообменника.

Наиболее интересным является ана-

лиз особенностей физических процессов, 

имеющих место при работе теплообмен-

ников пластинчатого типа, что, с одной 

стороны, определяется их относительно 

высокой эффективностью. С другой сто-

роны, температурные поля, формируе-

мые на рабочих поверхностях пластинча-

тых теплообменников, являются сущест-

венно неравномерными, вследствие чего 

последующий их анализ не тривиален.

Расчет температуры обмерзания 
пластинчатых теплообменников
Специалисты провели расчеты темпе-

ратуры обмерзания пластинчатых теп-

лообменников. Полученные результа-

ты далеко не очевидны и представляют 

определенный интерес с точки зрения 

использования теплообменников указан-

ного типа в качестве ключевого элемен-

та систем рекуперации тепла в системах 

вентиляции различного назначения.

Ниже рассматривается вариант пла-

стинчатых теплообменников с попереч-

ным направлением воздушных потоков, 

равномерно распределенных между пла-

стинами. То есть, все пластины находят-

ся в одинаковых теплофизических усло-

виях. Вследствие поперечной направ-

ленности потоков нагрев приточного 

и охлаждение удаляемого воздуха про-

исходят неравномерно вдоль обеих сто-

рон пластины, что существенно затруд-

няет расчет. Однако если условно раз-

делить пластины на некоторое число 

равновеликих по площади частей (на-

пример, 10 × 10), то расчеты теплопере-

дачи, также как и процесса возможной 

конденсации, значительно упрощаются 

и могут быть реализованы численным 

В научно-технической лите-
ратуре строгое математиче-
ское описание анализируемых 
процессов, а также необхо-
димые эмпирические данные 
отсутствуют
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образом с использованием компьютера.

Подобный расчет методом конечных 

элементов показывает наличие так на-

зываемого «холодного угла», где удаляе-

мый воздух охлаждается наиболее ин-

тенсивным образом. Чтобы теоретиче-

ски рассчитать температуру обмерзания, 

необходимо произвести варьирование 

температуры приточного воздуха при 

неизменных теплофизических парамет-

рах на вытяжке, пока температура «хо-

лодного угла» не будет равна 0 °C.

Приведенные результаты вычислений 

основаны на следующих допущениях: 

температура удаляемого воздуха равна 

температуре насыщения (100 % относи-

тельная влажность); коэффициент тепло-

передачи от конденсата к пластине беско-

нечно велик, вследствие чего температура 

конденсата равна температуре пласти-

ны; теплоемкость конденсата пренебре-

жимо мала и в расчете не учитывается; 

энергия фазового перехода «вода–лед»

также не учитывается вследствие мало-

сти фактических значений.

С использованием метода конечных 

элементов аналогичным образом могут 

быть произведены расчеты в разнооб-

разной постановке задач. Исходя из ре-

зультатов, можно сделать выводы:

1. Опасность замораживания снижает-

ся с увеличением влажности удаляемого 

воздуха. Особенно это заметно при вы-

соких температурах на вытяжке.

2. Замечание: если абсолютная влаж-

ность удаляемого воздуха составля-

ет менее 4 г/кг, то точка росы ниже 0 °С. 

В данном случае влага не конденсируется 

на поверхности теплообменника, а непо-

средственно переходит в твердую фазу 

путем объемной сублимации. Таким об-

разом, для того чтобы произошло по-

верхностное обмерзание теплообмен-

ника, абсолютная влажность удаляемо-

го воздуха должна превышать 4 г/кг.

3. Опасность замораживания, естест-

венно, увеличивается с ростом сухой эф-

фективности рекуперации.

4. По мере увеличения температуры на 

вытяжке опасность обледенения, естест-

венно, снижается.

5. С увеличением массового отношения 

воздушных потоков на притоке и вытяж-

ке m2/m1 (холодный воздух/теплый воз-

дух) опасность обледенения возрастает 

(большое количество холодного воздуха 

более интенсивно охлаждает небольшие 

количества удаляемого воздуха).

При анализе приведенных данных 

необходимо учитывать их теоретиче-

ский характер. На практике могут быть 

определенные отклонения от расчетных 

значений.

Особенности работы 
пластинчатых теплообменников 
в условиях их обмерзания
Теоретический анализ и практический 

опыт эксплуатации показывают, что ра-

бота пластинчатых теплообменников 

в условиях обмерзания определяется 

следующими факторами: аэродинами-

ческой характеристикой вытяжного вен-

тилятора; положением теплообменника 

и направленностью воздушных потоков; 

конструктивным исполнением тепло-

обменника, а именно — осуществляет-

ся ли перемещение удаляемого воздуха 

раздельными потоками с использовани-

ем специальных сепараторов (теплооб-

менники канального типа) либо сплош-

ным потоком, когда движение воздуха 

и, соответственно, образуемого конден-

сата не ограничено никакими направ-

ляющими ни в продольном, ни в попе-

речном направлениях (теплообменники 

открытого типа).

Указанные факторы не являются полно-

стью независимыми и, по крайней мере, 

частично оказывают влияние друг на 

друга. В результате возможно большое 

количество комбинаций, которые следу-

ет рассматривать самостоятельно. Ниже 

представлены результаты анализа только 

наиболее существенных их сочетаний — 

раздельно для теплообменников откры-

того и канального типа.

Теплообменники открытого типа
Роль вентилятора

При частичном обледенении пластин-

чатого теплообменника открытого типа  

образуемый в «холодном углу» лед сужа-

ет проходное сечение на выходе удаляе-

мого воздуха, что приводит к дополни-

тельным потерям статического напора 

на стороне вытяжки.

В случае, если вытяжной вентилятор 

имеет крутую характеристику, происхо-

дит снижение расхода воздуха на вытяж-

ке, в результате чего изменяется массо-

вое отношение воздушных потоков на 

притоке и вытяжке, что, в свою очередь, 

способствует более интенсивному обле-

денению. Вновь увеличивается потеря 

напора, снижается расход, изменяется 

массовое отношение и данный процесс 

приобретает лавинообразный характер

Данный метод является чисто 
конструктивным, предусма-
тривая специальное профили-
рование пластин с целью сни-
жения коэффициента теплопе-
редачи в «холодном углу»
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вплоть до полного замерзания теплооб-

менника, который таким образом пре-

кращает свою работу. Обычно это не 

приводит к повреждению пластин и по-

сле оттаивания теплообменник вновь 

может полноценно функционировать.

В противоположность этому, если вы-

тяжной вентилятор имеет пологую ха-

рактеристику, например в случае исполь-

зования крыльчатки (импеллера) с об-

ратно загнутыми лопатками, то расход 

воздуха при обледенении остается прак-

тически неизменным даже при достаточ-

но большом сужении выходного сечения. 

В этом случае эффективность теплооб-

мена несколько снижается за счет уве-

личения скорости воздуха, т.е. уменьша-

ется отвод тепла от удаляемого воздуха, 

особенно по мере приближения к вы-

ходному сечению. В результате, несмо-

тря на небольшое изменение массового 

отношения в пользу приточного воздуха, 

дальнейшей интенсификации обледене-

ния не происходит, процесс стабилизи-

руется на определенной стадии и, в итоге, 

полного замерзания не наблюдается.

Положение теплообменника

и направленность воздушных потоков

В вычислениях, результаты которых 

представлены выше, не учтено, что об-

разуемый внутри теплообменника кон-

денсат под действием сил тяжести сте-

кает сверху вниз. Это может привести 

к двум прямо противоположным по сво-

им результатам следствиям:

1. Когда начинается процесс конденса-

ции, точка росы довольно высока и обра-

зуемый конденсат содержит большое ко-

личество тепловой энергии. Кроме того, 

теплоемкость воды во много раз превы-

шает теплоемкость воздуха. Итак, в слу-

чае образования большого количества 

конденсата при стекании вниз вместе 

с ним переносится тепло, достаточное для 

подогрева холодной части пластин, пред-

отвращая или снижая их обледенение.

2. Если количество образуемого кон-

денсата невелико, то переносимой с ним 

тепловой энергии оказывается недо-

статочно для обогрева холодной части. 

В этом случае стекающий конденсат пол-

ностью или в своем большинстве замер-

зает, ускоряя процесс замораживания 

теплообменника.

В связи с изложенным выше необхо-

димо рассмотреть следующие варианты.

2.1. Обычная конструкция

С учетом симметрии возможны четы-

ре различающиеся между собой схемы 

организации воздушных потоков. В об-

щем случае пластинчатые теплообмен-

ники не предназначены для горизон-

тальной установки в силу следующих 

причин: дренаж конденсата происходит 

неуправляемым образом; конденсат мо-

жет попадать в приточный воздух через 

малейшие неплотности; в случае обле-

денения пластины теплообменника мо-

гут быть повреждены под действием тя-

жести образуемого при этом льда; капли 

конденсата могут переноситься вместе 

с потоком воздуха (в этом случае реко-

мендуется установка элиминаторов).

Кроме того, следует иметь в виду, что 

при отключении вентиляционной уста-

новки конденсат остается на пластинах 

и может замерзать при низких темпера-

турах наружного воздуха. Таким образом, 

горизонтальная установка пластинчатых 

теплообменников связана с гораздо боль-

шей опасностью и, возможно, более серь-

езными последствиями их замерзания.

2.2. Теплообменники канального типа

При перемещении воздуха по прямо-

угольным каналам или трубам обледе-

нение происходит несколько иным об-

разом, чем в теплообменниках открыто-

го типа. Обледенение канала в выходном 

сечении полностью препятствует прохо-

ждению воздуха через него. В результа-

те, если, например, перекрыт льдом пер-

вый канал, то второй канал становится 

первым. Приточный холодный воздух 

теперь, воздействуя на него, приводит 

к образованию очередной ледяной проб-

ки и закупориванию этого канала. Таким 

образом, процесс развивается даль-

ше. В итоге теплообменники канально-

го типа замерзают значительно быстрее, 

чем теплообменники открытого типа.

Роль вентилятора

Влияние характеристики вентилятора 

на работу рекуперационной установ-

ки в этом случае аналогично влиянию, 

имеющему место при использовании 

теплообменников открытого типа: кру-

тая характеристика — увеличение по-

терь статического давления приводит 

к снижению расхода воздуха через теп-

лообменник, интенсифицируя процесс 

обледенения вплоть до полного замер-

зания; пологая характеристика — боль-

шее количество воздуха проходит через 

каждый из оставшихся работоспособ-

ных каналов, массовое отношение воз-

душных потоков в этих каналах изменя-

ется в пользу удаляемого воздуха.

Теплообменник, имевший первона-

чально квадратное сечение, превраща-

ется в прямоугольный теплообменник. 

При этом интенсивность обледенения 

и опасность его полного замораживания 

снижаются.

Положение теплообменника

и направленность воздушных потоков

Поскольку воздух проходит через тепло-

обменник по каналам или трубам, силы 

гравитации оказывают большое влияние 

на процесс обледенения. Теоретически, 

ситуация в этом случае аналогична 

имеющей место при использовании теп-

лообменников открытого типа. С прак-

тической точки зрения опасность обле-

денения в этом случае несколько выше, 

поскольку в канальных теплообменниках 

дренирование конденсата в направлении, 

противоположном воздушному потоку, 

затруднено в большей степени.  

Продолжение следует.

Проблема обледенения тепло-
обменника полностью решается 
путем предварительного подо-
грева приточного воздуха выше 
температуры обмерзания
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Компания LG Electronics вышла на ка-

чественно новый уровень разработ-

ки систем кондиционирования воздуха. 

MULTI V III — уникальное сочетание вы-

сокой производительности, выдающих-

ся показателей энергоэффективности 

в режиме охлаждения и нагрева, а так-

же увеличенной длины трубопроводов. 

Благодаря инновационным разработкам 

мультизональная система MULTI V III 

является оптимальным решением для 

кондиционирования зданий различного

функционального назначения, будь то 

офисные центры, торговые комплексы, 

гостиницы или же другие общественные 

здания. Она позволяет обеспечивать кон-

диционирование зданий большой пло-

щади, при этом учитывая индивидуаль-

ные требования пользователей.

Системы мультизонального конди-

ционирования LG MULTI V III демон-

стрируют большое количество техноло-

гических улучшений по сравнению с пер-

выми моделями VRF-систем. MULTI V III 

отвечает всем основным требованиям 

к современным коммерческим системам

кондиционирования: технологичный 

монтаж, энергетическая и экономическая

эффективность.

За 2011-й год мультизональные систе-

мы кондиционирования LG были уста-

новлены на ряде объектов различно-

го функционального назначения. Так, 

например, в прошлом году были сда-

ны в эксплуатацию здания Деревни

Универсиады 2013-го года. Проект выпол-

нен по заказу Министерства строитель-

ства архитектуры и жилищно-комму-

нального хозяйства города Казани в рам-

ках подготовки к «Универсиаде’2013», 

предшествующей Олимпийским играм 

2014-го года в Сочи.

За 2011 год мультизональные 
системы кондиционирования 
LG были установлены на ряде 
объектов различного функцио-
нального назначения

 Третье поколение мультизональных VRF-систем MULTI V III
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Статья подготовлена пресс-службой 
компании LG Electronics

LG MULTI V III:
инновации,
превосходящие 
ожидания

Системы мультизонального кон-
диционирования LG MULTI V III 
демонстрируют большое коли-
чество технологических улучше-
ний по сравнению с первыми 
моделям VRF-систем. MULTI V III 
отвечает всем основным требо-
ваниям к современным коммер-
ческим системам кондициони-
рования: технологичный монтаж, 
энергетическая и экономиче-
ская эффективность.
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Деревня Универсиады — один из ключе-

вых объектов XXVII-й Всемирной лет-

ней универсиады 2013-го года. Она рас-

положена в Приволжском районе горо-

да Казани. «Универсиада’2013» привлечет 

большое количество молодых спортсме-

нов из разных регионов России. Деревня 

Универсиады включает в себя современ-

ные здания, предназначенные для ком-

фортного размещения спортсменов во 

время этого важного спортивного собы-

тия. Кроме того, строительство Деревни 

Универсиады имеет большое социальное 

значение. До того, как Деревня примет 

спортсменов студенческих игр, она будет 

служить Приволжскому Федеральному 

ВУЗу в качестве студенческого общежи-

тия. Это крупнейший проект в России, 

выполненный на основе VRF-систем, — 

он охватывает более 20 зданий в Деревне 

с общей площадью 6000 м2.

Система MULTI V Plus II, установлен-

ная на объекте, включает в себя 240 на-

ружных блоков и более 4000 внутренних. 

Общая холодопроизводительность си-

стемы превышает 8 МВт. Благодаря пе-

редовым технологиям LG система кон-

диционирования отличается высокой 

энергоэффективностью, а централизо-

ванное управление системой MULTI V 

позволяет контролировать работу боль-

шого количества внутренних блоков. 

Оператор в любой момент может отклю-

чить блоки в технических помещениях, 

где отсутствуют люди, задать желаемую 

температуру или диагностировать неис-

правность в работе.

Все три этапа поставки, предусмо-

тренные данным проектом, были выпол-

нены точно в срок, при этом абсолютно 

все оборудование продемонстрировало 

бесперебойную работу, что освободило 

заказчика от дополнительных непредви-

денных расходов и позволило провести 

пуск системы строго по графику.

Стоит также упомянуть ряд проектов 

по установке оборудования для конди-

ционирования офисных зданий. Бизнес-

центр Skypoint — это офисный комплекс 

класса «В+», расположенный в непосред-

ственной близости от международного

аэропорта «Шереметьево». Skypoint 

оснащен инновационными системами 

инженерного оборудования, создающи-

ми максимально комфортные условия 

для полноценной деятельности и отды-

ха. Высокоэффективная и экономич-

ная мультизональная система MULTI V 

Plus II, специально разработанная для 

зданий высокой этажности, стала иде-

альным решением для данного объекта, 

объединяющего в себе множество поме-

щений различного назначения. Общая 

холодопроизводительность системы со-

ставляет 2520 кВт. Монтаж системы кон-

диционирования производился по схеме 

shell & core. Благодаря увеличенной про-

тяженности трубопроводов наружные 

блоки системы MULTI V установлены на 

крыше здания.

Подразделение кондиционирования 

и энергосберегающих технологий ком-

пании LG Electronics также активно со-

трудничает с компаниями в финансо-

вом секторе. Несколько проектов по 

оснащению офисных зданий система-

ми мультизонального кондициониро-

вания были реализованы в 2011-м году 

для таких крупных банков как Сбербанк 

России и «Альфа-Банк».

Единый распределительный контакт-

ный центр Сбербанка РФ, расположен-

ный в Орджоникидзевском районе го-

рода Екатеринбурга, представляет собой 

трехэтажное здание общей площадью 

более 2500 м2. Перед заказчиком стояла 

задача обеспечить кондиционирование 

большого количества помещений раз-

личного назначения, создавая в каждом 

из них индивидуальный микроклимат.

Компания, выполнившая проекти-

рование системы кондиционирования 

и монтаж оборудования на этом объекте,

Исключительная энергоэф-
фективность данного обору-
дования официально признана 
Институтом систем отопления, 
охлаждения и кондициониро-
вания воздуха (AHRI)

 LG — первая компания в индустрии отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха, 
получившая сертификат Carbon Free организации Carbonfund.org 
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остановила свой выбор на системе 

MULTI V Plus II производства LG. Эта си-

стема является самой мощной из линей-

ки второго поколения систем MULTI V. 

К тому же, современные компрессоры 

DC Inverter наружных блоков позволя-

ют оптимально быстро адаптировать 

холодопроизводительность систем к из-

меняющимся тепловым нагрузкам в по-

мещениях банка.

«Для нас было крайне важно получить 

высокий уровень индивидуального ком-

форта в офисных помещениях в соче-

тании с экономичностью энергопотреб-

ления в расчете на час эксплуатации. 

А система кондиционирования MULTI V 

полностью отвечает этим требованиям. 

Кроме того, качественный монтаж по-

зволил выполнить запуск системы точ-

но в срок и без каких-либо технических 

накладок», — говорит инженер служ-

бы эксплуатации ОВ Сбербанка России 

Александр Сергеевич Владимиров.

Аналогичные задачи ставили перед 

собой и специалисты «Альфа-Банка». 

Трехэтажное офисное здание банка 

в Новосибирске было также оснащено 

мультизональной системой кондицио-

нирования LG. Конструктивные особен-

ности наружных блоков MULTI V позво-

лили не только упростить монтаж систе-

мы кондиционирования и ее регулярное 

техническое обслуживание, но и сокра-

тить коммунальные и эксплуатацион-

ные расходы. На сегодняшний день ве-

дутся работы по оснащению еще одного 

офисного здания «Альфа-Банка» в ЦАО 

города Москвы. Данные проекты стали 

продолжением успешного сотрудниче-

ства LG и «Альфа-Банка» по оснащению 

офисов банка современным климатиче-

ским оборудованием.

Одна из важнейших причин, по кото-

рой VRF-системы стали чрезвычайно по-

пулярны, является их энергоэффектив-

ность, особенно по сравнению с традици-

онными системами вентиляции. В случае 

с системой LG MULTI V мы можем гово-

рить о еще большей экономии. Система 

MULTI V III обеспечивает энергоэффек-

тивность гораздо большую, чем VRF-

системы других производителей. Система 

способна обеспечить СОР на уровне 4,6, 

что является одним из самых высоких 

показателей в отрасли. LG удалось полу-

чить такие показатели путем применения 

усовершенствованных компрессора, вен-

тилятора и теплообменника.

Новая система MULTI V III имеет уве-

личенную по сравнению с системой пре-

дыдущего поколения производитель-

ность одиночного модуля — 56 кВт. 

Таким образом, максимальная произво-

дительность системы, состоящей из че-

тырех таких модулей, составляет 224 кВт.

Применение инверторного управле-

ния работой компрессора и высокоэф-

фективного контура переохлаждения 

позволяет проектировать VRF-системы 

с увеличенной длиной трубопровода, 

как по горизонтали, так и по вертикали. 

В системе MULTI V III полная длина тру-

бопроводов может достигать 1000 м, мак-

симальная длина трубопровода между 

внутренним и наружным блоком увели-

чена до 220 м, а перепад высоты между 

ними — до 110 м. При этом производи-

тельность самых удаленных от наруж-

ного внутренних блоков практически не 

снижается благодаря специальному алго-

ритму управления распределением пото-

ков хладагента внутри системы.

Из ряда функциональных возможно-

стей MULTI V III также выделяются его 

экологические качества. На церемонии 

награждения премией Big Project and 

BGreen Awards ’2011 в Дубаи компания 

LG Electronics была признана лучшим 

поставщиком года и стала единственной 

компанией-производителем климатиче-

ской техники, удостоенной этой награ-

ды за свою новую мультизональную си-

стему кондиционирования MULTI V III. 

Big Project and BGreen Awards, одна из 

самых престижных отраслевых наград, 

присуждается за лучшие решения в сфе-

ре корпоративной экологической от-

ветственности. Высокая экологичность 

MULTI V III достигнута отчасти благода-

ря программе LG по анализу жизненного 

цикла (Lifecycle Analisis, LCA), в рамках 

которой поставлена цель сокращения 

общего влияния компании на уровень 

выбросов углекислого газа. За свою ра-

боту в этом направлении LG ранее полу-

чила сертификат Carbon Free Certification 

организации Carbonfund.org — впервые 

в индустрии отопления, вентиляции 

и кондиционирования воздуха.

Исключительная энергоэффектив-

ность данного оборудования официаль-

но признана Институтом систем отопле-

ния, охлаждения и кондиционирования 

воздуха (AHRI), данные которого широ-

ко используются регулирующими орга-

нами для точной и непредвзятой оценки 

продуктов OBK.

«Потребители проявляют очень боль-

шой интерес к экологичному оборудова-

нию, — говорит Хван-йонг Но (Hwan-

yong Noh), глава Air Conditioning & Energy 

Solution Company, входящей в состав 

компании LG Electronics. — Мы очень 

рады, что смогли предложить продукт, 

который соответствует невероятно 

высоким стандартам. Как компания, спе-

циализирующаяся на комплексных реше-

ниях для отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха, LG стремит-

ся создавать технически совершенные 

и в то же время экологичные изделия».  

www.lgaircon.ru

 Внедрение решений LG на объектах «Универсиады’2013»

Исключительная энергоэффек-
тивность оборудования LG офи-
циально признана Институтом 
систем отопления, охлажде-
ния и кондиционирования воз-
духа (AHRI)
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Существуют основные параметры воз-

душной среды, определяющие возмож-

ность существования человека на от-

крытой местности и в жилище. В част-

ности, это концентрация различных 

примесей в воздухе помещения, завися-

щая от воздушного, теплового и газово-

го режимов здания.

Газовый режим здания рассматривает 

распределение вредных примесей от ис-

точников вредных выбросов, различным 

образом расположенных в приземном 

слое атмосферы, вокруг здания и в по-

мещениях [1]. Для расчета газового ре-

жима здания необходимо рассматривать 

воздушный и тепловой режимы здания. 

Это объясняется необходимостью защи-

ты человека от воздействия вредных ве-

ществ, поступающих в воздух.

Вредные примеси в приземном слое 

атмосферы могут быть в виде аэрозолей, 

пылевидных частиц, различных газооб-

разных веществ на молекулярном уров-

не. При распространении в воздухе под 

действием коагуляции или различных 

химических реакций вредные примеси 

могут изменяться количественно и по 

химическому составу.

Газовый режим здания состоит из 

трех взаимосвязанных частей. Внешняя 

часть — процессы распределения вред-

ных примесей в приземном слое атмо-

сферы (рассматриваются потоки возду-

ха, омывающие здание и перемещающие 

вредные вещества). Краевая часть — 

процесс проникновения вредных при-

месей в здание через щели в наружных 

ограждающих конструкциях, открытые 

окна, двери, другие проемы и через си-

стемы приточной механической венти-

ляции, а также перемещение примесей 

по зданию. Внутренняя часть — про-

цесс распределения вредных примесей 

в помещениях здания (газовые режимы 

помещений), для чего применяется мно-

гозонная модель вентилируемого поме-

щения, на основании которой помеще-

ние рассматривается как совокупность 

элементарных объемов, взаимосвязь 

и взаимодействие между которыми про-

исходит через границы элементарных 

объемов [2]. В рамках газового режима 

здания изучается конвективный и диф-

фузионный перенос вредных примесей. 

Количество аэроионов в воздухе харак-

теризуется их концентрацией в кубомет-

ре воздуха, а аэроионный режим являет-

ся частью газового режима здания.

Аэроионы — это мельчайшие ком-

плексы атомов или молекул, несущие по-

ложительный или отрицательный заряд. 

В зависимости от размеров и подвижно-

сти, различают три группы аэроионов: 

легкие, средние и тяжелые. Причины 

ионизации воздуха различны: присут-

ствие радиоактивных веществ в коре 

земли, наличие радиоактивных элемен-

тов в строительных и облицовочных 

материалах, естественная радиоактив-

ность воздуха и почвы (радон и торон), 

горных пород (изотопы К40, U238, Th232). 

Главный ионизатор воздуха — косми-

ческое излучение, а также распыление 

воды, атмосферное электричество, тре-

ние частиц песка, снега и пр.

Ионизация воздуха происходит сле-

дующим образом: под действием внеш-

него фактора молекуле или атому газа 

сообщается энергия, необходимая для 

удаления одного электрона из ядра. 

Нейтральный атом становится положи-

тельно заряженным, а образовавший-

ся свободный электрон присоединяется 

к одному из нейтральных атомов, пере-

давая ему отрицательный заряд, образуя 

отрицательный аэроион. К таким поло-

жительно и отрицательно заряженным 

аэроионам в доли секунды присоединя-

ется определенное число молекул и газов, 

входящих в состав воздуха. В результа-

те образуются комплексы молекул, назы-

ваемые легкими аэроионами.Автор: А. РЫМАРОВ, к.т.н., доцент МГСУ

Параметры
воздушной
среды здания

Вредные примеси в призем-
ном слое атмосферы могут быть 
в виде аэрозолей, пылевидных 
частиц, различных газообраз-
ных веществ на молекулярном 
уровне. При распростране-
нии в воздухе под действием 
коагуляции или различных хи-
мических реакций вредные 
примеси могут изменяться ко-
личественно и по химическому 
составу.
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Легкие аэроионы, сталкиваясь в атмо-

сфере с другими аэроионами и ядрами 

конденсации, образуют аэроионы круп-

ных размеров — средние аэроионы, тя-

желые аэроионы, ультратяжелые аэро-

ионы. Подвижность аэроионов зависит 

от газового состава воздуха, температу-

ры и атмосферного давления. Размеры 

и подвижность положительных и отри-

цательных аэроионов зависят от отно-

сительной влажности воздуха: при уве-

личении влажности, подвижность аэро-

ионов уменьшается.

Заряд аэроиона является основной 

его характеристикой. Если легкий аэро-

ион теряет свой заряд, то он исчезает, 

а при потере заряда тяжелым или сред-

ним аэроионом распада такого аэро-

иона не происходит, и в дальнейшем он 

может приобретать заряд любого зна-

ка. Концентрация аэроионов измеряет-

ся в количестве элементарных зарядов 

в кубометре воздуха:

е = +1,6 × 10–19 Кл/м3 (е/м3).

Под воздействием ионизации в воз-

душной среде происходят физико-хи-

мические процессы возбуждения глав-

ных составляющих воздуха — кис-

лорода и азота. Наиболее устойчивые 

отрицательные аэроионы могут обра-

зовывать следующие элементы хими-

ческих веществ и их соединений: атомы 

углерода, молекулы кислорода, озона, уг-

лекислого газа, диоксида азота, диокси-

да серы, молекулы воды, хлора и другие. 

Химический состав легких аэроионов 

зависит от химического состава воздуш-

ной среды. Это влияет на газовый режим 

здания и помещения и приводит к уве-

личению в воздухе концентрации ста-

бильных молекулярных аэроионов.

На вредные примеси установлены 

нормы предельно допустимой концен-

трации (ПДК), как на нейтральные не-

заряженные молекулы. Вредное воздей-

ствие заряженных молекул примесей 

на организм человека увеличивается. 

«Вклад» каждого вида молекулярных 

ионов в дискомфорт или в комфорт 

окружающей человека воздушной сре-

ды различен.

Чем чище воздух, тем дольше время 

жизни легких аэроионов, также справед-

ливо и наоборот — при загрязненности 

воздуха время жизни легких аэроионов 

мало. Положительные аэроионы менее 

подвижны и дольше живут в сравнении 

с отрицательными аэроионами.

Другим фактором, характеризующим 

аэроионный режим помещения здания, 

является коэффициент униполярности, 

показывающий количественное преоб-

ладание отрицательных аэроионов над 

положительными для какой-либо груп-

пы аэроионов. Для приземного слоя ат-

мосферы коэффициент униполярности 

равен 1,1–1,2, показывающий превы-

шение количества отрицательных аэро-

ионов над количеством положительных.

Коэффициент униполярности зави-

сит от следующих факторов: времени 

года, рельефа местности, географическо-

го положения и электродного эффекта 

от воздействия отрицательного заряда 

поверхности земли, при котором поло-

жительное направление электрическо-

го поля вблизи поверхности земли соз-

дает преимущественно положительные 

аэроионы. В случае противоположного 

направления электрического поля пре-

имущественно образуются отрицатель-

ные аэроионы.

Для гигиенической оценки аэроион-

ного режима помещения принят пока-

затель загрязненности воздуха, который 

определяется отношением суммы тяже-

лых аэроионов положительной и от-

рицательной полярности к сумме по-

ложительных и отрицательных легких 

аэроионов. Чем меньше величина пока-

зателя загрязненности воздуха, тем бо-

лее благоприятен аэроионный режим. 

Концентрация легких аэроионов обеих 

полярностей зависит от степени урба-

низации местности и от экологического 

состояния окружающей человека среды 

обитания.
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Легкие аэроионы оказывают лечебное 

и профилактическое действие на орга-

низм человека в концентрации:

e = 5 × 108–1,5 × 109 е/м3.

В сельских районах концентрация лег-

ких аэроионов находится в пределах по-

лезной для человека нормы. На курортах 

и в горной местности концентрация лег-

ких аэроионов несколько выше нормы, 

но полезное действие остается, а в круп-

ных городах на улицах с интенсивным 

движением транспорта концентрация 

легких аэроионов ниже нормы и может 

приближаться к нулю. Это свидетель-

ствует о загрязненности атмосферного 

воздуха. Отрицательные аэроионы бо-

лее чувствительны к примесям в срав-

нении с положительными аэроионами. 

Большое влияние на аэроионный режим 

оказывает растительность. Летучие вы-

деления растений, называемые фитон-

цидами, позволяют качественно и коли-

чественно улучшить аэроионный режим 

окружающей среды.

В сосновом лесу растет концентрация 

легких аэроионов и уменьшается кон-

центрация тяжелых аэроионов. Среди 

растений, способных благоприятно по-

влиять на аэроионный режим, можно 

выделить следующие: подснежник, си-

рень, белая акация, герань, олеандр, ель 

сибирская, пихта. Фитонциды влияют на 

аэроионный режим процессами переза-

рядки аэроионов, за счет чего возмож-

на трансформация средних и тяжелых 

аэроионов в легкие.

Ионизованность воздуха имеет зна-

чение для здоровья и самочувствия че-

ловека. Пребывание людей в вентили-

руемом помещении с высокой влаж-

ностью и запыленностью воздуха при 

недостаточном воздухообмене значи-

тельно уменьшает число легких аэро-

ионов. При этом растет концентрация 

тяжелых аэроионов, а заряженная иона-

ми пыль задерживается в дыхательных 

путях человека на 40 % больше. Люди ча-

сто жалуются на недостаток свежего воз-

духа, быстрое утомление, головные боли, 

пониженное внимание и раздражитель-

ность. Это связано с тем, что парамет-

ры теплового комфорта хорошо изуче-

ны, а параметры воздушного комфорта 

изучены недостаточно. Воздух, проходя-

щий обработку в кондиционере, в при-

точной камере, в системе воздушного 

отопления теряет аэроионы, и аэроион-

ный режим в помещении ухудшается 

в десятки раз.

Легкие аэроионы оказывают лечебное 

и профилактическое действие на орга-

низм человека в концентрации:

e = 5 × 108–1,5 × 109 е/м3.

При искусственной ионизации возду-

ха образующиеся легкие аэроионы обла-

дают такими же полезными свойствами, 

что и аэроионы, образовавшиеся есте-

ственным образом [3]. В соответствии 

с нормами повышенная и пониженная 

концентрации легких аэроионов в воз-

духе отнесены к группе физически вред-

ных факторов.

Существует несколько типов аппара-

тов для искусственной ионизации воз-

духа в помещениях, среди которых мож-

но выделить ионизаторы следующе-

го типа: коронарные, радиоизотопные, 

термоэлектронные, гидродинамические 

и фотоэлектрические. Ионизаторы мо-

гут быть местные и общие, стационар-

ные и переносные, регулируемые и не-

регулируемые, генерирующие униполяр-

ные и биполярные легкие аэроионы.

Выгодно совмещать аэроионизато-

ры с системами приточной вентиля-

ции и кондиционирования воздуха, при 

этом необходимо, чтобы аэроионизато-

ры были расположены как можно ближе 

к обслуживаемой зоне помещения, что-

бы снизить потери аэроионов при их 

транспортировке.

Под воздействием ионизации 
в воздушной среде происхо-
дят физико-химические про-
цессы возбуждения главных 
составляющих воздуха — кис-
лорода и азота
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Подогрев воздуха ведет к увеличению 

числа легких аэроионов, но взаимодей-

ствие аэроионов с металлическими ча-

стями калориферов и воздухоподогре-

вателей уменьшает их концентрацию, 

охлаждение воздуха ведет к заметному 

уменьшению концентрации легких аэро-

ионов, осушение и увлажнение приво-

дит к уничтожению всех легких подвиж-

ных аэроионов и образованию тяжелых 

аэроионов за счет распыления воды.

Применение пластмассовых деталей 

систем вентиляции и кондиционирова-

ния воздуха позволяет снизить адсорб-

цию легких аэроионов и увеличить их 

концентрацию в помещении.

Отопление благоприятно действу-

ет на увеличение концентрации легких 

аэроионов в сравнении с концентраци-

ей легких аэроионов в наружном возду-

хе. Рост легких аэроионов при работе си-

стемы отопления зимой компенсирует-

ся убылью этих аэроионов в результате 

жизнедеятельности человека.

После камеры орошения снижение 

легких отрицательных аэроионов на ос-

нове молекулы озона, кислорода и ок-

сида азота происходит в десятки раз, 

а вместо этих аэроионов появляются 

аэроионы паров воды. В подземных по-

мещениях с ограниченной вентиляци-

ей снижение количества легких отрица-

тельных аэроионов на основе молекулы 

озона и кислорода происходит в сотни 

раз, а на основе молекулы оксида азо-

та — до 20 раз. От систем кондициони-

рования воздуха концентрация тяже-

лых аэроионов возрастает незначитель-

но, а в присутствии людей концентрация 

тяжелых аэроионов возрастает в разы.

Баланс образования и уничтожения 

легких аэроионов можно характери-

зовать обстоятельствами: поступление 

легких аэроионов с притоком наружно-

го воздуха в обслуживаемые помещения 

(при наличии легких аэроионов в наруж-

ном воздухе), изменение концентрации 

легких аэроионов при прохождении воз-

духа в обслуживаемые помещения (ме-

ханическая вентиляция и кондициониро-

вание воздуха уменьшают концентрацию 

аэроионов), понижение концентрации 

легких аэроионов при большом количе-

стве людей в помещении, высокой запы-

ленности, сжигании газа и пр.

Рост концентрации легких аэроионов 

происходит при хорошей вентиляции, 

наличии фитонцидообразующих расте-

ний, искусственных ионизаторов воз-

духа, хорошей экологии жилища и ус-

пешных мерах по охране и улучшению 

состояния окружающей среды в насе-

ленных пунктах.

Характер изменения концентрации лег-

ких положительных и отрицательных 

аэроионов в приземном слое атмосфе-

ры в годовом режиме совпадает с коле-

банием температуры наружного воздуха, 

видимости в атмосфере, продолжитель-

ности инсоляции территории в годовом 

режиме. С ноября по март происходит 

рост концентрации тяжелых аэроионов 

и уменьшение концентрации легких 

аэроионов, весной и летом сокращает-

ся количество всех групп тяжелых аэро-

ионов и растет количество легких аэро-

ионов. В суточном режиме концентрация 

легких аэроионов максимальна в вечер-

ние и ночные часы, когда воздух чист — 

с 20:00 до 04:00 часов, концентрация лег-

ких аэроионов минимальна с 06:00 до 

15:00 часов. Перед грозой растет кон-

центрация положительных аэроионов, 

во время грозы и после грозы происходит 

рост числа отрицательных аэроионов.

Вблизи водопадов, у моря во время 

прибоя, у фонтанов и в других случаях 

распыления и разбрызгивания воды уве-

личивается число легких и тяжелых поло-

жительных и отрицательных аэроионов.

Табачный дым ухудшает аэроион-

ный режим помещения, сокращая коли-

чество легких аэроионов. В помещении 

площадью около 40 м2 при слабой вен-

тиляции в зависимости от количества 

выкуренных сигарет происходит умень-

шение концентрации легких аэроионов.

Дыхательные пути и кожа челове-

ка являются зонами, которые воспри-

нимают аэроионы. Большая или мень-

шая часть легких и тяжелых аэроионов 

воздуха при прохождении по дыхатель-

ным путям отдают свои заряды стен-

кам воздухопропускающего тракта. 

Повышенный уровень легких аэроионов 

приводит к сокращению заболеваемости 

и смертности, ионизированный воздух 

повышает сопротивляемость организ-

ма к заболеваниям.

При наличии чистого ионизирован-

ного легкими аэроионами воздуха повы-

шается работоспособность, ускоряется 

ход восстановления работоспособности 

после длительных нагрузок, повышает-

ся устойчивость организма к токсичным 

воздействиям окружающей среды.

На сегодняшний день известно, 

что ионизация воздуха до величины 

2 × 109–3 × 109 е/м3 оказывает благопри-

ятное, нормализующее влияние на ор-

ганизм человека. Более высокие кон-

центрации — более 50 × 109 е/см3 иони-

зации — неблагоприятны, желательный 

уровень — 5 × 108–3 × 109 е/м3.

Эффективность аэроионного режима 

напрямую связана с выполнением норм 

по воздухообмену. Ионизированный 

воздух должен быть обеспыленным 

и очищенным от химических загрязне-

ний различного происхождения.  
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Повышенный уровень легких 
аэроионов приводит к сокраще-
нию заболеваемости и смерт-
ности, ионизированный воздух 
повышает сопротивляемость 
организма к заболеваниям
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Обычная ошибка при создании систем вен-
тиляции и кондиционирования связана с тем 
обстоятельством, что игнорируется или недо-
оценивается проблема создания правильного 
давления в помещениях. Например, случай 
«ниже атмосферного давления». Основная 
ошибка заключается в неправильном проек-
тировании системы вентиляции, когда созда-
ется система вытяжки без надлежащей систе-
мы притока воздуха. Это становится причиной 
создания в помещении отрицательного дав-
ления. Результат — хлопающие двери, по-
ступление грязного воздуха с улицы внутрь.

Система приточно-вытяжного кондицио-
нирования и вентиляции тоже не является 
универсальным решением проблемы, если 
были допущены ошибки на стадии проекти-
ровки. Основные из них следующие: невер-
ный расчет расхода воздуха в помещении 
и расходы воздуха в сопряженных помеще-
ниях не сбалансированы или вышли из со-
стояния баланса в результате установки ка-
кого-либо оборудования, которое в проекте 
отсутствовало (вытяжные вентиляторы в кух-
нях или туалетных комнатах).

Чаще всего подобная ситуация наблю-
дается в жилых многоквартирных домах. 
Особенно в домах старой постройки, где за-
кладывались и закладываются естествен-
ные системы вентиляции. В результате воз-
дух перетекает, перенося с собой посторон-
ние запахи.

Какое же давление следует 
создавать в помещениях?
Ответ на этот вопрос зависит от назначе-
ния этих помещений. В большинстве слу-
чаев в офисных и жилых помещениях сле-
дует создавать положительное по отноше-
нию к окружающей среде давление. Его ре-
комендуемое значение — приблизительно 
1 Па. Такое давление не препятствует легко-
му открыванию и закрыванию дверей, остава-
ясь комфортным для человека. В то же время 
оно предотвращает неконтролируемый при-
ток наружного воздуха внутрь.

Однако, в целом ряде случаев давление 
в помещении должно быть ниже атмосферно-
го. Это характерно для производств и лабо-
раторий, имеющих дело с веществами, кото-

рые не должны поступать в окружающую сре-
ду. Например, помещения, где производят-
ся лакокрасочные работы — здесь должна 
быть эффективная система приточно-вытяж-
ной вентиляции, но ядовитые пары краски не 
должны попадать в атмосферу без предвари-
тельной фильтрации.

Также условие отрицательного давления
касается учреждений здравоохранения, где 
возможно попадание инфекции в воздух. 
В инфекционных больницах необходимо со-
здание зон с пониженным давлением, где 
и размещают больных.

Методы создания систем 
с контролируемым давлением
Регулировать давление в помещениях мож-
но на стадии проектировки, закладывая со-
ответствующие мощности приточно-вытяж-
ных систем или с помощью автоматики. Такое 
управление возможно при помощи частотных 
преобразователей, которые позволяют регу-
лировать производительность оборудования, 
нагнетающего воздух в здание. Широкое рас-
пространение и доступность таких частотных 
преобразователей в последнее время суще-
ственно упростило создание систем вентиля-
ции и кондиционирования, обеспечивающих 
заданное давление внутри зданий.

В системах с постоянным объемом возду-
ха достаточно установить частотный преобра-
зователь в приточный или вытяжной канал. 
Регулируя поток входящего или выбрасы-
ваемого воздуха, можно поддерживать дав-
ление на заданном уровне.

В случае систем с переменным объемом 
воздуха (VAV-системы) частотные преобразо-
ватели устанавливаются на обоих вентилято-
рах. В таких системах приток и удаление воз-
духа происходят с помощью использованияАвтор: В. ИГНАТЬЕВ, инженер

Поддержание 
давления
в общественных 
зданиях

Тема создания комфортного 
климата в офисных и жилых по-
мещениях и сегодня остается 
актуальной. В процессе модер-
низации, перестройки старых 
советских административных 
зданий, девелоперы стараются 
учесть потребности современ-
ных заказчиков. Соответствие 
температуры, влажности и дав-
ления позволяет создать 
соответствующие условия для 
работы, продлить срок службы 
мебели и офисной техники.

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
.co

m

Для построения комфортно-
го, качественного с санитар-
ной точки зрения климата на 
стадии проектировки необхо-
димо учитывать множество 
факторов



надпотолочного и подпольного пространства. Большое количе-
ство зон контроля и сложный расчет расхода воздуха требуют 
регулировки на обоих концах системы. Частотный преобразова-
тель на приточном вентиляторе обычно поддерживает давление 
в подающем воздуховоде, частотный преобразователь на вы-
тяжном вентиляторе поддерживает давление в помещении.

Важно учитывать, что для энергоэффективности работы вен-
тиляционной системы воздух, как правило, не выбрасывается 
из здания, а запускается в рециркуляцию с добавлением све-
жего атмосферного воздуха, и каждый тип зданий требует от-
дельного подхода к организации притока чистого воздуха. При 
этом его количество регулируется стандартами и СНиПами. 
Энергоэффективность здесь обусловлена тем, что нет необхо-
димости обогревать или кондиционировать другие новые и зна-
чительные объемы воздуха.

Также управлять потоком входящего воздуха можно при 
помощи системы заслонок и механических регуляторов. Но это 
не самый точный и эффективный способ. К тому же он облада-
ет низкой энергоэффективностью — потребление энергии при-
точными насосами остается постоянно высоким, что приводит 
к снижению экономичности.

Измерение малых перепадов давления
Наиболее сложной частью задачи регулирования давления 
в помещениях является измерение чрезвычайно малых перепа-
дов давлений. Помимо необходимости замера давления, нуж-
но максимально отфильтровать все возмущения давления. Это 
производится с использованием щупа давления внешнего воз-
духа. Даже малое дуновение воздуха может создать динамиче-
ское давление, существенно превосходящее 1 Па. Поэтому щуп 
давления внешнего воздуха должен измерять только статиче-
ское давление. На рынке представлены подобные щупы, напри-
мер, американского производства, однако их часто изготавли-
вают самостоятельно.

Щуп состоит из двух пластин около 100 мм в диаметре, рас-
положенных на расстоянии приблизительно 1 мм друг от друга. 
В центре одной из пластин просверливается тонкое отверстие. 
К нему припаивается или приваривается штуцер для подсоеди-
нения трубки, передающей давление к датчику. По большому 
счету это портативный манометр. Он может быть установлен на 
крыше здания на штативе. Щуп внутри здания может быть та-
кой же. Однако, если существует место в помещении, где гаран-
тировано отсутствие динамичных потоков воздуха, достаточно 
просто подвести в это место трубку от датчика. В качестве дат-
чика можно рекомендовать различные модели с диапазоном 
измерения от –1,27 до +1,27 мм водяного столба.

В итоге для построения комфортного, качественного с сани-
тарной точки зрения климата на стадии проектировки необхо-
димо учитывать множество факторов: специфику помещения, 
целевое назначение, предполагаемую температуру и влажность. 
Это необходимо для того, чтобы быть готовым к изменению ре-
жима работы приточно-вытяжной вентиляции. В современных 
системах центрального кондиционирования типа «чиллер–фан-
койл» и тем более теплонасосных системах, решение пробле-
мы комфортного давления обеспечено в комплексе. Адекватная 
система автоматики, правильное распределение зон контроля 
и гибкость позволяет выстраивать и регулировать входящие 
и исходящие воздушные потоки.

Фактически наиболее универсальным способом регулирова-
ния давления в зданиях остается управление производительно-
стью приточных и вытяжных насосов с помощью частотных пре-
образователей, находящихся под управлением автоматизиро-
ванных контроллеров.  



84
апрель 2012

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Известны предложения специалистов 

относительно использования наружного 

воздуха в технике кондиционирования 

и охлаждения. Например, Б.С. Тихонов 

[1, 2] описал возможность охлаждения 

ночным воздухом воды в градирнях, 

а А.Н. Колубков и Н.В. Шилкин в статье [3]

сослались на опыт Германии в исполь-

зовании охлаждаемых змеевиками стен 

зданий, в которые подается холодная 

вода. В статье [4] приводится графиче-

ская зависимость снижения температу-

ры в помещении от 21,5 °C в 19:00 часов 

до 19–20 °C в 05:00 часов от кратности 

воздухообмена kр = 4, 8 и 12 ч–1, однако 

данные о характеристиках помещения 

(lпом, ak.cp и др.) и ходе наружной темпе-

ратуры в ней не указаны.

Ночное охлаждение помещения на-

ружным воздухом — специальная на-

учно-инженерная задача, имеющая за-

метное значение для охлаждаемых объ-

ектов — помещений разного назначения 

с большими теплоизбытками, где темпе-

ратура воздуха в теплый период года мо-

жет быть задана интервалом [tв.min, tв.max],
например 23–28 °C.

Холод, накопленный в этом случае 

в поверхностном слое внутренних огра-

ждений и оборудования, аккумулиру-

ется ими, и при появлении теплоиз-

бытков поступает в воздух помещения, 

уменьшая расход подводимого к воз-

духоохладителю холода и время его ис-

пользования. Как показывают расчеты, 

удельное количество аккумулируемо-

го холода может составлять 30–50 Вт/м2,

что при малом определяющем размере 

помещения lпом = Vпом/ΣFогр оказыва-

ется существенной величиной.

Одной из первых публикаций на об-

суждаемую данную тему была книга 

Е.Е. Карписа [5] по энергосбережению 

в СКВ. В частности, он предложил учи-

тывать «аккумулирующую способность 

наружных и внутренних ограждений, 

подвергая их охлаждению или нагреву до 

появления обычных тепловых нагрузок». 

Позже в обзорной статье Е.Е. Карпис [6] 

рассмотрел системы холодоснабжения, 

использующие наружный воздух, од-

нако к данной задаче он не вернулся. 

В последнее время к этой теме обратил-

ся Е.О. Шилькрот [7]. Среди многочис-

ленных мер энергосбережения он выде-

лил около десяти, по его мнению, основ-

ных, среди которых отметил и ночное 

проветривание.

В основе расчета эффекта ночно-

го охлаждения помещения лежит рас-

смотрение хода наружной температуры 

в теплое время суток и их повторяемость 

в разных городах (рис. 1), которая имеет 

наибольшую величину не при пиковых, 

а при умеренных значениях температур. 

Представим, что температура наружно-

го воздуха в течение не самых жарких, 

но характерных летних суток меняется 

приближенно гармонически по закону:

причем в ночные часы при амплитуде 

At.н = 5–8 °C (в СНиП [8] указаны двой-

ные амплитуды!) она существенно ниже 

tв.max и даже tв.min (рис. 2):

и, включая вентиляцию в ночное вре-

мя, можно заметно снизить температу-

ру воздуха и одновременно внутренних 

поверхностей всех ограждений такого 

помещения.

Процесс снижения tв(τ), показанный 

на рис. 2, происходит сложным образом 

под влиянием разных факторов:

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

Из подготавливаемой рукописи книги 
«Проектирование и расчет систем конди-
ционирования воздуха и вентиляции», т. I 
«Полный комплекс исходных данных и рас-
четной информации для проектирования».

Расчет ночного 
охлаждения
помещений

В общей проблеме энергосбе-
режения достаточно низкая 
температура наружного воздуха 
в ночное время даже в теп-
лый период года представляет 
большой интерес как деше-
вый источник холода. Однако, 
надежной методики расчета та-
кого процесса не обнаружено.

Ночное охлаждение помеще-
ния наружным воздухом — 
специальная научно-инженер-
ная задача, имеющая заметное 
значение для охлаждаемых 
объектов — помещений раз-
ного назначения с большими 
теплоизбытками
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❏ изменения tн(τ), сначала падения (1–2 

на рис. 2), потом подъема (2–3);

❏ начальной разности температур 

(tв – tн)0, соответствующей точкам 1ʹ и 1 

в момент включения вентиляции для 

ночного охлаждения помещения;

❏ нагрева наружного (приточного) воз-

духа с учетом потерь энергии в венти-

ляторе и двигателе на величину (pвент — 

полное давление вентилятора, кПа):

Δtпр = 0,8pвент/(ηвентηдв);
❏ остаточных конвективных тепловы-

делений в помещении в нерабочее вре-

мя ΔQизб.к, например теплоты солнеч-

ной радиации.

После достижения наружной темпе-

ратурой tн своего минимального значе-

ния (примерно в три-четыре часа утра) 

начинается ее подъем, поэтому сниже-

ние температуры в помещении tв затор-

маживается и в какой-то момент време-

ни, соответствующий точке 3 на рис. 2 

эти температуры, сближаясь, становят-

ся одинаковыми. С этого момента ноч-

ное охлаждение помещения становится 

неэффективным, и систему вентиляции 

до начала работы объекта отключают.

Заметным преимуществом ночного 

охлаждения является то, что по времени 

оно совпадает или близко времени дей-

ствия льготного ночного тарифа.

Расчет снижения температуры в ноч-

ное время для каждого часа можно про-

изводить по формуле:

где Δtн(τ) — снижение температуры 

наружного воздуха от начала ночного 

охлаждения помещения до момента τ, ч;

(tв – tн)0 — начальная разность темпе-

ратур внутреннего и наружного возду-

ха в момент начала ночного охлаждения, 

°C; Δtпр — нагрев приточного воздуха, 

°C; ΔQизб.к — избыточные конвектив-

ные тепловыделения в нерабочее время, 

кВт; Lпр — расход приточного воздуха 

в режиме ночного охлаждения помеще-

ния, м3/с; aк.ср — средний коэффициент 

конвективного теплообмена на поверх-

ностях ограждений помещения, зави-

сящий от вида приточных струй (на-

стилающиеся, отрывные) и кратности 

воздухообмена, Вт/(м2⋅°C); qпов — отно-

сительное изменение температуры по-

верхности ограждений, определяемое 

по методике А.В. Лыкова [9]:

kр — кратность воздухообмена в поме-

щении, ч–1; lпом = Vпом/ΣFогр — опреде-

ляющий размер помещения, м; τ — вре-

мя, отсчитываемое от момента начала 

ночного охлаждения помещения. В фор-

муле (2) последним слагаемым знамена-

теля 1/(τkр) можно пренебречь.

Кроме расчета снижения температуры 

воздуха в помещении важно вычислить 

удельное количество холода [(Вт⋅ч)/м2],

запасенного при ночном охлаждении 

в тонких слоях со стороны внутренних 

поверхностей ограждений и оборудова-

ния. Эту величину можно определить:

Удельные затраты электроэнергии на 

ночное проветривание помещения не 

однозначны и зависят от того, какая си-

стема (приточная, вытяжная, обе вме-

сте) обеспечивают перемещение воздуха. 

В общем случае, когда работают приточ-

ный и вытяжной вентиляторы, удель-

ный расход энергии, отнесенный к еди-

нице площади ограждений помещения 

[(Вт⋅ч)/м2], можно определить по сле-

дующей формуле:

где pв.пр и pв.выт — полное давление 

приточного и вытяжного вентилято-

ров, кПа; ηвент, ηдв — КПД вентилятора 

и электродвигателя, безразмерный па-

раметр. Варьируя разные способы ноч-

ного проветривания, включая открытие 

окон и механическую вытяжку, можно 

достичь минимальных затрат электро-

энергии на ночное проветривание. Для 

сравнения приведем зависимость для 

удельного расхода электроэнергии на 

выработку холода, эквивалентного тому 

расходу, который аккумулирован ограж-

дениями помещения:

где Δqакк — удельное количество акку-

мулируемого стенами холода [(Вт⋅ч)/м2], 

определяемое по формуле (3); N
_

э — от-

носительная доля мощности двигателей 

насосов и вентиляторов, используемых 

для выработки холода, по отношению 

к мощности холодильного компрессо-

ра; m — холодильный коэффициент во-

доохлаждающей машины, равный отно-

шению холода, получаемого в испарите-

ле к мощности компрессора; ηдв — КПД 

электродвигателя компрессора. При 

сравнении ночного охлаждения поме-

щения с охлаждением в дневное время 

с помощью холода, получаемого в во-

доохлаждающей машине, надо учиты-

вать различие тарифов на электроэнер-

гию в ночное и дневное время, которое 

может достигать двух- и трехкратного, 

и различие мощностей, потребляемых 

этой машиной и вентиляторами при 

ночном охлаждении. Поясним методику 

расчета ночного охлаждения помещения 

примером.

 Рис. 1. Усредненная за многолетний период плотность повторяемости Δt/Δtн [ч/(год⋅°C)] вы-
соких температур наружного воздуха в теплое время года в некоторых городах (СПб — Санкт-
Петербург; М —Москва; К — Киев)

Заметным преимуществом ноч-
ного охлаждения является то, 
что по времени оно совпадает 
или близко времени действия 
льготного ночного тарифа
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Пример
Рассчитать режим охлаждения помеще-

ния размерами l × b × h = 5 × 4 × 3 м, объе-

мом Vпом = 60 м3, площадью ограждений 

и оборудования ΣFогр = 94 м2, характер-

ным размером:

при использовании механической при-

точно-вытяжной вентиляции, дав-

лении вентиляторов pв.пp = 0,7 кПа 

и pв.выт = 0,3 кПа, произведении КПД 

ηвентηдв = 0,7, при кратности воздухо-

обмена в помещении kр = 4 ч–1, сред-

нем коэффициенте конвективного теп-

лообмена на поверхностях aк.ср = 2 Вт/

(м2⋅°C), если в рассматриваемые сутки 

температура наружного воздуха изме-

няется приближенно-гармонически по 

уравнению:

что показано на рис. 2. Время работы 

объекта — с 09:00 до 18:00 часов, время 

ночного охлаждения — с 22:00 до 04:00 

часов утра, т.е. Δtн.охл = 6 часов. В расче-

тах принимаем согласно рис. 2:

(tв – tн)0 = 26 – 20 = 6 °C,

Δtн = 20 – 13 = 7 °C, Δtпр = 1 °C,

избыточные тепловыделения в ночное 

время ΔQизб.к = 0.

Теплофизические характеристики ма-

териалов вблизи внутренних поверхно-

стей ограждений принять: cм = 840 Дж/

(кг⋅°C), ρм = 1000 кг/м3, lм = 0,7 Вт/(м⋅°C). 

Определить удельный расход холода, ак-

кумулируемый поверхностями огражде-

ний [(Вт⋅ч)/м2], удельные затраты элек-

троэнергии при работе вентиляторов 

в системе ночного охлаждения [(Вт⋅ч)/м2]

и удельные затраты холода, вырабаты-

ваемого водоохлаждающей машиной, 

[(Вт⋅ч)/м2] при холодильном коэффи-

циенте m = 4, КПД двигателя компрес-

сора ηдв = 0,85 и относительной мощ-

ности двигателей насосов и вентилято-

ров, используемых водоохлаждающей 

машиной N
_

э = 0,3.

Предварительно вычисляем ком-

плексный теплофизический критерий М 

к моменту времени Δtн.охл = 6 ч:

чему соответствует 1 – qпов = 0,65.

Снижение температуры воздуха в по-

мещении по формуле (2) будет равно ве-

личине –4,7 °C:

Повторим расчет для моментов вре-

мени Δtн.охл = 2 и 4 ч, чему соответству-

ет критерий М = 0,05 и 0,10, величина 

1 – qпов = 0,85 и 0,78, а снижение темпе-

ратуры Δtв = –3 °C и –4 °C. Усредняя дан-

ные, определим удельное количество ак-

кумулируемого холода по формуле (3):

Δqакк = 2 × 4,7 × 0,65 × 6 = 37 Вт⋅ч/м2,

а общий расход аккумулируемого холо-

да тогда будет равен:

ΔQакк = 37 × 94 × 10–3 = 3,5 кВт⋅ч.

Удельные затраты энергии на ночное 

охлаждение помещения при работе при-

точного и вытяжного вентиляторов по 

формуле (4) равны 22 Вт⋅ч/м2:

при использовании только вытяжно-

го вентилятора эта величина снижается 

в три раза. При использовании в днев-

ное время водоохлаждающей маши-

ны удельный расход электроэнергии по 

формуле (5) составит 14 (Вт⋅ч)/м2:

Обсуждая результаты расчета, отме-

тим, что при ночном охлаждении и от-

крытых окнах можно использовать толь-

ко вытяжной вентилятор, что значитель-

но сократит расход энергии, однако это 

может быть недопустимым из-за отсут-

ствия очистки поступающего наруж-

ного воздуха. Использование водоохла-

ждающей машины, работающей в днев-

ное время при соответствующем тарифе, 

потребует больших затрат, чем ночное 

охлаждение помещения наружным воз-

духом при соответствующем льготном 

тарифе. При оценке эффекта использо-

вания ночного охлаждения в теплое вре-

мя года надо принимать среднюю по по-

вторяемости ночную температуру соглас-

но рис. 1 и ее амплитуду по СНиП [8].  
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 Рис. 2. График изменения избыточных конвективных тепловыделений в помещении Qизб.к, су-
точного изменения температуры наружного tн(τ) и внутреннего tв(τ) воздуха при использовании 
ночного охлаждения помещения наружным воздухом в период Δtн.охл = 22:00–09:00 часов и льгот-
ном ночном тарифе на электроэнергию в период Δtн.тар = 23–7 ч утра (1, 1ʹ — температуры наружно-
го и внутреннего воздуха в момент начала ночного охлаждения; 2, 2ʹ — температуры наружного и внут-
реннего воздуха в момент, когда температура наружного воздуха минимальна; 3 — соответствует мо-
менту времени, когда обе температуры одинаковы, и охлаждение наружным воздухом прекращается)
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 Вадим Викторович, давайте начнем 
с того вопроса, который беспокоит по-
требителей больше всего. Все слышали, 
что до 31 декабря 2012-го года необхо-
димо пройти энергетическое обследо-
вание и получить энергетический пас-
порт. Времени осталось совсем немно-
го, а что делать и куда идти — люди 
порой просто не представляют. Многие 
и закон-то не читали. Вы можете разъ-
яснить ситуацию для простых людей: 
председателя ТСЖ, старшего по дому, 
директора школы, заведующего дет-
ским садом?
В.Б.:  Прежде всего я бы посоветовал ра-

зобраться в ситуации: у меня есть опа-

сения, что у многих сегодня сложилось 

неверное представление о сути проис-

ходящего. Обследование должны прой-

ти некоторые группы юридических лиц. 

Если посмотреть на 261-й закон*1, то ста-

новится понятно, что существующая его 

редакция предполагает проведение энер-

гетических обследований вообще в от-

ношении юридических лиц, продукции 

и технологических процессов, а обяза-

тельных обследований — исключитель-

но в отношении юридических лиц.

То есть, конкретные объекты, потреб-

ляющие тот или иной вид энергетиче-

ских ресурсов, обследуются через призму 

потребления ресурсов владельцем объ-

екта. К примеру, здание само по себе не 

должно обследоваться: обследуется лицо, 

владеющее зданием, и уже в ходе этого 

обследования в отношении здания про-

водится комплекс работ для определе-

ния показателей, которые должны быть 

занесены в энергетический паспорт.

Если брать жилой сектор, то много-

квартирные дома не подпадают под по-

ложение закона об обязательном об-

следовании, но если жильцы дома для 

управления им создали юридическое 

лицо (например, ТСЖ) или выбра-

ли управляющую компанию, то нуж-

но смотреть, подпадает это юридиче-

ское лицо под действие закона или нет. 

Если юридического лица нет, то и бес-

покоиться совсем не о чем, ни старшему 

по дому, ни общему собранию жильцов. 

О том, правильно это или нет, мы сей-

час не говорим, но по факту дело обсто-

ит именно так.

Теперь о юридических лицах. В об-

щем случае обследование носит добро-

вольный характер, и об этом в законе 

прямо сказано. Обязательным оно явля-

ется для шести групп организаций. Если 

мы сейчас говорим о жилищно-ком-

мунальном секторе и социальной ин-

фраструктуре, то их всего три. Прежде 

всего, это организации с участием го-

сударства или муниципального образо-

вания. Государственные школы и детса-

ды, больницы и поликлиники, безуслов-

но, входят в эту категорию. Относятся 

к ней и различные МУПы, оказываю-

щие коммунальные услуги и обслужи-

вающие жилые дома. Далее, независи-

мо от формы собственности — органи-

зации, совокупные затраты которых на 

потребление топливно-энергетических 

ресурсов*2 превышают десять миллио-

нов рублей за календарный год. Наконец, 

также независимо от формы собствен-

ности и наличия доли государства — 

организации, проводящие энергосбере-

гающие мероприятия с привлечением 

средств бюджетов различных уровней. 

То есть, например, ТСЖ должно прове-

сти энергоаудит в отношении себя как 

юридического лица в двух случаях: если 

ТСЖ потребляет более чем на 10 мил-

лионов рублей ТЭР*3 в год (что малове-

роятно для жилого дома), либо если оно 

получало из бюджетов любых уровней 

средства на проведение мероприятий 

в области энергосбережения (например, 

в рамках федеральной программы кап-

ремонта, проводившейся в соответствии 

с законом № 185-ФЗ*4). В рамках аудита 

ТСЖ будут обследоваться и жилые дома. 

Статья подготовлена редакцией
журнала С.О.К. и пресс-службой 
компании ООО «Данфосс»

Все об энерго-
аудите

О необходимости энерго-
аудита для всех категорий 
потребителей энергоресурсов 
сегодня говорится и пишет-
ся очень много. Тем не менее, 
тема актуальна для многих, на-
пример, для руководителей 
бюджетных учреждений соци-
альной сферы, председателей 
ТСЖ и т.п. Об этом и о многом 
другом мы попросили рас-
сказать Вадима БАННИКОВА, 
директора НП СРО «Гильдия 
Энергоаудиторов».
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*1 Федеральный закон РФ от 23.11.2009 г. № 261-ФЗ «Об энер-
госбережении и о повышении энергетической эффективно-
сти и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты РФ».  *2 Природного газа, дизельного и иного топли-
ва, мазута, тепловой энергии, угля, электрической энергии.  

*3 Топливно-энергетических ресурсов.  *4 Федеральный за-
кон РФ от 21.06.2007 г. № 185-ФЗ «О Фонде содействия ре-
формированию жилищно-коммунального хозяйства».
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В остальных случаях они могут быть об-

следованы, но только на добровольной 

основе. К сожалению, требование закона 

о присвоении многоквартирным жилым 

домам класса энергетической эффектив-

ности не дает основания для их отнесе-

ния к тому или иному классу. В целом 

было бы логично, если бы присвоение 

класса производилось на основании дан-

ных энергетического обследования.

 Интересно, а что вообще такое де-
сять миллионов рублей — это много 
или мало? Жилой дом может потреб-
лять в год на такую сумму?
В.Б.:  Для жилищно-коммунального 

сектора — это прилично. Насчет жило-

го дома я сомневаюсь, разве что очень 

большой или не отдельный дом, а жи-

лой комплекс: они, как правило, пред-

ставлены одним юридическим лицом 

либо имеют собственную управляющую 

компанию. Вот она-то и должна пройти 

обследование, если это не ТСЖ.

Что касается учреждений, то вот 

простой пример. Недавно мы прово-

дили анализ юридических лиц, под-

падающих под действие положения 

Закона № 261-ФЗ об обязательном энер-

гетическом обследовании, и рассмат-

ривали данные Росстата по школам 

в Челябинской области. Так вот, на весь 

регион нашлось всего две действительно 

очень крупные школы, которые потреб-

ляют в год более чем на два миллиона 

рублей ТЭР. На семь-десять миллионов 

может потреблять, например, крупная 

областная больница, состоящая из се-

ми-восьми корпусов. Но эти учрежде-

ния подпадают под действие закона по 

другому признаку.

 А куда обращаться тем организа-
циям и учреждениям, которые должны 
пройти обязательное обследование?

В.Б.:  Если организация государственная 

или муниципальная — то в свою выше-

стоящую организацию за разъяснения-

ми и инструкциями (в муниципалитет, 

Министерство образования, горздрав — 

у каждого свое начальство). Вообще та-

кая организация должна провести кон-

курс на проведение энергоаудита в со-

ответствии с выделенным ей объемом 

финансирования. Если это частная 

управляющая компания или ТСЖ, то 

здесь все зависит от решения руковод-

ства или правления. Можно обратиться 

к нам за консультацией. Кроме того, мы 

поможем подобрать по территориаль-

ному признаку энергоаудитора из числа 

компаний, входящих в Гильдию.

 А что дает энергоаудит? Вы сказа-
ли, что его можно и добровольно про-
вести. Какой в этом смысл?
В.Б.:  Смысл есть, если людям нужен ре-

зультат, например — сокращение ком-

мунальных платежей за счет снижения 

потребления тепла и других видов энер-

гии, утепление дома и пр. Чтобы сделать 

это грамотно, эффективно, нужен про-

фессиональный аудит. В противном слу-

чае можно попасть пальцем в небо и по-

тратить деньги зря, либо затраты будут 

окупаться слишком долго. Если же речь 

идет об энергосервисном контракте, то 

там вообще без обследования не обой-

тись, так как только оно позволяет оце-

нить необходимый объем инвестиций 

и рассчитать срок их окупаемости.

В качестве примера можно привести 

такое очень модное в последнее время 

мероприятие, как замена старых окон 

на энергоэффективные пластиковые. 

Для того, чтобы правильно рассчитать 

срок окупаемости, нужно понимать, ка-

кое количество тепла теряется через су-

ществующее окно, сколько будет терять-

ся через пластиковое со стеклопакетом, 

сколько стоит его установка и обслужи-

вание. Неквалифицированный энерго-

аудитор укажет в паспорте срок окупае-

мости, который заявлен производителем 

окон, и не будет производить никаких 

инструментальных замеров. В итоге за-

явленные показатели экономии энерге-

тических ресурсов в 80 случаях из ста не 

будут достигнуты.

К сожалению, сегодня очень часто 

аудит проводится «для галочки», просто 

потому, что это требование закона, кото-

рое необходимо выполнить. Существуют 

и аудиторские компании, готовые за 

условную, чисто символическую цену 

оформить фактически липовый от-

чет, потратив на фиктивное обследова-

ние несколько дней. Естественно, доб-

росовестные энергоаудиторы не могут 

с ними конкурировать, так как настоя-

щее обследование требует гораздо боль-

шего времени и затрат. Очень важно не 

попасться на внешне привлекательное 

предложение мошенников, тем более, что 

добровольные обследования проводятся 

именно ради результата. Поэтому я еще 

раз рекомендую обращаться в СРО.

 Что является результатом энерго-
аудита?
В.Б.:  Непосредственным результатом 

будет отчет и сформулированные на его 

основе рекомендации по проведению 

энергосберегающих мероприятий.

 Что это могут быть за рекомен-
дации и мероприятия, если говорить 
о ЖКХ? Осуществимы ли они?
В.Б.:  Согласитесь, нечто неосуществи-

мое рекомендацией назвать трудно. Это 

могут быть самые разные мероприя-

тия, в зависимости от конкретной си-

туации. Например, многие жилые дома 

прошлых лет постройки нуждаются 

в утеплении фасадов, почти все — в за-

мене окон на энергоэффективные, по 

крайней мере — на лестничных клетках 

и в холлах. Многое из этого сегодня де-

лают в рамках капитальных ремонтов. 

Об этих мероприятиях в последнее вре-

мя охотно говорят, что обусловлено их 

высокой стоимостью и большими сро-

ками окупаемости.

Однако, существуют и гораздо менее 

затратные способы сокращения тепло-

потерь, которые дают в ряде случаев не 

меньший эффект. Например, установ-

ка теплоотражающих экранов за отопи-

тельными приборами, наклейка на окон-

ные стекла теплосберегающей пленки, 

оснащение систем отопления регули-

рующей автоматикой и средствами по-

годной компенсации и многое другое.w
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 А если дом уже прошел капи-
тальный ремонт, нужен ли ему тогда 
энергоаудит?
В.Б.:  К сожалению, часто энергосбере-

гающие мероприятия носят половинча-

тый характер, так как перед их проведе-

нием полноценный аудит не проводился. 

Например, наши коллеги из компании 

«Данфосс» приводят множество приме-

ров, когда в ходе ремонта в домах про-

водится частичная модернизация си-

стемы отопления: устанавливается ав-

томатика в тепловом узле, но при этом 

не производится балансировка систе-

мы отопления по стоякам, а отопитель-

ные приборы не оснащаются автомати-

ческими радиаторными терморегуля-

торами. В результате получается совсем 

не тот результат и не та экономия, ко-

торых ожидают собственники. Если бы 

ремонту предшествовал энергоаудит, то 

в заключении содержались бы рекомен-

дации о проведении именно комплекс-

ных мероприятий.

 С энергоаудитом мы немного ра-
зобрались. Но если результатом ауди-
та является отчет, то что тогда такое 
энергетический паспорт? Про них на-
чали много говорить в последние пару 
лет, после принятия 261-го закона. 
Но ведь возникла эта тема не вчера.
В.Б.:  Это немного другая вещь. Энерге-

тический паспорт — это технические 

характеристики объекта с точки зре-

ния его энергетической эффективно-

сти. Паспорт просто отражает положе-

ние дел, это констатация фактического 

состояния.

Согласно Закону № 261-ФЗ, именно 

энергетический паспорт является итого-

вым документом по результатам энерге-

тического обследования, а отчет — до-

кументом, издаваемым по соглашению 

сторон. Однако, паспорт сам по себе не 

содержит сведений о состоянии энерго-

потребляющего оборудования, он со-

держит общие показатели потребления 

ресурсов, энергоемкости производства, 

наличия систем коммерческого и тех-

нического учета и иные общие сведения, 

поэтому проверить обоснованность или 

необоснованность рекомендуемых ме-

роприятий по энергетическому паспор-

ту невозможно. Для этого нужен отчет. 

Поэтому в нашей СРО приложение от-

чета (расчетно-пояснительной запис-

ки) к энергетическому паспорту являет-

ся обязательным условием проведения 

энергетического обследования.

Появились энергетические паспор-

та действительно не вчера. Первый за-

кон «Об энергосбережении» был принят 

в 1996-м году*1. С тех пор энергетиче-

ская паспортизация в некоторых отрас-

лях стала обычным делом. Например, 

пока существовало РАО «ЕЭС России»*2, 

оно регулярно проводило обследование 

всех своих генерирующих организаций 

и сетей.

 Для наших читателей это слишком 
«высокие материи». А какова ситуация 
в коммунальном хозяйстве?
В.Б.:  Здесь также не раз предприни-

мались попытки поставить обследова-

ния на регулярную основу и ввести пас-

портизацию. Так, в некоторых регио-

нах Ростехнадзор требует, чтобы у всех 

жилых зданий, вводимых в эксплуата-

цию, был энергетический паспорт в со-

ставе проектной документации. На этой 

волне кое-где проводились и обследо-

вания домов прошлых лет постройки, 

в частности, в Москве, начиная где-то 

с 2006-го года, по требованию городского 

Департамента топливно-энергетическо-

го хозяйства. К сожалению, в масштабах 

страны системой все это так и не стало.
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*1 Федеральный закон РФ от 03.04.1996 г. № 28-ФЗ «Об энергосбережении». Утратил силу в связи с принятием ФЗ от 
23.11.2009 г. №261-ФЗ.  *2 Российское открытое акционерное общество энергетики и электрификации «ЕЭС России» — 
компания-монополист на рынке генерации и энерготранспортировки РФ в 1992–2008 гг. Объединяла практически всю 
российскую энергетику, в результате реформирования которой в 2008 г. разделилась на 23 независимых компании и пре-
кратила свое существование.  *3 Приказ Минэнерго России от 19.04.2010 г. №182.
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 То есть, получается, что в некото-
рых регионах паспортизацию прово-
дить не нужно?
В.Б.:  Не совсем так. Суть обследования, 

проводимого Ростехнадзором, немного 

другая: сопоставить проектные и факти-

ческие параметры здания, то есть, про-

верить его на соответствие заявленным 

характеристикам.

 Существуют ли еще какие-то пас-
порта, кроме паспорта Ростехнадзора? 
Какой паспорт нужно получить в соот-
ветствии с 261-м законом?
В.Б.:  Это энергетический паспорт, со-

ставленный в соответствии с приказом 

Минэнерго*3 № 182 от 19 апреля 2010-го 

года, который вносится в госреестр. Есть 

также паспорт Минрегиона, Фонд содей-

ствия реформированию ЖКХ разрабо-

тал собственную форму, отличающуюся 

от всех прочих, есть также паспорта са-

морегулируемых организаций.

Все они составляются по-разному, 

служат для разных целей и содержат раз-

личные данные.

Мы считает такой подход к паспорти-

зации в корне неверным. Паспорт дол-

жен быть один, унифицированный и по-

дробный. Все те формы, которые су-

ществуют сегодня, нуждаются, на наш 

взгляд, в серьезной доработке и приве-

дении к единому виду, в противном слу-

чае будет просто невозможно выстро-

ить систему.

 Это все относится и к паспортам 
Ростехнадзора?
В.Б.:  Паспорта Ростехнадзора действи-

тельно максимально доработаны и от-

ражают большинство важных показате-

лей. Во всяком случае, если дом не энер-

гоэффективный, то из такого паспорта 

видно, где происходят основные поте-

ри. Мы при разработке нового энерге-

тического паспорта в основу приложе-

ний, относящихся к зданиям, заложили 

требования СНиП 23-02–2003 «Тепловая 

защита зданий». Тем не менее, и этого не 

всегда достаточно.

 Можно ли получить паспорт на жи-
лой дом, если обследования проводят-
ся только в отношении юридических 
лиц?
В.Б.:  Вообще, на сегодняшний день с жи-

лыми зданиями ситуация непонятная. 

Как я уже говорил выше, многоквар-

тирным домам должен быть присво-

ен класс энергетической эффективно-

сти, но на основе чего такой класс дол-

жен определяться и, главное, кто должен 

зафиксировать необходимые парамет-

ры, закон не говорит. В последнее время 

энергоаудиторы, состоящие в Гильдии, 

берутся за работы по обследованию жи-

лых зданий, но, повторюсь, такое обсле-

дование носит добровольный характер. 

К тому же, энергетический паспорт на 

многоквартирный жилой дом, к сожа-

лению, до сих пор так и не разработан.

Все эти несоответствия необходимо 

срочно устранять. Во-первых — про-

писать в законе, что энергообследова-

ние должны проходить именно здания. 

Во-вторых — утвердить форму энер-

гетического паспорта для многоквар-

тирного жилого дома (это прерогатива 

Министерства энергетики). В-третьих — 

оговорить, что класс энергоэффективно-

сти присваивается зданию после прове-

дения энергетического обследования.  

НУЖЕН ЛИ ЗДАНИЮ ЭНЕРГОАУДИТ?
Ситуации из практики

Вячеслав ГУН, заместитель директора отдела 
тепловой автоматики компании «Данфосс»:
 — В своей работе мы сталкиваемся с различными ситуациями. Например, всем 

известно, что устаревшие элеваторные тепловые узлы в жилых домах нужно 

менять на современные автоматизированные системы с погодозависимым регу-

лированием. Без этого невозможно добиться ни реальной экономии денег на пла-

тежах за тепло, ни комфортных условий проживания. Но как подобрать опти-

мальную конфигурацию и мощность оборудования? Если дом относится к ка-

кой-либо типовой серии, то это можно сделать, воспользовавшись проектной 

документацией. Например, мы разработали совместно с ГУП МНИИТЭП*4 ли-

нейку типовых решений для большинства московских серийных многоэтажек, 

а также для зданий социального значения: поликлиник, детских садиков и пр., 

строившихся по типовым проектам в разные годы. Однако некоторые построй-

ки, например, так называемые «сталинки», или вообще здания дореволюцион-

ной эпохи требуют индивидуального подхода, и здесь не обойтись без предвари-

тельного обследования.

Александр МАНЮК, генеральный директор производственно-
внедренческой фирмы «ЭКОТЭР»:
 — В 2000–2001-м годах мы, совместно с Правительством Москвы и компанией 

«Данфосс», и при поддержке Датского энергетического агентства, осуществи-

ли проект модернизации системы теплоснабжения одного из старейших меди-

цинских учреждений России — знаменитой Павловской больницы*5, первые кор-

пуса которой были построены еще в 1763-м году. Предварительно проведенный 

энергоаудит позволил по максимуму реализовать имеющийся потенциал энер-

госбережения. В результате реконструкции потребление тепла больницей сни-

зилось настолько, что один из двух имеющихся вводов от городской теплосети 

оказался просто не нужен.

Татьяна ОВЧИННИКОВА, заместитель председателя 
ТСЖ «Вече» (Великий Новгород):
 — Мы долго не могли понять, почему жители все время жалуются на промерза-

ние стен, ведь дом кирпичный. Причину выяснили, только когда провели обсле-

дование. Оказалось, архитектурная «изюминка» обоих наших домов — рельеф-

ный, с выступающими кирпичиками фасад — является настоящим троянским 

конем: в нашем климате во время дождей и снега на рельефном фасаде образу-

ется обледенение, поэтому стены и промерзают. В итоге было принято реше-

ние об утеплении соответствующих участков фасада.

*3 Приказ Минэнерго России от 19.04.2010 г. №182.  *4 Госу-
дарственное унитарное предприятие «Московский науч-
но-исследовательский и проектный институт типологии 
и экспериментального проектирования».  *5 Государствен-
ная клиническая больница № 4 в Москве.

Паспорт сам по себе не со-
держит сведений о состоянии 
энергопотребляющего обору-
дования, он содержит общие 
показатели потребления ресур-
сов, энергоемкости производ-
ства, наличия систем коммер-
ческого и технического учета 
и иные общие сведения
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Резкое сокращение запасов топливно-

энергетических ресурсов, проблемы из-

менения климата и экологические ас-

пекты загрязнения окружающей среды 

заставили пересмотреть и изменить от-

ношение к вопросам энергопотребле-

ния и энергосбережения. За последние 

годы на украинском рынке появилось 

большое количество современной ин-

женерной техники с высоким КПД, но-

вых строительных материалов с хоро-

шими теплоизоляционными свойствами 

и электронных автоматических систем 

контроля, управления и регулирования 

внутридомовых инженерных систем.

Комплексное использование новых 

технологий в строительстве позволя-

ет в несколько раз снизить потребление 

энергоносителей и, как следствие, зна-

чительно сократить эксплуатационные 

расходы с одновременным сокращением 

выбросов вредных веществ в атмосферу. 

С целью снижения потребления энерго-

носителей на законодательном уровне 

внесены соответствующие изменения 

и дополнения в строительные нормы 

и правила и другие нормативные доку-

менты. Например, повышены норматив-

ные требования к сопротивлению тепло-

передаче ограждающих конструкций для 

жилых и общественных зданий. Однако, 

до сего времени не выработана концеп-

ция и программа строительства и экс-

плуатации энергоэффективных зданий. 

В последние годы много сделано в этом 

направлении, но еще больше проблем-

ных вопросов предстоит решить.

С точки зрения методологии систем-

ного подхода необходимо рассматривать 

тепловую эффективность здания в це-

лом, как результат трех основных эле-

ментных параметров тепло- и холодо-

снабжения и электроснабжения здания, 

как единой энергетической системы, 

а именно: климатических параметров 

в районе строительства; архитектурно-

планировочных решений и теплоизоли-

рующих свойств, принятых проектом 

ограждающих конструкций; парамет-

ров инженерного оборудования здания, 

направленных на создание комфортных 

условий. По экспертным оценкам, реали-

зация энергосберегающих мероприятий 

может обеспечить сокращение тепло-

потребления в здании в 2–2,5 раза. При 

этом энергосбережение за счет оптими-

зации градостроительных решений со-

ставляет 8–10 %, архитектурно-планиро-

вочных решений — до 15 %, правильного 

выбора решений ограждающих конст-

рукций — до 25 %, инженерного обору-

дования — до 30 %, внутридомовых си-

стем автоматизации и учета — до 20 %.

Для определения и сокращения теп-

ловых потерь необходимо составление 

теплового баланса. На рис. 1 приведе-

ны возможные поступления и тепло-

потери энергии в здании. Учитывая это, 

наибольшую экономию энергии мож-

но получить за счет утепления и сни-

жения теплопотерь, через строительные 

конструкции, применения современно-

го и модернизации существующего ин-

женерного оборудования, в сочетании 

с комплексной автоматизацией внутри-

домовых процессов, остановимся на них 

более подробно.

Данное положение и лежит в осно-

ве технологии строительства энерго-

эффективных зданий. Представляется, 

что проекты таких зданий должны от-

вечать следующим основным требова-

ниям: качественная разработка проект-

но-сметной документации; применение 

регулирующих устройств для оптималь-

ного отопления; механическая вентиля-

ция помещений; применение эффектив-

ного отопительного оборудования; эко-

номное расходование воды для горячего 

водоснабжения; использование гелио-

термальных и геотермальных установок 

Авторы: Б.Х. ДРАГАНОВ, Национальный 
аграрный университет Украины; 
В.Г. ДЕМЧЕНКО, Институт технической
теплофизики НАН Украины

Инженерное 
оборудование 
энергоэффек-
тивных зданий

В этой статье определены тре-
бования, которым должно 
отвечать инженерное обору-
дование энергоэффективных 
зданий. Авторами сформу-
лированы методы снижения 
потребления тепловой энергии 
за счет применяемого обору-
дования, а также рассмотрены 
оптимальные тепловые балансы 
энергоэффективных зданий.
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По экспертным оценкам, реа-
лизация энергосберегающих 
мероприятий может обеспе-
чить сокращение теплопотреб-
ления в здании в 2–2,5 раза
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для получения тепловой энергии; ис-

пользование воздуховодов и трубопро-

водов, имеющих наименьшее гидрав-

лическое сопротивление; применение 

энергоэффективной бытовой и внут-

ридомовой техники; использование для 

аккумуляции тепловой энергии строи-

тельных конструкций; отказ от излиш-

них архитектурных деталей и выбор ар-

хитектурных форм с наименьшей пло-

щадью ограждающих конструкций.

Принципиальное отличие энергоэф-

фективных зданий заключается в том, 

что они имеют значительно меньшую 

потребность в тепловой энергии для 

отопления, чем здания, построенные по 

действующим строительным нормам.

Однако до сего времени, термин 

«энергоэффективный дом» не полу-

чил официального разъяснения, в свя-

зи, с чем часто безосновательно приме-

няется по отношению к зданиям, не от-

вечающим данным требованиям.

Исходя из опыта строительства по-

добных зданий в Западной Европе, таки-

ми зданиями считаются дома, которые 

потребляют на 25 % тепловой энергии 

меньше, чем принято нормативными до-

кументами. Соответственно, по европей-

ским нормам максимальная годовая по-

требность в тепле для отопления соста-

вит Qmax = f(A/V), и, в зависимости от 

отношения общей суммарной площади 

теплопереноса A к строительному объе-

му V, она не должна превышать значения 

40–75 кВт⋅ч на м2 отапливаемой площа-

ди в год. На практике потребление колеб-

лется от 35 до 80 кВт⋅ч/(м2⋅год), что при-

близительно соответствует расходу от 3,5 

до 8 л дизельного топлива, либо 3,5–8 м3 

природного газа в год на 1 м2.

Энергоэффективные здания имеют 

незначительную потребность в тепло-

вой мощности необходимой для отоп-

ления. Однако для обеспечения горячего 

водоснабжения, покрытия затрат на теп-

лопотери и вентиляцию ее приходится 

иногда увеличивать в три-пять раз. Для 

создания комфортных условий в жилом 

доме, имеющего потребность на нуж-

ды отопления около 6 кВт, на горячее 

водоснабжение может понадобиться до 

24 кВт тепловой энергии.

Этот пример наглядно показыва-

ет, что экономии топлива можно до-

стичь, в первую очередь за счет сокра-

щения энергетических затрат на горя-

чее водоснабжение. Надо отметить, что 

расчеты теплопотребления должны ос-

новываться на создании комфортных 

условий в здании и учитывать, что уве-

личение потребности в тепле в процес-

се эксплуатации, либо не достаточной 

мощностью выбранного оборудования, 

в последующем всегда связаны с допол-

нительными трудностями и значитель-

ными капиталовложениями.

Выбор системы зависит от множества 

факторов — если в многоэтажных, мно-

гоквартирных и гражданских зданиях 

основным критерием являются инве-

стиционные затраты, то в индивидуаль-

ном коттеджном строительстве больше 

внимания уделяется последующим экс-

плуатационном затратам, в значитель-

ной степени зависящем от цены на раз-

личные виды энергии.

В табл. 1 приводится зависимость 

теплопотребления односемейного жи-

лого дома (площадью — 150 м2, количе-

ство жителей четыре человека) в срав-

нении с действующими СНиП П-3–79 

«Строительная теплотехника» с измене-

ниями и дополнениями 1995 г. в сравне-

нии с требованиями к энергоэффектив-

ным зданиям, принятым в Европейском 

Сообществе.

 Рис. 1. Тепловой баланс жилого дома коттеджного типа

СПИСОК ПЕРЕМЕННЫХ

КПД — коэффициент полезного действия; Qmax — годовая потребность в теп-

ле для отопления; Qmin — минимальные затраты энергии; А — общая пло-

щадь теплопереноса; V — строительный объем здания; N — показатель тепло-

вой эффективности здания; N1 — показатель тепловой эффективности, учи-

тывающий воздействие климатических факторов на тепловой баланс здания; 

N2 — показатель тепловой эффективности, определяющий, теплозащитные 

свойства наружных ограждающих конструкций; N3 — показатель тепловой 

эффективности, определяющий оптимальность выбора показателей внутри-

домового инженерного оборудования.

 Возможное сокращение эксплуатационных расходов тепловой энергии* табл. 1

кВт⋅ч/(м2⋅год) отоп-
ление

тепло-
потери

венти-
ляция

ГВС отоп-
ление

тепло-
потери

венти-
ляция

ГВС

225

200

175

150

125

100

75

50

25

0

СНиП II-3-79 Энергоэффективный дом

* В энергоэффективном здании.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Снижение теплопотребления достигает-

ся в первую очередь:

❏ сокращением удельного расхода теп-

ловой энергии в связи со снижением об-

щей тепловой нагрузки, уменьшением 

мощности отопительного котла, сокра-

щением площади поверхности теплопе-

редачи, снижением расчетных темпера-

тур теплоносителя;

❏ применением котлов с высокими 

значениями КПД и коэффициента ис-

пользования мощности установленно-

го оборудования, использованием ге-

лиотермальных и геотермальных конту-

ров, тепловых насосов, когенерационных 

схем совместной выработки энергии 

и альтернативных ее источников;

❏ улучшенной изоляцией конструкций 

приводящей к повышению температуры 

внутренней поверхности ограждающих 

конструкций в сочетании со схемами ак-

кумуляции тепловой энергии и аккуму-

ляторами низкопотенциального тепла;

❏ использованием принудительной 

вентиляции с рекуперацией, для сокра-

щения потерь тепловой энергии с вы-

тяжной вентиляцией;

❏ повышением требований к автомати-

ческому регулированию и контролю за 

генерацией и распределением тепловой 

и электрической энергии (методы сни-

жения теплопотребления, с примене-

нием инженерного оборудования пред-

ставлены на рис. 2).

Отдельно следует остановиться на 

вопросе потерь тепла через ограждаю-

щие конструкции и в первую очередь 

воздухопроницаемости. До сего време-

ни считалось, что ограждающие конст-

рукции зданий должны пропускать вла-

гу. Стремление исключить теплопотери 

привело к пересмотру данной концеп-

ции и строительству максимально утеп-

ленных, герметичных зданий.

Как контраргумент часто приводят-

ся доводы, что в энергоэффективных 

домах, это приведет к появлению избы-

точной влажности и связанных с этим 

негативных последствий. Однако, при 

правильно работающей приточно-вы-

тяжной вентиляции проблемы конден-

сации водяных паров внутри помеще-

ний не возникают, а строительные кон-

струкции надежно защищены от влаги. 

Тем не менее, данный вопрос требует 

тщательного дополнительного рассмот-

рения проектными и научно-исследова-

тельскими организациями.

На данном этапе можно отметить, что 

энергоэффективные дома более ком-

фортны по сравнению с домами, по-

строенными по традиционной техноло-

гии, за счет обеспечения энергетически 

оптимального режима эксплуатации, ис-

ключения образования сквозняков, со-

кращению шумовой эмиссии, исключе-

ния неприятных запахов и, в целом, эф-

фективного снижение энергозатрат.

Показателем тепловой эффектив-

ности N здания принято называть ве-

личину: N = Qmin/Qmax, где Qmin — ми-

нимальные затраты энергии необходи-

мые для создания комфортных условий 

в здании, объемом V, Qmax — действи-

тельные затраты энергии необходимые 

на обогрев и охлаждение здания.

При этом показатель тепловой эф-

фективности здания N может быть за-

писан как N = N1N2N3, где N1 — пока-

затель тепловой эффективности, учи-

тывающий воздействие климатических 

факторов на тепловой баланс здания; 

N2 — показатель тепловой эффектив-

ности, определяющий теплозащитные 

свойства наружных ограждающих кон-

струкций; N3 — показатель тепловой эф-

фективности, определяющий оптималь-

ность выбора показателей внутридомо-

вого инженерного оборудования.

При этом максимальный показа-

тель тепловой эффективности дости-

гается при N = 1, в таких зданиях отме-

чаются минимальные потери тепла, что 

позволяет не только экономить инве-

стиционные капиталы (за счет приме-

нения хорошо подобранного по мощ-

ности инженерного оборудования), но 

и сократить до минимума эксплуатаци-

онные расходы на отопление, вентиля-

цию, водо- и электроснабжение.

Оценить правильность выбранно-

го решения с финансовой точки зрения, 

помогут расчеты простой окупаемости, 

дающие возможность определить эф-

фективность капиталовложений:

Инвестиция =
 Срок окупаемости

 Экономия

Обычно принято рассчитывать гра-

ничные пределы сроков окупаемости 

при минимальных и максимальных ка-

питаловложениях. Проведенные расчеты 

показывают экономическую целесооб-

разность строительства и эксплуатации 

энергоэффективных зданий, особенно 

это становится актуально в связи с по-

стоянным удорожанием топливно-энер-

гетических ресурсов.

Выводы таковы:

1. Применение современного инженер-

ного оборудования в комплексе с ав-

томатикой регулирования и надежной 

изоляцией ограждающих конструкций 

здания позволяет сократить расходы 

энергоносителей в 2–2,5 раза.

2. Снижение теплопотребления в зда-

нии возможно только при комплексном 

использовании методов энергосбереже-

ния всех внутридомовых систем.

3. Оценка эффективности при выборе 

оборудования должна основываться на 

показателях тепловой эффективности 

здания N и сроках окупаемости.  
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Энергоэффективные дома бо-
лее комфортны по сравне-
нию с традиционными домами, 
за счет обеспечения энергети-
чески оптимального режима 
эксплуатации



САНТЕХНИКАВЫСТАВКИ

Успешно проводимая уже в десятый, раз вы-
ставка высоко ценится как ведущая платфор-
ма для сбора и обмена информацией о стра-
тегиях и технологиях в области теплоэнер-
гетики. Высокий статус выставки подтвер-
ждается мощной поддержкой мероприятия 
со стороны отраслевых ассоциаций и государ-
ственных структур. Ежегодно растет нацио-
нальный состав участников выставки. Наряду 
с традиционно участвующими европейскими 
компаниями, в этом году о своем участии за-
явили представители азиатских компаний из 
Южной Кореи, Индии и Китая. В текущем году 
планируется участие около 180 компаний.

Отрадно, что многие отечественные пред-
приятия демонстрируют на выставке возмож-
ности российской промышленности в созда-
нии конкурентоспособной высокоэффектив-
ной продукции на основе новейших техно-
логий, участвуют со своими разработками 
в конкурсной программе.

В рамках деловой программы выставки 
пройдет международный Конгресс «Энерго-
сбережение и энергоэффективность — дина-
мика развития». На Конгрессе будут рассмо-
трены актуальные вопросы по реализации 
программ энергосбережения, технологии 
и схемы модернизации топливно-энергетиче-
ского хозяйства промышленных предприятий, 
перспективы развития энергоэффективности 
зданий и сооружений, в т.ч. с нулевым энерго-
потреблением, а также вопросы по энергоэф-
фективности в котельных и технологических 
установках, автоматизации и информатиза-
ции мероприятий по энергосбережению.

В рамках выставки стартуют следующие 
проекты: «Площадка инноваций», которая 

дает возможность передовым научно-тех-
ническим институтам и молодым специали-
стам представить проекты своих разработок 
в энергетической отрасли; «Биржа деловых 
контактов», c помощью которой можно на-
значить встречи в рамках выставки, заранее 
определив целевого клиента, и согласовать 
с ним темы переговоров, оптимально сплани-
ровать время работы на выставке и обеспе-
чить более эффективное достижение коммер-
ческих, рекламно-информационных и других 
целей участия в выставке.

Выставка проходит в формате b2b и ори-
ентирована на специалистов отрасли: руко-
водителей и директоров компаний, предста-
вителей проектных организаций, технических 
специалистов, влияющих на принятие реше-
ний в компании о закупках.

В 2011 г. выставка привлекла 8658 про-
фессиональных посетителей из 117 городов 
России и 13 стран мира. Основной целью по-
сещения выставки назвали: 11 % (961 спе-
циалист) — приобретение новой продукции 
и/или услуги; 23 % (1991 специалист) — по-
иск новых или альтернативных поставщиков; 
26 % — поддержание существующих дело-
вых отношений; 40 % — налаживание новых 
деловых контактов; 2770 посетителей имели 
полномочия принимать решения и целью по-
сещения называли закупки.

Более подробная информация на сайте: 
www.farexpo.ru/boiler2012.

Приглашаем все компании,
заинтересованные в развитии
своего бизнеса, принять участие
в выставке «Котлы и горелки-2012»!

Статья подготовлена пресс-службой
компании ЗАО «ФАРЭКСПО»

«Выставка
«Котлы и горелки».
«Выбор профес-
«сионалов

4–6 июня 2012 года в Санкт-
Петербурге выставочное 
объединение ЗАО «ФАРЭКСПО» 
проводит X Международную 
специализированную выстав-
ку по теплоэнергетике «Котлы 
и горелки-2012».
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