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К разработке концепции
освоения территории
большой Москвы
В настоящее время разрабатывается кон-
цепция освоения территории «большой 
Москвы». Перед разработчиками возни-
кает множество различных вопросов, от-
веты на многие из которых известны. Но 
имеются и вопросы, которым уделялось 
мало внимания, например, качественное 
функционирование подземных самотеч-
ных канализационных трубопроводов.
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газовых котлов не ослабевает год от года. 
Каждый сезон производители предлагают 
новые варианты термоблоков улучшенной 
конструкции, повышенной мощности или 
оснащенные более современной электро-
никой. Нынешним летом в ассортименте 
практически каждой компании появились 
новые модели, замещающие прошлогод-
ние или расширяющие ассортимент.
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тяжелых изотопов
«Легкая» вода — это сложная по своей 
структуре и составу изотопная разновид-
ность природной воды, оказывающая по-
лифизиологическое действие на организм 
человека — противоопухолевое, радио-
протекторное и т.п. Основное действие, 
оказываемое «легкой» водой на орга-
низм — постепенное снижение содержа-
ния дейтерия за счет реакций изотопного 
обмена в физиологических жидкостях.
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Системы микроклимата для
мясного животноводства
Реализация энергосберегающей систе-
мы микроклимата, разработанной автора-
ми данной статьи, позволяет отказаться 
от местного или централизованного теп-
лоснабжения от газовых котельных или 
нагревателей, как это осуществляется 
сейчас во всех животноводческих и пти-
цеводческих комплексах, а перейти на 
новые, современные энергоэффективные
технологии.

73

Технология берет свое
Использование энергоэффективной ав-
томатики в системах теплоснабжения 
уже стало в России стандартом «де–фак-
то», тем более что этого прямо требу-
ет СНиП 41-01–2003 «Отопление, венти-
ляция и кондиционирование». При этом 
объем работ по монтажу и эксплуатации 
тепловых узлов можно свести к миниму-
му, если использовать модульные реше-
ния — блочные тепловые пункты (БТП) 
заводской сборки.
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Вентилируемые фасады
для российского климата
В России только накапливается опыт про-
ектирования и эксплуатации вентилируе-
мых фасадных систем в разнообразных 
климатических условиях. Можно най-
ти немало примеров, когда ошибки про-
ектирования или монтажа приводили 
к необходимости дорогостоящих ремон-
тов и полных переделок навесных систем. 
При этом они — одно из самых эффектив-
ных решений для снижения теплопотерь.
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В Москве открылся
Центр учета воды

МГУП «Мосводоканал» открыл современный 
Центр учета воды с новым метрологическим 
оборудованием для поверки и испытаний 
различных приборов учета воды. С момента 
запуска новый филиал уже сумел сэкономить 
предприятию уже около 2 млн руб. В России 
это первый Центр учета воды, располагаю-
щий целым комплексом оборудования, ко-
торое позволяет проводить поверку ультра-
звуковых, механических и электромагнитных 
счетчиков калибром от 15 до 200 мм, прибо-
ров учета сточных вод и проводить испыта-
ния водосчетчиков на ускоренный износ.
Все оборудование аттестовано органами 
Росстандарта, а также внесено в государ-
ственный реестр средств измерений.

Daikin

Daikin McQuay
сокращает расходы
Daikin McQuay первым среди конкурентов 
сумел создать прибор, удовлетворяющий 
требованиям Министерства энергети-
ки США (Department of Energy, DOE) для 
руфтопов, — достижение интегрирован-
ного коэффициента энергоэффективности 
(Integrated Energy Effi  ciency Rating, IEER) 
от 18 и выше с одновременным снижени-
ем энергопотребления на 50–60 %. Крыш-
ная система для коммерческого исполь-
зования Rebel от Daikin McQuay стала 
первой и единственной установкой, изго-
товленной в соответствии с рекомендуе-
мой спецификацией DOE для экономии 
энергии и повышения производительно-
сти. Она может сэкономить 60–70 % рас-
ходов на отопление, вентиляцию и охла-
ждение воздуха по сравнению с традици-
онными крышными кондиционерами.

Мобильное прило-
жение Danfoss FCC

Это программное обеспечение Danfoss 
предназначено для удобного подбора 
преобразователей частоты. С его помо-
щью можно легко и быстро подобрать 
серии преобразователей FC51 или FC101. 
Среди вводимых параметров подбора не-
обходимо ввести тип применения, ток или 
мощность, а также напряжение питания.
Программа также позволяет проверить 
наличие товара на складе, узнать его 
цену и оформить заявку. Данное прило-
жение бесплатно и предназначено для 
смартфонов Android. В ближайшее время 
появится и версия для операционных си-
стем iOS и Windows Mobile.

Сегодня доля Nissan на общем рынке ав-
томобилей составляет 7 %. Завод «Ниссан» 
в Санкт-Петербурге — первый и пока един-
ственный в России.
«Как и в других странах мира, производство 
в Санкт-Петербурге организовано в полном 
соответствии с производственной систе-

мой Nissan Production Way (NPW), гаранти-
рующей качество выпускаемой продукции 
на уровне международных стандартов, — 
говорит генеральный директор завода Дми-
трий Михайлов. — Поэтому в качестве по-
ставщика оборудования инженерных сетей 
была выбрана компания Grundfos, мировой 
лидер в производстве энергоэффективно-
го насосного оборудования».
Насосы Grundfos с частотным регулировани-
ем стали основным поставляемым оборудо-
ванием. Так, в системе жизнеобеспечения 
установлены вертикальные одноступенча-
тые насосы Grundfos серии TPE, консольно-
моноблочные насосы серии NB и вертикаль-
ные многоступенчатые CRE. Насосы CRE обо-
рудованы электродвигателями моделей MGE 
и MMGE, относящихся к европейскому классу 
энергоэффективности IE2 и IE3. Что касается 
системы водоснабжения, то за ее функцио-
нальность отвечает установка Hydro MPC-E.

Grundfos

Оборудование Grundfos
на российском заводе Nissan

Альтернативная энергетика

Стоимость
альтернативной 
энергии снизилась
Международное агентство по возобновляе-
мой энергии IRENA (Абу-Даби) провело ис-
следование, в результате которого выясни-
лось, что стоимость энергии возобновляемых 
источников ежегодно снижается. В тече-
ние последних лет стоимость энергии по-
лучаемой от солнечных панелей снизилась 
на 60 %. Также сокращается и стоимость по-
лучения электроэнергии с помощью ветроге-
нераторов, гидроэлектростанций, из биомас-
сы, а также других возобновляемых источ-
ников. По словам главы IRENA Аднан Ами-
ны уже на сегодняшний день экологически 
чистое производство электроэнергии может 
успешно конкурировать со многими тради-
ционными технологиями использования ис-
копаемых видов топлива.
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Wilo SE

Wilo расширяет
ассортимент
Компания Wilo регулярно обновляет ли-
нейку оборудования. В 2012 году немец-
кий производитель выпустил очередные 
новинки — моноблочные насосные стан-
ции для водяных и пенных автоматиче-
ских установок пожаротушения, а также 
прибор управления SK-FFS.
Моноблочные насосные станции предна-
значены для подачи воды для пожаро-
тушения в жилых домах, офисных и ад-
министративных зданиях, в гостиницах, 
больницах, торговых центрах, а также 
в промышленных системах. В зависимо-
сти от предназначения (могут применять-
ся в дренчерных, спринклерных и сприн-
клерно-дренчерных водяных и пенных 
автоматических установках) станции вы-
полняются на базе насосов серий MVI, 
Helix, V и BL. Сборка станций происходит 
на заводе компании Wilo в Москве.
Прибор управления SK-FFS использу-
ют для управления пожарными насосами, 
а также насосными станциями. SK-FFS мо-
жет взять на себя защиту здания от пожа-
ров: если поступит соответствующий сиг-
нала от системы датчиков он включит по-
жарный насос. В случае, если основной 
насос не выйдет на заданный режим ра-
боты, прибор способен включить резерв-
ный насос. Также стоит отметить то, что на 
лицевую панель прибора выведены инди-
каторы состояния системы, которые выво-
дят статус работы оборудования и в слу-
чае неисправностей вовремя сообщат 
о них обслуживающему персоналу.

Polaris

Накопительные
электроводонагре-
ватели Polaris FDRS
Серия электрических накопительных водона-
гревателей марки Polaris пополнилась при-
борами серии FDRS. Водонагреватели емко-
стью 30, 50, 80 или 100 л, которые предна-
значены для горизонтального размещения, 
оборудованы надежным баком из нержавею-
щей стали, а также двумя медными нагрева-
телями с никелевым покрытием мощностью 
до 2 кВт, магниевым анодом, устройством 

защитного отключения, системой защиты от 
перегрева, удобным и информативным дис-
плеем с электронным управлением. Глуби-
на водонагревателей равна 270 мм (даже 
100-литровая модель может быть размеще-
на в небольшой ванной комнате).

Место утечки воды 
определит робот

ГП «Калугаоблводоканал» в рамках про-
граммы мероприятий по снижению потерь 
воды в Калуге и Калужской области раз-
работало специальную диагностическую 
лабораторию для обследования водопро-
водно-канализационных сетей. Проводить 
мониторинг канализационной системы 
специалистам водоканала помогает само-
ходный робот, оснащенный специальным 
светодиодным освещением и видеокаме-
рой, работающий непосредственно вну-
три трубопровода. «Благодаря новой ла-
боратории мы тратим гораздо меньше 
времени и финансовых средств на поиск 
скрытых утечек, — говорит заместитель 
гендиректора ГП КО “Калугаоблводоканал” 
Валерий Минькач. — Сейчас специали-
стам не надо разрывать большую тер-
риторию в поисках участка порыва — 
мы работаем сразу на месте аварии. Но-
вая техника и приборы позволяют бы-
стро определить точное место утечки 
и оперативно ее ликвидировать».

Компания ESPA

Новинки от произ-
водителя ESPA
Испанская компания ESPA представила ряд 
новинок. Одна из новинок — многоступен-
чатые погружные насосы серии ES4 с элек-
тродвигателями 04IB диаметром 4ʺ, их функ-
ция — перекачивание воды, не содержащей 
механических и длинноволокнистые включе-
ния. Благодаря конструкции насосов обеспе-
чивается высокая стойкость к абразивному 
износу, а «плавающая гидравлика» позво-
ляет избежать критической нагрузки при за-
пуске. Это возможно при осаждении взвесей 
при долговременной остановке насоса.
Вертикальные многоступенчатые насосы се-
рии Multi VX имеют гидравлическую часть, 
полностью изготовленную из нержавеющей 
стали, и энергоэффективные электродвигате-
ли (класс IE2). Оборудование спроектирова-
но в расчете на непрерывную эксплуатацию 
в жестких условиях, а конструкция адапте-
ра обеспечивает при необходимости быст-
рую замену торцевого уплотнения.
Компанией ESPA также был обновлен мо-
дельный ряд установок повышения давле-
ния CKE. Диапазон их гидравлических ха-
рактеристик расширен, благодаря про-
граммному обеспечению устройств управ-
ления есть возможность устанавливать 
значения рабочего давления в диапазонах 
до 10, 16 и 25 бар. Максимальная произво-
дительность таких моделей — 720 м3/ч.
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Реформа ЖКХ

Тарифы на комму-
нальные услуги вы-
росли в восемь раз
В период с 2002 по 2012 годы стоимость 
коммунальных услуг выросла в восемь раз. 
За это время средние ежемесячные расходы 
российской семьи на жилье и коммуналь-
ные услуги возросли с 516,5 до 4158,4 руб., 
подсчитал Аналитический центр Юрия Ле-
вады. При этом качество услуг практически 
не улучшилось. 44 % опрошенных оцени-
вают качество предоставленных услуг как 
«среднее» (34 % в 2002 году), 25 % — как 
«плохое» (30 % в 2002-м), 12 % опрошенных 
считают работу ЖКХ «очень плохой» (16 % 
в 2002-м), 10 % оценивают ее как «хоро-
шую», 1 % — как «очень хорошую», затруд-
нились с ответом 9 % респондентов.
Опрос был проведен в 130-ти населенных 
пунктах 45-ти регионов страны среди 1601 
человека в возрасте 18 лет и старше.

В продажу поступит новая модель инвер-
тора Hyundai — HSH-P182NDC. Благода-
ря новой модели, линейка инверторных 
настенных сплит-систем Hyundai приоб-
ретает более законченный вид. Теперь 
есть возможность выбирать между моде-
лями 9, 12 и 18. Новая 18-я модель инвер-
тора обладает всеми функциями младших
моделей серии Prestige, которые являют-

ся флагманами бытовой серии кондицио-
неров Hyundai.
Серия Prestige — это инверторный ком-
прессор, у которого наивысший класс 
энергоэффективности «A», контроль тем-
пературы до 0,5 °C, самые современные 
технологии кондиционирования, супер-
современная система фильтрации.
Уровень шума внутреннего блока ин-
верторного компрессора равен 32 дБ(А), 
внешнего — 44 дБ(A).
Температурный интервал охлаждения — 
от +18 до +43 °C. Температурный интервал 
обогрева — от –10 до +24 °C. Класс энер-
гопотребления «А». Коэффициент энер-
гоэффективности при работе на охла-
ждение EER = 3,4 (класс «А»). Коэффи-
циент энергоэффективности при работе 
на нагрев COP = 3,61 (класс «А»). Осуше-
ние (максимум) — 2 л/ч. Электропитание 
устройства — однофазное, 220 В/50 Гц. 
Хладагент — R410а.

Стомиллионный
компрессор

Компания Emerson Climate Technologies от-
метила выпуск стомиллионного спирально-
го компрессора для систем кондициониро-
вания и охлаждения. Это событие совпа-
ло с 25-й годовщиной запуска технологии 
Copeland Scroll в 1987 году. На сегодняш-
ний день данные компрессоры изготавли-
ваются на восьми производственных пло-
щадках трех континентов. Один из руково-
дителей компании во время выступления на 
заводе Emerson Climate Technologies в Мис-
сури, заявил: «Я очень рад, что являюсь ча-
стью команды, выпустившей эти компрес-
соры на рынок, но более того меня восхи-
щают наши планы на будущее».
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Hyundai

Новая модель инвертора HSH-P182NDC

Выставки и конгрессы

«Энергоэффектив-
ность. XXI век»
21 и 22 ноября 2012 года в Санкт-Петербур-
ге, в павильонах ВК «Ленэкспо» в рамках вы-
ставки «ЖКХ России» пройдет итоговая сес-
сия IV-го Международного конгресса «Энер-
гоэффективность. XXI век. Инженерные ме-
тоды снижения энергопотребления зданий», 
которая продолжит начатый весной в Моск-
ве диалог с представителями Министерства 
энергетики РФ, Министерства регионально-
го развития России, Госдумы РФ, Совета Фе-
дерации Федерального Собрания РФ и ап-
паратов национальных объединений (НОЭ, 
НОСТРОЙ, НОП) с участниками конгресса — 
проектировщиками, строителями, научными 
институтами, общественными организация-
ми, представителями региональных власт-
ных структур.
По результатам секционных дискуссий будут 
составлены резолюции, куда будут включены 
предложения и замечания участников кон-
гресса. Все документы по завершении фо-
рума будут отправлены в профильные ми-
нистерства, Госдуму РФ, Совет Федерации 
и Национальные объединения. Отметим, что 
результаты конкретной работы по предыду-
щим резолюциям уже не первый год пози-
тивно влияют на развитие строительной от-
расли в сфере энергосбережения и энерго-
эффективности.

Dantex

Прецизионные кон-
диционеры Dantex
Компания Dantex сообщает о начале произ-
водства прецизионных кондиционеров точ-
ного контроля. Выпуск новых прецизионных 
кондиционеров поможет расширить функ-
циональные возможности, а также конку-
рентоспособность систем кондиционирова-
ния Dantex. Прецизионные кондиционеры 
идеально подходят для точного поддержа-
ния параметров микроклимата в помещени-
ях, где было установлено технологическое 
или экспериментальное оборудование, чув-
ствительное к характеристикам воздушной 
среды. Контроль параметров воздушной сре-
ды осуществляется в следующих помещени-
ях: серверные комнаты, компьютерные залы, 
телефонные станции, помещения промыш-
ленного назначения и другие помещения.
Площадь кондиционируемых помещений 
равна от 10 до 1000 м2.
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Инновации

Вертикальный спи-
ральный геозонд
На российском рынке появился но-
вый продукт геотермального отопления 
дома производства голландской компа-
нии Goyce. Это спиральный геозонд для 
сбора тепловой энергии грунта. Новинка 
при установке требует бурения неглубо-
кой скважины — 6–7 м. Геозонд в зимнее 
время года обеспечивает отопление по-
мещения, а в летнее — отвод тепла.
Специфика геозондов заключается в том, 
что они не имеют сварных соединений, 
и поворот труб в оголовке осуществлен 
в заводских условиях. Оголовок геозон-
да, выполненный из полиэстеровой смолы, 
обеспечивает дополнительную защиту из-
гибов контуров труб. Таким образом, пол-
ностью исключен риск образования не-
герметичного сварного соединения и га-
рантирована высокая степень надежно-
сти. Кроме того, эти трубопроводы очень 
стойки к образованию трещин, царапин 
и к воздействию точечных нагрузок.

Увеличение эф-
фективности сол-
нечной батареи

Сотрудники Университета штата Вискон-
син в Мэдисоне провели наблюдение за 
подсолнухами и разработали наноком-
позит, который скручивается и двигает-
ся в ответ на нагрев солнечными лучами. 
Благодаря использованию такого мате-
риала при монтаже батареи можно резко 
увеличить ее общую эффективность. Све-
точувствительный композит основан на 
использовании жидкокристаллических 
эластомеров (LCE), которые изменяют свой 
внутренний порядок в ответ на облучение 
светом. Изменение порядка внутри мате-
риала приводит к осязаемым механиче-
ским изменениям: материал «скручивает-
ся», попав в солнечный свет, а потом, ока-
завшись в тени, возвращается в исходное 
состояние. В самих LCE ничего сверхново-
го нет, но ученые сделали их более чув-
ствительными, добавив одностенные угле-
родные нанотрубки.

Солнечные ба-
тареи со сроком 
службы 100 лет

Новая разработка красноярских ученых 
способна перевернуть привычные пред-
ставления о получении энергии. Солнеч-
ные батареи «ВЕК» резидента КРИТБИ, 
«СибИнвент-Космос» (МИП СибГАУ), по 
цене доступнее самых дешевых миро-
вых аналогов, но при этом качественнее 
и эффективнее самых дорогих солнеч-
ных батарей. По словам ученых, солнеч-
ные батареи смогут работать до 100 лет, 
а это в три-пять раз превосходит анало-
ги по сроку службы. Разработчики сол-
нечных батарей убеждены — энергоэф-
фективные батареи совершат настоя-
щую революцию в энергетике.

Регуляторы для 
ЕС-двигателей

Компания «Арктика» представила новые 
регуляторы для управления скоростью 
вращения ЕС-двигателей вентиляторов. 
Также эти устройства могут использо-
ваться в качестве внешнего задатчика 
для регуляторов скорости (в том числе 
частотных преобразователей) или для 
дистанционного управления электро-

приводами воздушных заслонок и вен-
тилей. Регуляторы PSF, PSF-M, PSS-M 
позволяют плавно регулировать выход-
ной сигнал в диапазоне 0–10 В. Регуля-
торы PSS-M и PSF снабжены настраи-
ваемыми ограничителями минимально-
го и максимального выходного сигнала 
(скорости), регулятор PSF имеет допол-
нительные контакты, которые размыка-
ются в нулевом положении ручки.
Регулятор PTF имеет четыре ступени 
регулирования: 1 — выходной сигнал 
0 В (выключено); 2 — выходной сигнал 
3–7 В (задается при настройке); 3 — вы-
ходной сигнал 5–9 В (задается при на-
стройке); 4 — выходной сигнал 10 В.
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НОВОСТИ
Daichi

Новые фанкойлы
Kentatsu
Компания Daichi сообщила об изменени-
ях в модельных рядах фанкойлов Kentatsu. 
Двухтрубные фанкойлы напольно-потолоч-
ного типа серии KFHC (с корпусом) и KFHE 
(бескорпусные) пришли на смену фанкойлам 
напольного типа KFFС/KFFE. В линейке те-
перь в наличии девять типоразмеров мощно-
стями от 1,15 до 7,85 кВт (ранее — шесть ти-

поразмеров). Расширение модельного ряда 
позволяет оптимально подобрать фанкойлы 
для кондиционирования различных помеще-
ний — офисных, бытовых, торговых и многих 
других площадью от 10 до 80 м2. Двухтруб-
ные фанкойлы востребованы в составе цен-
тральных многозональных систем кондицио-
нирования типа «чиллер-фанкойл».

Systemair

Systemair стала
крупнейшим
акционером Lindab
Компания Systemair недавно приобрела 
около 8,85 млн акций Lindab International AB 
у компании Ratos. После приобретения 
300 тыс. акций Lindab на фондовом рынке 
компания Systemair стала крупнейшим ак-
ционером Lindab. Число акций составляет 
11,6 % от общего количества.
Lindab является международной группой 
компаний-разработчиков, производителей, 
а также дистрибьюторов продукции и си-
стемных решений в сфере легких стальных 
конструкций для строительства, организа-
ции внутреннего пространства и микрокли-
мата помещений. В деятельности компании 
выделяют три основных направления: произ-
водство конструкционных элементов зданий, 
а также элементов вентиляционных и строи-
тельных систем.

Новая техноло-
гия Varipack

Новая технология Varipack от Clivet яв-
ляется аксессуаром к холодильной ма-
шине с системой Hydropack и смонтиро-
вана на заводе изготовителе. С техноло-
гией Varipack возможно исключить доро-
гостоящие контуры смешения в системах 
с водоохлаждаемыми чиллерами. Систему 
можно использовать как в экстремальных 
ситуациях, так и в обычных системах для 
повышения энергосбережения оборудо-
вания HVAC. Такой аксессуар — это про-
граммируемый контролер, который может 
контролировать до трех встроенных насо-
сов, датчика давления конденсации в хо-
лодильном контуре и приводы с плавным 
регулированием расхода в насосах в за-
висимости от конденсатора давления.

Ветряная тур-
бина Airborne 
Wind Turbine

За последнее время одним из наиболее 
интересных проектов в сфере альтер-
нативной энергетики является Airborne 
Wind Turbine (AWT) — это создание вет-
ряной турбины, которая будет парить над 
землей на высоте 100 м. Ветряные пото-
ки на высоте куда сильнее, чем непосред-
ственно над поверхностью земли, имен-
но поэтому ветряные турбины стараются 
устанавливать как можно выше.
Научно-исследовательская компания 
Altaeros Energies провела удачные ис-
пытания ветряной турбины, которая, на-
ходясь на высоте более 100 м над уров-
нем поверхности Земли, вообще не име-
ет никакой опоры. Лопасти турбины AWT 
находятся внутри особого объема, запол-
ненного гелием. Ветряк летает по воздуху, 
ловя ветер на высоте более сотни метров 
и передавая вырабатываемую энергию на 
электроподстанцию на земле. На месте эта 
конструкция удерживается тросами.
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Uponor

Новая технология
от компании Uponor
С помощью новых водорозеток, монтаж-
ных планок и тщательно продуманных 
винтов с защитой от выпадения, компа-
ния Uponor упростила проведение мон-
тажных работ на стройплощадке. Новые 
пресс-водорозетки позволяют облег-
чить процесс заказа и поставок, так как 
они являются универсальными: их можно 
непосредственно крепить к стене, а так-
же устанавливать на монтажные планки 
или монтажные траки Uponor, используе-
мые в качестве кронштейнов, что позво-
ляет экономить время и средства.

Компания Uponor предлагает семь раз-
личных типоразмеров одиночных водоро-
зеток MLC для труб диаметром 16 и 20 мм. 
Продуманная до мельчайших деталей но-
вая технология соединения позволяет со-
кратить время монтажа. После установки 
на монтажную планку водорозетка снача-
ла с тыльной стороны закрепляется фик-
сатором. Затем достаточно одной рукой 
зафиксировать водорозетку винтом. В ка-
честве кронштейнов компания Uponor 
предлагает монтажную планку, монтаж-
ный угол и монтажный трак длиной 2 м. 
Они жестко удерживают водорозетку в за-
данном положении и предохраняют ее от 
возможных поворотов и смещений.

8
сентябрь 2012
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Альтернативная энергетика

Рынок теплонасосов в Финляндии

Энергосбережение

100 миллиардов евро на энерго-
сбережение от немецкого банка

Определены органы надзора за СРО

Министерство экономического развития РФ опуб-
ликовало для оценки регулирующего воздействия 
Проект постановления Правительства Российской 
Федерации «О государственном надзоре за дея-
тельностью саморегулируемых организаций». Со-
гласно документу функции государственного над-
зора за деятельностью саморегулируемых органи-
заций закрепляются: за Госстроем — в отношении 
СРО в сфере теплоснабжения, за Ростехнадзором — 
в отношении СРО в сфере инженерных изысканий, 

проектирования и строительства, за Министерством энергетики России — в отношении 
СРО в области энергетического обследования и т.д. К отношениям, связанным с осуще-
ствлением федерального государственного надзора, организацией и проведением про-
верок саморегулируемых организаций применяются положения Федерального закона 
«О защите прав юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при осущест-
влении государственного контроля (надзора) и муниципального контроля» с учетом осо-
бенностей организации и проведения проверок, установленных федеральными закона-
ми, регулирующими вопросы саморегулирования в соответствующих сферах профессио-
нальной или предпринимательской деятельности.

Особенностью рынка тепловых насосов в Финляндии является растущая популярность 
геотермальных установок. В 2011 году было продано 14 тыс. единиц, а в предыдущем — 
всего 8 тыс. К этому также можно прибавить 55 тыс. установок, имеющих в своем соста-
ве воздушный теплонасос.
Финская ассоциация тепловых насосов SULPU оценивает текущее состояние этого сек-
тора в $ 370 млн. Почти половина домов, которые сейчас строится в Финляндии, приспо-
соблены под обогрев посредством теплового насоса, а не с помощью традиционных кот-
лов на углеводородном топливе или электрических радиаторов. В общем объеме жило-
го фонда 220 тыс. зданий по-прежнему используют котлы, а полмиллиона — ту или иную 
форму прямого электрического отопления. Директива по возобновляемой энергетике 
Европейского Союза в Финляндию будет стимулировать инженерные решения на осно-
ве тепловых насосов.

Немецкий государственный банк развития KfW 
(Kreditanstalt für Wiederaufbau) объявил о выде-
лении € 100 млрд ($ 123 млрд) на продвижение 
возобновляемых источников энергии и програм-
мы энергосбережения в Германии в течение сле-
дующих пяти лет. Д-р Ульрих Шредер (Dr. Ulrich 
Schröder), главный исполнительный директор KfW, 
сказал: «KfW взял на себя ответственность как 
банк развития содействовать переходу страны 

от ископаемого топлива и ядерной энергии к возобновляемым источникам энергии… 
В ближайшие пять лет мы намерены продлить кредиты на общую сумму сто милли-
ардов евро на программы продвижения возобновляемых источников энергии и разви-
тия энергоэффективности». Наряду с поддержкой предприятий в разработке и внед-
рении новых технологий KfW снизил процентные ставки по многим программам. Так, 
процентные ставки по программе «План действий по изменениям в области энергетики» 
(Energy Turnaround Action Plan) достигли исторического минимума в 1 %.
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Daichi

Daichi MIV V4+ 
Heat Recovery
Daichi начала поставку центральных много-
зональных инверторных систем кондицио-
нирования MIV V4+ Heat Recovery (трехтруб-
ных). Инверторные системы отличаются спо-
собностью производить одновременно охла-
ждение одной зоны объекта и нагрев другой. 
В составе многозональной системы есть воз-
можность задействовать до 28-ми внутрен-
них блоков. Системы отлично подходят для 
кондиционирования офисных зданий, тор-
гово-развлекательных комплексов и т.п. Мо-
дельный ряд состоит из двух видов наружных 
блоков — 25,2 кВт (8 НР) и 28 кВт (10 НР) — 
на озонобезопасном хладагенте R410a. Мо-
дули объединяются в систему с шагом 2 HP, 
которая работает как единый блок. Суммар-
ная мощность такой системы может дости-
гать 84 кВт (30 НP). Энергоэффективность си-
стемы при охлаждении EER достигает 4,3.

Soler & Palau

Крышные
вентиляторы CRHB
Компания Soler & Palau представляет крыш-
ные вентиляторы CRHB Ecowatt с горизон-
тальным выбросом воздуха. Они комплекту-
ются рабочими колесами с загнутыми назад 
лопатками, электродвигателями постоянно-
го тока и системой автоматики. Все внутрен-
ние подключения выполнены на заводе, при 
монтаже необходимо лишь подключить вен-
тилятор к сети электропитания.

Использование электродвигателей постоян-
ного тока позволяет снизить потребляемую 
мощность вентилятора, уменьшить уровень 
шума и существенно упрощает регулирова-
ние производительности вентилятора.
Значительное повышение эффективности 
работы системы вентиляции обеспечивает 
встроенная система автоматики. Уже в стан-
дартной комплектации автоматика обеспе-
чивает режимы работы: поддержание посто-
янного давления, поддержание постоянного 
расхода воздуха, пропорциональное регули-
рование производительности и режим мини-
мального/максимального расхода воздуха.

Master GAS Seoul

В текущем году Концерн «Балтийская 
Газовая Компания», совместно с юж-
нокорейской компанией Daesung Celtic 
Enersys Co., Ltd., успешно вывела на рос-
сийский рынок новую серию двухконтур-
ных настенных газовых котлов с закрытой 
камерой сгорания под брендом Master 
GAS Seoul. Разработчики двух компа-
ний представляют потребителю котел со 
сверхкомпактными габаритными разме-
рами, который объединил в себе 60-лет-
ний опыт в разработках завода «Газаппа-
рат» и новые мировые технологии.
Новая серия двухконтурных газовых 
котлов с закрытой камерой сгорания — 
Master GAS Seoul — включает в себя три 
модели теплопроизводительностью 14, 16 
и 21 кВт. Энергоэффективные и экономич-
ные котлы Master GAS Seoul подходят для 
поквартирного отопления, а также для го-
рячего водоснабжения в многоэтажных 
домах и в частных загородных домах.

Совершенствова-
ние лопастей вет-
ряных турбин

Все усилия по созданию еще более мощ-
ных воздушных турбин, вырабатывающих 
больше энергии из воздуха, пока зашли 
в тупик из-за веса лопастей. Ученые из 
Резервного Западного университета Кей-
за сделали опытный образец лопасти, ко-
торая существенно легче, а также в во-
семь раз жестче и долговечней обычных. 
Марсио Лус из отделения макромолеку-
лярных наук создал опытный образец ло-
пасти из полиуретана с углеродными на-
нотрубками, чтобы убедиться в возмож-
ности поддержания нужной формы и со-
хранения свойств. С помощью небольшой 
коммерческой лопасти в качестве шабло-
на он произвел лопасть чуть более 73 см 
в длину, которая оказалась легче, тверже 
и жестче стандартных. Внедрение подоб-
ных лопастей значительно повысит энер-
гоэффективность ветряных турбин.

Сенсорная
панель управле-
ния Honeywell

В рамках линейки оборудования Centra-
Line by Honeywell объявляет о начале 
продаж новой сенсорной панели управ-
ления CLCMMI8-1. Новая сенсорная вось-
мидюймовая панель имеет разрешение 
800 × 600 пикселей, цветной интерфейс, 
и предназначена для монтажа на стене 
или дверце щита автоматики. CLCMMI8-1 
создана на безвентиляторной компьютер-
ной платформе Atom-Powered PC, имеет 
установленную ОС Windows XP с работаю-
щим в полноэкранном режиме браузером 
и оптимизирована для отображения гра-
фических страниц. Панель оборудована 
встроенными аудио- и Wi-Fi-модулями, 
а также проводным IP-подключением, 
и требует напряжения питания 12 В DC 
(блок питания в комплекте поставки).

Котлы «Лемакс
Премиум»

Компания «Лемакс» запустила в серийное 
производство стальные газовые котлы «Пре-
миум 12» и «Премиум 16». Котлы «Премиум» 
отличаются от стальных котлов текущей се-
рии КСГ новым дизайном, усовершенство-
ванной системой безопасности и удобством 
обслуживания. Также в котлах «Премиум» 
увеличена площадь теплообмена, увеличен 
первичный и вторичный приток воздуха, из-
менена конструкция турбулизатора для мак-
симальной задержки отходящих газов.
Номинальная производительность новых мо-
делей котлов — 12,5 и 16 кВт, КПД — 90 %, 
номинальное давление газа равно 1300 Па, 
максимальный расход газа — 1,5 и 1,9 м2, 
максимальная температура воды на выхо-
де — 90 °C, габаритные размеры котла — 
740 × 420 × 492 мм, масса — 52 кг.
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Ariston Thermo Group представляет но-
вую линейку бойлеров повышенной ем-
кости. Серия баков-накопителей будет 
называться Maxis, а представленный ас-
сортимент моделей станет намного шире 
предыдущих линеек. В новую линейку 
войдут нагреватели, разработанные для 
обеспечения горячей водой обществен-
ных зданий большой площади, а также 
промышленных объектов. Часть моделей 
серии Maxis — это усовершенствованные 
версии предыдущей линейки, другие мо-

дели — абсолютно новые, которые впер-
вые представлены компанией.
Модели Maxis CKZ выпустят емкостью 
от 1500 до 3000 л, благодаря отсутствию 
теплообменника-змеевика. Такие бойле-
ры могут обеспечить горячей водой лю-
бую систему с большим расходом. Рабо-
чее давление бойлеров — 6 бар.
Maxis CK1 — бойлеры, объем которых от 
400 до 1000 л. Рабочее давление равно 
3 бара. Бак укомплектован теплообмен-
ником и имеет теплоизоляцию из поли-
уретана толщиной 100 мм.
Модельный ряд Maxis CD включает в себя 
усовершенствованные бойлеры предыду-
щих серий. Maxis CDZ (800–3000 л) — это 
эмалированный бойлер без змеевика-
теплообменника.

Ariston Thermo Group

Баки-накопители Ariston Maxis

Компания Bosch представила на российский 
рынок линейку котлов Solid 2000B в обнов-
ленном дизайне. Новый привлекательный 
дизайн заметно выделяет Bosch Solid 2000B 

среди твердотопливных котлов других про-
изводителей. Котел предназначен для отоп-
ления дач, домов и других объектов площа-
дью от 150 до 560 м2 всеми видами топлива: 
бурым и каменным углем, коксом, дровами, 
древесными отходами. Котел очень эффек-
тивен и экономичен. Эффективность сжига-
ния обеспечивается за счет применения си-
стемы колосников и конструкции топки кот-
ла с возможностью регулирования подачи 
воздуха для достижения наилучшего го-
рения. Усовершенствованный огнеупорный 
материал облицовки топки Solid 2000B уве-
личивает срок службы котла в целом. Котел 
может быть легко установлен в существую-
щую отопительную систему и характеризует-
ся простотой монтажа.
Серия котлов Solid 2000B отвечает требова-
ниям европейских норм EN3 (303-5), что со-
ответствует высоким стандартам качества, 
эффективности и низкой эмиссии вредных 
веществ.

Bosch Group

Твердотопливные котлы Bosch Solid 2000B
в новом дизайне

KSB

Насосная станция
KSB AmaDS3

Насосные станции AmaDS3 разработа-
ны компанией KSB и предназначены для 
промышленного и муниципального во-
доотведения, канализационных систем 
в гостиницах, больницах, а также в дру-
гих местах общего пользования.
Во всасывающем трубопроводе станции 
есть система, отделяющая твердые части-
цы и помещающая их в сепаратор. Потом 
в резервуар насоса проходит не содер-
жащая твердых примесей, первично очи-
щенная вода. Очищенные сточные воды 
транспортируются к напорному трубопро-
воду, затем, проходя через системы раз-
деления в обратном направлении, вымы-

вают все отфильтрованные ранее примеси 
в напорный трубопровод. В итоге система 
разделения и насос очищаются и подго-
тавливаются к следующей стадии подачи.
Первая стадия подачи. Перед перекачи-
ванием от поступающих сточных вод от-
деляют твердые вещества. Перекачива-
ются только предварительно очищенные 
сточные воды. Второе — процесс пере-
качивания. Предварительно очищенные 
сточные воды транспортируются к напор-
ному трубопроводу, проходя через систе-
мы разделения в обратном направлении, 
подают в напорный трубопровод осевшие 
твердые вещества.
Таким образом, системы разделения и на-
сос очищаются и подготавливаются к сле-
дующей стадии подачи. Станция AmaDS3 
износостойка, экономична и обеспечива-
ет более высокий КПД.
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Идеальные клиенты не задумываются, на-
пример, о стоимости работ и готовы при не-
обходимости легко снести любую перегород-
ку, стену, дверь и т.д., если доступ к протечке 
затруднен. И делают все это быстро, с застен-
чивой улыбкой и заранее с благодарностью. 
Такие клиенты никогда не используют труд 
сторонних специалистов и с пониманием от-
носятся к небольшим задержкам в ремон-
те, связанных с огромной загруженностью 
на других участках. А если надо, то и унита-
зом могут не пользоваться (Ну, что такое, не-
дельку другую к соседям побегать? Это ведь 
только их сблизит!), пока на соседних участ-
ках не будет выполнена сверхсрочная, госу-
дарственной важности работа, влияющая на 
судьбу страны, а может, и вселенной.

В таком сантехническом мире царят бла-
годать и добродушие.

С точки зрения соседей идеальный дом — 
это когда квартиры соседей всегда пустуют. 
Гостей водить в соседние квартиры просто 
запрещено. Никто из соседей ничего не ре-
монтирует, никогда не убирается, не ругается 
и не выносит мусор. Танцы караются большим 
тюремным сроком, а песни — пожизненным. 
На каблуках запрещено ходить по лестницам, 
и, конечно же, в квартирах. По вечерам в иде-
альном доме все соседские квартиры отклю-
чаются от воды и канализации, чтобы навязчи-
вые шумы трубопроводов не мешали отдыху.

Идеальный дом, с точки зрения хозяйки, — 
всегда чистенький и уютненький. И, наверное, 
весь в розовых тонах. Обои прекрасно гармо-
нируют с новеньким халатиком. Посуда бле-
стит, а на хромированных ручках не видно ни 
одного отпечатка. И если какой-то небритый 
гад все-таки касается одной из ручек на га-
зовой плите или на смесителе — то он тут же 
достает из кармана (или что там у него есть на 
трусах) микрофибру и насухо вытирает ручку 

до блеска. Сиденье унитаза всегда опущено, 
повсюду приятно пахнет и в зеркалах отра-
жается безупречная фигура и (после оконча-
ния боевой раскраски) прекрасное лицо.

В общем, идеальный дом у всех немного 
свой. По мнению специалистов, большим ша-
гом к идеальному дому является использова-
ние сантехнических систем Geberit. Специали-
сты компании Geberit при помощи своего на-
дежного оборудования реализуют идеалы 
сантехника, домохозяйки или соседа. И если 
нельзя исполнить все, то можно хотя бы при-
близить их осуществление. Оборудование 
Geberit избавит соседа от шумов, сантехни-
ков от протечек, хозяйку от головной боли, 
а службу эксплуатации от лишних вызовов.

Группа компаний Geberit, со штаб-кварти-
рой в Рапперсвиль-Йона (Швейцария), являет-
ся лидером на европейском рынке санитарно-
технических технологий. Уже 138 лет Geberit 
выпускает санитарные системы, возможно, 
лучшие в мире. Деятельность Geberit сфокуси-
рована на технологиях систем водоснабжения 
и канализации в зданиях. Компания Geberit 
известна, прежде всего, как поставщик мон-
тажных элементов для подвесной сантехники, 
систем смыва и систем внутреннего сифонно-
го ливнестока Geberit Pluvia.

Системы инсталляции Geberit для подвес-
ной сантехники позволяют придать санитар-
ному узлу не только практичный и эстетичный 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Geberit

Технологии 
Geberit для иде-
ального здания

Жизнь любого человека с само-
го рождения связана с мечтой 
об идеале. При этом представ-
ление об идеале зависит от воз-
раста и конкретной жизненной 
ситуации. Для специалистов-
сантехников идеал связан 
с идеальными клиентами. Такие 
клиенты всегда четко формули-
руют свои пожелания, точно 
и правильно используя сантех-
ническую терминологию.
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вид, но и соблюсти все нормы гигиены и по-
рядка. Такого решение является настоящим 
прорывом в гигиене ванной комнаты -убор-
ка пола теперь занимает существенно мень-
ше времени.

Основное преимущество, которое дает та-
кая инсталляция, — это экономия простран-
ства в ванной комнате. Все коммуникации 
остаются за стеной и не нарушают дизайн 
ванной или туалета. В случае с унитазом, ин-
сталляции Geberit избавляют от наружного 
сливного бачка, заменяя его приятными глазу 
клавишами смыва. Клавиши закрывают мон-
тажное окно для обслуживания внутренней 
арматуры смывного бачка. А сама стена плюс 
шумоизоляция инсталляции защищают квар-
тиру от шума набирающейся в бачок воды.

Как Geberit может сэкономить место, если 
под нее нужно возводить целую стену или 
нишу? Секрет прост: инсталляция Geberit об-
ладает весьма скромными габаритами (мон-
тажная глубина — 18 см и даже еще меньше). 
Это не мешает ей с высокой надежностью вы-
полнять все свои функции. При этом инстал-
ляция остается безопасной и прочной.

Инновации являются центральным фак-
тором успеха для компании Geberit. Своим 
клиентам компания предлагает высокое ка-
чество, интегрированные и водосберегаю-
щие технологии. При этом учитываются гло-
бальные тенденции, такие как экономия воды, 
шумоизоляция и гигиены. Каждый год ком-
пания Geberit выводит на рынок два или три 
важных новых продукта. Кроме того, суще-
ствующие продукты непрерывно совершен-
ствуются и развиваются. Например, смесите-
ли Geberit HyTronic с электронным бесконтакт-
ным управлением, которые сочетают высокую 
гигиеничность с эффективным использова-
нием воды. В этом смесителе вода поступа-
ет только, когда это необходимо.

В 2012 году компания Geberit представ-
ляет дебют независимых источников пита-

ния для бесконтактных смесителей Geberit 
HyTronic с электронным управлением. В прин-
ципе — это мелкомасштабная интеллекту-
альная электростанция.

Новые смесители Geberit серии HyTronic 
185/186 очень экономичны с точки зрения 
потреблении воды. Они прекращают пода-
чу воды, как только пользователь уходит или 
убирает руки.

Сейчас компания Geberit предлагает до-
полнительный элемент — специальный ге-
нератор, который устанавливается непосред-
ственно на угловой запорный клапан перед 
смесителем HyTronic. Этот крошечный генера-
тор использует давление воды в трубах для 
выработки электроэнергии. Это электриче-
ство сохраняется потом в аккумуляторе, ко-
торый обеспечивает электронику необходи-
мой энергией. Это делает его подходящим 
для зданий, которые должны быть сертифи-
цированы в соответствии с очень строгими 
критериями энергоэффективности.

Из новинок Geberit этого года необходимо 
отметить системы инсталляции для подвесной 
сантехники с новыми настройками объема 
смыва — они оснащены эффективным и ма-
лошумным пластиковым бачком с настройка-
ми объема смыва 4,5; 6 и 7,5 л. Сливной кла-

пан в этих бачках оснащен дополнительной 
настройкой объема смыва в 4,5 л. Это позво-
ляет установить минимальный объем смыва 
4,5 л для унитазов, которые при таком объеме 
гарантируют качество и чистоту смыва.

Монтажный элемент Geberit DuoFresh — 
экологический способ борьбы в неприятны-
ми запахами в туалетной комнате. Geberit 
DuoFresh представляет собой инсталля-
цию со встроенной системой удаления за-
пахов из чаши унитаза. Загрязненный воз-
дух откачивается прямо из унитаза — понят-
но, что лучше забирать его в точке образо-
вания, а не ждать, пока он распространится 
по всему туалету. Это решение не маскирует 
запах, как освежитель воздуха, и не дает за-
паху заполнить все помещение, как традици-
онная вентиляция. Саму систему нельзя уви-
деть — она спрятана за стеной. На клавише 
смыва расположен выключатель, запускаю-
щий систему отведения воздуха, который 
очищается с помощью угольного фильтра, 
и очищенным вновь выходит внутрь комнаты. 
Энергосберегающий блок выключается авто-
матически через 10 минут, либо может быть 
выключен вручную той же кнопкой.

Для самых взыскательных клиентов с по-
вышенными требованиями к дизайну, гигиене 
и удобству компания Geberit разработала кла-
вишу смыва Sigma80. Бесконтактные устрой-
ства смыва давно известны и широко исполь-
зуются в аэропортах, торговых комплексах, 
спортивных и концертных залах, а также в ки-
нотеатрах. С новой клавишей смыва бескон-
тактности станет больше в гостиницах, офис-
ных зданиях и элитных частных домах.

Новая клавиша Geberit Sigma80 пополняет 
ассортимент высокотехнологичных решений 
в стильном дизайне. Клавиша Sigma80 пред-
назначена для использования с устройствами 
двойного смыва и подходит для любого смыв-
ного бачка Sigma Geberit. Вместо двух кнопок 
различных размеров, клавиша привода состо-
ит из двух световых полосок разного размера. 
Чтобы запустить смыв, необходимо поднести 
руку к большому или малому световому полю. 
Сервотехнологии, интегрированные в устрой-
ство, позаботятся обо всем остальном.

Продукции Geberit имеет «зеленые» серти-
фикаты WELL (Water Effi  ciency Label), эколо-
гический знак Евросоюза, Water Rating и Der 
Blue Engel. Продукция Geberit облегчает так-
же получение зданием сертификатов LEED, 
Minergie, DGNB и Breeam. Получение этих 
сертификатов важно, прежде всего, для вла-
дельцев недвижимости — мероприятия по 
повышению уровня строительства до «зеле-
ные» стандартов гарантируют повышение по-
требительской стоимости недвижимости.

Компания Geberit хочет сохранить свои 
лидирующие позиции в области санитарной 
техники, чтобы создавать условия для иде-
ального дома.  Ф
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Современные подходы к проектирова-

нию и монтажу пожарных трубопрово-

дов не столь однозначны. С целью сокра-

щения затрат и упрощения монтажа за-

падные и отечественные производители 

стали поставлять на рынок трубы, фи-

тинги и переходники, сделанные из по-

липропилена и ПВХ, предназначенные 

для трубопроводов в системах пожаро-

тушения. Элементы системы соединяют 

при помощи «холодной сварки», то есть 

специальных клеевых соединений. 

Основное преимущество технологии со-

стоит в том, что монтаж трубопровода 

можно производить в труднодоступных 

местах. Причем скорость, эффектив-

ность и стоимость работ делают «неме-

таллические» пожарные трубопроводы 

экономически привлекательными.

Впрочем, использование пластико-

вых элементов в системах пожарного 

трубопровода вызывает противоречи-

вое отношение специалистов (большей 

частью негативное). Хотя в соответ-

ствии с действующим сводом правил 

СП 5.13130.2009 «Системы противопо-

жарной защиты. Установки противопо-

жарной сигнализации и пожаротушения 

автоматические. Нормы и правила про-

ектирования» применение пластиковых 

пожарных трубопроводов и отдельных 

компонентов разрешается, но только 

в случае проведения специальных огне-

вых испытаний в лицензированных ор-

ганизациях и с хорошими результатами.

Пока что российские сертификаты со-

ответствия и пожарной безопасности по-

лучили немногие организации. Говорить 

о массовом использовании пластиково-

го трубопровода в системах пожароту-

шения пока не приходится. Однако, есть 

сторонники применения пластиковых 

труб с клеевыми соединениями в сприн-

клерных системах, поскольку такая тех-

нология ускоряет монтаж и существенно 

сокращает затраты на производство ра-

бот. При этом область применения пла-

стиковых труб и фитингов (в сфере по-

жаротушения) ограничена трубопрово-

дами, постоянно заполненными водой. 

Автор: Галина СВИНИНА

Монтаж трубо-
проводов для 
систем пожаро-
тушения

Проектировщики и строи-
тели давно усвоили, как 
непреложную истину: пожар-
ный трубопровод должен быть 
металлическим. Потому что 
пластиковый или металлопла-
стиковый трубопровод может 
расплавиться при пожаре, 
а, кроме того, пожарные службы 
у нас достаточно консервативны, 
и могут не согласовать проект, 
не соответствующий многолет-
ней практике.

Основное преимущество техно-
логии состоит в том, что мон-
таж трубопровода можно про-
изводить в труднодоступных 
местах. Скорость, эффектив-
ность и стоимость работ дела-
ют «неметаллические» пожар-
ные трубопроводы экономиче-
ски привлекательными
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При проектировании и монтаже пласти-

ковых спринклерных систем применяют-

ся повышенные требования: необходимо 

исключить наличие пустот (незаполнен-

ных водой участков) на всех этапах экс-

плуатации трубопроводной системы.

Есть и другая технология обустрой-

ства спринклерной системы, обладаю-

щая еще большей маневренностью 

и удобством монтажа, чем пластиковый 

трубопровод. Для подачи воды исполь-

зуются металлические подводки и соеди-

нения, изготовленные на основе плете-

ных шлангов из нержавеющей стали или 

гофрированных труб. Гибкая система по-

зволяет обустроить разводку от магист-

рального трубопровода к спринклерным 

головкам с минимальными затратами. 

К тому же маневренность системы по-

зволяет прокладывать трубопровод в са-

мых труднодоступных местах, в частно-

сти, разводку можно без труда замаски-

ровать за навесными потолками.

Однако, «альтернативные» материалы 

в системах пожаротушения, хоть и обла-

дают маневренностью, ускоряют монтаж, 

однако достаточно затратны, по сравне-

нию с металлической разводкой. Кроме 

того, несмотря на свод правил, позво-

ляющий использовать неметалличе-

ские спринклерные системы, (при поло-

жительном исходе огневых испытаний), 

необходимо получить разрешение в ор-

ганах пожарного надзора. А инспекто-

ры с осторожностью относятся к гиб-

ким и пластиковым подводкам. Поэтому 

новаторский подход и консерватизм по-

жарных может затруднить или сущест-

венно замедлиться монтаж системы.

В тоже время существуют технологии, 

позволяющие упростить монтаж систе-

мы металлического противопожарного 

трубопровода, и облегчить проведение 

работ труднодоступных местах. По мне-

нию директора российского подразделе-

ния компании Ridgid Андрея Маркова, 

целесообразно использовать системы 

трубопроводов на разъемных муфтах.

Дело в том, что российские нормативы 

разрешают использование муфтовых со-

единений в пожарном трубопроводе, од-

нако широкого распространения эта тех-

нология пока не нашла. Причина в том, 

что для качественного монтажа нужен 

удобный и эффективный инструмент 

для накатки желобов. Соединяемые кон-

цы труб должны быть скрупулезно «за-

точены» под муфту, — в противном слу-

чае не получится качественного монтажа 

трубопровода и безаварийной эксплуата-

ции системы. Современное оборудова-

ние для накатки желобов позволяет опе-

ративно обрабатывать концы заранее на-

резанных труб прямо по месту монтажа 

трубопровода, а уж тем более в мастер-

ской. Хороших набор инструментов дела-

ет монтаж металлического трубопровода 

значительно более маневренным: в слу-

чае надобности, длину трубы можно под-

корректировать прямо по месту монтажа. 

Кроме того, инструмент может работать 

с уже смонтированными трубопровода-

ми, для чего необходимо расстояние не 

менее 90 мм от стены или перекрытия. 

Новая технология позволяет, при по-

мощи инструмента, не только прокла-

дывать новые противопожарные систе-

мы, но и ремонтировать действующий 

трубопровод. Тем более что при монта-

же трубопровода, при помощи быстро-

разъемных муфтовых соединений, про-

исходит самоцентрирование соединяе-

мых труб. Муфтовые соединения весьма 

целесообразны в тех случаях, когда си-

стему противопожарного трубопровода 

монтируют в местах, где запрещены сва-

рочные работы. Например, в старых де-

ревянных постройках, в действующих 

архивах и подобных учреждениях.

По мнению директора российско-

го подразделения Ridgid, системы про-

тивопожарных трубопроводов на разъ-

емных муфтах удобны в эксплуатации 

и обслуживании, а также весьма устой-

чивы к деформационным и вибрацион-

ным нагрузкам. Это особенно актуально, 

когда пожар в здании вызван землетря-

сением. Система срабатывает, несмотря 

на деформационные нагрузки и силь-

ную вибрацию, и при этом (если мон-

таж трубопровода был выполнен качест-

венно) в муфтовых соединениях не про-

исходит потеря герметичности.

Не менее актуальна компенсация теп-

лового расширения стальных труб, ко-

торое происходит в результате пожара. 

Данная трубопроводная система, уком-

плектованная быстроразъемными муф-

товыми соединениями, хорошо компен-

сирует расширение противопожарного 

трубопровода.  

Системы противопожарных 
трубопроводов на разъемных 
муфтах удобны в эксплуата-
ции и обслуживании, а так-
же весьма устойчивы к дефор-
мационным и вибрационным 
нагрузкам
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Особого внимания заслуживают два по-

казателя: задержка метастазирования 

и потеря веса животных за время экс-

периментов. Ярко выраженное стиму-

лирующее действие «легкой» воды на 

иммунную систему животных привело 

к задержке развития метастазов на 40 % 

по сравнению с контрольной группой, 

а потеря массы у животных, которые 

пили «легкую» воду, к концу опыта была 

в два раза меньше.

При воздействии на подопытных жи-

вотных γ-облучением в дозе LD50 обна-

ружено, что выживаемость животных, 

употреблявших в течение 15 дней пе-

ред облучением «легкую» воду (30 ppm), 

в 2,5 раза выше, чем в контрольной груп-

пе (доза облучения 850 R), что указывает 

на радиопротекторные свойства «легкой» 

воды. При этом у выживших мышей 

опытной группы количество лейкоцитов 

и эритроцитов в крови осталось в преде-

лах нормы, в то время как в контрольной 

группе оно значительно сократилось.

Было отмечено также четкое положи-

тельное влияние воды на показатели на-

сыщения тканей печени кислородом: при 

этом увеличение величины рО2 состав-

ляло 15 %, то есть дыхание клеток уве-

личивалось в 1,3 раза. О полезном дей-

ствии реликтовой воды на здоровье мы-

шей свидетельствовала их повышенная 

резистентность и увеличение веса по 

сравнению с контролем. Это значит, что 

употребление «легкой» воды для жителей 

больших городов в условиях повышен-

ного фона радиации обосновано.

«Легкая» вода увеличивает скорость 

метаболических реакций, например, при 

старении, метаболическом синдроме, 

диабете и т.п. [22]. Кроме этого, согласно 

данным предварительных исследований, 

в пробах «легкой» воды сперматозоиды 

несколько дольше сохраняли свою функ-

циональную активность, которая повы-

шается по мере снижения содержания 

дейтерия в воде. Если принять во внима-

ние общеизвестный факт о том, что вос-

производство жизни связано с потенциа-

лом жизнедеятельности половых клеток, 

то станет ясно значение реликтовой воды 

для будущих поколений. Данные факты 

способствуют разработке промышлен-

ных установок для извлечения тяжелых 

изотопов из воды.

Установки разделения 
тяжелых изотопов
В настоящее время существует несколь-

ко способов извлечения тяжелых изото-

пов из воды: изотопный обмен в при-

сутствии палладия и платины, электро-

лиз воды в сочетании с каталитическим 

изотопным обменом между водой и во-

дородом, колоночная ректификация, ва-

куумное замораживание холодного пара 

с последующим оттаиванием и др. [23]. 

В способе получения обедненной дейте-

рием питьевой воды за счет заморажи-

вания-оттаивания льда получение льда 

осуществляют замораживанием пара, 

образующегося из исходной воды при 

Автор: О.В. МОСИН, к.х.н.

* Продолжение. Начало см. С.О.К. № 8/2012.

Очистка воды 
от тяжелых
изотопов дейте-
рия, трития
и кислорода*

Одним из важнейших показа-
телей качества воды является 
ее изотопный состав. Природная 
вода на 99,7 мол. % состоит из 
«легкой» воды, молекулы кото-
рой образованы природными 
атомами водорода 1Н и кисло-
рода 16О. Оставшиеся 0,3 мол. % 
представлены так называемыми 
«изотопологами» — изотопными 
разновидностями молекул воды.

«Легкая» вода увеличивает 
скорость метаболических ре-
акций, например, при старе-
нии, метаболическом синдроме 
и т.п. Согласно данным пред-
варительных исследований, 
в пробах «легкой» воды спер-
матозоиды несколько дольше 
сохраняли свою функциональ-
ную активность
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температуре, не превышающей +10 °C, 

а в процессе оттаивания льда на него до-

полнительно воздействуют ультрафио-

летовым и инфракрасным излучениями 

и насыщают талую воду газом или сме-

сью газов.

При смешивании «легкой» (Н2О) 

и тяжелой (D2O + T2O) воды происходит 

изотопный обмен: Н2О + D2O = 2 НDO; 

H2O + T2O = 2 НТО. Поэтому дейте-

рий и тритий в обычной воде находят-

ся в форме HDO и НТО. При этом тем-

пература замерзания для D2O составля-

ет +3,8 °С, а для Т2О +9 °С, HDO и НТО 

замерзают соответственно при +1,9 °С 

и при +4,5 °С. Установлено, что при тем-

пературе в пределах от 0 до +1,9 °С моле-

кулы воды с дейтерием и тритием, в от-

личие от «легкой» (протиевой) воды, 

находятся в метастабильно-твердом не-

активном состоянии.

Это свойство лежит в основе фракци-

онного разделения «легкой» и тяжелой 

воды путем создания разряжения возду-

ха над поверхностью воды при этой тем-

пературе. «Легкая» вода интенсивно испа-

ряется, а затем улавливается при помощи 

морозильного устройства, превращаясь 

в лед. «Тяжелая» же вода, находясь в неак-

тивном твердом состоянии и обладая зна-

чительно меньшим парциальным давле-

нием, остается в испарительной емкости 

исходной воды вместе с растворенными 

в воде солями и примесями.

На этом принципе работает сконструи-

рованная Г.Д. Бердышевым и И.Н. Вар-

навским совместно с Институтом экс-

периментальной патологии, онкологии 

и радиобиологии имени Р. Кавецкого 

РАН Украины промышленная установ-

ка ВИН-4 «Надія» по производству «лег-

кой» воды с пониженным на 30–35 % со-

держанием дейтерия и трития (рис. 2).

Установка состоит из корпуса 1, в ко-

тором установлена испарительная ем-

кость 2 для исходной воды с устрой-

ствами нагрева 3 и охлаждения воды 4. 

Здесь же имеется вентиль 5 для подачи 

воды в испаритель и вентиль 6 для сли-

ва отработанного остатка, обогащенного 

тяжелыми изотопами водорода. В корпу-

се также расположено устройство 7 для 

конденсации и замораживания холод-

ного пара в виде набора тонкостенных 

трубчатых элементов, которые соедине-

ны с насосом для прокачивания через 

них хладагента. Устройство 7 совмест-

но с источниками ультрафиолетового 8 

и инфракрасного 9 излучений разме-

щено над емкостью 10 для сбора талой 

воды. Внутренняя полость корпуса 1 со-

единена патрубком 11 с вакуумным насо-

сом — источником разряжения воздуха.

Кроме того, корпус 1 снабжен устрой-

ством 12 для подачи в его внутреннюю 

полость установки очищенного воздуха 

или смеси газов. Дополнительно уста-

новка ВИН-4 оборудована системой тер-

морегулирования в полости испаритель-

ной емкости 2 для контроля заданной 

температуры процесса испарения ис-

ходной обрабатываемой воды. В корпусе 

имеются иллюминаторы 13 и 14 для на-

блюдения за процессами испарения, за-

мораживания холодного пара и таяния 

льда. Емкость сбора талой воды 10 снаб-

жена вентилями 15 для слива талой воды 

и патрубком 16 для соединения с блоком 

формирования структуры и свойств та-

лой воды 17. Блок 17 включает внутрен-

нюю коническую емкость 18 с минера-

лами. На выходе емкости 19 установлен 

адсорбционный фильтр 20 и сливной 

вентиль 21.

Установка работает следующим обра-

зом. Из водопровода испарительную ем-

кость 2 наполняют водой и через устрой-

ство 4 прокачивают хладагент. При до-

стижении заданной температуры, не 

превышающей +10 °С, процесс охлажде-

ния воды прекращают. Затем герметизи-

руют корпус 1 и через патрубок 11 на-

чинают откачивать воздух, создавая раз-

ряжение во внутреннем объеме корпуса 

установки. Создание разряжения сопро-

вождается сначала интенсивным выде-

лением из всего объема исходной воды 

растворенных в ней газов и их удаление, 

а затем интенсивным парообразовани-

ем вплоть до кипения воды, за которым 

наблюдают через иллюминаторы 13 и 14. 

Образующийся холодный пар конденси-

руется и намерзает на поверхности труб-

чатых элементов морозильника 7. Когда 

толщина льда достигает заранее задан-

ной величины, процесс испарения пре-

кращают. Вакуумный насос выключа-

ют, включают источники ультрафиоле-

тового 8 и инфракрасного 9 излучений, 

а через устройство 12 вводят в полость 

корпуса 1 очищенный воздух или смесь 

газов; затем доводят давление в корпу-

се 1 до уровня или выше атмосферно-

го. Остаток воды емкости 2, обогащен-

ный тяжелыми изотопами, через вен-

тиль 6 сливают в отдельные емкости 

или сливают в накопитель. По мере об-

лучения и таяния льда талая вода посту-

пает в емкость 10, затем в блок 17 фор-

мирования структуры и свойств талой 

воды. Проходя через минералы внутрен-

ней 18 и наружной 19 конических емко-

стей и далее через фильтр 20, талая вода 

завершает свой путь, приобретая целеб-

ные биологически активные свойства.

Подобную установку по получе-

нию биологически активной питьевой 

воды с пониженным содержанием дей-

 Рис. 2. Схематическое изображение установки ВИН-4 «Надія» (1 — корпус; 2 — испаритель-
ная емкость; 3 — устройство для нагрева воды; 4 — устройство для охлаждения воды; 5 — вен-
тиль для подачи воды в испаритель; 6 — вентиль для слива отработанного остатка; 7 — устройство 
для конденсации и замораживания холодного пара; 8 и 9 — источники ультрафиолетового и инфра-
красного излучений; 10 — емкость для сбора талой воды; 11 — вакуумный насос; 12 — устройство 
для подачи очищенного воздуха или смеси газов; 13 и 14 — иллюминаторы для наблюдения за 
процессами испарения и замораживания пара и таяния льда; 15 — вентиль для слива талой воды; 
16 — патрубок; 17 — блок формирования структуры и свойств талой воды; 18 — внутренняя кони-
ческая емкость с минералами; 19 — внешняя коническая емкость с минералами; 20 — адсорбци-
онный фильтр; 21 — сливной вентиль)

Установлено, что при темпера-
туре в пределах от 0 до +1,9 °С 
молекулы воды с дейтерием 
и тритием, в отличие от «лег-
кой» воды, находятся в мета-
стабильно-твердом неактив-
ном состоянии
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терия путем электролиза сконструи-

ровали в 2000 году российские ученые 

Ю.Е. Синяк, В.Б. Гайдадымов и А.И. Гри-

горьев из Института медико-биологиче-

ских проблем (рис. 3). Установка содер-

жит емкость 1 с конденсатом атмосфер-

ной влаги или дистиллятом, которая 

соединена с анодной камерой 2 электро-

лизера с ионообменным электролитом. 

Электролизер содержит пористые элек-

троды (анод 2 и катод 3) из титана, по-

крытые платиной, преобразователь элек-

тролизных газов в воду, конденсатор 10 

и сборник «легкой» воды. Кроме того, 

устройство дополнительно снабжено осу-

шителем кислорода 4, реактором изотоп-

ного D2/H2O обмена 5, внешние боковые 

стенки которых образованы из ионооб-

менных мембран, и кондиционером для 

воды 11. Внешние стенки реактора 5 

и осушителя 4 образованы из ионооб-

менных мембран 6, 8; осушитель кисло-

рода содержит ионообменный катионит, 

а кондиционер для воды 11, в свою оче-

редь, образован из фильтра со смешан-

ными слоями ионообменных материа-

лов — адсорбента и минерализатора, 

содержащего гранулированные кальций-

магний карбонатные материалы.

Конденсат атмосферной влаги или 

дистиллят поступает в анодную каме-

ру электролизера с твердым электро-

литом, где осуществляется процесс 

электролиза при температуре 60–80 °C. 

Образующиеся в результате электроли-

за обедненные дейтерием газообразные 

водород и кислород с парами воды пода-

ют в осушитель кислорода 4, где проис-

ходит сушка за счет сорбции паров воды 

ионообменным наполнителем (катиони-

том) и прохождения через ионообмен-

ные мембраны 6. Затем высушенный 

электролизный водород подается в ка-

талитический реактор изотопного об-

мена 5, где он подвергается изотопному 

D2/H2O обмену с парами воды и водоро-

дом на катализаторе, состоящим из ак-

тивированного угля с добавками 4–10 % 

фторопласта и 2–4 % палладия или пла-

тины. После изотопного D2/H2O обмена 

водород осушают от паров воды (D2O), 

которые сорбируются и удаляются через 

ионообменники реактора 8, размещен-

ные на его внешних боковых стенках. 

Осушенные газы поступают в преобра-

зователь электролизных газов и в ката-

литическую горелку 9. Пламя факела на-

правляют в конденсатор 10, охлаждае-

мый в протоке водопроводной водой, 

где пары воды конденсируются и по-

ступают в кондиционер 11 для доочист-

ки на сорбционном фильтре. Затем вода 

поступает в сборник воды, обедненной 

дейтерием 12. Охлаждение устройства 

и работа ионообменных мембран по 

осушке электролизных газов от паров 

воды осуществляется вентилятором 7. 

Окончательную доочистку воды и по-

следующую ее минерализацию прово-

дят кальций-магнийсодержащими кар-

бонатными минералами и доломитом. 

Производительность установки по «лег-

кой» воде составляет 50 мл воды в час.

При электролизном процессе у воды 

с пониженным на 60 % и выше содер-

жанием дейтерия сохраняются негатив-

ные свойства дистиллированной воды 

(отсутствие минерализации, повышен-

ное содержание растворенных газов, не-

упорядоченная молекулярная структура 

воды). Она является исходным материа-

лом для получения питьевой воды кос-

монавтов. Преимуществом электролиз-

ного процесса является максимально 

возможное удаление дейтерия (до 90 %).

При вакуумном замораживании-от-

таивании получают микроминерали-

зованную питьевую воду со снижен-

ным содержанием дейтерия на 10–35 % 

и с упорядоченной льдоподобной струк-

турой, характерной талой воде. Поэтому 

предпочтение отдается этому способу 

получения «легкой» воды.

Разработанные в последние годы ком-

бинированные методы изотопного об-

мена и ректификации позволяют полу-

чать «легкую» воду высокой изотопной 

чистоты. Первая в мире ректификаци-

онная установка по изотопной очистке 

воды была спроектирована в 1975 году 

швейцарской фирмой Sulzer и пуще-

на в эксплуатацию на реакторе HFR ILL. 

В 1987 году аналогичная, но гораздо бо-

лее мощная установка была создана 

в Канаде для канадских АЭС.

В конце 1990-х годах в Петербургском 

институте ядерной физики имени 

Б.П. Константинова была создана пер-

вая отечественная ректификацион-

ная колонна по изотопному разделе-

нию воды. Высота колонны — 10 м, диа-

метр — 80 мм. В основу этой установки 

заложен комбинированный метод изо-

топного обмена в системе «пары воды–

водород» и низкотемпературной ректи-

фикации изотопов водорода.

В ходе реакции каталитического изо-

топного обмена (КОИ) между пара-

ми воды и дейтерием при температуре 

200 °C происходит извлечение протия 

и трития из «тяжелой» воды и их после-

дующий перевод в газообразную фазу:

DOT + D2 = DT + D2O,

HDO + D2 = DH + D2O.

Степень извлечения трития из «тяже-

лой» воды определяется константой рав-

новесия и при трехступенчатой очистке 

составляет не более 30 %. Очищенная 

от протия и трития «тяжелая» вода воз-

 Рис. 3. Схематическое изображение электролизной установки получения легкой воды (1 — ем-
кость конденсата атмосферной влаги; 2 — анод; 3 — катод; 4 — осушители кислорода; 5 — реактор 
изотопного D2/H2O обмена; 6 и 8 — ионообменная мембрана; 7 — вентилятор; 9 — каталитическая 
горелка; 10 — конденсатор; 11 — кондиционер воды с доломитом; 12 — сборник легкой воды)

При вакуумном заморажива-
нии-оттаивании получают мик-
роминерализованную питьевую 
воду со сниженным содержа-
нием дейтерия на 10–35 % 
и с упорядоченной льдоподоб-
ной структурой, характерной 
талой воде
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вращается в реактор. Смесь изотопов 

водорода D2, DT, HD после очистки от 

примесей и охлаждения до температу-

ры 25 K подается в низкотемператур-

ную колонну. За счет процессов массо-

обмена между газообразной и жидкой 

фазой изотопов водорода происходит 

концентрирование трития в нижней, 

а протия — в верхней части колонны. 

Обедненный по протию и тритию по-

ток дейтерия в виде D2O возвращает-

ся в блок КИО. Из верхней части низко-

температурной колонны происходит от-

бор концентрата протия в виде «легкой» 

воды, а из нижней — концентрат трития 

в виде тритиевой воды.

Ректификация воды относится к мас-

сообменным процессам и осуществляет-

ся в противоточных колонных аппаратах 

с контактными элементами — насадка-

ми или тарелками. В этом процессе про-

исходит непрерывный обмен между дви-

жущимся относительно друг друга моле-

кулами жидкой и паровой водяной фазы. 

При этом жидкая фаза обогащается бо-

лее высококипящим компонентом, а па-

ровая фаза — более низкокипящим дей-

терием и другими тяжелыми изотопа-

ми — тритием (Т) и кислородом (18О).

В большинстве случаев ректифика-

цию осуществляют в противоточных 

колонных аппаратах с различными кон-

тактными элементами (рис. 4). Процесс 

массообмена происходит по всей высо-

те колонны между стекающей вниз флег-

мой и поднимающимся вверх паром.

Чтобы интенсифицировать процесс мас-

сообмена, применяют насадки и тарелки, 

что позволяет увеличить поверхность 

массообмена. В случае применения на-

садки жидкость стекает тонкой пленкой 

по ее поверхности, в случае применения 

тарелок пар проходит через слой жидко-

сти на поверхности тарелок.

Расчет ректификационной колонны 

производится по диаграмме кипения 

воды для заданных параметров ректи-

фикации — состава исходной воды, ку-

бового остатка, дистиллята, производи-

тельности и рабочем давлении в колонне. 

Затем подбирается тип и количество та-

релок, определяется скорость движения 

пара, диаметр колонны, коэффициенты 

массопередачи, высота колонны, гидрав-

лическое сопротивление тарелок. После 

этого проводится расчет эксплуатаци-

онных свойств, а также экономические 

показатели использования ректифика-

ционной колонны. На практике для бо-

лее глубокой очистки воды от тяжелых 

изотопов используется не одна ректифи-

кационная колонна, а батарея из десяти 

и более отдельных колонн (до 20).

Данный метод изотопного разделения 

воды имеет ряд существенных преиму-

ществ по сравнению с существующи-

ми способами и позволяет производить 

очистку природной воды от дейтерия до 

величин порядка 20–30 ppm. Кроме того, 

производительность изотопной очистки 

воды этим методом выше других спосо-

бов, что существенно снижает ее стои-

мость. Предполагается, что при широ-

комасштабном производстве «легкой» 

воды в будущем она станет доступной 

каждому человеку.

В последнее время на отечественном 

рынке появилась «легкая» питьевая вода 

«Лангвей», которая производится мето-

дом колоночной ректификации с раз-

личным остаточным содержанием дей-

терия (от 125 до 50 ppm) (табл. 3).

 Рис. 4. Схема (а) и изображение (б) типовой 
ректификационной колонны (1 — корпус; 2 — 
колонна; 3 — конденсатор; 4 — делитель; 5 — 
холодильник дистиллята; 6 — холодильник ку-
бового остатка; 7 — сборник; 8 — система на-
дува; 9 — система трубопровода)

В большинстве случаев ректи-
фикацию осуществляют в про-
тивоточных колонных аппара-
тах с различными контактными 
элементами

 Сравнительные характеристики «легкой» питьевой воды «Лангвей» и минеральных вод известных марок табл. 3

Наименование pН Концентрация основных ионов, мг/л Концентрация 
дейтерия, ppm

Катионы Анионы

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Fe2+/3+ HCO3
– Cl– F– SO4

2– NO3
–

«Лангвей» 7,3 43 13,5 2,3 4,9 0,02 201,3 4,8 0,18 4,8 <0,1 50–125

«Московия» 7,2 77,2 24,4 6,3 10,4 < 0,001 378 4,7 1,2 10,1 0,1 142

Evian 7,3 80 24,6 5,5 1 0,005 296 3 0,11 11,5 4,3 148

Perrier 5,1 142 3,7 15 0,66 0,015 326 30,5 0,1 76 27 145

Vittel 7,2 202 36 3,8 2 0,006 402 7,2 0,28 306 6 147

Vera 7,4 33,7 13,1 2,3 0,5 0,001 144 2,1 0 15,3 3,2 145

Vichy 6,3 108 11,4 1240 70,8 0,065 3111 240 8,84 173 3,6 144

Вода высшей категории 
(по СанПиН)

6,5–8,5 25–80 5–50 20 2–20 0,3 30–400 150 0,6–1,2 150 5 не 
регламентируется

* «Легкой» питьевой воды «Лангвей» и минеральных вод известных марок.
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На основании клинических испытаний, 

проведенных в Российском научном цен-

тре восстановительной медицины и ку-

рортологии и в Институте красоты, «лег-

кая» питьевая вода «Лангвей» рекомен-

дована для нормализации углеводного 

и липидного обмена, артериального дав-

ления, коррекции веса, улучшения рабо-

ты желудочно-кишечного тракта, увели-

чения скорости водообмена и выведения 

шлаков и токсинов из организма [19].

Основное воздействие «легкой» воды 

на организм объясняется постепенным 

снижением содержания дейтерия в фи-

зиологических жидкостях тела за счет ре-

акций изотопного Н–D-обмена. Анализ 

полученных результатов может свиде-

тельствовать о том, что очистка воды ор-

ганизма от «тяжелой» воды с помощью 

«легкой» питьевой воды позволяет улуч-

шить работу некоторых жизненно-важ-

ных систем организма. При регулярном 

потреблении «легкой» воды происходит 

более полная очистка всего организма от 

«тяжелой» воды за счет реакций изотоп-

ного Н–D-обмена в физиологических 

жидкостях, а также зафиксировано изме-

нение изотопного состава мочи и содер-

жание в ней кальция. Ежедневное упо-

требление «легкой» питьевой воды по-

зволяет естественным образом снизить 

содержание «тяжелой» воды в организ-

ме человека за счет реакций изотопного 

Н–D-обмена. Этот процесс сопровожда-

ется увеличением функциональной ак-

тивности клеток, органов и некоторых 

систем организма. При этом происхо-

дит нормализация обменных процессов, 

увеличиваются защитные силы и устой-

чивость организма к внешним неблаго-

приятным воздействиям.

Регулярное употребление «легкой» 

питьевой воды позволяет естественным 

образом снизить содержание «тяжелой» 

воды в организме человека до величины 

111 ppm. Это оказывает благоприятное 

воздействие на обмен веществ, улучшает 

самочувствие, повышает работоспособ-

ность, а также способствует быстрому 

восстановлению организма после боль-

ших физических нагрузок.

Положительные свойства «легкой» 

питьевой воды подтверждены исследо-

ваниями и клиническими испытаниями. 

Показано, что «легкая» вода нормализу-

ет обмен веществ и артериальное давле-

ние, снижает содержание сахара в крови 

у больных сахарным диабетом II-го типа, 

очищает организм от токсинов и шла-

ков, способствует быстрому заживлению 

и восстановлению костных и мышечных 

тканей после травм, обладает противо-

воспалительным действием, усилива-

ет действие лекарственных препаратов, 

способствует коррекции веса, защищает 

клетки от радиации, устраняет признаки 

посталкогольной абстиненции. «Легкая» 

вода также рекомендуется для быстрой 

и глубокой очистки организма, что необ-

ходимо при нарушениях обменных про-

цессов, перед операцией и в послеопера-

ционный период, а также при лечении 

опухолевых заболеваний.

Клинические испытания «легкой» 

воды с остаточным содержанием дейте-

рия 60–100 ppm, проведенные РНЦ вос-

становительной медицины и курортоло-

гии Министерства здравоохранения РФ, 

показали, что она может быть рекомен-

дована как вспомогательное средство 

в комплексном лечении больных мета-

болическим синдромом (артериальная 

гипертония, ожирение, нарушение угле-

водного обмена, дислипидемия) и сахар-

ным диабетом.

Кроме того, было обнаружено, что 

«легкая» вода улучшает качество жизни 

при почечно-каменной болезни и раз-

личных нарушениях в работе желудоч-

но-кишечного тракта (колиты и гастри-

ты). Учитывая динамику распределение 

воды в организме, реакции изотопно-

го (H/D и 16О/18O) обмена и результа-

ты, полученные на «легкой» воде, можно 

ожидать, что наибольший эффект изо-

топная очистка воды будет оказывать на 

регуляторные системы организма и об-

мен веществ.

Эффективность воздействия «легкой» 

воды зависит от многих параметров — 

массы тела, количества воды в организ-

ме, количества ежедневно потребляемой 

«легкой» воды и степени ее изотопной 

чистоты. В табл. 4 приведены результа-

ты расчетов изменения содержания дей-

терия в организме при регулярном по-

треблении «легкой» воды с различным 

остаточным содержанием дейтерия.

Расчет проведен, исходя из следую-

щих данных: суточное потребление «лег-

кой» воды — 1,0 или 1,5 л; суточный во-

дообмен — 2,5 л; содержание дейтерия 

в организме соответствует его содер-

«Легкая» вода нормализу-
ет обмен веществ и артери-
альное давление, снижает со-
держание сахара, очищает ор-
ганизм от токсинов и шлаков, 
способствует быстрому зажив-
лению и восстановлению кост-
ных и мышечных тканей после 
травм, обладает противовоспа-
лительным действием

 Изменение содержание дейтерия в организме со временем*  табл. 4

Количество дней / остаточное содержание дейте-
рия в воде

60 ppm 100 ppm 100 ppm

Суточное потребление, л

0 1 1 1,5

1 148,1 148,9 148,4

2 146,3 147,9 146,9

7 139,5 143,6 140,55

14 131,46 138,3 134,07

21 125,96 135,68 129,6

28 122,2 133,9 126,6

35 119,6 132,66 124,52

45 117,3 131,55 122,63

* При регулярном потреблении легкой воды.
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жанию в природной воде — примерно 

150 ppm; объем воды в организме — 45 л 

(масса тела приблизительно 75 кг).

Исследованные положительные свой-

ства «легкой» воды позволяют говорить 

о дальнейших перспективах использо-

вания «легкой» воды в медицине, быту 

и пищевой промышленности. В буду-

щем запланированы эксперименты, в ко-

торых «легкую воду» будут потреблять 

космонавты, поскольку для космических 

полетов особенно важны противорадиа-

ционные свойства «легкой» воды.

Заключение
Легкая вода — это сложная по своей 

структуре и составу изотопная разно-

видность природной воды, оказывающая 

полифизиологическое действие на орга-

низм человека — противоопухолевое, 

радиопротекторное и общее оздорав-

ливающее. Основное воздействие, ока-

зываемое «легкой» водой на организм — 

это постепенное снижение содержания 

дейтерия за счет реакций изотопного 

Н–D-обмена в физиологических жидко-

стях. Анализ полученных результатов по-

зволяет говорить о том, что очистка ор-

ганизма от «тяжелой» воды с помощью 

«легкой» воды позволяет существенно 

улучшить работу важнейших жизнен-

ных систем организма.

Учитывая роль воды в организме, рас-

считанные изотопные эффекты «тяже-

лой» воды и результаты, полученные на 

«легкой» воде, можно ожидать, что наи-

больший эффект может сказаться на 

регуляторных системах, метаболизме 

и энергетическом аппарате живой клет-

ки, то есть именно тех клеточных систе-

мах, которые используют высокую по-

движность протонов (D) и высокую 

скорость разрыва водородных H+ и D– 

связей. Кроме этого, «легкая» вода обла-

дает меньшей вязкостью, чем «тяжелая» 

вода, что позволяет ей легче проникать 

через клеточные мембраны и тем самым 

регулировать скорость водообмена в ор-

ганизме. Растворимость неорганических 

солей в легкой воде несколько выше, чем 

в тяжелой воде, что дает ей возможность 

более эффективно выводить продукты 

метаболизма и вредные солевые приме-

си из организма. Скорость ферментатив-

ных (каталитических) реакций в легкой 

воде несколько выше, чем в обычной 

воде. Это позволяет интенсифицировать 

обменные процессы, что помогает орга-

низму быстрее восстанавливаться после 

больших нагрузок. Таким образом, «лег-

кая» вода позволяет естественным обра-

зом, без применения каких-либо фарма-

цевтических средств, существенно повы-

сить обменные процессы организма.  
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В систему KAN-therm Steel входят трубы диа-
метром от 12 до 108 мм с толщиной стенки 
от 1,2 до 2 мм, что позволяет транспортиро-
вать теплоноситель к потребителю в размере 
до одного мегаватта при ограничении скоро-
сти до 1,5 м/c.

По российским строительным нормам 
и правилам требуется двойная огрунтовка 
поверхностей стальных труб систем отопле-
ния для предотвращения внешней коррозии. 
Наличие слоя цинка толщиной до 15 мкм на 
внешней поверхности труб и фитингов си-
стемы KAN-therm Steel позволяет исключить 
этот вид работ из сметной стоимости монтажа 
системы отопления.

В системе KAN-therm Steel соединение 
трубы с фитингом осуществляется пресс-
методом. Такой способ соединения упро-
щает процесс монтажа системы отопления. 
Особенностью нашего пресс-соединения яв-
ляется использование уплотнительных О-ring 
колец, изготовленных из EPDM (этилен-про-
пилен-диеновый каучук), рабочая темпера-
тура от –35 до 135 °C, специального профи-
ля LBP (Leak Before Pressed — течь перед 
опрессовкой). На стройке не редки случаи, 
когда монтажники забывают опрессовать со-
бранный узел. Наше уплотнительное кольцо 
в неопрессованном соединении даст течь при 
минимальном давлении.

Функцией защиты от протечки LBP снаб-
жены O-ring кольца до диаметра 64 мм вклю-
чительно. Для диаметров 76,1–108 мм функ-
ция LBP реализована через соответствующую 
конструкцию фитинга.

Для систем с температурными парамет-
рами от –30 до 200 °C предлагаются уплотни-
тельные кольца, изготовленные из FPM (фтор-
каучук). Опрессовка осуществляется специ-
альным электроинструментом с пресс-кле-
щами М-профиля, в диапазоне диаметров 
труб и фитингов от 12 до 54 мм и специальны-
ми пресс-клещами для больших диаметров 
(от 76,1 до 108 мм). Говоря о других профилях 
пресс-клещей, представленных на россий-
ском рынке, по нашему мнению, М-профиль 
дает более качественный обжим по всей пло-
щади места соединения фитинга с трубой.

Для установки на магистралях и стояках 
запорно-регулирующей и балансирующей 

арматуры необходимы переходы с пресс-со-
единения на резьбу как внутреннюю, так и на-
ружную. В нашем ассортименте имеются вы-
шеуказанные элементы системы отопления 
различных диаметров. В переходах со вну-
тренней резьбой системы KAN-therm Steel 
используется цилиндрическая резьба (Rp), 
а в переходах с наружной резьбой — кони-
ческая резьба (R).

В заключение перечислим основные пре-
имущества KAN-therm Steel перед традици-
онными системами монтажа на основе водо-
газопроводных или электросварных труб:
❏ небольшой вес — толщина стенки от 1,2 
до 2 мм, в зависимости от диаметра;
❏ оцинкованная поверхность труб и фитин-
гов, то есть нет необходимости в дополни-
тельной антикоррозийной обработке;
❏ пресс-соединения с функцией LBP — это 
быстрый, безошибочный монтаж.

Все достоинства и особенности проекти-
рования и монтажа системы KAN-therm Steel 
невозможно описать в статье, поэтому в на-
шем офисе мы постоянно проводим семина-
ры для специалистов монтажных и проектных 
организаций. Также вы можете приобрести 
у нас или у наших торговых партнеров нашу 
продукцию на складе в Москве, и на личном 
опыте убедиться в ее преимуществах.

Сертификат соответствия РОСС NL.АЮ31.
Н11609, срок действия с 20.01.2010 года по 
19.01.2013 года.

Продукция: трубы и пресс-фитинги наруж-
ным диаметром от 12 до 108 мм из углероди-
стой нелегированной стали Е195, оцинко-
ванные снаружи, торговой марки KAN-therm 
Steel.  

ООО «КАН-Р», Представительство
KAN Sp.z.o.o. в России

Россия, 119361, Москва,
Проектируемый проезд №1980, д. 4
Тел. +7 (495) 638-51-14
E-mail: moscow@kan.com.ru
www.kan.com.ru

Статья подготовлена пресс-службой
компании ООО «КАН-Р»,
Представительством KAN Sp.z.o.o. в России

KAN-therm Steel –
магистрали 
и стояки систем 
отопления

Фирма KAN предлагает на рос-
сийском рынке трубы и фитинги, 
изготовленные из высококачест-
венной стали с низким содержа-
нием углерода и оцинкованные 
снаружи. Эта система называет-
ся KAN-therm Steel.

В систему KAN-therm Steel 
входят трубы и пресс-фитинги, 
образующие надежное соеди-
нение, которое не требует мо-
ниторинга и обслуживания, до-
пускающее скрытую проклад-
ку системы
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Первый в России целлюлозный завод 

был построен в 1875 году в селе Кошели 

Борисовского уезда Новгородской гу-

бернии. На сегодняшний день в целлю-

лозно-бумажной отрасли нашей страны 

функционирует 197 предприятий, кото-

рые производят 6,3 млн тонн готовой 

продукции в год. Доля России в мировом 

производстве целлюлозы составляет 3 %, 

бумаги и картона — 2 %. Но с каждым 

годом выпускается все больше картон-

но-бумажных изделий (писчей, книжной 

и газетной бумаги, тетрадей, салфеток, 

технического картона и др.). Развитие 

отрасли достигается за счет модерниза-

ции существующих предприятий.

Одним из ярких примеров внедре-

ния новых технологий является «Монди 

Сыктывкарский лесопромышленный 

комплекс». Официально завод был от-

крыт в далеком 1969 году. Сегодня же 

«Монди СЛПК» выпускает картон, га-

зетную, офисную и офсетную бумагу, 

обеспечивая более 40 % рынка России 

и стран СНГ. С 2008-го по 2010-й годы 

в рамках крупнейшего инвестиционного 

проекта «Степ» на предприятии прошла 

глобальная модернизация, стоимость 

которой составила 545 млн евро.

В октябре 2010 года «Монди Сыктыв-

карский лесопромышленный комплекс» 

посетил с рабочим визитом премьер-ми-

нистр Российской Федерации Владимир 

Владимирович Путин. Он осмотрел обо-

рудование, установленное в рамках про-

екта «Степ», в том числе пульт управле-

ния древесно-подготовительным цехом 

и реконструированную бумагоделатель-

ную машину. Премьер-министр РФ от-

метил высокие результаты инвестицион-

ного проекта, а также отличное качество 

продукции и условий работы в цехах.

Одним из основных направлений раз-

вития ОАО «Монди СЛПК» стало дости-

жение полного соответствия продукции 

мировым стандартам за счет внедрения 

новейших технологий производства 

и контроля качества, а также полити-

ка охраны окружающей среды. В част-

ности, руководство предприятия реши-

ло взять курс на снижение уровня отхо-

дов, сбрасываемых в атмосферу и реку. 

В конце «нулевых» (2000-х) годов комби-

нат отказался от использования элемен-

тарного хлора, запустив цех бесхлорной 

отбелки хвойного потока.

В связи с этим были поставлены 

и введены в эксплуатацию три станции 

дозирования оптического отбеливате-

ля, в состав которых входили цифро-

вые мембранные насосы Grundfos серии 

DDA. Одним из важных преимуществ 

этих агрегатов является высокоэффек-

тивная деаэрация — удаление кислорода 

и других газов из дозируемой среды. Это 

свойство оборудования позволяет полу-

чить равномерное окрашивание, что по-

ложительно сказывается на качестве уже 

готовой продукции.

Насосы серии DDA, наряду с DDC 

и DDE, входят в самую современную ли-

нейку цифрового дозирующего обору-

дования SMART Digital. В них воплоще-

ны три основных принципа создания по-

добных агрегатов: модульность, простота 

и интеллект. В результате чего появляет-

ся возможность успешно применять их 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ООО «Грундфос»

Дозировочное 
оборудование 
на ЦБК

Насосы серии DDA, наря-
ду с DDC и DDE, входят 
в самую современную линей-
ку цифрового дозирующего 
оборудования SMART Digital. 
В них воплощены три основных 
принципа создания подобных 
агрегатов: модульность, про-
стота и интеллект. В результате 
этого появляется возможность 
применять их во многих техно-
логических процессах.

 Рис. 1. Общий вид насосов линейки SMART Digital

Одним из основных направ-
лений развития ОАО «Монди 
СЛПК» стало достижение пол-
ного соответствия продукции 
мировым стандартам

Ф
от
о 
ко
нц
ер
на

 G
ru

nd
fo

s.



26
сентябрь 2012

во многих технологических процессах, 

значительно повышается надежность 

и взаимозаменяемость основных узлов, 

что особенно важно для предприятий 

непрерывного цикла производства.

Насос может крепиться как на верти-

кальной, так и на горизонтальной пане-

ли. Расположение дисплея: левое, правое 

или фронтальное. Поэтому оборудова-

ние монтируется в любом, даже самом 

ограниченном пространстве.

Конечно, нельзя забывать о высокой 

эффективности современных приборов. 

Для предпринимателей это несомнен-

ный плюс, так как позволяет сократить 

расходы на производство. «Мы посчита-

ли и экономическую эффективность но-

вых насосов по сравнению со стандарт-

ными технологиями. Так, экономия ре-

агентов может составлять до 25-ти 

процентов. Расход электроэнергии сокра-

щается на 30 процентов, а межсервис-

ный интервал — более чем на 50 процен-

тов», — рассказывает Руслан Рябов ру-

ководитель направления «Дозирование 

и дезинфекция» компании «Грундфос».

В связи с расширением производства 

в 2011 году на «Монди СЛПК» были по-

ставлены две станции дозирования на 

базе насосов DME. Новое оборудование 

используется для дозирования красителя 

(синий и белый) в производстве бумаги.

«Уникальный двигатель и микропро-

цессорное управление обеспечивают вы-

сокую точность дозирования — плюс-

минус один процент, а особенностью ша-

говых моторов, которые используются 

в насосах DME, является то, что процес-

сы всасывания и нагнетания могут про-

ходить с разной скоростью, — пояснил 

специалист по сервисному обслужива-

нию Grundfos Борис Медков. — Насосы 

с синхронным или асинхронным двигате-

лем не обладают этим свойством, цикл 

всасывания и нагнетания в них идет 

с одинаковой скоростью, от объема жид-

кости, получается, что поток красите-

ля не будет постоянным, так как после 

“впрыска” прибор остановится». На ри-

сунке показано, что длительность каждо-

го хода всасывания является постоянной, 

а длительность каждого хода нагнетания 

меняется согласно установленному зна-

чению производительности, в результа-

те чего при любых условиях эксплуата-

ции сохраняется оптимальная скорость 

движения мембраны насоса.

«Особое внимание на производстве 

стоит уделить настройке дозирую-

щих насосов, — рассказывает Борис 

Медков. — Концентрация красителя все-

гда должна быть одинаковой (от партии 

к партии), и агрегаты, и технология сме-

шения должны этому способствовать». 

Оператор легко может установить и на-

строить насос на дозирование именно 

того объема жидкости, который необхо-

дим данной системе. Установки прибо-

ра читаются непосредственно на экране 

в размерностях [мл/ч] или [л/ч]; режи-

мы управления (импульсный или «пар-

тия») и варианты управления определя-

ются с помощью иконок на дисплее.

Чтобы не возникало проблем в экс-

плуатации, после монтажа насос должен 

быть откалиброван для обеспечения 

точного соответствия значения объе-

ма реагента, отображаемого на дисплее, 

и объема реально отдозированного на-

сосом вещества. Самый лучший способ 

калибровки — прямой. Насос выполняет 

сотню ходов, выводит на экран расчет-

ный объем отдозированной жидкости. 

Его необходимо сопоставить с помощью 

мерной емкости с объемом реагента, ко-

торый был отдозирован на самом деле, 

и провести корректировку.

ОАО «Монди СЛПК» является со-

временным, динамично развивающим-

ся предприятием. Модернизация и внед-

рение нового оборудования полностью 

оправдали себя. Это видно исходя из по-

вышения объемов лесозаготовки и роста 

производительности. Это производство — 

положительный пример использования 

новейших технологий в целлюлозно-бу-

мажной промышленности.  

 Рис. 3. Зависимость ходов всасывания и нагнетания от значения производительности

 Рис. 2. Общий вид насосов Grundfos DME

Уникальный двигатель и мик-
ропроцессорное управление 
обеспечивают высокую точ-
ность дозирования (± 1 %)
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В Челябинске, наряду со строитель-

ством новых микрорайонов, идет по-

стоянная модернизация системы водо-

проводно-канализационного хозяйства 

с применением современных техноло-

гий и прокладка новых коммуникаций. 

Отвечает за наличие воды в кранах жи-

телей МУП «Производственное объеди-

нение водоснабжения и водоотведения» 

(«ПОВВ») города Челябинска.

В этом году предприятию испол-

няется 100 лет. В настоящее вре-

мя МУП «ПОВВ» обеспечивает каче-

ственной водой жителей Челябинска, 

трех городов-спутников (Коркино, 

Еманжелинск, Копейск) и двух приле-

гающих сельскохозяйственных райо-

нов (Сосновского и Красноармейского). 

На балансе городского предприятия на-

ходятся 2800 км сетей водопровода и ка-

нализации, более 300 насосных станций.

На сегодняшний день в Челябинске 

идет активное строительство в районе 

Красного Поля, в направлении поселков 

Долгодеревенское и Новосинеглазово. 

План застройки предусматривает и уве-

личение нагрузки по водоснабжению 

и транспортировке стоков. В этих усло-

виях МУП «ПОВВ» был разработан це-

лый ряд программ по развитию и модер-

низации систем водоснабжения города.

В первую очередь, это инвестицион-

ная программа развития и модернизации 

объектов водоснабжения и водоотведе-

ния города Челябинска на 2010–2012 года, 

областная целевая программа «Чистая 

вода» на 2010–2020 годы, городская целе-

вая программа «Энергосбережение и по-

вышение энергетической эффективно-

сти Челябинска на 2011–2014 годах.

Современная жизнь диктует свои 

условия. Чтобы с уверенностью смо-

треть в будущее и развиваться, любому 

предприятию мало только лишь разра-

ботанных документов и финансирова-

ния. Необходимо направить выделен-

ные средства в нужное русло, а имен-

но, на применение исключительно 

новейших технологий. В этих услови-

ях МУП «ПОВВ» ищет качественное 

оборудование и современные материа-

лы, позволяющие повышать эффектив-

ность работы сетей и сооружений водо-

снабжения и водоотведения.

Например, при прокладке новых 

участков водопроводных сетей использу-

ются современные материалы, которые 

позволяют увеличить срок эксплуатации 

труб с соблюдением всех санитарных 

требований. Такие трубы не подвержены 

коррозии, и на их стенках не образуются 

отложения. Это позволяет сократить за-

траты на ремонт и эксплуатацию.

В строящихся и реконструируемых 

объектах устанавливают только энер-

гоэффективное оборудование. 14 янва-

ря 2010 года в Тракторозаводском рай-

оне города Челябинска открылась но-

вая канализационная насосная станция, 

обслуживающая 25 жилых домов. На ее 

обновление и расширение из городского 

бюджета было выделено 7 млн руб., еще 

700 тыс. инвестировало МУП «ПОВВ». 

До этой модернизации много лет мест-

ные жители жаловались на систему во-

доотведения. Из-за увеличения числа 

построек, действовавший в районе кана-

лизационный коллектор перестал справ-

ляться с отведением стоков. Из-за затоп-

ленных подвалов жизнь во многих до-

мах стала некомфортной — в квартирах 

было сыро, появился неприятный запах. 

После введения в эксплуатацию новой 

установки проблемы исчезли. При мо-

дернизации канализационной станции 

было установлено два погружных насо-

са Grundfos серии SL1, мощностью 4 кВт 

каждый, что позволило отводить стоки 

в объеме до 100 м3/ч.

«На сегодняшний день станция функ-

ционирует успешно, установленные аг-

регаты прекрасно справляются со своей Автор: Ольга БЕЛОВА

Опыт примене-
ния насосного
оборудования 
при реконструк-
ции КНС

Челябинск – металлургиче-
ская столица нашей Родины. 
Город растет – строятся новые 
дома, развиваются отдаленные 
районы. Не отстают и комму-
нальщики, ведь расширение 
города – это всегда увеличение 
инженерных сетей. Невозможно 
представить себе многоэтажную 
новостройку без хорошо проду-
манной системы водоснабжения 
и водоотведения.
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В начале 2012 года в поселке 
Чурилово была введена в экс-
плуатацию новая канализаци-
онная станция
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задачей. Это был первый опыт сотруд-

ничества городских властей с компани-

ей Grundfos, со временем была проведена 

модернизация еще нескольких объектов 

водоотведения», — рассказал Евгений 

Торопов, региональный представитель 

Grundfos в Челябинске.

Также в 2010 году на КНС в Советском 

районе были заменены устаревшие аг-

регаты СД800/32 мощностью 160 кВт. 

Поставлено два канализационных на-

соса с кожухом охлаждения Grundfos се-

рии S2 мощностью 85 кВт. В 2011 году 

в Тракторозаводском районе произве-

дена реконструкция КНС № 15 в свя-

зи с перспективной застройкой райо-

на — поселка Чурилово. На станции по-

ставлено пять канализационных насосов 

Grundfos серии S2 с кожухом охлаждения 

мощностью 155 кВт, общей производи-

тельностью 7500 м3/ч. Оборудование 

было смонтировано без значительных 

строительных работ и других сопут-

ствующих затрат.

В начале 2012 года в поселке Чурилово 

была введена в эксплуатацию новая ка-

нализационная станция с применени-

ем трех насосных агрегатов Grundfos 

серии S2, мощностью 50 кВт каждый. 

Общая производительность станции — 

600 м3/ч. В эксплуатации установка очень 

проста — наличие шкафов управления 

позволяет задать необходимые парамет-

ры системы, в соответствии с которыми 

и будут работать насосы. Несомненным 

преимуществом станции является воз-

можность быстрого устранения послед-

ствий сильных затоплений.

Также с весны 2012 года в Чурилово 

функционирует канализационная мини-

станция. В помещении жилого дома на-

ходится компактный шкаф управления, 

а само оборудование спрятано в герме-

тичной емкости под землей. Оно обес-

печивает откачку стоков из четырех де-

вятиэтажных домов. Режим работы 

станции задается диспетчером в зависи-

мости от количества поступающих сто-

ков, что дает возможность экономии ре-

сурсов. Внедрение подобных мини-стан-

ций планируется развивать и дальше.

Все современные насосные установки 

должны выполнять две функции — бес-

прерывную работу и экономию ресур-

сов. Беспрерывная работа достигается 

моноблочным герметичным исполне-

нием оборудования Grundfos, позволяю-

щим исправно функционировать даже 

при затоплении машинного зала. Если 

раньше в случае аварии из помещения 

приходилось откачивать воду, затем от-

дельно от насосов доставать электродви-

гатели, просушивать их и только после 

этого снова запускать установку в рабо-

ту, то сегодняшние агрегаты абсолютно 

герметичны и не боятся воды.

«Комплексное решение поставленной 

задачи — это залог экономии ресурсов. 

Вначале проводится аудит существую-

щего оборудования или анализ старого 

проектного решения, затем рассматрива-

ются варианты сбалансированного тех-

нико-коммерческого предложения. И уже 

после — квалифицированная работа 

партнеров в регионе — поставка, мон-

таж и сопутствующие работы по вводу 

оборудования в эксплуатацию, — пояс-

нил Евгений Торопов. — Немаловажной 

составляющей успеха является гаран-

тийное и сервисное обслуживание».

Поселок Чурилово стал новым жилым 

микрорайоном Челябинска. В нем плани-

руется построить более 540 тыс. м2 жи-

лья. На данный момент более половины 

уже введено в эксплуатацию. Благодаря 

своевременно проведенной модерниза-

ции и расширению инженерных сетей 

свое «новое столетие» МУП «ПОВВ» го-

рода Челябинска начинает с современ-

ным подходом к организации комму-

нальных сетей, заботой о жителях города 

и сбережении природных и энергоресур-

сов! Такой подход уже дал отличные ре-

зультаты и должен стать примером для 

коммунальщиков всех городов.  

Беспрерывная работа достига-
ется моноблочным герметич-
ным исполнением оборудова-
ния Grundfos
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Подземные самотечные канализацион-

ные трубопроводы (далее ПСКТ) устрое-

ны из труб как из традиционных мате-

риалов (керамических, асбестоцементных, 

чугунных и стальных), так и полимерных 

(полиэтиленовых, полипропиленовых из 

непластифицированного поливинилхло-

рида). Их параметры могут изменяться 

во времени на протяжении всего жиз-

ненного цикла. Например, это наблюда-

ется на московской самотечной канали-

зационной сети, о чем широкая научно-

техническая общественность ранее уже 

оповещалась [1, 2].

Совсем еще недавно в Москве проис-

ходило уплотнение существующей за-

стройки. В сложившихся на сегодняш-

ний момент городских микрорайонах 

возводились здания, причем, как прави-

ло, значительно большей этажности, не-

жели рядом стоящие. Возведенные вновь 

здания имеют внутреннюю канализацию, 

стоки из которой сбрасываются в суще-

ствующие самотечные канализационные 

сети. И оказалось так, что у действую-

щей канализации оказался достаточный 

ресурс пропускной способности, чтобы 

безо всяких проблем принять стоки от 

новых пользователей.

К тому же, увеличенные расходы сто-

ков (ведь вновь возводимые здания ино-

гда достигают нескольких десятков эта-

жей, и по этой причине сброс от них 

стоков будет эквивалентен сбросу от 

нескольких находящихся рядом домов 

старой застройки, по сравнению с ранее 

транспортируемыми стоками) положи-

тельно сказались на работе существую-

щих ПСКТ. Это объясняется, в первую 

очередь, увеличением заполнения ПСКТ 

принимающего стоки от новостроек.

При увеличенном расходе стоков на-

полнение (H/D)2 ПСКТ превышает рас-

четное наполнение (H/D)1 которое было 

принято при проектировании подзем-

ной канализационной сети (здесь D — 

это внутренний диаметр трубопровода,

а H — высота стоков в трубопроводе).

Наибольшие расчетные наполнения 

H/D (согласно требований СНиП [3]: 

для диаметров 150 и 200 мм — 0,6; 300 

и 400 мм — 0,7; от 450 до 900 мм — 0,75 

и для больших диаметров — 0,8) пред-

усматривались на расчетный период 

действия ПСКТ, принимающих расчет-

ные (на то время) расходы, которые сей-

час резко снизились, в том числе и из-за 

приостановки точечных застроек мо-

сковских территорий.

То есть, в данном случае эти требова-

ния не соблюдаются. Здесь просматрива-

ется еще несколько причин не соблюде-

ния этих требований.

С одной стороны, уменьшились рас-

четные расходы, а, с другой стороны, 

за счет роста этажности зданий расхо-

ды увеличились таким образом, что это 

привело к увеличению средней скорости 

течения стоков V, количества движения 

потока θ, усилий сдвига G и, естествен-

но, наполнения H/D. Прежде при выбо-

ре расчетного наполнения проектиров-

щиками предусматривалось возможное 

перспективное (в 15–20 лет) развитие 

канализационной сети и по этой причи-

не его значения принимались с некото-

рым запасом.

На практике большинство ПСКТ раз-

дельных систем водоотведения запро-

ектированы на полное наполнение труб 

(H/D = 1) при скорости течения сто-

ков V = 1 м/с и расчетном расходе сто-

ков с резервом пропускной способно-

сти в 100 %, то есть, фактически пропуск 

максимального расчетного расхода обес-

печивался при 50 % заполнении.

Авторы: А.А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий 
научный сотрудник ГУП «НИИ Мосстрой»; 
О.Г. ПРИМИН, д.т.н., заместитель директора 
ОАО «МосводоканалНИИпроект» по науке; 
К.Е. ХРЕНОВ, первый заместитель генераль-
ного директора МГУП «Мосводоканал»; 
В.А. ОРЛОВ, д.т.н., заведующий кафедрой
«Водоснабжение» МГСУ; В.А. ХАРЬКИН, к.т.н.,
генеральный директор ООО «Прогресс»

К разработке
концепции 
освоения терри-
тории большой 
Москвы

В настоящее время разраба-
тывается концепция освоения 
территории большой Москвы. 
Перед разработчиками воз-
никает множество различных 
вопросов, ответы на многие 
из которых хорошо известны 
и достаточно подробно изучены. 
Но также имеются и вопро-
сы, которым до настоящего 
времени уделялось мало вни-
мания. Один из таких вопросов 
связан с качественным функ-
ционированием подземных 
самотечных канализационных 
трубопроводов.

Подземные самотечные ка-
нализационные трубопрово-
ды (далее ПСКТ) устроены из 
труб как из традиционных ма-
териалов (керамических, ас-
бестоцементных, чугунных 
и стальных), так и полимерных 
(полиэтиленовых, полипропи-
леновых из непластифициро-
ванного поливинилхлорида)
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Имеются и другие причины, сказываю-

щиеся на заполняемости ПСКТ сбрасы-

ваемыми во внутреннюю канализацию 

зданий канализационных стоков.

Во-первых, расчетное водопотребле-

ние в Советском Союзе при проектиро-

вании ПСКТ предусматривалось с пер-

спективным ростом, в действитель-

ности же оно оказалось значительно 

меньшим, а в последствие может умень-

шиться и еще более существенно [4].

Во-вторых, использование водяных 

счетчиков практически в каждой квар-

тире, как на холодном, так и на горячем 

водопроводах, привело к снижению ин-

тенсивности отбора воды и, как след-

ствие этого, уменьшению объемов сбро-

са стоков во внутреннюю канализацию 

и далее в ПСКТ.

В-третьих, в городские ПСКТ сбрасы-

ваются стоки от промышленных пред-

приятий, функционирование которых, 

по сравнению с советским периодом, 

снизилось в десятки раз, — количество 

стоков значительно уменьшилось.

В-пятых, из-за ветхости ПСКТ, про-

служивших не один десяток лет сверх 

расчетного срока эксплуатации и нахо-

дящихся по этой причине в таком со-

стоянии происходит постоянная утечка 

(инфильтрация) стоков в грунт.

В-шестых, в такие ПСКТ могут не-

прерывно поступать грунтовые воды 

(эксфильтрация).

Из-за всевозможных отклонений на-

полнений ПСКТ от расчетных значений 

происходило постоянное изменение ки-

нетичности потока стоков. Новое напол-

нение (H/D)h ПСКТ в случае поступле-

ния дополнительных расходов стоков 

превышало расчетное (H/D)p. При этом 

возрастала кинетичность потока стоков. 

Это можно достаточно точно учесть ана-

литически [5], используя коэффициент у, 

отражающий соотношение средних ки-

нетических энергий потоков сточной 

жидкости при частичных Wч и полном 

Wп заполнениях.

Например, при изменении наполне-

ния самотечного канализационного тру-

бопровода с 50 % на 73 % благодаря воз-

растанию скорости течения стоков ки-

нетичность потока при одном и том же 

расходе канализационных стоков повы-

шается на 18 % (рис. 1).

Это, естественно, способствует выно-

су осадка. Ведь в реальных условиях оса-

док в ПСКТ может накапливаться даже 

при их функционировании в расчетных 

режимах (табл. 1, столб. 4). Совершенно 

другое можно наблюдать на ПСКТ [6] 

в настоящее время (сравните данные 

столбцов 4 и 5 табл. 1).

Появление большого количества бы-

товых стиральных машин, сбрасываю-

щих, порой, значительные расходы го-

рячей воды привело к тому, что жиры, 

находящиеся в бытовых стоках, стали 

проявлять сильные адгезионные свой-

ства и благодаря этому налипать на вну-

тренние стенки ПСКТ. При этом нача-

лось обрастание стенок ПСКТ другими 

твердыми составляющими бытовых ка-

нализационных стоков, которые «цемен-

тировались» жирами.

Как правило, быстро на стенках ПСКТ, 

выполненных из традиционных мате-

риалов — керамики, асбоцемента и бе-

тона, значительно медленнее на ПСКТ, 

выполненных из полимеров — ПЭ, ПП 

и НПВХ.

В результате этого живое сечение 

ПСКТ сужалось до тех пор, пока не воз-

никало засора канализационной сети. 

Для устранения таких засоров потребо-

валось применение весьма трудоемких 

и высокотрудозатратных методов [7] 

очистки внутренних полостей ПСКТ.

В случае сильного зарастания старо-

го ПСКТ очистку его внутренней поло-

сти производят методами, выбираемы-

ми в зависимости от размеров труб, их 

соединений и видов отложений на их 

стенках (табл. 2).

Использование водяных счет-
чиков как на холодном, так 
и на горячем водопроводах, 
привело к снижению интен-
сивности отбора воды и, как 
следствие этого, уменьшению 
объемов сброса стоков во вну-
треннюю канализацию и далее 
в ПСКТ

 Рис. 1. Гидравлические характеристики ПСКТ (D — внутренний диаметр трубопровода, мм; 
H — заполнение трубопровода, мм; H/D — наполнение трубопровода; α, β, γ — отношения рас-
ходов, скоростей и кинетичности канализационных стоков при частичном наполнении к полному на-
полнению трубопровода)

 Толщина слоя осадка δoс в эксплуатируемой сети*1  табл. 1

Параметры 
трубопроводов

Толщина слоя осадка, мм

диаметр D, мм уклон, i заполнение 
H/D, %

δос*2 δос*3 δос*4

1 2 3 4 5 6

160 0,007 0,73 – – 1–2

200 0,0045 50 45 70–80 2–3

200 0,005 75 25–30 40–50 –

250 0,004 50 35–40 60–70 следы жира

250 0,004 80 15 20–25 –

250 0,003–0,0035 80 25 40–45 –

*1 Московской самотечной канализации.  *2 Данные Академии коммунального хозяйства им. К.Д. Памфилова для трубопроводов из ке-
рамиковых труб (ГОСТ 286), функционирующих в расчетных режимах.  *3 Экспертная оценка для трубопроводов из керамиковых труб 
(ГОСТ 286) с учетом снижения расходов канализационных стоков и жировых отложений.  *4 Экспертная оценка для трубопроводов из 
полимерных труб с учетом снижения расходов канализационных стоков и жировых отложений.



САНТЕХНИКА

32
сентябрь 2012

Стенки очищают от различных отложе-

ний, появившихся в период эксплуата-

ции канализационной сети, корней де-

ревьев, проросших через неплотные со-

единения в трубопровод.

Наиболее распространенной группой 

очистных аппаратов являются скребки, 

перемещающиеся по трубопроводу под 

действием гидродинамического давле-

ния жидкости. Они используются для 

удаления твердых отложений. Скребок, 

как правило, состоит из корпуса, держа-

телей и очистных инструментов. В кор-

пусе или вне его располагаются приспо-

собления для создания и регулирования 

усилий со стороны очистных инстру-

ментов на очищаемую поверхность. Для 

перемещения по канализационному 

трубопроводу под действием гидроди-

намического давления жидкости скреб-

ки снабжаются уплотнительными эле-

ментами, чаще всего резиновыми ман-

жетами, создающими перепад давления 

до и после скребка.

Имеются скребки, отличающиеся 

способом воздействия на очищаемую 

поверхность: с неподвижным нерегули-

руемым креплением очистного инстру-

мента; с регулируемой, но одинаковой 

нагрузкой на все очистные инструмен-

ты; с автономно регулируемой нагрузкой 

на каждый очистной инструмент; с вра-

щением очистных инструментов; с вра-

щением корпуса скребка, на котором за-

креплены очистные инструменты.

У скребков с нерегулируемым креп-

лением отсутствуют держатели очист-

ных инструментов (последние крепятся 

непосредственно на корпусе). Диаметр 

скребков может изменяться незначитель-

но, только за счет упругой деформации 

самих инструментов — жестких прово-

лочных щеток или пружинных полос.

Такие скребки отличаются простотой 

конструкции. Их основной недостаток 

заключается в том, что их можно ис-

пользовать только для очистки трубо-

провода одного диаметра. Они обеспе-

чивают постоянное усилие со стороны 

очистных инструментов на очищаемую 

поверхность независимо от характера 

отложений. Более совершенными явля-

ются скребки с регулируемой силой при-

жатия очистных инструментов к очи-

щаемой поверхности: у одних очист-

ные инструменты имеют механическую 

связь и при воздействии внешних сил на 

любой из них приходят в действие все 

остальные; у других очистные инстру-

менты воздействуют на очищаемую по-

верхность автономно. Скребки, имею-

щие механическую связь между очист-

ными инструментами, целесообразно 

применять для очистки трубопроводов 

с равномерно распределенными отложе-

ниями при отсутствии смещений труб 

и разрушений в их стенках.

Для очистки внутренних поверх-

ностей, на которых могут иметься ме-

ста с неравномерно распределенными 

отложениями и смещений труб, пред-

почтительнее использование скребков 

с автономно регулируемыми очистны-

ми инструментами. В них очистные ин-

струменты крепятся на рессорных или 

пружинных держателях, могут регули-

роваться или не регулироваться перед 

вводом скребка в трубопровод, но обя-

зательно меняют свое состояние при 

встрече с препятствием.

Такой скребок передвигается под дав-

лением перекачиваемой среды, воздей-

ствующим на уплотнительные элементы, 

расположенные в корпусе зигзагообраз-

но и имеющие возможность радиаль-

ного перемещения. В корпусе скребка 

выполнены пазы, которые сообщают-

ся с полостью трубопровода, находяще-

гося под давлением. Для устойчивости 

сравнительно короткого корпуса скре-

бок оборудован направляющими роли-

ками. Благодаря радиальному переме-

щению уплотнительных элементов под 

действием давления среды обеспечива-

ется стабильное уплотнение, что повы-

шает качество очистки.

У некоторых скребков очистные ин-

струменты выполнены из пружинных 

полос таким образом, что, упруго де-

формируясь в процессе очистки, могут 

в значительной степени изменять диа-

метр скребка. Одни из них содержат ци-

линдрический корпус с параболоидной 

заходной частью, образованной навив-

кой плоских пружинных полос. В ра-

бочей зоне витки расположены под уг-

лом к очищаемой поверхности. При по-

даче в трубопровод транспортируемой 

жидкости на скребке создается перепад 

давления, за счет которого межвитко-

вые зазоры оголовка, уменьшаясь, обес-

печивают достаточно хорошее уплотне-

ние. Счищаемые отложения смываются 

струями, протекающими через пери-

ферийные отверстия. Основным недо-

статком скребка является невозмож-

ность предварительного регулирова-

ния прижатия очистных инструментов 

к очищаемой поверхности. При опреде-

ленных условиях эффективны скребки 

с вращающимися очистными инстру-

ментами. У них грубую очистку осу-

ществляют резцы, выполненные в виде 

крючкообразных металлических полос, 

один конец которых закреплен шар-

нирно на валу турбинки. Диск со щет-

ками, который крепится на валу ло-

пастного колеса, производит доочистку 

внутренней поверхности трубопрово-

да. Разновидностью таких скребков яв-

ляются аппараты, осуществляющие 

виброочистку трубопровода. При дви-

жении их по трубопроводу приводят-

ся во вращение направляющие ролики. 

На одном из них установлена звездочка, 

вращение которой через передаточный 

механизм приводит во вращение син-

хронизированные дебалансы вибрато-

ра. Последний через стержень передает 

Наиболее распространенной 
группой очистных аппаратов 
являются скребки, переме-
щающиеся по трубопроводу 
под действием гидродинами-
ческого давления жидкости

 Типовые способы очистки внутренних полостей трубопроводов  табл. 2

Показатель Способы

гидравлические механические горизонтальное бурение

1 2 3 4

Диаметр, мм 100–200 100–300 100–200

Вид отложений несвязанные со стенками несвязанные и связанные со стенками

Толщина отложений, мм ≤ 5 ≤ 25 > 25

Длина участка, м ≤ 1000 ≤ 150

Используемые оборудо-
вание и принадлежности

вода, резиновый шар, ме-
таллические цепи, ковшы, 
водные химрастворы

металлические скребки,
ерши, калибры, цепи, 
вода, пневмоприводы

буровая головка, штанги, 
пневмодвигатель, вода

Давление воды, бар 2 самотек

Мощность двигателя, л.с. – 0,9–2,2 2,5

Скорость вращения, мин–1 – ≤ 6000 145

Число проходов ≤ 2 ≤ 3 ≤ 2

Дневная производитель-
ность, м

~ 1000 ~ 110 ~ 150
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колебательные движения очистным ин-

струментам. Скребок может быть приме-

нен для очистки от твердых отложений, 

поскольку последние будут быстро раз-

рушаться под действием ударных нагру-

зок. К скребкам с переменным сечением 

корпуса относятся устройства, образо-

ванные спиральной пружиной, навитой 

с переменным радиусом, а также скребки 

с корпусом, выполненным из эластично-

го материала, имеющие внутри корпуса 

приспособление для поджатия оболочки 

к очищаемой поверхности.

Для очистки внутренней поверхности 

трубопроводов от отложений средней 

твердости и мягких применяется гидро-

механический (гидравлический) способ, 

который заключается в промывке трубо-

провода струями воды или другой жид-

кости, имеющими скорость истечения 

в несколько раз большую, чем скорость 

обычного течения транспортируемой 

в процессе эксплуатации трубопрово-

да жидкости, и поэтому оказывающими 

значительное гидродинамическое давле-

ние на очищаемую поверхность.

Такие струи создают за счет перепада 

давления на очистном аппарате при при-

менении специальных насадок с высо-

ким коэффициентом скорости, которые 

являются частью очистного аппарата 

(то есть без вспомогательных устройств), 

а также применением насосов, например 

винтовых, создающих струи необходи-

мых параметров. Приводом для насосов 

служат турбины, приводимые в действие 

вследствие перепада давления на очист-

ном аппарате.

Для удаления разрыхленных, но не-

смываемых отложений, а также для уско-

рения промывки трубопроводов после 

очистки может применяться гидромеха-

нический метод. В этом случае очистны-

ми устройствами, перемещающимися 

по трубопроводу под действием давле-

ния жидкости, являются поршни, бан-

ники и шары, которые используются для 

очисти внутренней поверхности трубо-

проводов от мягких и твердых отложе-

ний. Поршни применяются без очист-

ного инструмента. Банники и шары мо-

гут иметь закрепленные на поверхности 

навитые металлические полосы или на-

несенные на их поверхность абразив-

ные материалы. В гидромеханическом 

очистном аппарате без вспомогательных 

устройств насадок иногда может быть 

выполнен из двух конусов. Внешний 

служит направляющей втулкой, жестко 

связанной с корпусом; внутренний мо-

жет перемещаться под действием ди-

намического давления, увеличивая или 

уменьшая зазор между конусами и, сле-

довательно, изменяя расход жидкости 

для смыва отложений.

При длительной остановке трубопро-

вода для его очистки целесообразны ап-

параты, перемещающиеся вдоль трубо-

провода под действием давления возду-

ха, создаваемого близко расположенной 

компрессорной станцией или пере-

движными высокопроизводительными 

компрессорами.

Наиболее эффективным в отноше-

нии очистки трубопроводов от твер-

дых отложений является гидровибраци-

онный метод, основанный на использо-

вании энергии турбулентных пульсаций 

и эффекта кавитаций. Устройство, с по-

мощью которого осуществляется ука-

занный метод, представляет собой де-

ревянный шар, окованный металлом. 

Шар соединен с тросом скобой, имею-

щей подшипник, который позволяет 

шару вращаться и не скручивать при 

этом трос. Скорость продвижения шара 

по трубопроводу регулируется скоро-

стью вращения барабана лебедки, с ко-

торого разматывается канат, удержи-

вающий шар. Диаметр шара выбирают 

таким образом, чтобы скорость движе-

ния потока, обтекающего его, достигала 

8–12 м/с. Очистка трубопровода проис-

ходит в результате биения шара о стен-

ки под действием давления. Кроме того, 

большая скорость обтекания шара вы-

зывает появление в отложениях кави-

тационных каверн, что способствует ка-

чественной очистке. При протягивании 

очистного аппарата тросом упрощает-

ся конструкция скребков с вращением 

очистных инструментов. В этом случае 

в качестве привода для вращения очист-

ных инструментов могут быть исполь-

зованы пневмо- или электродвигатели. 

Недостаток этих аппаратов заключает-

ся в неудобстве подачи электроэнергии 

(сжатого воздуха) с помощью кабеля 

(шланга) большой протяженности.

Для очистки самотечных канализа-

ционных трубопроводов на интервалах 

между смотровыми колодцами мож-

но применять аппараты, удерживае-

мые или протягиваемые тросом, а так-

же самодвижущийся скребок, который 

приводится в действие электродвигате-

лем (электроэнергия подается по кабе-

лю). Электродвигатель посредством уп-

ругой муфты передает вращение валу, 

имеющему дебаланс. На корпус очист-

ного аппарата надеваются кольца с пру-

жинящими ножами. Во время работы 

электродвигателя благодаря дебалансу 

на валу очистного устройства возника-

ют вибрационные колебания, которые 

передаются стальным пружинящим но-

жам. Последние, колеблясь, производят 

очистку стенок и перемещают весь ап-

парат со скоростью 70–150 м/ч.

В последнее время, практически, для 

всех районов городской канализацион-

ной сети ГУП Мосводоканал» приоб-

рел специальные гидроочистительные 

При длительной остановке тру-
бопровода для его очистки це-
лесообразны аппараты, пере-
мещающиеся вдоль трубопро-
вода под действием давления 
воздуха
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машины, правда, пока что только зару-

бежного производства. Несмотря на то, 

что это потребовало серьезных капи-

тальных вложений, тем не менее, мож-

но смело ожидать того, что такие гидро-

очистительные машины должны быстро, 

примерно за несколько лет, окупить-

ся. К тому же, их использование рез-

ко повысило качество, производитель-

ность и безопасность труда работников 

на ПСКТ, что в настоящее время име-

ет немаловажное значение, так как мо-

сковские предприятия пока что несколь-

ко ограничены в подборе квалифициро-

ванного персонала.

Другой способ увеличения кинетич-

ности потока канализационных стоков 

в ПСКТ связан с уменьшением их вну-

треннего диаметра. Для ветхих ПСКТ 

это легко достижимо. При реконструк-

ции ветхой канализации, например, пу-

тем бестраншейной замены старых труб 

новыми полимерными трубами воз-

можно уменьшать внутренний диаметр 

ПСКТ на действующей канализацион-

ной сети, практически на любую расчет-

ную величину (с разрушением ветхого 

трубопровода либо без разрушения).

Следует также отметить и тот факт, 

что до сих пор при проектировании под-

земной канализации, практически, не 

учитывается наличие у самотечной ка-

нализационной сети аккумулирующей 

способности. Ранее, да и сейчас, гидрав-

лический расчет ПСКТ производился 

по величине максимального секундного 

расхода сточной жидкости. Определение 

этой величины регламентировалось нор-

мами СНиП П-30–76 «Внутренний во-

допровод и канализация зданий. Нормы 

проектирования» и базировалось на ве-

роятности действия санитарно-техни-

ческих приборов, что справедливо толь-

ко для систем водоснабжения, характе-

ризующихся неразрывностью потока 

воды. Однако, в системах канализации 

зданий преобладают залповые поступ-

ления стоков, самотечные канализаци-

онные сети же имеют аккумулирующую 

емкость, что способствует снижению по 

длине трубопровода величины секунд-

ного расхода стоков, первоначально по-

ступающей в него. По этой причине при 

проектировании ПСКТ принимались 

расходы значительно большие действи-

тельных, порой в несколько раз.

К сожалению, сегодня закономер-

ности аккумулирующей емкости са-

мотечных канализационных сетей все 

еще не достаточно изучены. Тем не ме-

нее, согласуясь с результатами исследо-

ваний русского ученого-гидравлика к.т.н. 

А.Я. Добромыслова, можно учесть акку-

мулирующую емкость ПСКТ посред-

ством эмпирического коэффициента [8], 

понижающего расчетный расход.

Еще одна из возможностей увеличе-

ния кинетичности потока канализаци-

онных стоков в ПСКТ связана, как пока-

зывает зарубежная практика, с правиль-

ным подбором минимального уклона 

в сочетании с заполнением и коэффи-

циентов гидравлического сопротивле-

ния по длине труб из конкретных ма-

териалов. Ведь при этом создаются мак-

симально благоприятные условия для 

увеличения скорости течения стоков, что 

позволяет достигать повышения усилий 

сдвига G порой на 15–20 %.

В заключение следует отметить сле-

дующие факты и выводы.

1. Проведенный анализ специфики 

функционирования московских ПСКТ, 

базируется на полной суперпозиции 

каждой из рассмотренных причин.

2. На данном этапе разработанности 

вопроса указать, каким образом следует 

суммировать различные причины с тем, 

чтобы однозначно ответить на постав-

ленные вопросы об имеющемся ресурсе 

пропускной способности действующих 

ПСКТ, к сожалению, не представляется 

возможным — на то есть серьезные ос-

нования полагать, что рассмотренные 

положения находятся в сложной стоха-

стической взаимосвязи. Ведь самотечной 

канализации присуще неравномерное 

течение стоков. В действительности же, 

ПСКТ рассчитываются по закономер-

ностям равномерного течения.

3. Адекватные подходы к рассмотрен-

ной проблеме, вероятно, могут быть вы-

работаны, после проведения специаль-

ного теоретического обобщения с не-

пременным учетом натурных данных 

по эксплуатации таких ПСКТ. Этим в на-

стоящее время занимаются в ГУП «НИИ 

Мосстрой». Поставлена задача, разрабо-

тать такую методику, используя кото-

рую, можно будет с определенной долей 

вероятности учесть рассмотренные по-

ложения для ПСКТ с учетом конкретных 

условий, в том числе, на это очень хочет-

ся надеяться, и при освоении террито-

рии большой Москвы.  
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Адекватные подходы к рас-
смотренной проблеме, веро-
ятно, могут быть выработаны, 
после проведения специаль-
ного теоретического обобще-
ния с непременным учетом на-
турных данных по эксплуата-
ции таких ПСКТ
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Популярность двухконтурных настен-

ных газовых котлов не ослабевает год 

от года. Каждый сезон производите-

ли предлагают новые варианты термо-

блоков улучшенной конструкции, по-

вышенной мощности или оснащен-

ные более современной электроникой. 

Нынешнее лето не стало исключени-

ем. В ассортименте практически каждой 

компании появились новые модели, за-

мещающие прошлогодние или расши-

ряющие ассортимент.

Главными тенденциями этого сезо-

на стали, безусловно, забота об охране 

окружающей среды, энергосберегающие 

технологии и повышение уровня ком-

форта при пользовании оборудованием. 

Изменение конструкции горелки с це-

лью обеспечения более полного сгора-

ния и снижения выбросов CO2, исполь-

зование более чувствительного датчика 

протока для уменьшения минимального 

протока через вторичный теплообмен-

ник, адаптация к пониженному давле-

нию газа вплоть до 3 мбар, постепенный 

уход от пьезорозжига в пользу электрон-

ного зажигания, в результате чего отпа-

дает необходимость в запальной горелке, 

интенсивное оснащение даже бюджет-

ных моделей многофункциональными 

дисплеями, позволяющими осущест-

влять более точный контроль парамет-

ров, а также встроенной погодозависи-

мой и беспроводной автоматикой, до-

бавление в проточную конструкцию 

вторичного теплообменника накопи-

тельных емкостей разного объема — все 

эти меры предпринимаются производи-

телями для достижения повышающих-

ся с каждым годом европейских и рос-

сийских нормативов, а также удовлетво-

рения потребностей клиентов.

Интерес представляет и некоторое 

смещение географии поставщиков. Если 

несколько лет назад российский рынок 

практически целиком принадлежал ев-

ропейским брендам, то сейчас конку-

ренцию им составляют отечественные 

и азиатские, в первую очередь южноко-

рейские концерны.

Европейские производители пред-

ставлены в обзоре торговыми марками: 

AEG, Bosch, Buderus, Vaillant, Viessmann, 

Wolf (все производители — Германия); 

Alphatherm, Ariston, Baxi, Beretta, Biasi,

Ferroli, Hermann, Lamborghini Caloreclima,

Nova Florida, Saunier Duval (все — Ита-

лия); Chaffoteaux, Chappee, De Dietrich, 

Автор: Людмила МИЛОВА

Двухконтурные 
настенные
газовые котлы.
Обзор рынка

Этот обзор представляет внима-
нию читателей перечень наибо-
лее популярных моделей на-
стенных двухконтурных газовых 
котлов, которые производители 
предлагают на российском 
рынке в этом году.
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Frisquet (все — Франция); Roca (Испа-

ния); Termet (Польша); Protherm (Слова-

кия); Electrolux (Швеция).

В России наиболее заметными произ-

водителями настенных газовых котлов 

являются «Газаппарат», «АЗГА», «Сигнал». 

Из азиатских стран в обзоре присут-

ствуют Южная Корея — Celtic, Daewoo, 

Kiturami, Navien — и Япония (Rinnai).

Интенсивное развитие поквартир-

ного отопления, а также высокие тем-

пы строительства индивидуальных жи-

лых домов малой площади, в которых 

не предусмотрено место под котель-

ную, привели к расширению ассорти-

мента термоблоков в пользу прибо-

ров с закрытой камерой сгорания — их 

в обзоре на 20 % больше, чем атмосфер-

ных моделей. Некоторые производители, 

в частности, южные корейцы, привозят 

в Россию лишь исключительно так на-

зываемые «турбо»-котлы.

Повысилась также и максимальная 

тепловая мощность «настенников». Если 

раньше в ассортименте подавляющего 

большинства поставщиков котельной 

техники редко можно было встретить на-

стенный двухконтурный котел мощно-

стью более 28 кВт, то сейчас 32–34-кило-

ваттные модели — не редкость. Пальму 

первенства по максимальной мощности 

удерживают немецкий Vaillant (до 36 кВт), 

японский Rinnai (до 42 кВт), итальян-

ский Frisquet (45 кВт) и южнокорейские 

бренды Navien (до 35 кВт), Kiturami (до 

35 кВт) и Daewoo (до 40 кВт).

Бум на битермические теплообменники 

прошел, и теперь 60 % моделей, представ-

ленных на российском рынке, снабжены 

традиционным раздельным пластин-

чатым теплообменником, в некоторых 

случаях сочетающимся с накопитель-

ной буферной емкостью. За битермиче-

скими проточными теплообменниками 

осталось лишь 25 %, оставшиеся 15 % — 

за настенными термоблоками, оснащен-

ными бойлерами, встроенными или от-

дельно стоящими, но в едином с котлом 

корпусе.

При этом продолжается рост по-

пулярности встроенных водонагрева-

тельных емкостей (как бойлеров, так 

и микробойлеров) в сочетании с проточ-

ным теплообменником. Данное решение 

повышает комфорт при пользовании 

ГВС, позволяя осуществлять процеду-

ру быстрого старта и восполняя нехват-

ку горячей воды при интенсивном рас-

ходе. Кроме того, в случае с комбиниро-

ванной системой «котел + полноценный 

бойлер косвенного нагрева» экономится 

место и время монтажа, достигается ди-

зайнерская гармония двух указанных 

компонентов друг с другом.

Модели двухконтурных котлов с мик-

робойлером емкостью до 4 л присутству-

ют в ассортименте итальянских котлов 

Ferroli, Frisquet, Hermann, Nova Florida, 

Saunier Duval, испанских Roca и немец-

ких Viessmann.

Водонагревательной емкостью от-

носительно большого размера (от 25 до 

150 л) оснащают свои термоблоки Ariston, 

Baxi, Beretta, Biasi, Buderus, Chaffoteaux, 

Chappee, Ferroli, Frisquet, Hermann, Nova 

Florida, Protherm, Roca, Saunier Duval, 

Viessmann.

Лишь 25 % представленных в обзо-

ре моделей в качестве индикации рабо-

чих состояний и ошибок используют ис-

ключительно светодиодные индикаторы, 

остальные котлы оснащены цифровым, 

а чаще многофункциональным жидко-

кристаллическим дисплеем.

Системы дымоотведения также пре-

терпели некоторые изменения, связан-

ные, в первую очередь, с появлением на 

российском рынке неевропейских брен-

дов. Стандарт газохода для подачи возду-

ха для горения и отвода продуктов сгора-

ния 60/100 мм, долгое время монопольно 

присутствовавший в котлах с закрытой 

камерой, потеснен другими диаметрами 

(75/100, 70/100, 80/110, 60/70 и 70/75 мм), 

необходимыми для южнокорейского 

и японского оборудования.  
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Главными тенденциями этого 
сезона стали, безусловно, за-
бота об охране окружающей 
среды, энергосберегающие 
технологии и повышение уров-
ня комфорта при пользовании 
оборудованием
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Производи-
тель (страна)

Модели Отвод 
продуктов 
сгорания

Тепловая 
мощность, 
кВт

Ном. тепло-
вая нагруз-
ка, кВт

ГВС Управление Присоединение Габариты
(в×ш×г), мм

отопл. ГВС газ дымоход

AEG
(Германия)

GBA 12… естествен-
ный

23,17 25,6 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, цифро-
вой дисплей

¾ ½ ¾ 130 800×410×320

GBT 12… принуди-
тельный

21,46 23,00 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, цифро-
вой дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 730×410×270

GBA 22… естествен-
ный

23,94; 26,97 26,60; 29,80 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, цифро-
вой дисплей

¾ ½ ¾ 130 850×450×330

GBT 22… принуди-
тельный

23,94; 27,86; 
32,36

25,60; 29,80; 
34,50

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, цифро-
вой дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 800/780×410/
450×263

ALPHATHERM 
(Италия)

Sigma BK естествен-
ный

22,2 24,5 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130 400×700×250

Sigma BK U естествен-
ный

18–32 22,9 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 420×700×255

Sigma BT принуди-
тельный

23,7 25,5 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 100/60 400×700×250

Sigma BT U принуди-
тельный

18–28 18,5-28 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 100/60 420×700×255
420×700×345

 Технические характеристики настенных двухконтурных газовых котлов стр. 1

 Котел Ariston Clas System Котел Alphaterm Sigma  Котел Baxi Luna-3 Comfort  Котел Beretta Exclusive

 Котел Biasi Parva Control  Котел Biasi Rinnova  Котел Bosch BW Classic ZCA  Котел Buderus Logamax U052

 Котел De Dietrich MS 24  Котел Ferroli Divatop  Котел Vaillant atmoTEC plus VU  Котел Viessmann Vitopend 100-W
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Производи-
тель (страна)

Модели Отвод 
продуктов 
сгорания

Тепловая 
мощность, 
кВт

Ном. тепло-
вая нагруз-
ка, кВт

ГВС Управление Присоединение Габариты
(в×ш×г), мм

отопл. ГВС газ дымоход

ALPHATHERM 
(Италия)

Sigma PKD естествен-
ный

23,3 25,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130 450×750×325

Sigma PKD U естествен-
ный

22,9 25,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 420×700×255

Sigma PTD принуди-
тельный

23,8–28,6 25,5–30,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 100/60 450×750×325

Sigma PTD U принуди-
тельный

24,7–28,1 26,5–30,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 100/60 420×700×255;
420×700×345

ARISTON 
(Италия)

BS II естествен-
ный

10,1–23,7 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 770×400×315

принуди-
тельный

9,5-13,4; 
9,8–24,2

15,0; 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 770×400×315

Egis Plus естествен-
ный

9,9–23,7 15; 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 130 770×400×315

принуди-
тельный

9,8–24,2 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 60/100 770×400×315

Clas B естествен-
ный

9,9–23,7 25,8 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

кнопки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 900×600×460

принуди-
тельный

10,2–24,2; 
12,1–28,1

25,8; 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

кнопки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 900×600×460

Clas естествен-
ный

9,9–23,7 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 770×400×315

принуди-
тельный

9,8–24,2; 11,6-
28,1

25,8; 30,0 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 770×400×315

Genus естествен-
ный

10,1–23,7; 
11,2–26,7

25,8; 29,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
русскояз. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130 770×400/
440×315

принуди-
тельный

10,2–24,2; 
12,1–28,1; 
14,0-32,3

25,8; 30,0; 
34,5

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
русскояз. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 770×400/
440×315

BAXI
(Италия)

Main Four естествен-
ный

9,3–24 26,3 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 120 730×400×317

принуди-
тельный

9,3–24 26,3 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 60/100 730×400×317

Luna-3 естествен-
ный

9,3–24 26,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 120 760×450×345

принуди-
тельный

9,3–24; 10,4–
28; 10,4–31

26,3; 30,1; 
33,3

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 760×450×345

ECO Four естествен-
ный

9,3–24 25,8–26,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 60/100 730×400×299

принуди-
тельный

9,3–24 25,8–26,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, ЖК-дисплей ¾ ½ ¾ 60/100 730×400×299

Luna-3 Comfort естествен-
ный

9,3–24 26,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 120 760×450×345

принуди-
тельный

9,3–25; 
10,4–31

26,3; 33,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 60/100 760×450×345

Luna-3 Silver 
Space

принуди-
тельный

9,3–24; 
10,4–31

26,3; 34,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 60/100 830×550×250

Luna-3 Comfort 
Combi

естествен-
ный

9,3–24 26,3 отдельный 
емкостной водо-
нагреватель 80 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 120 1650×450×345

принуди-
тельный

9,3–25; 
10,4–31

26,3; 33,3 отдельный 
емкостной водо-
нагреватель 80 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 60/100 1650×450×345

Nuvola-3 B 40 естествен-
ный

10,4–24,4; 
10,4–28

27,1; 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 140; 140 950×600×466

принуди-
тельный

10,4–24,4; 
10,4–28

26,3; 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 950×600×466

Nuvola-3 
Comfort

естествен-
ный

10,4–24,4; 
10,4–28

27,1; 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 140; 140 950×600×466

принуди-
тельный

10,4–24,4; 
10,4–28; 
10,4–32

26,3; 30,1; 
34,5

встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, съемная 
панель

¾ ½ ¾ 60/100 950×600×466

 Технические характеристики настенных двухконтурных газовых котлов стр. 1
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Производи-
тель (страна)

Модели Отвод 
продуктов 
сгорания

Тепловая 
мощность, 
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BERETTA
(Италия)

Ciao естествен-
ный

8,9–23,8; 
8,9–28,5

26,7; 31,9 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 130; 140 740×400/
450×328

принуди-
тельный

9,4–24; 
10,5–28

26,3; 31 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 60/100 740×400/
450×328

Ciao Nord принуди-
тельный

9,4–24; 
10,5–28

26,3; 31 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 60/100 740×400/
450×328

Сity естествен-
ный

8,7–24,1 26,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 130 740×400×332

принуди-
тельный

9,4–24 26,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 60/100 740×400×332

Mynute DGT естествен-
ный

8,7–24,1; 
8,8–28,8

26,7; 31,9 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130; 140 740×400/
450×332

принуди-
тельный

9,4–24; 
10,82–28,03

26,3; 30,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодный 
индикатор, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 740×400/
450×332

Boiler естествен-
ный

8,8–28,8 31,9 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 140 940×600×450

принуди-
тельный

10,5–28 31 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, светодиодный 
индикатор

¾ ½ ¾ 60/100 940×600×450

Exclusive естествен-
ный

7,05–24,03; 
9,21–28,3

26,7; 31,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130; 140 740×400/
450×332

принуди-
тельный

7,7–26,21; 
8,86–30,38; 
9,18–35,31

28,8; 33,2; 
37,8

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 740×400/
450×332

BIASI (Италия) Parva A естествен-
ный

9,3–24; 
11,1–28

26,6; 31,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 703×400×325

Parva S принуди-
тельный

9,1–24,3; 10,8–
28,4; 12,7–31,7

26,6; 31,1; 
34,8

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 703×400×325

Parva Comfort A естествен-
ный

9,3–24 26,6 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 55 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 900×600×460

Parva Comfort S принуди-
тельный

9,4–24,5; 
11,1–28,7

26,6; 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 55 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 900×600×460

Delta A естествен-
ный

5–24,1 26,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 703×400×325

Delta S принуди-
тельный

9,8–23,8 25 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 703×400×325

Rinnova принуди-
тельный

9,8–23,7; 11,8–
29,1; 14–30,6

26; 30; 34 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

18 14 ¾ 60/100 703×400×325

естествен-
ный

9,7–24,1; 
11,3–27,6

26; 30 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

18 14 ¾ 130 703×400×325

Inovia принуди-
тельный

9,8–23,7; 11,8–
29,1; 14–30,6

26; 30; 34 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

18 14 ¾ 60/100 703×400×325

BOSCH 
(Германия)

GAZ 4000, ZWA естествен-
ный

7,8–24 26,7 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 750×400×355

GAZ 4000, ZWA принуди-
тельный

7,8–24 26,7 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 750×400×355

GAZ 7000, ZWC естествен-
ный

6,7–22; 8,3–27 24,5; 30 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, одно-
строчный ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130; 130 825×400×370

GAZ 7000, ZWC принуди-
тельный

7,3–24,0; 11,3–
28,1; 12,1–33,3

26,7; 31,3; 
36,5

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, одно-
строчный ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 825×400×370

GAZ 3000, ZW естествен-
ный

7,0 - 23,6 26,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, одно-
строчный ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130 700×400×298

GAZ 3000, ZW принуди-
тельный

7,0-24,6 26,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, одно-
строчный ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 700×400×298

BUDERUS 
(Германия)

Logamax U044K естествен-
ный

7,3–24 25 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 735×400×360

Logamax U042K принуди-
тельный

8,9–24 26,3 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 735×400×360

Logamax U054K естествен-
ный

7,8–24 26,2 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 735×400×360
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Logamax U052K принуди-
тельный

8,9–24; 9,1–28 26,2; 29,8 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 735×400
(440)×360

Logamax U054T естествен-
ный

10–24 26,5 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 48 л

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 880×600×475

Logamax U052T принуди-
тельный

10–24 26,5 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 48 л

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 880×600×475

Logamax U034K естествен-
ный

10 – 24 26,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы

¾ ½ ¾ 130 700×400×295

Logamax U032K принуди-
тельный

10 – 24 26,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 700×400×295

CHAFFOTEAUX 
(Франция)

Alixia естествен-
ный

10,1–23,7 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 125 770×400×315

принуди-
тельный

9,8–24,2 25,8 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 770×400×315

Talia естествен-
ный

10,1–23,7; 
11,3–26,7

25,8; 29,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 125 745×440×375

принуди-
тельный

10,2–24,2; 
12,1–28,1; 
14–32,3

25,8; 30; 34,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 745×440×375

Niagara C естествен-
ный

9,9–23,7 25,8 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 125 943×600×460

принуди-
тельный

10,2–24,2; 
12,1–28,1

25,8; 30 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 40 л

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 943×600×460

Pigma естествен-
ный

11,2–25,8 28,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы, ци-
фровой дисплей

¾ ½ ¾ 125 770×400×319

принуди-
тельный

9,8–24,2; 
11,6–28,1

25,8; 30 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы, ци-
фровой дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 770×400×319

CHAPPEE 
(Франция)

Initia Master естествен-
ный

9,3–24 26,3 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 120 730×400×317

Initia Super естествен-
ный

9,3–24; 
10,4–28

26,3; 31,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 120 800×450×345

Initia Duo естествен-
ный

10,4–28 31,1 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ½ 140 950×600×466

CELTIC-DS 
(Южная Корея)

ESR-2 …FFCD принуди-
тельный

6,5–18,6; 
8,6–23,3

18,6; 23,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

пульт управле-
ния с комнатным 
термостатом

¾ ½ ½; ¾ 75/100 684×438×210

ESR-2 …FFCD принуди-
тельный

12,2–29,1; 
12,2–34,9; 
12,2–40,7

29,1; 34,9; 
40,7

раздельный проточ-
ный теплообменник

пульт управле-
ния с комнатным 
термостатом

¾ ½ ¾ 75/100 700×460×217

DAEWOO 
(Южная Корея)

DGB принуди-
тельный

7,6–11,6; 9,3–
15,1; 9,3–18,6; 
9,3–23,3; 10,5–
29,1; 10,5–
34,9; 16,9–40,7

11,6; 15,1; 
18,6; 23,3; 
29,1; 34,9; 
40,7

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей, 
пульт ДУ с комнатным 
термостатом

¾ ½ ½ 70/100; 
80/110

492×652/
656×232/357

DE DIETRICH 
(Франция)

WHE естествен-
ный

8,4–24 26,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 750×454×352

принуди-
тельный

8,4–24 26,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 750×454×352

ELECTROLUX 
(Швеция)

GCB Basic X естествен-
ный

5,4–23,7 24 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, беспр. 
система управления 
Fly-by-wire, погодоза-
висимое управление

¾ ½ ¾ 130 725×400×325

принуди-
тельный

5–11; 5–18; 
9,5–23,9

11; 18; 24 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей, беспр. 
система управления 
Fly-by-wire, погодоза-
висимое управление

¾ ½ ¾ 60/100 725×400×325

GCB Hi-Tech естествен-
ный

5,7–23,7; 
6,8–28

24; 28 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130 725×400×325;
827×488×345

принуди-
тельный

6,3–23,9; 8,8-
32,0

24; 32 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 725×400×325;
827×488×345
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FERROLI 
(Италия)

Domiproject естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

26; 34 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 125 700×400×
×230/330

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 700×400×
×230/330

Domitech естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

26; 34 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 130; 150 700×400×
×260/360

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 700×400×
×260/360

Divatop естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

26; 34 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 130; 140 700×450×330

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 700×450×330

Divatop LN принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 700×450×330

Divatop Micro естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

26; 34 встроенный 
микробойлер 3 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 130; 140 700×450×330

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 встроенный 
микробойлер 3 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 700×450×330

Divatop 60 естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

26; 34 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 130; 140 800×600×440

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ½ 60/100 800×600×440

FRISQUET
(Франция)

Hydromotrix 
Evolution

естествен-
ный

25; 32 26,30; 33,70 бойлер 80 или 120 л кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ 3/4 130; 150

принуди-
тельный

25; 32 26,30; 33,70 бойлер 80 или 120 л кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 60/100 955/1015×
×790/910×515

естествен-
ный

25; 32 26,30; 33,70 теплообменник 
с полунакопителем 
и тройным 
поступлением тепла

кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 130; 150 790/912×495×
×440/450

принуди-
тельный

25; 32 26,30; 33,70 теплообменник 
с полунакопителем 
и тройным 
поступлением тепла

кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 60/100 790/912×495×
×440/450

Hydroconfort 
Evolution

естествен-
ный

25 26,30 бойлер 80 или 120 л кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 130; 150 850/950×
×785×471

принуди-
тельный

25 26,30 бойлер 80 или 120 л кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 60/100 850/950×
×785×471

Hydromotrix 
Tradition

естествен-
ный

23; 32; 45 26,08; 36,05; 
50,67

теплообменник 
с полунакопителем 
и тройным 
поступлением тепла

кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 130; 150 795/842×495/
550×410/440

принуди-
тельный

23 26,08 теплообменник 
с полунакопителем 
и тройным 
поступлением тепла

кнопки, светоддиодная 
индикация, пульт ДУ 
с ЖК-дисплеем

¾ ¾ ¾ 60/100 790/912/865×
×495/710×
×440/450/480

HERMANN 
(Италия)

Habitat2 естествен-
ный

8,6–23,2 25,6 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 700×400×300

принуди-
тельный

8,6–23,7; 
9,5–27,6

25,6; 29,7 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 700×400×300

Micra 2 естествен-
ный

9–23 25,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 700×400×300

принуди-
тельный

9,1–23,9; 
9,5–30

25,6; 32 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 700×400×300

Thesi естествен-
ный

9,1–23,1; 
11,4–27,5

25,6; 30,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130; 140 820×400×350

принуди-
тельный

9,1–23,7; 
11,6–30

25,6; 32 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 820×400×350

принуди-
тельный

11,6–30 32 отдельный емкост-
ной водонагреватель 
100 или 150 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 820×400×350
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HERMANN 
(Италия)

Eura Top естествен-
ный

9,03–23,1; 
11,4–28

25,6; 31 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 3,2 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130; 140 833×450×377

принуди-
тельный

8,93–23,6; 
11,2–28,5; 
11,4–31,7

25,6; 31; 34,5 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 3,2 л

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 833×450×377

Supermaster 
Inox

естествен-
ный

9,1–23,1; 
11,4–27,5

25,6; 30,5 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, дисплей ¾ ½ ¾ 130; 140 900×600×438

принуди-
тельный

8,9-23,6; 
11–29,5

25,6; 32,7 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, дисплей ¾ ½ ¾ 60/100 900×600×438

KITURAMI 
(Южная Корея)

World-3000 принуди-
тельный

15,1; 18,6; 23,3; 
29,1; 34,9

15,1; 18,6; 
23,3; 29,1; 
34,9

битермический про-
точный теплообмен-
ник, рециркуляция 
(только 30R)

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы

¾ ½ ½ 60/70 721/761/788×
×430/465/507×
×250/278/310

LAMBORGHINI 
CALORECLIMA 
(Италия)

Taura D естествен-
ный

8,3–25,8; 
11,5–34,4

28,6; 37,8 битермический 
проточный 
теплообменник

панель управления 
с подсвечиваемым 
ЖК-дисплеем

¾ ½ ½ 131; 143 720×400×320

принуди-
тельный

8,3–25,8; 
11,5–34,4

28; 37 битермический 
проточный 
теплообменник

панель управления 
с подсвечиваемым 
ЖК-дисплеем

¾ ½ ½ 60/100 720×400×320

Ninfa N естествен-
ный

7–23,5; 
9,7–31,3

25,8; 34,4 раздельный проточ-
ный теплообменник

панель управления 
с подсвечиваемым 
ЖК-дисплеем

¾ ½ ¾ 131; 141 720×420×320

принуди-
тельный

7,2–24; 9,9–32 25,8; 34,4 раздельный проточ-
ный теплообменник

панель управления 
с подсвечиваемым 
ЖК-дисплеем

¾ ½ ¾ 60/100 720×420×320

MORA
(Чехия)

Top естествен-
ный

6–18; 8–23; 
10–32; 12–35

18; 23; 32; 35 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ 3/4 130; 130; 
150

принуди-
тельный

6–18; 8–23; 
12–35

18; 23; 35 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 740×440/600×
×330/360

Proxima естествен-
ный

6,35–21,3; 
7,8–26,5

23; 28,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 130 793×400×381

принуди-
тельный

5,3–21,3; 
6,5–26,5

23; 28,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 793×400×381

Sirius естествен-
ный

6–20,6; 
7,2–25,44; 
11,3–32,13

22,26; 27,5; 
34,53

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 130; 130; 
150

775/789×400/
600×381/396

принуди-
тельный

5–20,6; 
6–25,44; 
8–32,13

22,26; 27,5; 
34,53

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 775/789×400/
600×381/396

NAVIEN 
(Южная Корея)

Ace принуди-
тельный

9–16; 9–20; 
9–24; 12–30; 
14–35

16; 20; 24; 
30; 35

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручка, кнопки, ци-
фровой дисплей, 
пульт ДУ с комнатным 
термостатом

70/75 695×440×265

Ace-COAXIAL принуди-
тельный

9–16; 9–20; 
9–24; 12–30

16; 20; 24; 30 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручка, кнопки, ци-
фровой дисплей, 
пульт ДУ с комнатным 
термостатом

¾ ½ ½; ¾ 60/100 695×440×265

NOVA 
FLORIDA 
(Италия)

Vela Compact естествен-
ный

10,8–22,2 24,5 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130 700×400×250

принуди-
тельный

11,2–23,7 25,5 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 700×400×250

Aries Dual C естествен-
ный

9,8–23,18 25,7 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130 750×450×330

принуди-
тельный

10,8–23,66 25,5 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 750×450×330

Pictor Dual C естествен-
ный

9,9–23,3 25,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130 750×450×330

принуди-
тельный

9,9–23,8; 
11–28,6

25,5; 30,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 750×450×330

Libra Dual принуди-
тельный

9,5–23,8; 10–
28,4; 12,2–31,3

25,5; 30,5; 
33,6

раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ бойлер 25 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 750×450×535
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PROTHERM 
(Словакия)

«Пантера» естествен-
ный

8,4–24,6 25 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 125 740×410×315

принуди-
тельный

8,9–24,6; 
10,4–29,6

25; 30 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 60/100 740×410×315;
798×365×450

«Тигр» естествен-
ный

3,5–11,25; 
9,5–23,5

12,5; 25,5 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 45 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ½ 110; 130 900×410×570

принуди-
тельный

3,5–11,2; 
9,5–24

12,3; 26 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 45 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ½ 60/100 900×410×570

«Гепард» естествен-
ный

8,5–23 25 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 125 740×410×315

принуди-
тельный

8,5–23 25 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ¾ ½ 60/100 740×410×315

RINNAI 
(Япония)

RB-EMF принуди-
тельный

11,6; 18,6; 23,3; 
29,1; 34,9; 41,9

11,6; 18,6; 
23,3; 29,1; 
34,9; 41,9

раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, цифровой 
дисплей

¾ ½ ½; ¾ 75/100 600×440×240

ROCA 
(Испания)

Victoria естествен-
ный

8,1–23,3 25,5 битермический 
проточный 
теплообменник 
+ микробойлер 1,5 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 125 680×450×335

принуди-
тельный

8,14–23,25 25,5 битермический 
проточный 
теплообменник 
+ микробойлер 1,5 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 680×450×335

Laura естествен-
ный

8,1–23,3; 
9,3–34,7

25,5; 38,1 битермический 
проточный 
теплообменник 
+ микробойлер 1,5 л

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 125 850×450×392

принуди-
тельный

8,14–23,25; 
9,26–31,25

25,5; 34,7 битермический 
проточный 
теплообменник 
+ микробойлер 1,5 л

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 850×450×392

Vega естествен-
ный

8,7–24,1; 
8,8–28,8

26,5; 30 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 125 940×600×450

принуди-
тельный

10,9–24; 
10,9–28

26,5; 30 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 60 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ¾ 60/100 940×600×450

SAUNIER 
DUVAL 
(Италия)

ThemaClassic естествен-
ный

8,4–23,6 26 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 125 742×410×311

принуди-
тельный

8,9–23,6 26 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 742×410×311

ThemaFast естествен-
ный

9,8–27,6 30 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 4 л

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 140 798×450×365

принуди-
тельный

10,3–29,6 32 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 4 л

кнопки, однострочный 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 798×450×365

IsoFast естествен-
ный

11,7–34,6 38 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 4 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей, пульт ДУ

¾ ½ ¾ 140 890×540×418

принуди-
тельный

6,7–34,6 38 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ микробойлер 4 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей, пульт ДУ

¾ ½ ¾ 60/100 890×540×418

IsoTwin естествен-
ный

10,4–29,6 32,4 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ два встроенных 
емкостных водо-
нагревателя по 21 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей, пульт ДУ

¾ ½ ¾ 140 890×600×499

принуди-
тельный

5–29,6 32,4 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ два встроенных 
емкостных водо-
нагревателя по 21 л

кнопки, светодиодные 
индикаторы, цифровой 
дисплей, пульт ДУ

¾ ½ ¾ 60/100 890×600×499

IsoMax естествен-
ный

10,1–27,6 30 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 50 л

кнопки, светодиод-
ные индикаторы, мно-
гофунк. ЖК-дисплей, 
пульт ДУ

¾ ½ ¾ 140 890×600×480

принуди-
тельный

10,1–27,6 30 раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 50 л

кнопки, светодиод-
ные индикаторы, мно-
гофунк. ЖК-дисплей, 
пульт ДУ

¾ ½ ¾ 60/100 890×600×480
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TERMET 
(Польша)

Miniterm 
GCO-DP 21-23

естествен-
ный

7–24 25,7 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, свето-
диодные индикаторы, 
многофунк. цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 130 700×360×300

Miniterm turbo 
GCO-DP 21-13

принуди-
тельный

7–24 26 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, свето-
диодные индикаторы, 
многофунк. цифровой 
дисплей

¾ ½ ¾ 80/125 
(60/100)

700×360×300

Minimax Dynamic
GCO-DP 3-10-24

естествен-
ный

7–24 26,4 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
од. индикаторы, мно-
гоф. цифровой дисплей

¾ ½ ¾ 130 700×360×300

Minimax Dynamic 
turbo GCO-DP 
21-03-…

принуди-
тельный

7–24; 8–29 26,1; 31,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
од. индикаторы, много. 
цифровой дисплей

¾ ½ ¾ 80/125 
(60/100)

700×360×300

Maxiterm 
GCO-DP 29-26

естествен-
ный

10–33 35,4 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
од. индикаторы, мно-
гоф. цифровой дисплей

¾ ½ ¾ 150 750×485×330

Maxiterm turbo 
GCO-DP 29-36

принуди-
тельный

10–33 36,4 битермический 
проточный 
теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
од. индикаторы, мно-
гоф. цифровой дисплей

¾ ½ ¾ 80/125 
(60/100)

750×485×330

VAILLANT 
(Германия)

atmoTEC pro 
VUW

естествен-
ный

9,6–24 26,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы, од-
ностр. ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 130 800×440×346

turboTEC pro 
VUW

принуди-
тельный

8,1–24 26,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, светоди-
одные индикаторы, од-
ностр. ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 60/100 800×440×346

atmoTEC plus 
VUW

естествен-
ный

7,7–20; 9,6–24; 
10,9–28

22,2; 26,7; 
31,1

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 110; 130; 
130

800×440×346

turboTEC plus 
VUW

принуди-
тельный

6,8–20; 8,1–24; 
9,5–28; 10,6–
32; 10,6–36

22,2; 26,7; 
31,1; 34,8; 
40,5

раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, кнопки, много-
функ. ЖК-дисплей

¾ ¾ ¾ 60/100 800×440×346

VIESSMANN 
(Германия)

Vitopend 100-W 
WH1D

естествен-
ный

10,5–24; 13–30 26,7; 33,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130; 140 725×400×340

принуди-
тельный

10,7–24,8; 
13,2–31

26,7; 33,3 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 725×400×340

Vitopend 100-W 
WHКB

естествен-
ный

10,5–25,1; 
13–30

(27,9)(33,3) раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ буферная накопи-
тельная емкость 4 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 130; 140 725×450×360

принуди-
тельный

10,5–25,1; 
13–30

(27,9)(33,3) раздельный проточ-
ный теплообменник 
+ буферная накопи-
тельная емкость 4 л

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ½ ½ 60/100 725×450×360

Vitopend-W 111 естествен-
ный

10,5–24 
(отопл.) / 30 
(ГВС); 10,5–30

26/32,6; 32,6 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 46 л

ручки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 140; 150 900×600×480

принуди-
тельный

10,5–24 
(отопл.) / 30 
(ГВС); 10,5–30

27,2/33; 33 встроенный 
емкостной водо-
нагреватель 46 л

ручки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 900×600×480

WOLF 
(Германия)

CGG 1K принуди-
тельный

9,4–24; 
10,9–28

26,7; 31,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручки, светодиодные 
индикаторы

¾ ¾ ¾ 60/100 855×440×393

GG 2EK S принуди-
тельный

8–18;
10,9–24

19,7; 26,5 раздельный проточ-
ный теплообменник

ручка, кнопки, цифро-
вой дисплей

¾ ¾ ½ 60/100 855×480×370

«Газаппарат» 
(Россия)

Neva Lux 86… естествен-
ный

8,8–18;
8,7–24,0

18,1; 26,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 140 740×410×326

Neva Lux 82… принуди-
тельный

8,9–24;
10–30

25,1; 32,6 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×410×326

Neva Lux 72… принуди-
тельный

8,9–18/24 
(ГВС);
8,9–24

19,1; 26,7 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×410×326

«АЗГА» 
(Россия)

Master Gas 
Premium 24

естествен-
ный

8,7–24,0 26,1 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 140 720×410×326

Master Gas 
Premium 24F

принуди-
тельный

8,9–24,0 26,7 раздельный проточ-
ный теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×410×326

Master Gas 
Comfort 24F

принуди-
тельный

8,9–24,0 26,7 битермический 
проточный 
теплообменник

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

¾ ½ ¾ 60/100 720×410×326

Daesung 
Celtic Enersys 
(Южная Корея)

Master Gas 
Seoul

принуди-
тельный

8–14/20,9 (ГВС), 
8–16/20,9 (ГВС), 
8–21/20,9 (ГВС)

22,7; 22,7; 
22,8

раздельный проточ-
ный теплообменник

пульт ДУ с комнат-
ным термостатом 
и ЖК-дисплеем, кнопки

¾ ½ ½ 60/100 645×400×200

«СИГНАЛ» 
(Россия)

Angels OB естествен-
ный

18; 24 18; 24 битермический про-
точный теплообмен.

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

н.д. н.д. н.д. 130 740×340×
×330/410

Angels ZB принуди-
тельный

18; 24 18; 24 битермический про-
точный теплообмен.

кнопки, многофунк. 
ЖК-дисплей

н.д. н.д. н.д. 90/50 740×340×
×330/410
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Практика доказывает: половинчатые меры, 
несмотря на одномоментное сокращение ка-
питальных затрат, окупаются долго и трудно, 
а комплексные мероприятия позволяют вер-
нуть деньги и получить прибыль гораздо бы-
стрее. Итак, рассмотрим последовательно 
комплекс реализуемых сегодня на объектах 
ЖКХ мероприятий, направленных на сокра-
щение теплопотребления объектов комму-
нальной сферы (включая МКД) и их резуль-
тативность. Теперь оценим наиболее распро-
страненные ошибки, которые допускаются на 
местах в ходе планирования и реализации 
мер по теплосбережению.

1. Монтаж узла учета тепла
К счастью, необходимость этого шага сегодня 
уже не вызывает ни у кого сомнений, да и за-
кон не дает иной альтернативы. Поэтому дан-
ный этап реализуется всегда. Однако, все еще 
встречаются ничем не оправданные ожида-
ния экономии в результате простой установки 
теплосчетчика. Гипотетически эти ожидания 
могут оправдаться: иногда оказывается, что 
здание потребляет меньше тепла, чем преду-
смотрено нормативом, и тогда после установ-
ки теплосчетчика размер платежей за отоп-
ление снижается. Но это лотерея, делать из 
этого правило — большая ошибка. Нужно 
хорошо понимать: счетчик — это всего лишь 

измерительный инструмент, который сам по 
себе ничего не экономит.

2. Ликвидация теплопотерь
Производится по необходимости, которая, по 
идее, должна определяться в ходе энергети-
ческого обследования. К сожалению, обсле-
дование проводится далеко не всегда, в ре-
зультате на некоторых объектах либо вооб-
ще не производится необходимый капремонт, 
либо остаются тепловые бреши, способные 
подчас свести на нет эффект от последующих 
мероприятий.

Цена подобной ошибки высока: пример-
но в 10–15 % случаев вместо экономии по-
лучается прямой убыток. Это неудивительно, 
ведь если в доме с дырявыми стенами уста-
новить автоматику, которая безуспешно бу-
дет пытаться его протопить, и теплосчетчик, 
то показания последнего, конечно, будут за-
шкаливать. И называть в качестве причины 
такого результата якобы низкую эффектив-
ность энергосберегающих мероприятий в кор-
не неверно.

Другая распространенная ошибка — ожи-
дание экономии от утепления здания без мо-
дернизации отопительной системы. Если 
у вас в подвале элеватор, то расход тепла бу-
дет всегда одинаков, невзирая на то, держат 

Автор: Дмитрий ШКОЛЬНИКОВ

Современные 
системы
отопления

Модернизация отопительных 
систем многоквартирных жилых 
зданий и объектов социальной 
инфраструктуры — на сегодня 
одна из наиболее актуальных 
тем для профессионалов комму-
нальной отрасли. Главный 
вопрос дня звучит так: «Каковы 
необходимые и достаточные 
условия получения экономиче-
ского результата, адекватно-
го ожиданиям потребителей 
коммунальных ресурсов и по-
тенциальных инвесторов 
энергосервиса?».
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Нужно хорошо понимать: счет-
чик — это всего лишь изме-
рительный инструмент, ко-
торый сам по себе ничего не 
экономит

 Радиаторный распределитель INDIV (миниа-
тюрная альтернатива теплосчетчику)
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стены тепло или промерзают насквозь, так 
как расход этот зависит только от коэффици-
ента смешения элеватора, который являет-
ся величиной постоянной. Да, в здании будет 
тепло, зачастую (и как правило) — слишком 
тепло, так как возможности снизить расход не 
будет. У его обитателей останется единствен-
ный выход: открывать форточки и выпускать 
излишки тепла наружу, все равно оплачивая 
его в полном объеме. Именно те излишки, ко-
торые автоматика позволяет отсечь на входе, 
до теплосчетчика.

В 2011 году завершился масштабный экс-
перимент: натурные испытания различных 
энергоэффективных решений, которые про-
водились в течение нескольких лет компа-
нией «Данфосс», Правительством Москвы 
и МНИИТЭП на базе трех реальных жилых до-
мов № 51, 53 и 59 по улице Обручева в Москве. 
Начиная с 2008 года во всех трех зданиях 
в рамках городской программы капитально-
го ремонта была проведена реконструкция, 
включающая монтаж навесных вентилируе-
мых фасадов и установку пластиковых окон. 

Таким образом, все они полностью соответ-
ствовали современным стандартам по тепло-
изоляции. При этом в доме № 51 никаких ра-
бот по модернизации системы отопления не 
проводилось. В результате на этом объекте 
потребление тепла так и не снизилось. Более 
того, зимой 2010–2011 годах оно оказалось 
на 1,9 % выше, чем в 2008–2009 годах. При 
этом в доме № 59, где была проведена ком-
плексная реконструкция системы отопления, 
теплопотребление сократилось на 44,6 %.

3. Модернизация теплового узла
Из сказанного выше следует простой вы-
вод: элеваторные схемы и энергосбереже-
ние — вещи несовместимые. Поэтому, если 
вы хотите получить экономию, а также обес-
печить обитателям здания возможность под-
держивать в помещениях комфортный мик-
роклимат, то элеваторный тепловой узел не-
обходимо менять на автоматизированный. 
В случае присоединения объекта к теплосе-
ти по независимой схеме — это автоматизи-
рованный индивидуальный тепловой пункт 
(АИТП) с теплообменником. Если присоеди-
нение зависимое — то автоматизированный 
узел управления (АУУ), то есть схема с насос-
ным подмесом. В принципе, тот же тепловой 
пункт, но без теплообменника.

Обе схемы предусматривают погодозави-
симое регулирование подачи теплоносителя 
в систему, а также автоматическое поддер-
жание температурного графика, то есть ре-
гулирование в зависимости от внутреннего 
потребления тепла. Обе схемы обеспечива-
ют достаточную принудительную циркуляцию 
теплоносителя в системе.

В последние годы многие коммунальщи-
ки пытаются пропагандировать идею приме-
нения так называемых «экономайзеров» — 
регулируемых электронных гидроэлевато-
ров. Устройство их немногим сложнее, чем 
у обычных: электронный блок, соединенный 
с датчиком температуры наружного воздуха, 
управляет нехитрым электромагнитным при-
водом, который вдвигает в сопло струйного 
насоса иглу, тем самым снижая напор горячей
сетевой воды. Нужно отдавать себе отчет 
в том, что регулируемый элеватор имеет все 
те же недостатки, что и нерегулируемый, по-
тому что на деле это — практически одно 
и то же устройство.

 Перечень энергоэффективных мероприятий  табл. 1

Энергоэффективные мероприятия и их суть Средняя
экономия

1 Монтаж узла учета тепла Без учета говорить об экономии и окупаемости бессмысленно –*

2 Ликвидация 
теплопотерь

Утепление ограждающих конструкций, подъездов и подвалов, теп-
лоизоляция коммуникаций

–**

3 Модернизация тепло-
вого узла

Замена элеваторных узлов на АИТП или АУУ, в зависимости от схе-
мы присоединения объекта к тепловой сети. Настройка контролле-
ра АИТП на пониженный график отопления в ночное время, выход-
ные и праздники (особенно актуально для административных зда-
ний, образовательных учреждений)

15–25 %

4 Балансировка системы 
по стоякам

Установка автоматических балансировочных клапанов с целью вы-
равнивания расхода теплоносителя по разноудаленным от теплово-
го ввода стоякам

5–10 %

5 Оснащение отопитель-
ных приборов средства-
ми индивидуального 
регулирования

Установка на всех отопительных приборах автоматических радиа-
торных терморегуляторов, либо замена отопительных приборов на 
новые со встроенными терморегуляторами

10–15 %

6 Переход к поквартир-
ному учету тепла (для 
МКД)

Для зданий с горизонтальной поквартирной разводкой системы 
отопления — установка теплосчетчика на вводе в квартиру. Для 
домов с вертикальной разводкой — внедрение альтернативных 
систем учета, например, INDIV AMR

10–15 %

ИТОГО: 30–50 %

* Потенциал уменьшения платы за потребленные теплоресурсы путем установки теплосчетчика обычно лежит в пределах 5–10 % от пла-
тежей по договору. Однако, следует отметить, что нередки случае, когда установка узла учета приводила к увеличению совокупной стои-
мости тепловой энергии в виду некорректной работы теплоснабжающей организации, неправильного определения проектных тепловых 
нагрузок, недостаточной теплоизоляции здания и т.д.  ** Проведение мероприятий по утеплению здания и теплоизоляции коммуника-
ций само по себе не дает экономию тепловой энергии, а позволяет достичь эффекта лишь в совокупности с автоматизацией теплового 
пункта и модернизацией внутренней системы отопления здания.
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Распространенная ошибка — 
ожидание экономии от утеп-
ления здания без модерни-
зации отопительной системы. 
Если у вас в подвале элеватор, 
то расход тепла будет всегда 
одинаков, невзирая на то, дер-
жат стены тепло или промер-
зают насквозь

 AB-QT (автоматический балансировочный клапан AB-QM с термоэлементом QT) — устройство 
«2 в 1», выполняющее и автоматическую балансировку, и термостатирование стояка
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Поэтому в реальности имеет место следую-
щее. Вы не сможете использовать в систе-
ме радиаторные терморегуляторы и балан-
сировочные клапаны, так как любой элева-
тор — устройство маломощное и дополни-
тельное гидравлическое сопротивление ему 
не по силам. Для нормальной работы гидро-
элеватора напор перед ним должен быть не 
менее 15 м водяного столба (см. «Правила 
технической эксплуатации тепловых энерго-
установок»), тогда как в реальности, в усло-
виях российских теплосетей, такие показате-
ли обеспечиваются далеко не всегда и не на 
всех участках сети, а порой бывают в три-че-
тыре раза меньше требуемого значения. Если 
по какой-либо причине теплосеть не выдер-
живает температурный график, то на объ-
екте возникает либо перетоп, либо недотоп, 
так как расход в системе постоянен, а гидро-
элеватор — устройство пассивное. Если же 
вследствие «зарастания» старых труб отло-
жениями увеличивается гидравлическое со-
противление системы, то в доме становится 
холодно. Сетевая вода должна не только до-
ставлять в дома тепло, но и подогревать воду 
для горячего водоснабжения (ГВС), поэтому 
ее температура никогда не опускается ниже 
70 °C. То есть, с определенного момента, не-
зависимо от того, какая температура воздуха 
на улице, отопительные батареи продолжают 
оставаться горячими. Последствия известны: 
духота, форточки настежь, «лишнее» тепло 
идет на обогрев улицы, но деньги за него все 
равно платить надо. Какая уж тут экономия!
Есть и еще одна «ложка дегтя». Даже вось-
микласснику понятно, что при уменьшении 
площади сопла регулируемого элеватора 

вследствие введения в него иглы струя на вы-
ходе из этого сопла становится менее мощ-
ной, а потому уменьшается и сила всасыва-
ния воды из обратного трубопровода систе-
мы отопления. То есть, чем больше игла вдви-
гается в сопло, тем меньше становится расход 
теплоносителя в системе, другими словами — 
циркуляция воды в отопительном контуре за-
медляется. И в какой-то момент этого расхода 
начинает хватать только на то, чтобы «прока-
чать» ближайший к элеватору стояк, в осталь-
ные же горячая вода не поступает, и они на-
чинают стремительно остывать.

4. Балансировка системы
Почему-то зачастую модернизация отопи-
тельной системы завершается на этапе заме-
ны теплового узла. Между тем этого явно не-
достаточно. Гидравлическое сопротивление 
системы растет по мере удаления от теплово-
го ввода, в результате по одним стоякам идет 
перегрев, а по другим в то же самое время — 
недогрев. В МКД это, как правило, угловые 
квартиры, последние в цепочке. Если ре-

гулировать по ним, то в промежуточных бу-
дет перетоп и постоянно открытые форточки. 
То есть, получим то, от чего хотели избавить-
ся. Поэтому установка на стояках автомати-
ческих балансировочных клапанов — обяза-
тельное условие полноценной модернизации 
отопительной системы.

Нужно заметить, что в последние годы это 
решение было дополнительно усовершен-
ствовано. Специалисты компании Danfoss 
разработали термоэлементы QT, благодаря 
использованию которых автоматические ба-
лансировочные клапаны AB-QM начинают 
регулировать расход теплоносителя по стоя-
кам в зависимости от изменения температу-
ры обратного теплоносителя. Эта технология 
позволила приблизить однотрубные систе-
мы отопления к двухтрубным по показателям 
энергоэффективности.

В 2009 году, в ходе эксперимента на улице 
Обручева в Москве, в домах № 53 и 59 элева-
торные тепловые узлы заменены на автома-
тизированные узлы управления (АУУ) Danfoss 
с погодозависимым регулированием (реали-
зованным с использованием универсальных 
контроллеров ECL Comfort) и смонтированы 
автоматические радиаторные терморегуля-
торы на всех отопительных приборах в квар-
тирах. При этом балансировка отопитель-
ной системы была проведена только в доме 
№ 59: здесь на каждом из 25 стояков устано-
вили автоматический балансировочный кла-
пан AB-QM. В 2010 году балансировка систе-
мы в доме № 59 была доведена до логиче-
ского завершения путем оснащения клапа-
нов AB-QM термоэлементами QT.

В результате по дому № 53 (без баланси-
ровки) было зафиксировано снижение по-
требления тепла на 33,8 %, в то время как 
по дому № 59 (с балансировкой) — на 44,6 %, 
о чем уже говорилось выше. То есть, даже 
в одноподъездном здании балансировка 
дает вполне ощутимый экономический эф-
фект. Причем зимой 2010–2011 годов, после 
установки термостатических элементов QT, по-
требление снизилось по отношению к уровню 
2009–2010 годов почти на 12 % (или на 7,5 % 
по отношению к уровню 2008–2009 годов), что 
доказывает оправданность применения дан-
ной технологии.

5. Оснащение отопительных 
приборов средствами 
индивидуального регулирования
Очень часто приходится слышать, что это 
мера не является обязательной и создает 
лишь дополнительный комфорт для обита-
телей здания, не обеспечивая при этом ни-
какой экономии. Во-первых, даже и в этом 
случае ее стоило бы реализовать, так как 
именно в обеспечении максимального уров-
ня комфортности жилых и иных зданий и за-
ключается основная задача коммунальных 

Специалисты компании Danfoss 
разработали термоэлементы QT, 
благодаря использованию ко-
торых автоматические балан-
сировочные клапаны AB-QM 
начинают регулировать расход 
теплоносителя по стоякам в за-
висимости от изменения тем-
пературы обратного теплоноси-
теля в системе
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 Одна из моделей термостата Danfoss в разрезе



служб. Если, конечно, немного отойти от со-
ветской модели работы. Во-вторых, именно 
уровень регулирования потребления тепла 
непосредственно на отопительных прибо-
рах является замыкающим звеном в цепоч-
ке энергосбережения. Ведь если какой-ли-
бо конечный потребитель снизил свое теп-
лопотребление, оно автоматически должно 
сократиться по зданию в целом, по райо-
ну ЦТП и так далее, по цепочке. К тому же, 
нужно понимать, что у каждого человека 
свои представления о комфортной темпера-
туре воздуха. И для многих она не превыша-
ет 18–21 °C. Если в помещении будет теплее, 
а терморегулятора на отопительном приборе 
не окажется, то потребитель неизбежно от-
кроет форточку. То есть, идея энергосбере-
жения снова выхолащивается.

Нужно ли говорить, что никакой вентиль 
или шаровой кран просто физически не спо-
собен выполнять тех функций, которые берет 
на себя терморегулятор, и не позволяет по-
лучить такой же энергосберегающий эффект. 
Неудивительно, что в последние годы неко-
торые производители, например, москов-
ский завод «Сантехпром», начали выпускать 
отопительные радиаторы с уже встроенны-
ми терморегуляторами.

6. Переход к поквартирному 
учету тепла (для МКД)
В нашей таблице экономические результаты 
от применения автоматических радиаторных 
терморегуляторов и индивидуальных прибо-
ров учета тепла объединены в один показа-
тель. Сделано это не напрасно, ведь именно 
внедрение поквартирного учета тепла в МКД 
в наибольшей стимулирует жителей к эконо-
мии. Если ваш сосед равнодушен, и ему «на-
плевать», и он предпочитает держать отопи-
тельные приборы постоянно разогретыми до 
предела, а температуру в квартире регули-
ровать открыванием форточек, то почему вы 
должны оплачивать за него эту блажь?

Проблема в том, что до недавнего вре-
мени реализовать поквартирный учет теп-
ла в большинстве российских МКД, где, как 
известно, применяется в основном верти-
кальная разводка отопления, было пробле-
матично: устанавливать классический теп-
лосчетчик накаждом отопительном прибо-

ре слишком дорого, а сами они не обла-
дают необходимой точностью для работы 
в контуре со столь малым перепадом тем-
ператур. Однако предложенное компани-
ей «Данфосс» решение — система поквар-
тирного учета тепла INDIV AMR с автомати-
зированным дистанционным беспроводным 
считыванием показаний, основанная на ис-
пользовании радиаторных распределите-
лей — этот вопрос полностью снимает.

Суть метода заключается в следующем. 
На каждом отопительном приборе в квар-
тирах без врезки в систему жестко крепит-
ся радиаторный распределитель INDIV-3R 
со встроенным радиомодулем, измеряю-
щий температуру поверхности отопитель-
ного прибора. Вычислить теплоотдачу та-
ким образом нельзя, но, установив датчики 
на всех отопительных приборах, можно за-
фиксировать динамику изменения темпера-
туры. А поскольку паспортные данные (мощ-
ность, КПД) каждого отопительного прибора 
известны, можно с высокой степенью точно-
сти вычислить долю каждого из них в об-
щем объеме потребления. Затем общедо-
мовое потребление делится на две части 
в соответствии с проектными нормами: 35 % 
относится на отопление общих помеще-
ний и распределяется между собственника-
ми пропорционально площади их квартир, 
а еще 65 % делится между ними в соответ-
ствии с долями, определенными с помощью 
распределителей INDIV-3R. Распределители 
автоматически передают показания по ра-
диоканалу на этажные приемники, те — на 
домовой концентратор, и далее, посред-
ством Ethernet или GSM — на удаленный 
компьютер диспетчера.

В России тестирование системы INDIV 
AMR проводилось на целом ряде объек-
тов, в том числе — в доме № 59 по улице 
Обручева в Москве. Результат ее внедрения 
наглядно представлен на рис. 3. Если не счи-
тать 11 квартир, где система индивидуально-
го учета не была установлена и потребление 
для которых рассчитывалось по стандартной 
схеме (на диаграмме эти квартиры отчетли-
во выделяются), то подавляющее большин-
ство собственников в 2010 году значитель-
но снизили свое потребление по сравне-
нию со средним уровнем 2009 года, причем 
некоторые — на 60–70 %!

Кстати, система INDIV AMR сертифици-
рована в системе ГОСТ Р и внесена в Реестр 
средств измерений.

Элементарная логика и результаты испы-
таний говорят об одном и том же — о необ-
ходимости реализации комплексных энер-
госберегающих мер. Любые половинчатые 
решения дадут и половинчатый резуль-
тат, то есть размажут экономический эффект 
во времени, сделав инвестиции в энегосбе-
режение малоинтересными.  

В России тестирование систе-
мы INDIV AMR проводилось на 
целом ряде объектов, в том 
числе — в доме № 59 по улице 
Обручева в Москве. Результат 
ее внедрения наглядно пока-
зывает успешность подобного 
мероприятия
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ОТОПЛЕНИЕ

«О проблемах энергетической эффектив-

ности жилья обычно вспоминают в ра-

курсе городского ЖКХ, однако владель-

цам индивидуальных домов эта тема 

подчас гораздо ближе, — считает Сергей 

Якубов, заместитель директора по про-

дажам и маркетингу Группы компаний 

“Металл Профиль”, ведущего произво-

дителя кровельных и фасадных систем 

в России. — Расходы на отопление дома 

могут составлять гораздо больше поло-

вины стоимости его содержания в холод-

ное время года и достигают порой десят-

ков тысяч рублей. Однако при грамотном 

подходе к теплоизоляции жилого дома эту 

сумму можно существенно сократить».

Собственно, отапливать дом нуж-

но для того, чтобы постоянно поддер-

живать в нем комфортную температу-

ру, независимо от того, что творится на 

улице. При этом нужно учитывать теп-

лопотери как через ограждающие кон-

струкции, так и через вентиляцию, так 

как тепло уходит вместе с нагретым воз-

духом, взамен которого поступает охла-

жденный, а также тот факт, что некото-

рое количество тепла выделяют люди, 

находящиеся в доме, бытовая техника, 

лампы накаливания и т.п. Схематично 

тепловой баланс дома можно предста-

вить в виде таблицы, где теплопотери 

скомпенсированы обогревом помеще-

ний различными источниками тепла. 

Теплопотери — через стены, через кров-

лю, через пол, через двери и окна, а так-

же через вентиляцию. Обогрев — систе-

ма отопления + тепловыделение быто-

вых приборов и обитателей дома.

Чтобы понять, сколько тепла мы дол-

жны получить от своей системы отоп-

ления и сколько денег на это придет-

ся потратить, попробуем оценить вклад 

каждого из прочих факторов в тепло-

вой баланс на примере расположенного 

в Московской области кирпичного двух-

этажного дома с общей площадью поме-

щений 150 м2 (для упрощения вычисле-

ний мы считали, что размеры коттеджа 

в плане примерно 8,7 × 8,7 м и он имеет 

два этажа высотой по 2,5 м).

Теплопотери через ограждающие 
конструкции (кровлю, стены, пол)
Интенсивность теплопотерь определяет-

ся двумя факторами: разницей темпера-

тур внутри и снаружи дома и сопротив-

лением его ограждающих конструкций 

теплопередаче. Разделив разницу темпе-

ратур Δt на коэффициент сопротивле-

ния теплопередаче Ro стен, кровли, пола, 

окон и дверей и умножив на площадь S 

их поверхности, можно вычислить ин-

тенсивность теплопотерь: Q = S(Δt/Ro).
Разница температур Δt — величи-

на непостоянная, она меняется от сезо-

на к сезону, в течение дня, в зависимо-

сти от погоды и т.д. Однако, нашу задачу 

упрощает то обстоятельство, что нам не-

обходимо оценить потребность в тепле 

суммарно за год. Поэтому для прибли-

женного расчета мы вполне можем ис-

пользовать такой показатель, как сред-

негодовая температура воздуха для вы-

бранной местности — для Московской 

области это +5,8 °C. Если принять за ком-

фортную температуру в доме +23 °C, то 

наша усредненная разница составит

Δt = 23 °C – 5,8 °C = 17,2 °C.

Стены. Площадь стен нашего дома 

(два квадратных этажа 8,7 × 8,7 м высо-

той 2,5 м) будет примерно равна:

S = 8,7 × 8,7 × 2,5 × 2 = 175 м2.

Однако, из этого нужно вычесть 

площадь окон и дверей, для которых 

мы рассчитаем теплопотери отдельно. 

Предположим, что входная дверь у нас 

одна, стандартного размера 900 × 2000 мм, 

то есть площадью:

Sдвери = 0,9 × 2 = 1,8 м2,Автор: А. ЕРЕМИН, д.т.н.

Экономия тепла 
в частном доме

Сегодня многие семьи выби-
рают для себя загородный дом 
как место постоянного про-
живания или круглогодичного 
отдыха. Однако, его содержа-
ние, и в особенности оплата 
коммунальных услуг, довольно 
затратны, при этом большин-
ство домовладельцев — вовсе 
не «олигархи». Одна из наиболее 
значительных статей расхода 
для любого домовладельца — 
это расходы на отопление. 
Чтобы минимизировать их, не-
обходимо еще на стадии 
строительства коттеджа заду-
маться об энергосбережении. 
Рассмотрим этот вопрос более 
подробно.
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Естественное желание любого 
домовладельца — снизить за-
траты на отопление еще на ста-
дии строительства. Утепление 
фасада — наиболее показа-
тельный пример энергоэффек-
тивного решения для частного 
дома



а окон в сумме имеется 16 штук (по две 

на каждой стороне дома на обоих эта-

жах) размером 1500 × 1500 мм, суммар-

ная площадь которых составит:

Sокон = 1,5 × 1,5 × 16 = 36 м2,

итого — 37,8 м2. Оставшаяся площадь 

кирпичных стен:

Sстен = 175 – 37,8 = 137,2 м2.

Коэффициент сопротивления теп-

лопередаче стены в два кирпича равен 

0,405 (м2⋅°C)/Вт. Для простоты прене-

брежем сопротивлением теплопередаче 

слоя штукатурки, покрывающей стены 

дома изнутри. Таким образом, тепловы-

деление всех стен дома составит:

Qстен = [17,2 °C/0,405 (м2⋅°C)/Вт] ×
× 137,2 м2 = 5,83 кВт.

Кровля. Для простоты расчетов бу-

дем считать, что сопротивление тепло-

передаче кровельного пирога равно со-

противлению теплопередаче слоя утеп-

лителя. Для легкой минераловатной 

теплоизоляции толщиной 50–100 мм, 

чаще всего применяемой для утеп-

ления кровель, оно примерно равно 

1,7 (м2⋅°C)/Вт.

Сопротивлением теплопередаче чер-

дачного перекрытия пренебрежем: до-

пустим, что в доме есть мансарда, ко-

торая сообщается с другими поме-

щениями и между всеми ними тепло 

распределяется равномерно.

Площадь двускатной кровли при 

уклоне в 30° составит:

Sкровли = 2 × 8,7 × 8,7/cos(30°) = 87 м2.

Таким образом, ее тепловыделение 

составит:

Qкровли = [17,2 °C/1,7 (м2⋅°C)/Вт] ×
× 87 м2 = 0,88 кВт.

Пол. Сопротивление теплопере-

даче деревянного пола — примерно 

1,85 (м2⋅°C)/Вт. Произведя аналогичные 

расчеты, получим тепловыделение:

Qпола = [17,2 °C/1,85 (м2⋅°C)/Вт] ×
× 75 м2 = 0,7 кВт.

Двери и окна. Их сопротивление 

теплопередаче приблизительно равно 

соответственно 0,21 (м2⋅°C)/Вт (двой-

ная деревянная дверь) и 0,5 (м2⋅°C)/Вт

(обычный двухкамерный стеклопакет, 

без дополнительных энергоэффектив-

ных «примочек»).

В итоге получим тепловыделение:

Qдвери = [17,2 °C/0,21 Вт/(м2⋅°C)] ×
× 1,8 м2 = 0,15 кВт,

Qокна = [17,2 °C/0,5 (м2⋅°C)/Вт] ×
× 36 м2 = 1,25 кВт.

Вентиляция. По строительным нор-

мам коэффициент воздухообмена для 

жилого помещения должен быть не ме-

нее 0,5, а лучше — 1, то есть за час воз-

дух в помещении должен обновляться 

полностью.

Таким образом, при высоте потол-

ков 2,5 м — это примерно 2,5 м3 воз-

духа в час на квадратный метр площа-

ди. Этот воздух необходимо нагреть от 

уличной температуры (+5,8 °C) до тем-

пературы помещения (+23 °C)*.

Удельная теплоемкость воздуха — 

это количество теплоты, необходи-

мое для повышения температуры 1 кг 

вещества на 1 °C — равна примерно 

1,01 кДж/(кг⋅°C). При этом плотность 

воздуха в интересующем нас диапазо-

не температур составляет примерно 

1,25 кг/м3, то есть масса одного его ку-

бометра равна 1,25 кг.

Таким образом, для нагрева воздуха 

на 23 – 5,8 = 17,2 °C на каждый квадрат-

ный метр площади потребуется:

1,01 кДж/(кг⋅°C) × 1,25 кг/м3 ×
× 2,5 м3/ч × 17,2 °C = 54,3 кДж/ч.

Для дома площадью 150 м2 это бу-

дет величина:

54,3 × 150 = 8145 кДж/ч = 2,26 кВт.

Подведем итог (табл. 1).

Сейчас надышим!
Предположим, что в доме живет се-

мья из двоих взрослых с двумя детьми. 

Норма питания взрослого человека — 

2600–3000 килокалорий в сутки, что 

эквивалентно мощности тепловыде-

ления в 126 Вт. Тепловыделение ребен-

ка будем оценивать в половину тепло-

выделения взрослого. Если все обитали 

дома находятся в нем 2/3 всего време-

ни, то получим:

(2 × 126 + 2 × 126/2) × 2/3 = 252 Вт.

Допустим, что в доме пять комнат, 

освещенных обыкновенными лампа-

ми накаливания мощностью 60 Вт (не 

энергосберегающими), по три на ком-

нату, которые включены в среднем по 

шесть часов в сутки (то есть 1/4 всего 

времени). Примерно 85 % потребляе-

мой лампой мощности превращается 

в тепло. Итого получим:

5 × 60 × 3 × 0,85 × 1/4 = 191 Вт.

Холодильник — это очень эффек-

тивный нагревательный прибор. Его 

тепловыделение — 30 % от максималь-

ной потребляемой мощности, то есть 

750 Вт.

Другая бытовая техника (пусть это 

будут стиральная и посудомоечная 

машины) выделяет в виде тепла око-

ло 30 % максимальной потребляемой 

мощности. Средняя мощность указан-

ных приборов — 2,5 кВт, работают они 

примерно по два часа в сутки. Итого 

получим 125 Вт.

* Энергозатраты на кондиционирование в теплое время 
года также могут быть сокращены путем улучшения теп-
лоизоляции дома, однако это — отдельная тема. На
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Стандартная электроплита с духовкой 

имеет мощность примерно в 11 кВт, од-

нако встроенный ограничитель регули-

рует работу нагревательных элементов 

таким образом, чтобы их одновремен-

ное потребление не превышало 6 кВт. 

Впрочем, вряд ли мы когда-то исполь-

зуем больше, чем половину конфорок 

одновременно или сразу все ТЭНы ду-

ховки. Поэтому будем исходить из того, 

что средняя рабочая мощность плиты — 

примерно 3 кВт. Если она работает часа 

три в день, то получим тепла 375 Вт.

Каждый компьютер (а их в доме два) 

выделяет примерно 300 Вт тепла и рабо-

тает четыре часа в сутки. Итого — 100 Вт. 

Телевизор — это 200 Вт и шесть часов 

в сутки, то есть, «на круг» 50 Вт. В сум-

ме получаем 1,84 кВт. Теперь «подобьем» 

баланс. Теплопотери имеют величину 

11,06 кВт. Обогрев — система отопле-

ния (требуется вычислить) + тепловы-

деление бытовых приборов и обитате-

лей дома (1,84 кВт). Требуемая тепловая 

мощность системы отопления:

Qотоп. = 11,06 – 1,84 = 9,22 кВт.

Расходы на отопление
Собственно, выше мы вычислили мощ-

ность, которая будет необходима для на-

грева теплоносителя. Греть его мы будем, 

конечно, с помощью котла. Итак, расхо-

ды на отопление — это расходы на топ-

ливо для этого котла. Поскольку мы рас-

сматриваем самый общий случай, то сде-

лаем расчет для наиболее универсального 

жидкого (дизельного) топлива, так как 

газовые магистрали есть далеко не везде 

(а стоимость их подведения — это цифра 

не менее чем с шестью нулями), а твер-

дое топливо нужно, во-первых, как-то 

привозить, а во-вторых — каждые два-

три часа подбрасывать в топку котла.

Чтобы узнать, какой объем V дизтоп-

лива в час нам придется жечь для обо-

грева дома, нужно удельную теплоту его 

сгорания q (количество тепла, выделяе-

мое при сжигании единицы массы или 

объема топлива, для дизтоплива — при-

мерно 13,95 кВт⋅ч/л) умножить на КПД 

котла η (примерно 0,93 у дизельных) 

и затем требуемую мощность системы 

отопления Qотоп. (9,22 кВт) поделить на 

полученную цифру:

V = Qотоп./(qh) = 9,22 кВт/
/(13,95 кВт⋅ч/л × 0,93) = 0,71 л/ч.

При средней для Московской области 

стоимости дизтоплива 30 руб/л в год на 

отопление дома уйдет (округленно**):

0,71 × 30 руб. × 24 часа × 365 дней =

= 187 тыс. руб.

Как сэкономить?
Естественное желание любого домовла-

дельца — снизить затраты на отопление 

еще на стадии строительства. Куда же 

имеет смысл вкладывать деньги?

В первую очередь следует подумать 

об утеплении фасада, на долю которо-

го, как мы убедились ранее, приходит-

ся основной объем всех теплопотерь 

дома. В общем случае для этого может 

использоваться внешнее или внутреннее 

дополнительное утепление. Однако вну-

треннее утепление гораздо менее эффек-

тивно: при монтаже теплоизоляции из-

нутри граница раздела теплой и холод-

ной областей «перемещается» внутрь 

дома, то есть в толще стен будет конден-

сироваться влага.

Существует два способа утепления 

фасадов: «мокрый» (штукатурка) и пу-

тем установки навесного вентилируемого 

фасада. Практика показывает, что из-за 

необходимости постоянного ремонта 

«мокрое» утепление с учетом эксплуа-

тационных расходов оказывается в ито-

ге почти вдвое дороже вентилируемого 

фасада. Основным недостатком штука-

турного фасада является высокая стои-

мость его обслуживания и содержания.

«Первоначальные затраты на обустрой-

ство такого фасада ниже, чем для навес-

ного вентилируемого, на 20–25, максимум 

на 30 процентов, — объясняет Сергей 

Якубов (“Металл Профиль”). — C уче-

том расходов на текущий ремонт, кото-

рый нужно делать не реже чем раз в пять 

лет, уже по истечении первой пятилет-

ки штукатурный фасад сравняется по 

стоимости с вентилируемым, а за 50 лет 

(срок службы вентфасада) — окажется 

дороже его в четыре-пять раз».

Что же представляет собой навесной 

вентилируемый фасад? Это наружный 

«экран», закрепленный на легком ме-

таллическом каркасе, который крепит-

ся к стене специальными кронштейна-

ми. Между стеной дома и экраном раз-

мещается легкий утеплитель (например, 

Isover «ВентФасад Низ» толщиной от 50 

до 200 мм), а также ветрогидрозащитная 

мембрана (например, Tyvek Housewrap). 

В качестве наружной облицовки могут 

использоваться различные материалы, но 

в индивидуальном строительстве чаще 

всего применяется стальной сайдинг.

«Использование при производстве сайдин-

га современных высокотехнологичных ма-

териалов, таких как сталь с покрыти-

ем Colorcoat Prisma, позволяет подобрать 

практически любое дизайнерское реше-

ние, — говорит Сергей Якубов (“Металл 

Профиль”). — Этот материал обла-

дает превосходной устойчивостью как 

к коррозии, так и к механическим воз-

действиям. Срок гарантии на него со-

ставляет 20 лет при реальном сроке экс-

плуатации в 50 лет и более. То есть, при 

условии использования стального сайдин-

га вся фасадная конструкция прослужит 

50 лет без ремонта».

Дополнительный слой фасадного 

утеплителя из минеральной ваты имеет 

сопротивление теплопередаче примерно 

1,7 (м2⋅°C)/Вт (см. выше). В строитель-

 Результаты расчета теплопотерь  табл. 1

Теплопотери через Разница тем-
ператур, °C

Площадь, 
м2

Сопротивление тепло-
передаче, (м2⋅°C)/Вт

Теплопотери, 
кВт

Стены 17,2 175 0,41 5,83

Кровля 17,2 87 1,7 0,88

Пол 17,2 75 1,85 0,7

Двери 17,2 1,8 0,21 0,15

Окна 17,2 36 0,5 1,24

Вентиляция 17,2 – – 2,26

ИТОГО 11,06

Существует лишь два способа 
утепления фасадов: «мокрый» 
(штукатурка) и установка навес-
ного вентилируемого фасада

** 8760 часов. Поскольку для расчетов мы брали среднего-
довую температуру воздуха (+5,8 °C), то считаем, что то-
пили круглый год. Эта упрощенная схема вполне адекват-
но отражает реальную картину.
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стве, чтобы вычислить сопротивление 

теплопередаче многослойной стены, 

складывают соответствующие значения 

для каждого из слоев. Как мы помним, 

наша основная несущая стена в два 

кирпича имеет сопротивление тепло-

передаче 0,405 (м2⋅°C)/Вт. Поэтому для 

стены с вентфасадом получим:

0,405 + 1,7 = 2,105 (м2⋅°C)/Вт.

Таким образом, после утепления теп-

ловыделение наших стен составит:

Qфасад = [17,2 °C/2,105 (м2⋅°C)/Вт] ×
× 137,2 м2 = 1,12 кВт,

что в 5,2 раза меньше аналогичного 

показателя для неутепленного фасада. 

Впечатляет, не правда ли?

Посмотрим, как теперь будет вы-

глядеть тепловой баланс нашего дома. 

Теплопотери — 6,35 кВт. Обогрев — си-

стема отопления (требуется вычислить) 

+ тепловыделение бытовых приборов 

и обитателей дома (1,84 кВт). Требуемая 

тепловая мощность системы отопления:

Qотоп. = 6,35 – 1,84 = 4,51 кВт.

Расход дизтоплива:

V1 = 4,51 кВт/[13,95 кВт⋅ч)/л × 0,93] =
= 0,35 л/ч, а сумма на отопление:

0,35 × 30 руб. × 24 часа × 365 дней =

= 92 тыс. руб. Чистая экономия:

187 – 91 = 95 тыс. руб. в год.

Вентфасад тоже стоит денег, пример-

но 2000 руб/м2 с учетом стоимости мон-

тажных работ. Однако, срок окупаемо-

сти этих расходов получается не так уж 

и большой — примерно 3,5 года.

Наконец, помимо экономии на 

отоплении, необходимо учитывать еще 

одно обстоятельство. Если вы собира-

лись штукатурить кирпичную стену, то 

хотя бы раз в 10 лет штукатурный фасад 

придется «обновлять», что обойдется 

вам никак не меньше, чем в 500 руб/м2.

Учитывая срок безремонтной эксплуа-

тации вентфасада, получим как раз 

те самые 2000 руб/м2. То есть, вентфа-

сад окупится только за счет сокраще-

ния эксплуатационных расходов, а всю 

экономию на отоплении вы сможете за-

писать в чистую прибыль!

Не расслабляться!
Утепление фасада — наиболее показа-

тельный пример энергоэффективно-

го решения для частного дома. Однако, 

это вовсе не значит, что на прочие вещи 

не стоит обращать внимания. Еще одно 

обязательное условие экономии — гра-

мотное утепление кровли, будь она хо-

лодной или теплой. Если кровля смон-

тирована неправильно, то потери тепла 

могут быть огромны.

К примеру, при намокании утеплите-

ля всего на 5 % его теплоизоляционные 

свойства ухудшаются вдвое. Например, 

если в норме теплопотери через нашу 

кровлю были равны 0,88 кВт, то при 

совсем незначительном увлажнении 

утеплителя они возрастут вдвое и со-

ставят 1,76 кВт. В пересчете на день-

ги эта сырость может «вылиться» вла-

дельцу дома в дополнительные расходы 

на отопление порядка 37 тыс. руб. в год. 

«Нельзя забывать о том, что кровля — 

это система, а не набор разрозненных 

элементов, — отмечает Сергей Якубов 

(“Металл Профиль”). — Любая ошиб-

ка при ее проектировании и монтаже 

(неправильная укладка покрытия, на-

рушение целостности воздушного за-

зора, использование некачественных де-

шевых подкровельных пленок) может 

привести к нарушениям в работе этой 

системы, в частности — к намоканию 

утеплителя». К примеру, для защи-

ты теплоизоляционного слоя от кон-

денсата, образующегося на внутренней 

поверхности кровельного покрытия, 

лучше применять гидроизоляцион-

ные мембраны, например, Tyvek. Кроме 

того, необходим вентиляционный за-

зор. Оптимальный вариант — исполь-

зование кровельной системы категории 

«все включено», где все элементы соот-

ветствующим образом подобраны друг 

к другу и прослужат одинаковое время.

Установка в доме окон со специаль-

ным покрытием на стеклах также по-

зволит сократить теплопотери, причем 

разница в цене по сравнению с обычны-

ми стеклопакетами окупится в течение 

одного-двух лет. Для мансарды следу-

ет применять только специальные ман-

сардные окна, так как только их, благо-

даря конструктивным особенностям, 

можно монтировать в плоскости кровли, 

не опасаясь протечек. Кроме того, стекла 

в таких окнах имеют специальное энер-

госберегающее покрытие. В качестве 

дополнительного барьера для холода 

можно установить также более теплые 

входные двери с тамбуром и утеплить 

фундамент и коммуникации. Стены 

подвала необходимо защитить от про-

мерзания, при этом правильная тепло-

изоляция стен неотапливаемого подва-

ла поможет держать там температуру на 

уровне температуры грунта (в средней 

полосе России это 5–10 °C).

Приведенные в статье расчеты при-

близительны, однако они хорошо отра-

жают тенденцию: грамотно спланиро-

ванные затраты на стадии строитель-

ства помогут в будущем сэкономить 

огромные деньги. Это одна из наиболее 

ярких иллюстраций известной русской 

пословицы: копейка рубль бережет!  На
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ОТОПЛЕНИЕ

Алгоритм работы системы автоматики 

на этом объекте заключается в приори-

тетной загрузке бойлера ГВС косвенного 

нагрева SSH 1000 за счет солнечных кол-

лекторов вакуумного типа MVK001 до 

температуры 60 °C. При полном нагреве 

данного бойлера контроллер автомати-

ки Solar MAX переключает трехходовой 

смеситель на загрузку буферного акку-

мулятора тепла PSX-GWT 1000 л для на-

копления излишков тепловой энергии.

Расчет необходимого количества кол-

лекторов производился таким образом, 

чтобы в течение дня обеспечить нагрев:

❏ бойлера ГВС объемом 1000 л с темпе-

ратурой от 5 до 60 °С;

❏ буферной емкости объемом 1000 л 

с температурой от 60 до 95 °С.

Если солнечная активность велика 

(800 Вт/м2), то будут загружены и бой-

лер ГВС, и буферная емкость. Если день 

пасмурный (500 Вт/м2), то как толь-

ко произойдет разгрузка бойлера ГВС, 

насос, расположенный между буфер-

ной емкостью и бойлером, создаст цир-

куляцию через теплообменник в верх-

ней части бойлера ГВС, тем самым обес-

печивая приготовление горячей воды. 

Фактически в течение одного солнечного 

дня заготавливается горячая вода на два 

последующих.

На летний период, когда котельная, 

работающая на дизельном топливе, от-

ключена, и водоснабжение происходит 

только за счет солнечных коллекторов, 

в качестве резервного источника тепла 

в нижней части бойлера ГВС установлен 

электрический ТЭН, которым обеспечи-

вается приготовление горячей воды в мо-

мент отсутствия солнечной активности.

Контроллер Solar Max имеет функ-

цию учета тепла, что позволяет четко 

определить эффективность этой систе-

мы. На объекте ведется журнал, на осно-

ве которого можно проследить график 

нагрева воды.

В табл. 1 приведены данные из этого 

журнала. Они наглядно показывают эф-

фективность работы системы горячего

водоснабжения на основе солнечных 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ООО «Майбес»

Эффективность 
работы солнеч-
ной установки 
в зимний период

В конце 2011 года на терри-
тории ЦФО был реализован
один из интересных объектов
с использованием энерго
эффективных технологий —
автосалон и сервисный центр 
«ГЕМА Моторс», расположен-
ный в Московской области на 
43-м километре Минского шос-
се. В результате совместной 
деятельности специалистов 
компаний: «Майбес», «Хогарт» 
и ООО «МИАН» было разрабо-
тано концептуальное решение 
по применению солнечных кол-
лекторов и системы автоматики 
для организации горячего водо-
снабжения на данном объекте.

Рассказывает Генеральный директор ООО «МИАН»:
  — В мае 2011 года к нам обратились представители ООО «ГЕМА» с предложением 
по разработке и дальнейшему внедрению энергосберегающих технологий на своих 
объектах. Одним из предложенных решений для данной задачи было использование 
солнечных коллекторов для получения горячей воды. По техническому заданию необ-
ходимо было применить оборудование, позволяющее на нашей широте максимально 
использовать солнечную энергию, с подключением дублирующих источников тела — 
это существующая котельная и ТЭНы.

В кратчайшие сроки надо было определиться с производителем оборудования. 
На наши запросы оперативно отреагировало представительство компании Meibes, 
предоставив подробный расчет системы, а также экономическое обоснование, что 
и определило выбор оборудования.

В результате Заказчику было предложено техническое решение с использовани-
ем следующего энергосберегающего оборудования: вакуумные солнечные коллектора 
Meibes в количестве 12 штук (общая площадь коллекторов 27 м2); буферная емкость 
Meibes объемом 1000 л с теплообменником косвенного нагрева; бивалентный бойлер 
ГВС 1000 л; насосная группа Solar (для обеспечения циркуляции в контуре солнечных 
коллекторов); два контроллера — Solar Max и Solar Basis — для обеспечения работы 
системы в автоматическом режиме.
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Расчет необходимого количе-
ства коллекторов производился 
так, чтобы в течение дня обес-
печить нагрев как бойлера ГВС 
объемом 1000 л, так и 1000-лит-
ровой буферной емкости
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коллекторов даже в зимний период при 

минусовой температуре. К примеру, 

в один из ясных солнечных дней в ян-

варе температура в подающей линии от 

солнечных коллекторов достигала 69 °C.

За полгода, с ноября по апрель, удалось 

получить 7,8 МВт тепловой энергии.

Стоит отметить и способ монтажа 

солнечных коллекторов — вертикаль-

но на стене. Это сделано для того, чтобы 

в течение года, в разные временные пе-

риоды максимально использовать сол-

нечную энергию, а также избежать стаг-

нации системы.

В зимний период, когда количество 

солнечных дней не так велико, а солн-

це ходит низко над горизонтом, лучи 

идут по касательной к поверхности зем-

ли, и максимальное их количество пада-

ет как раз на вертикальную поверхность. 

Летом солнце находится высоко в зените, 

и при вертикальной установке коллекто-

ров КПД понижается, но, так как в лет-

ний период большое количество солнеч-

ных дней с долгим солнцестоянием, по-

требности в горячей воде покрываются. 

Таким образом, выбранный вертикаль-

ный метод установки вакуумных кол-

лекторов является оптимальным балан-

сом для этого объекта. К тому же крыша 

выполнена из металла и имеет высокую 

отражательную способность, что также 

увеличивает КПД установки.

Дополнительным преимуществом та-

кого варианта монтажа является то, что 

вертикальное расположение оборудова-

ния позволяет избежать заноса коллек-

торов снегом, соответственно, конструк-

ция не требует дополнительного обслу-

живания в зимний период.  
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 График нагрева воды (данные из учетного журнала)*   табл. 1

Период Tемп-ра наруж-
ного воздуха

Tемп-ра системы 
теплоснабжения

Tемп-ра солнеч-
ного коллектора

Tемп-ра вер-
ха буфера

Tемп-ра сере-
дины буфера

Tемп-ра вер-
ха бойлера

Tемп-ра ни-
за бойлера

Tемп-ра обратной линии
системы теплоснабжения

№1 №2 №3 №4 №5 №6 №7 №8

Солнечно 
(800 Вт/м2)

–20 62 66 63 63 59 57 57

–13 50 64 60 60 61 55 39

–10 60 69 66 66 61 60 64

Облачно 
(500 Вт/м2)

–6 48 40 48 48 54 19 43

–5 46 55 49 49 51 46 40

–4 44 57 46 46 52 30 41

Пасмурно 
(300 Вт/м2)

–2 42 32 45 45 52 27 38

–1 50 34 48 48 50 18 46

0 50 32 49 49 48 13 40

* Данные зафиксированы во временном промежутке декабрь–февраль в контрольное время 12:00 (по московскому времени).

 Принципиальная схема итоговой комбинированной системы отопления
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Концерн «Балтийская Газовая Компания», 
лидер российского рынка в производстве 
и продаже газовых котлов и водонагревате-
лей, заботится о потребителе, и своей основ-
ной задачей ставит производство продукции, 
которая бы наиболее полно отвечала потреб-
ностям рынка. Изделия компании подходят 
для установки в квартирах, загородных до-
мах, кафе, салонах красоты и т.д. В широкой 
продуктовой линейке найдется котел или во-
донагреватель на каждый кошелек, а каче-
ство и комфорт использования поразят даже 
самого взыскательного потребителя.

Котлы с оптимальным 
соотношением «цена/качество»
NEVA Lux 7218 и NEVA Lux 7224 — бюджет-
ные настенные двухконтурные газовые котлы 
«эконом»-класса, подойдут для тех покупате-
лей, которые ценят простоту и качество про-
дукции. Модель 7218 позволяет обогревать 
площадь до 180 м2, 7224 — до 240 м2.

Применение одного битермического теп-
лообменника для отопления и горячего во-
доснабжения позволяет снизить стоимость 
изделий, сохраняя базовые потребительские 
функции. Закрытая камера сгорания, приме-
няемая в этих типах моделей, позволяет уста-
навливать котел в квартирах многоэтажных 
домов и коттеджах. Унифицированная элек-
тронная плата с системой самодиагностики 
используется на всех типах двухконтурных на-
стенных котлов NEVA Lux, обеспечивая про-
стоту в эксплуатации.

Для тех, кто ценит комфорт
Клиенты, для которых важен комфорт исполь-
зования, по достоинству оценят настенные 
двухконтурные газовые котлы «комфорт»-клас-
са с двумя раздельными теплообменниками

NEVA Lux 8224, NEVA Lux 8230 и NEVA Lux 
8624. Благодаря применению отдельного пла-
стинчатого теплообменника из нержавеющей 
стали для контура горячего водоснабжения, 
эти котлы обладают повышенной надежно-
стью и менее требовательны к качеству воды. 
Применение системы из двух раздельных теп-
лообменников позволяет значительно снизить 
вероятность образования накипи в главном 
теплообменнике.

Котлы отличает наличие большого чис-
ла высокотехнологичных компонентов, таких 
как: сервопривод трехходового клапана, гид-
равлическая группа, насос, унифицированная 
электронная плата. Основные узлы и детали 
разработаны и поставляются ведущими италь-
янскими и немецкими производителями.

Кроме того, все двухконтурные котлы име-
ют возможность подключения пульта дистан-
ционного управления, комнатного термостата, 
датчика уличной температуры и бойлера кос-
венного нагрева.

ХИТ СЕЗОНА! Настенный 
отопительный котел NEVA Lux 8618
Одноконтурный настенный газовый котел 
с пьезоэлектрическим розжигом и открытой 
камерой сгорания NEVA Lux 8618 работает 
как в открытой (гравитационной), так и в за-
крытой системах отопления, и является аль-
тернативой классическим напольным котлам 
с устаревшей конструкцией и низким КПД. 
По сравнению с напольными котлами совет-

Статья подготовлена пресс-службой
Концерна «Балтийская Газовая Компания»

Каждому – свой 
газовый котел

В преддверии сезона отопления 
актуальным становится вопрос 
установки нового и замены 
старого отопительного оборудо-
вания. В наши дни с этой зада-
чей как нельзя лучше справля-
ется современный качественный 
настенный газовый котел.
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Концерн «Балтийская Газовая 
Компания» — лидер россий-
ского рынка в производстве 
и продаже газовых котлов 
и водонагревателей

 Котлы NEVA Lux 7224 и NEVA Lux 7218  Котел NEVA Lux 8618

На правах рекламы.



ского образца аналогичной мощности, за счет принципиально 
новой конструкции котел NEVA Lux 8618 обладает повышенным 
КПД, что позволяет значительно снизить траты на расход газа 
(более 25 %). Котел сочетает в себе современный эргономичный 
дизайн и компактные габаритные размеры. Отсутствие в кон-
струкции котла сложных электронных компонентов исключает 
поломки при сбоях в подаче электроэнергии, которые потребу-
ют в дальнейшем трудоемкого и дорогостоящего ремонта.

Котел NEVA Lux 8618 предназначен для отопления частных 
домов и квартир площадью до 180 м2 и полностью адаптирован 
к условиям российских ЖКХ: устойчиво работает при пониже-
нии входного давления природного газа до 3 мбар, возможна 
перенастройка для работы на сжиженном газе. Котел оснащен 
всеми современными системами безопасности. К дополнитель-
ным «функциям комфорта» относятся опции подключения внеш-
него накопительного бойлера для горячей воды и комнатного 
термостата.

НОВИНКА! Настенный отопительный 
котел Master GAS Seoul
Учитывая дефицит котлов малой мощности с высоким КПД на 
российском рынке, в июне текущего года Концерн «Балтийская 
Газовая Компания» совместно с южнокорейской компани-
ей Daesung Celtic Enersys Co., Ltd., вывели на рынок новую се-
рию двухконтурных настенных газовых котлов с закрытой каме-
рой сгорания под брендом Master GAS Seoul. Линейка котлов 
включает в себя три модели теплопроизводительностью 14, 16 
и 21 кВт для отопления помещений площадью до 210 м2.

Два раздельных теплообменника для контуров отопления 
и ГВС, при этом в контуре отопления применяется медный теп-
лообменник, в отличие от используемого у конкурентов нержа-
веющего, что повышает уровень теплопроводности и теплопе-
редачи теплообменника, делает его более устойчивым к низ-
котемпературной коррозии, продлевает период безремонтной 
эксплуатации и увеличивает срок службы.

Master GAS Seoul позволяет задавать температуру в режи-
мах отопления с точностью 1 °C. Котел выгодно отличается сво-
ей экономичностью, потребляя порядка 120 Вт/ч. Компактные 
размеры котла дают возможность установки в условиях ограни-
ченного пространства. Предусмотрена возможность отвода про-
дуктов сгорания и забора воздуха для горения, как по коакси-
альным трубам, так и через раздельные трубы при помощи пе-
реходного комплекта.

К стандартной двухгодовой гарантии компания-производи-
тель предоставляет дополнительно шесть месяцев.

Продукция производства концерна «Балтийская Газовая 
Компания» доступна более чем в 1500 населенных пунктов 
России и СНГ. Для расширения географии продаж, прибли-
жения к Клиенту и оперативного сервиса на сегодняшний 
день Концерном открыто восемь филиалов, три федеральных 
склада ответственного хранения и авторизированно более 
380-ти специализированных сервисных центров. Для удоб-
ства потребителя работает служба единой технической 
поддержки 8-800-555-40-35.  

Концерн «Балтийская Газовая Компания»

192019, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора Качалова, д. 3
Служба единой технической поддержки:
8-800-555-40-35 (звонок бесплатный)
Тел. +7 (812) 321-09-09
E-mail: baltgaz@baltgaz.ru
www.baltgaz.ru
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Специалисты конструкторского подраз-

деления VTS ставят своей целью обеспе-

чение комфортных климатических усло-

вий в помещениях и независимость этих 

условий от внешних атмосферных фак-

торов. Компания представляет совре-

менные высококачественное оборудо-

вание под маркой VTS Euroheat — воз-

душно-отопительный агрегат Volcano 

и воздушные завесы Defender.

Воздушно-отопительный агрегат Volcano 

пользуется у клиентов компании VTS

неослабевающим спросом, поскольку 

обеспечивает выполнение требований 

пользователей без избыточных капи-

тальных затрат. Он обеспечивает требуе-

мый уровень температуры в помещени-

ях различного назначения.

Volcano является интегральной ча-

стью современных отопительных си-

стем, применяемых в объектах среднего 

и большого объема, ликвидирует про-

блему недостаточного отопления и отри-

цательного влияния атмосферных фак-

торов на помещение.

Volcano сочетает самую современную 

технологию, инновационный дизайн 

и высокую эффективность.

Уникальные технические решения, 

в частности, конструкция теплообмен-

ника, улучшенный вентилятор и увели-

чение дальнобойности струи воздуха, 

позволяют Volcano достигать оптималь-

ных нагревательных мощностей, соот-

ветствующих конкретному обслуживае-

мому помещению.

Преимущества Volcano: надежное ев-

ропейское качество и привлекательная 

цена; широкая сфера применения; низ-

кие эксплуатационные расходы; полное

регулирование параметров; высокая про-

изводительность; простой и быстрый 

монтаж, как на стене, так и на потолке.

Применение Volcano: спортивные 

объекты, оптовые склады, мастерские, 

объекты сельскохозяйственного назначе-

ния, супермаркеты, теплицы, производ-

ственные цеха, автозаправочные станции, 

автомойки, железнодорожные вокзалы, 

объекты религиозного назначения.

Volcano представлены в двух типо-

размерах. Volcano VR1 — тепловая мощ-

ность 10–30 кВт, однорядный теплооб-

менник и оптимальное соотношение 

«цена/мощность». Volcano VR2 — теп-

ловая мощность 30–60 кВт, двухрядный 

теплообменник и оптимальное соотно-

шение «цена/мощность».

Статья подготовлена пресс-службой 
компании VTS

VOLCANO 
и DEFENDER – 
европейское
качество
по привлека-
тельной цене!

Компания VTS уже много лет 
занимает одно из первых мест 
среди производителей обору-
дования в области вентиляции, 
кондиционирования и воз-
душного отопления. Высокая 
позиция достигнута благода-
ря современной бизнес-модели, 
а также быстрой реакции на из-
менения требований рынка 
и потребностей клиентов.

Volcano является интегральной 
частью современных отопи-
тельных систем, применяемых 
в объектах среднего и большо-
го объем

 Воздушно-отопительные агрегаты Volcano  табл. 1

Параметр Volcano VR1 Volcano VR2

Количество рядов нагревателя 1 2

Максимальный расход воздуха, м3/ч 5500 5200

Диапазон мощности нагрева, кВт 10–30 30–60

Прирост температуры воздуха*, °C 18 33

Максимальная температура теплоносителя, °C 130 130

Максимальное рабочее давление, MПa 1,6 1,6

Максимальная дальность струи воздуха, м 25 25

Объeм воды в нагревателе, дм3 1,7 3,1

Диаметр присоединительных патрубков (наружная резьба) ¾ʺ ¾ʺ

Масса без воды, кг 29 32

Электропитание, фаз / В / Гц 1N ~ / 230 / 50 1N ~ / 230 / 50

Мощность электродвигателя, кВт 0,53 0,53

Номинальный ток, A 2,4 2,4

Частота вращения электродвигателя, мин–1 1350 1350

Класс защиты двигателя IP 54 IP 54

* Для параметров воды 90/70°C, температуры воздуха на входе в оборудование 0°C и максимальной производительности вентилятора.

 Воздушно-отопительный агрегат Volcano

На правах рекламы.
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Воздушная завеса Defender — результат 

тщательной работы конструкторов, бла-

годаря которым клиенты получают про-

дукт высокого качества. Defender созда-

ет защитный барьер на входе в объект 

любого назначения. В холодный период

завеса защищает от холодного воздуха,

а в теплый период защищает от пыли, 

продуктов сгорания топлива, ветра и на-

секомых. Завеса изготавливается в трех 

типоразмерах: 1,0; 1,5 и 2 м. Предлагаются 

две модели — завеса WH с водяным на-

гревателем и завеса ЕН с электрическим 

нагревателем.

Преимущества Defender: надежное 

европейское качество и привлекатель-

ная цена; поддержание климатических 

условий в помещении; снижение расхода 

энергии на отопление и охлаждение по-

мещения; технология литья полимерного 

материала под давление при изготовле-

нии вентилятора; полимерные профили; 

инновационное сочетание элементов из 

полимера и металла; возможность верти-

кального и горизонтального монтажа.

Применение Defender: отели, апте-

ки, офисные здания, производственные 

объекты, складские помещения, оптовые 

базы, спортивные объекты, супермарке-

ты, магазины, объекты религиозного на-

значения, поликлиники, больницы.

Технические параметры завесы при 

полном автоматическом управлении ра-

ботой с помощью настенного контрол-

лера DX (интегрированный термостат, 

переключатели нагревания и скоростей 

вентилятора) позволяют получить мак-

симальную производительность при зна-

чительной экономии энергии.

Самой лучшей рекомендацией для воз-

душных завес являются объекты, в ко-

торых они установлены. На их преиму-

щества обратили внимание, в частности, 

проектировщики спортивных объектов 

Зимней Олимпиады в Сочи. Большой 

Ледовый Дворец будут обслуживать 

100 завес Defender. Большой Ледовый 

Дворец — это главная хоккейная арена 

Зимних Олимпийских Игр в 2014 году. 

Компания «VTS Россия»

107140, Москва, ул. Русаковская, д. 13
Тел: +7 (495) 981-95-52
Факс: +7 (495) 981-95-53
E-mail: moscow@vtsgroup.com
www.vtsgroup.com

 Тепловые завесы Defender …WHN с водяным нагревателем  табл. 2

Завеса Defender WHN

Параметры 100WHN 150WHN 200WHN

Максимальная ширина дверей для одной завесы, м 1 1,5 2

Максимальная высота дверей, м 3,5 3,5 3,5

Тепловая мощность, кВт 7,5–10* 13,5–19,5* 19–28*

Максимальный расход воздуха, м3/ч 1880 3570 4890

Максимальная температура теплоносителя, °C 90 90 90

Максимальное рабочее давление, MПa 1,6 1,6 1,6

Объем воды, дм3 0,5 0,85 1,2

Диаметр соединительных патрубков ¾ʺ ¾ʺ ¾ʺ

Электропитание, фаз / В / Гц 1N~ / 230 / 50 3N~ / 400 / 50 3N~ / 400 / 50

Мощность электродвигателя, кВт 0,4 0,4 0,4

Номинальный ток двигателя, А 2,8 2,8 2,8

Масса с водой/ без воды, кг 27,4/26,9 37,4/36,6 48,4/47,2

IP двигателя 20 20 20

 Тепловые завесы Defender …EHN с электрическим нагревателем  табл. 3

Завеса Defender EHN

Параметры 100WHN 150EHN 200EHN

Максимальная ширина дверей для одной завесы, м 1 1,5 2

Максимальная высота дверей, м 3,5 3,5 3,5

Тепловая мощность, кВт 6,0** 12,0** 13,5**

Максимальный расход воздуха, м3/ч 2150 3500 5000

Электропитание, фаз / В / Гц 3N~ / 400 / 50 3N~ / 400 / 50 3N~ / 400 / 50

Питание электронагревателя, кВт 6,0 12,0 13,5

Ном. ток электронагревателя, А 8,7 17,4 19,5

Мощность электродвигателя, кВт 0,4 0,4 0,4

Номинальный ток двигателя, А 2,8 2,8 2,8

Масса с водой/ без воды, кг –/25,7 –/35,4 –/45,6

IP двигателя 20 20 20

* Тепловая мощность при открытом клапане, температуре воды на входе 90 °C, температуре воздуха на входе 15 °C  ** Новые тепловые 
мощности Defender EHN будут в наличии с октября 2012 года. Оборудование с новой мощностью следует затребовать у торгового пред-
ставителя из данного региона.

О КОМПАНИИ VTS GROUP
Компания VTS Group основана в Европе более 23 лет тому назад. В финансовую группу 
VTS Group входят более десяти региональных компаний, расположенных во всем мире. 
VTS — это 84 офиса в 25-ти странах на четырех континентах.

Компания предлагает современные агрегаты для вентиляции и кондиционирования 
воздуха Ventus, а также новую модель канальных агрегатов Ventus N-type, поставляемых 
в 25 стран в Европе, на Ближний Восток, а также в страны Азии и Тихого океана. Кроме 
того, компания производит высококачественные воздушные завесы Defender и воздуш-
но-отопительные агрегаты Volcano предлагаемые под маркой VTS Euroheat.

 Тепловая завеса Defender 150
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Тем не менее, многие руководители предпо-
читают производить сборку и монтаж обору-
дования непосредственно на местах из от-
дельных комплектующих, так как в неко-
торых случаях это позволяет добиться сни-
жения сметной стоимости оборудования. 
Оправдывают ли себя подобные решения 
в перспективе и ведут ли они к реальной 
экономии средств? С этим сложным и инте-
ресным вопросом мы обратились к Алексею 
МАЛАХОВУ, руководителю группы БТП ком-
пании «Данфосс», крупнейшего мирового 
производителя энергосберегающего обору-
дования для систем отопления.

 В чем различия между этими дву-
мя вариантами? Ведь и в том, и в дру-
гом случае комплектующие, в принци-
пе, используются одни и те же, и за-
частую даже приобретаемые у самих 
компаний-производителей БТП.
А.М.:  В теории функционально БТП и теп-
ловой пункт, собранный из компонентов — 
это одно и то же. У них даже принципиаль-
ная схема может быть одинаковая. Но здесь 
следует учитывать многочисленные нюансы, 
связанные с монтажом и эксплуатацией обо-
рудования. К примеру, в БТП гораздо мень-
ше сварных соединений за счет использова-
ния элементов, изготовленных на трубоги-
бочных станках. В «полевых» условиях этого 
не сделать, значит, потенциальная возмож-
ность аварии будет выше, да и опрессовку 
сложнее провести. Кроме того, БТП представ-
ляет собой конструкцию, собранную на раме 
в заводских условиях, что гарантирует жест-
кость и надежность крепления его элементов. 
Огромное значение имеет и компоновка БТП, 
ведь при его проектировании разрабатывает-
ся не только принципиальная схема, но так-
же пространственная модель, учитывающая 
технические характеристики и рабочие пара-
метры отдельных узлов. Все это существенно 
повышает отказоустойчивость оборудования 
и облегчает его эксплуатацию. Нам известны 
примеры, когда тепловые пункты заводской 
сборки работают годами даже без профилак-
тического осмотра. Вряд ли вы сможете в та-
ком же режиме эксплуатировать тепловой 
узел, собранный из отдельных элементов.

И коль скоро мы уже коснулись этой темы, 
я бы добавил еще один аргумент: блочно-мо-
дульная компоновка тепловых пунктов завод-
ской сборки позволяет максимально оптими-
зировать занимаемые ими пространственный 
объем и монтажную площадь. Таким образом, 
выбрав готовое решение, вы сможете работать 
в стесненном пространстве. А оно, как извест-
но, всегда в дефиците. Например, некоторые 
подвалы настолько тесны, что проводить там 
масштабные монтажные и пусконаладочные 
работы невозможно в принципе, а вот устано-
вить и подключить компактный БТП — вполне 
реально, причем без особых проблем.

Наконец, использование БТП позволяет 
добиться существенной экономии: на 50–60
процентов сократить расходы на проектирова-
ние, до 60-ти процентов  — на монтаж за счет 
сокращения времени на установку и подклю-
чение, а также числа задействованных рабо-
чих. Важно и то, что в этом случае не требуют-
ся высококвалифицированные специалисты. 
Иногда — например, при монтаже на удален-
ных объектах, в условиях Крайнего Севера 
и т.п. — найти их бывает весьма непросто.

Если же говорить об изготовлении боль-
шого числа однотипных тепловых пунктов, то 
здесь подготовить проект нужно всего один 
раз, а производство оборудования в завод-
ских условиях займет не более одного-полу-
тора месяцев, что существенно меньше, чем 
при его сборке на месте. Все это особенно 
важно, когда речь идет о реализации мас-
штабных проектов, охватывающих большое 
число похожих объектов: например, типо-
вых зданий. Так, при реализации програм-
мы модернизации тепловых сетей в Луге 
(Ленинградская область) мы в течение 78-ми 
дней спроектировали, изготовили и постави-
ли на склад заказчика 115-ти БТП шести раз-
личных модификаций.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании ООО «Данфосс»

Технология
берет свое

Использование энергоэффек-
тивной автоматики в системах 
теплоснабжения уже стало 
в России стандартом «де-фак-
то», тем более что этого 
прямо требует СНиП 41-01–2003 
«Отопление, вентиляция и кон-
диционирование». При этом 
объем работ по монтажу и экс-
плуатации тепловых узлов, 
производимых непосредствен-
но на объектах, можно свести 
к минимуму, если использовать 
модульные решения — блочные 
тепловые пункты (БТП) завод-
ской сборки.
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Сегодня в стране реализует-
ся множество программ капи-
тального ремонта жилых зда-
ний и модернизации тепловых 
сетей



На правах рекламы.
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 Но способна ли экономия, о которой 
вы говорите, покрыть разницу в стои-
мости между БТП и тепловыми пункта-
ми, собранными на месте?
А.М.:  Необходимо учитывать и такой фактор, 
как снижение стоимости жизненного цикла 
(LCC), ведь он, как правило, и является опре-
деляющим при выборе инженерного обору-
дования. Заказчик БТП получает сертифи-
цированное, прошедшее многократные ис-
пытания в российских условиях, опрессован-
ное на стационарном стенде оборудование 
заводской готовности, которое будет доль-
ше служить и потребует несравнимо мень-
ших эксплуатационных расходов. Кроме того, 
он получает гарантию на все оборудование от 
одного производителя, а также квалифици-
рованное сервисное обслуживание.

Наконец, как я уже говорил, БТП позво-
ляет высвободить дополнительные площа-
ди. Если говорить о коммерческих объектах, 
то этот фактор становится определяющим. 
Например, использование БТП при строи-
тельстве жилого комплекса по проспекту 
Толбухина, дом 17/65 в Ярославле увеличи-
ло сметную стоимость проекта на один мил-
лион рублей, но при этом позволило расши-
рить подземный паркинг, сделав его больше 
на два машиноместа общей стоимостью в два 
миллиона рублей. Таким образом, несмотря на 
более высокую стоимость оборудования, его 
использование оказалось выгоднее с коммер-
ческой точки зрения, причем даже без учета 
экономии на последующем обслуживании.

Кроме того, нужно добавить, что на боль-
ших мощностях (от 20-ти мегаватт и более) 
сокращение расходов на монтаж при ис-
пользовании БТП становится столь сущест-
венным, что делает это решение более вы-
годным, даже если считать только прямые 

затраты. Это необходимо учитывать при про-
ектировании ЦТП, мини-ТЭЦ и т.п.

 Как монтируется блочный тепловой 
пункт?
А.М.:  Я бы сказал — его просто нужно за-
нести и поставить. Поскольку при проектиро-
вании учитываются габаритные размеры по-
мещений и монтажных проемов, то с этим не 
должно возникнуть проблем. К тому же пред-
усмотрена технологическая возможность раз-
деления БТП на несколько составных частей 
в зависимости от проектного задания на его 
компоновку или объемно-планировочного 
решения здания.

Весь монтаж сводится к тому, чтобы при-
крепить раму к полу и присоединить к трубо-
проводам тепловой сети и существующей си-
стемы теплоснабжения, затянув несколько 
болтов на фланцах. Для этой работы не требу-
ется какая-то особая квалификация, поэтому 
с ней справится любой сантехник. У БТП даже 
щит автоматики уже смонтирован на общей 
раме, нужно только питание подать.

 Но ведь наверняка есть какие-то 
особые случаи, для которых просто не 
существует готовых решений.
А.М.:  В нашем случае готовые решения — 
это номенклатурный ряд базисных плат-
форм с различной топологией, на основе ко-
торых может быть выполнено любое техниче-
ское решение в соответствии с проектом за-
казчика, номинальной мощностью от ста до 

десяти тысяч мегакалорий в час. При необ-
ходимости в состав БТП может быть инте-
грировано любое дополнительное оборудо-
вание: теплосчетчики, частотные преобра-
зователи (например, если это оборудование 
ЦТП), расширительные баки для системы ГВС 
и т.п. Существуют модификации как для не-
зависимых, так и для зависимых схем тепло-
снабжения (АУУ без теплообменника), одно-, 
двух- и трехконтурные.

Нам довольно часто приходится выполнять 
нестандартные заказы. Например, в 2010-м 
году было изготовлено порядка 50-ти
БТП с возможностью раздельного учета теп-
ла и воды в контурах отопления и ГВС для 
установки в жилых домах города Тольятти. 
Примечательно, что срок окупаемости про-
екта составил не более пятнадцати месяцев.

Есть и действительно стандартизирован-
ные варианты. Нашими специалистами со-
вместно с ведущими проектными институ-
тами МНИИТЭП и МосжилНИИпроект был 
составлен альбом типовых решений для 
многих серий блочных жилых домов, воз-
водившихся в СССР и России в разные годы. 
Использование этих решений позволяет за-
казчику вообще пропустить этап проектиро-
вания, то есть сэкономить на нем. О возмож-
ности монтажа в стесненных условиях я уже 
говорил, а в случае с типовыми российскими 
многоэтажками это преимущество БТП фак-
тически определяет выбор.

 Часто ли вам приходится выполнять 
крупные заказы?
А.М.:  Постоянно. Сегодня в стране реализу-
ется множество программ капитального ре-
монта жилых зданий и модернизации тепло-
вых сетей, поэтому такие заказы — не ред-
кость. И такие примеры я уже приводил: 
это Луга, Тольятти и многие другие города. 
Большой проект с нашим участием был реа-
лизован в Набережных Челнах, где в 2008–
2009-м годах в жилых домах установили око-
ло трехсот БТП.

При необходимости мы всегда можем 
подключить к исполнению заказа зарубеж-
ные предприятия Danfoss. Например, часть 
оборудования для Луги было произведено 
на наших заводах в Польше и Румынии, при-
чем на стоимости оборудования это никак не 
отразилось.

Вообще, я считаю, что наступила эпоха
модульных решений. Лет 15–20 назад 
в России просто не производилось подоб-
ного оборудования, поэтому его можно было 
только собрать своими силами. Именно с тех 
пор и пошла эта традиция, что вовсе не сви-
детельствует о более высокой экономиче-
ской привлекательности подобных решений. 
Но сегодня, когда спрос на тепловые пункты 
стал массовым, они потеряли актуальность: 
технология берет свое.  w

w
w

.w
or

ld
w

al
lp

ap
er

fre
e.

co
m

В теории функционально БТП 
и тепловой пункт, собранный 
из компонентов — это одно 
и то же
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Параметры воздуха в зоне нахожде-

ния животных оказывают значительное 

влияние на их продуктивность и расход 

кормов [1, 3]. В работе [1] приведен гра-

фик о зависимости продуктивности жи-

вотных и расхода ими кормов от темпе-

ратуры воздуха в зоне их обитания, пред-

ставленный нами на рис. 1. Из графика 

на рис. 1 следует, что для мясного жи-

вотноводства высокая продуктивность 

животных по увеличении массы наблю-

дается в диапазоне температур воздуха 

от tв = 10 °С до 26 °С. Такие оптимальные 

для животных температуры невозмож-

но достигнуть при их содержании на 

открытом воздухе при отрицательных 

температурах tнх ≤ 0 °C. В зимние меся-

цы температуру tв для достижения эф-

фективного привеса необходимо под-

держивать от 10 до 20 °C. Относительная 

влажность воздуха в зоне обитания жи-

вотных может изменяться от ϕв = 30 % 

до 70 % [1].

От животных в воздух поступает теп-

ло, влага и газы. Нормирование их вы-

делений производится в зависимости 

от массы животных. В приложении в [1] 

приведена таблица выделений тепла, вла-

ги и СО2 от животных и птиц. Допустим, 

в помещении зимой могут содержаться 

на откорме бычки массой от 130 до 350 кг. 

От животного при массе 130 кг выделя-

ется явного тепла qт.пр.я = 269 Вт⋅ч на 

одну голову одного животного, влаги 

Wвл = 170 г/ч на голову и вредного газа 

qСО2
 = 53 л/ч на голову. При массе 350 кг 

эти величины составят: явного теп-

ла qт.пр.я = 552 Вт⋅ч, влаги Wвл = 344 г/ч 

и вредного газа qСО2
 = 107 л/ч на голову 

одного животного.

В зимние месяцы часть поступающе-

го от животных в воздух помещения яв-

ного тепла расходуется на компенсацию 

теплопотерь через наружные строитель-

ные ограждения. Строительство поме-

щений для содержания животных ра-

ционально осуществлять с использова-

нием современных теплоизолированных 

панелей, которые с 2000-х годов массово 

изготавливаются на строительных ком-

бинатах. Эти строительные конструк-

ции отвечают требованиям СНиП о теп-

лозащите зданий [2]. Теплопотери через 

строительные конструкции вычисляют-

ся по обычной методике:

Поверхности ограждающих строи-

тельных конструкций Fогр [м2] при-

мем условными величинами на содер-

жание в помещении одного животно-

го в модуле площади пола размером: 

1 м × 4 м = 4 м2. В удельном модуле пло-

щадь наружной стены высотой 3 м: 

Fст = 1 м × 3 м = 3 м2. Удельная площадь 

кровли длиной 6 м: Fкр = 1 м × 6 м = 6 м2. 

Удельная поверхность пола 4 м2.

Температуру воздуха по высоте стены 

примем tвx.ст = 16 °C, термическое сопро-

тивление Rст = 3,2 (м2⋅°С)/Вт, и теплопо-

тери по формуле (1) составят:

qт.пот.ст = 3 × (16 + 26)/3,2 = 39 Вт⋅ч.

Теплопотери под перекрытием при 

температуре воздуха 23 °C и величине 

Rпер = 4,4 (м2⋅°С)/Вт:

qт.пот.кр = 6 × (23 + 26)/4,4 = 67 Вт⋅ч.

Теплопотери через пол при термиче-

ском сопротивлении пола, составляю-

щем величину Rпол = 6,6 (м2⋅°С)/Вт:

qт.пот.пол = 6 × (10 + 26)/6,6 = 33 Вт⋅ч.

Общие удельные теплопотери через 

наружные ограждения:

Σqт.пот = 39 + 67 + 33 = 139 Вт⋅ч на го-

лову одного животного.

При создании энергосберегающей 

и эффективной системы микрокли-

мата решающее значение имеет выбор 

схемы организации воздухообмена [6].

Авторы: О.Я. КОКОРИН, д.т.н., проф. МГСУ; 
К.И. ГАЛДЖИЯНИ, генеральный директор 
ООО «Альтернатива»

Системы мик-
роклимата для 
зимнего мясного 
животноводства

В нашей стране начато соору-
жение и эксплуатация крупных 
комплексов мясного живот-
новодства. В период с мая 
по октябрь в средней климати-
ческой полосе России животные 
пасутся на пастбищах с потреб-
лением растительных кормов. 
В зимние месяцы откорм 
животных рационально осу-
ществятся при их содержании 
в помещениях.

В помещениях содержания жи-
вотных и птиц в нашей стране 
продолжают применяться схе-
мы смесительной вентиляции: 
приточный воздух подается 
сверху; вытяжка осуществля-
ется снизу или сверху
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В помещениях содержания животных 

и птиц в нашей стране продолжают при-

меняться схемы смесительной вентиля-

ции: приточный воздух подается свер-

ху; вытяжка осуществляется снизу или 

сверху. Навстречу приточному воздуху 

от животных поднимаются вверх кон-

вективные потоки тепла, водяных па-

ров и вредных газов. Приточный воздух 

смешивается с конвективными потока-

ми вредностей и возвращает их в зону 

обитания животных. Поэтому, парамет-

ры вытяжного воздуха будут равны па-

раметрам воздуха в зоне обитания.

При вытеснительной вентиляции 

приготовленный приточный воздух 

поступает в зону обитания и выдавли-

вает под потолок потоки вредностей. 

Параметры вытяжного воздуха, удаляе-

мого под потолком помещения, значи-

тельно выше, чем в зоне обитания. К со-

жалению, нет данных по применению 

схем вытесняющей вентиляции в поме-

щениях содержания животных.

За последние годы схема вытесняю-

щей вентиляции получила значитель-

ное применение в западных странах 

при строительстве различных по назна-

чению зданий. В нашей стране реали-

зованы схемы вытесняющей вентиля-

ции в общественных зданиях: например, 

при реконструкции Большого театра 

в Москве или же во вновь построенной 

национальной картинной галереи в го-

роде Йошкар-Ола (столице Республики 

Марий Эл) и др.

В работе [6] подробно рассмотрена 

методика расчета параметров воздуха 

при организации воздухообмена по схе-

ме вытесняющей вентиляции.

Изменение параметров воздуха по 

высоте помещения оценивается следую-

щими показателями:

❏ по температуре:

❏ по влагосодержанию:

❏ по удалению СО2:

где tу, dу, CO2у — температура, влагосо-

держание и содержание СО2 удаляемого 

вытяжного воздуха; tв, dв, СО2в — тем-

пература, влагосодержание и содержа-

ние СО2 воздуха в зоне обитания; tп, dп, 

CO2п — температура, влагосодержание 

и содержание СО2 приточного воздуха.

В работе [6] приведен график зависи-

мости показателя KLt от отношения ко-

личеств явных теплоизбытков, воспри-

нимаемых в зоне обитания, к общим 

теплоизбыткам.

По результатам испытаний систем 

вытесняющей вентиляции в театрах, на 

зрительных трибунах спортивных ком-

плексах установлено, что выделяющиеся 

от зрителей водяные пары, газы и явное 

тепло на 30–40 % поглощается приточ-

ным воздухом в зоне обитания людей, 

а 60–50 % выделений воспринимается 

вытяжным воздухом по высоте, и под 

потолком собирается вытяжной воздух 

с параметрами tу и dу. Используем эти 

данные для расчета параметров возду-

ха в системе микроклимата помещения 

содержания животного на откорме в хо-

лодный период года.

Проведем вычисление определяющих 

параметров вредностей в зависимости от 

массы животного и минимально допу-

стимого расхода приточного наружно-

го воздуха для удаления определяющей 

вредности. В качестве определяющей 

вредности рассматриваем выделение СО2,

который содержится в приточном на-

ружном воздухе в количестве 0,2 л/м3, 

а под потолком помещения вытяжной 

воздух содержит СО2 в количестве 3 л/м3. 

От животного массой 130 кг за час выде-

ляется СО2 в количестве qCO2
 = 53 л/ч на 

одну голову [1]. Вычисляем необходимый 

расход приточного наружного воздуха 

lпн [м3/ч на голову] для восприятия вы-

тяжным воздухом в количестве lПН = ly 

выделений СО2:

lПН = 107/(3 – 0,2) = 39 м3/ч на голову.

Для животного массой 350 кг выделе-

ния СО2 составляет 107 л/ч на голову [1]. 

Требуемое количество приточного на-

ружного и вытесненного воздуха:

lпн = 107/(3 – 0,2) = 39 м3/ч на голову.

При создании энергосберегающей 

системы микроклимата необходимо 

ограничивать расход приточного на-

ружного воздуха минимально-допу-

стимыми значениями, которые опре-

деляются по основной удаляемой вред-

ности. Принимаем выделения СО2 от 

животных как основную вредность 

и оцениваем достигаемые параметры 

воздуха в зоне обитания животных по 

температуре и влажности. Вычисляем 

параметры вытесняемого воздуха для 

условий поглощения расчетных тепло- 

и влаговыделений при использовании 

минимальных расходов.

Расчет проводим для холодного пе-

риода года в климате Брянской области, 

где по новому климатическому СНиП [4] 

расчетные параметры наружного возду-

ха: tНх = –26 °C; ϕНх = 85 %; dНх = 0,4 г/кг.

Принимаем, что lПН.мПН в приточном 

агрегате нагревается до tПН = 0° и dПН = 

= 0,4 г/кг. Температура вытяжного возду-

ха вычисляется по формуле:

 Рис. 1. Зависимость продуктивности и отдачи явного тепла животных от температуры tв и от-
носительной влажности ϕв в зоне их обитания

По результатам испытаний 
установлено, что выделяющие-
ся водяные пары, газы и явное 
тепло на 30–40 % поглощает-
ся приточным воздухом в зоне 
обитания, а 60–50 % выделе-
ний воспринимается вытяж-
ным воздухом по высоте
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где qт.пр.у — притоки явного тепла от 

животного, подлежащего удалению с вы-

тяжным воздухом, Вт⋅ч.

Выше изложены расчетные удель-

ные теплопотери через наружные огра-

ничения на условную занимаемую пло-

щадь в помещении одним животным. 

Суммарные удельные теплопотери через 

наружные ограждения по расчету равны 

Σqт.пот = 139 Вт⋅ч.

Для животного массой qж = 130 кг для 

удаления вытяжным воздухом остается 

явного тепла:

qт.пр.у = qт.пр – Σqт.пот = 

= 269 – 139 = 130 Вт⋅ч.

По формуле (5) вычисляем:

Вычисление влагосодержания вытяж-

ного воздуха производится по формуле:

Для животного массой qж = 130 кг ко-

личество выделяемой влаги Wвл = 170 г/ч. 

По формуле (6) получим:

dy = 0,4 + 170/(19 × 1,25) = 7,6 г/кг.

На рис. 2 представлено построение 

на i–d-диаграмме влажного воздуха рас-

четного режима работы системы микро-

климата в помещении содержания быч-

ков массой 130 кг. Приточный наруж-

ный воздух нагревается до параметров 

т. ПН: tПН = 0 °С, dНх = 0,4 г/кг. В зону 

обитания животных приточный воз-

дух подается через оригинальный оте-

чественный эжекционный воздухорас-

пределитель (модель ВЭ-800), разрабо-

танный и производимый компанией 

«Альтернатива» [5]. Через щелевое от-

верстие в корпусе воздухораспределите-

ля со скоростью VПН = 6,5 м/с выходит 

lПН = 800 м3/ч и через верхнее фасадное 

отверстие эжектирует внутренний воз-

дух в количестве lв.э = 800 м3/ч. В корпу-

се ВЭ оба потока смешиваются и образу-

ют приточный воздух в количестве:

lп = 800 + 800 = 1600 м3/ч.

Приточный воздух lп = 1600 м3/ч при 

параметрах смеси поступает в зону оби-

тания животных:

❏ температура смеси приточного возду-

ха вычисляется по формуле:

tп = tПН + tв.э/2,  °С; (7)

❏ влагосодержание смеси приточного 

воздуха вычисляется по формуле:

dп = dПН + dв.э/2, г/кг. (8)

Температуру tв.э и влагосодержание 

dв.э эжектируемого в агрегат ВЭ-800 

воздуха принимаем равными tв = tв.э 

и dв = dв.э, соответственно. Нахождение 

параметров воздух в зоне обитания tв 

и dв проводим по формулам:

tв = 0,5 × (ty – tПН), °С, и (9)

dв = 0,5 × (dy – dПН), г/кг. (10)

Для содержания животного массой 

qж = 130 кг по формулам (9) и (10) вы-

числяем величины tвх и dвх:

tвх = 0,5 × (20,5 – 0) = 10,3 °С,

dвх = 0,5 × (7,6 – 0,4) = 3,6 г/кг.

На i–d-диаграмме рис. 2 в месте пе-

ресечения линий изотермы tв = 10,3 °С 

и влагосодержания dв = 3,6 г/кг полу-

чим т. В с ϕв = 45 %, что отвечает реко-

мендуемым рациональным параметрам 

воздух в животноводческих помещени-

ях [1]. По формулам (7) и (8) вычислим 

параметры смеси приточного воздуха:

tп = 0,5 × (0 + 10,3) = 5,2 °C и

dп = 0,5 × (0,4 + 3,6) = 2 г/кг.

На прямой ПН–В рис. 2 в месте пере-

сечения с изотермой 5,2 °C находим па-

раметры т. П приточного воздуха в зону 

обитания животных.

Для подогрева приточного наруж-

ного воздуха до tПН = 0 °C с tНх = –26 °C 

в качестве первой ступени нагрева ис-

пользуем установку утилизации (УУ) 

теплоты вытесняемого выбросного воз-

духа (т. Ух) который имеет энтальпию 

lух = 39,7 кДж/кг.

В работе [6] проведен подробный ана-

лиз преимуществ применения для кли-

мата большинства районов России для 

утилизации теплоты вытяжного возду-

ха на нагрев холодного приточного воз-

духа, с низкими отрицательными тем-

пературами [4], установки утилизации 

(УУ) с насосной циркуляцией антифри-

за. В вытяжном агрегате после фильтра 

устанавливается отечественный тепло-

обменник из биметаллических трубок 

с накатным алюминиевым оребрением 

на стальную трубу диаметром 20 мм.

В приточном агрегате устанавли-

вается аналогичный теплообменник. 

Теплообменники соединены трубопро-

водами со смонтированным на них на-

сосом циркуляции антифриза. Для пре-

дохранения от замерзания конденсата, 

выпадающего при охлаждении и осуше-

нии удаляемого воздуха, принимаем его 

конечную температуру охлаждения не 

ниже tу2 = +2 °C (т. У2 на рис. 2).

Параметры вытяжного воздуха после 

теплоизвлекающего теплообменника УУ:

tу2 = 2 °C, Уу2 = 93 %, lу2 = 13 кДж/кг, 

а также dу2 = 4,2 г/кг.

Вычисляем количество извлеченного 

в УУ из вытяжного воздуха полного теп-

ла, которое составит:
 Рис. 2. Построение на i–d-диаграмме расчетного режима работы систем микроклимата 

в холодный период года в помещении содержания на откорме бычков массой 130 кг (режи-
мы изменения параметров воздуха: Нх–Н2 — нагрев наружного воздуха в установке утилизации;
Н2–ПНх — догрев в электрокалорифере приточного агрегата; ПНх–Пх–Вх — смешение в воздухорас-
пределителе эжекционном ВЭ-800; Пх–Вх–Ух — поглощение выделений явного тепла, водяных паров 
и вредных газов; Ух–У2 — извлечение теплоты из вытяжного воздуха в установке утилизации)

При схеме вытеснительной вен-
тиляции от одного приточно-
го достигается равномерность 
распределения по площа-
ди обитаемой зоны в помеще-
нии подаваемого от напольных 
воздухораспределителей при-
точного воздуха
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Извлеченное тепло вытяжного возду-

ха пойдет на нагрев антифриза в труб-

ках теплообменника с tаф1 = –4 °С до 

tаф2 = +2 °С. С температурой tаф2 = +2 °С 

отепленный антифриз насосом подается 

в трубки теплоотдающего теплообмен-

ника УУ в приточном агрегате и темпе-

ратура наружного приточного воздуха 

примет значение:

В догревающем предохранительном 

электрокалорифере приточного агрега-

та приточный наружный воздух догре-

ется до tПНх = 0°, что потребует затраты 

электроэнергии:

Nэл.ПН = LПНρПНср(tПН – tН2)3,6 =

= 800 × 1,3 × 1 × (0 + 1) × 3,6 = 290 Вт⋅ч.

Энергосберегающая система микро-

климата в помещениях содержания жи-

вотных проектируется с применением 

воздухораспределителей ВЭ-800, кото-

рые монтируются на полу у наружных 

стен. Над каждым агрегатом ВЭ-800 

в отверстии в наружной стене и в пра-

вый приточный тракт агрегата заби-

рается наружный воздух в количестве 

LПН = 800 м3/ч, а в левый тракт агрега-

та забирается вытяжной воздух, засасы-

ваемый из верхней зоны помещения при 

высокой температуре, влажности и зага-

зованности в количестве LУ = 800 м3/ч. 

В приточном и вытяжном трактах смон-

тированы теплообменники системы УУ. 

Приточный канал соединяется верти-

кальным коротким воздуховодом с воз-

духораспределителем ВЭ-800.

Благодаря приближению агрегатов 

АПВУ-800 к воздухораспределителям 

ВЭ-800 отпадает необходимость в соору-

жении протяженных приточных возду-

ховодов. Это обеспечивает снижение рас-

хода электроэнергии на работу приточ-

ных и вытяжных агрегатов по сравнению 

с традиционными центральными при-

точными и вытяжными системами [1].

Если при откорме число животных 

за зимний период их содержания в по-

мещении постоянно за время их зимне-

го откорма масса животных возраста-

ет, то и производительность приточных 

и вытяжных систем должна меняться. 

Расчетная производительность выби-

рается режим работы при наибольшей 

массе, достигаемой при зимнем откорме 

животного при содержании животных 

в помещении. Для рассматриваемого 

помещения масса животных за период 

зимнего содержания может применять-

ся с 130 до 350 кг на одну голову.

Проведем расчет режимов работы систе-

мы микроклимата при gж = 350 кг. На од-

ного животного выше вычислена зоо-са-

нитарная норма приточного наружного 

воздуха в lПН.мПН = 39 м3/ч.

От одного агрегата ВЭ-800 обеспечи-

вается подача нормы lПН.мПН = 39 м3/ч 

на следующее число животных массой 

gж = 350 кг всего: Ж = 800/39 = 20 голов.

При начальной массе животного gж = 

= 130 кг от одного ВЭ-800 обеспечивается 

подача зоо-саннормы lПН.мПН = 19 м3/ч

на число животных: Ж = 800/19 = 40.

При схеме вытеснительной вентиля-

ции от одного приточного агрегата мо-

жет обслуживаться площадь помещения 

до 1000 м2 и достигается равномерность 

распределения по площади обитаемой 

зоны в помещении подаваемого от на-

польных воздухораспределителей при-

точного воздуха.

Тепло- и влаговыделения от животных, 

обладающих температурой тела, равной 

tж = 39 °C, имеют массовую плотность 

поступающих от них в помещения на-

гретых паров и газов значительно мень-

шую массовой плотности в приточном 

воздухе. Поэтому, образуются интенсив-

ные вертикальные конвективные пото-

ки, которые создают разрежение в ниж-

ней обитаемой зоне помещения. Эти 

зоны активно заполняются приточным 

воздухом, что обеспечивает высокую 

равномерность воздухораспределения.

В системе микроклимата число агре-

гатов ВЭ-800 выбирается из расчета на 

максимальную массу откармливаемо-

го животного, когда требуются высокие 

расчетные расход и ΣlПН.мПН/Ж. При 

размещении в помещении животных 

меньшей массы, для которых по расчету 

требуется меньше ΣlПН.мПН/Ж, для сни-

жения расхода электроэнергии рекомен-

дуется останавливать вентиляторы у ча-

сти агрегатов АПВУ-800, а прочие АПВУ 

должны подавать требуемый уменьшен-

ный расчетный расход ΣlПН.мПН.

По изложенной выше методике про-

ведем расчет работы системы микро-

климата для помещения с содержани-

ем животных при максимальной массе 

gж = 350 кг и требуемом минимальном 

расходе lПН.мПН = 39 м3/ч на одну голову.

Вычисляем количество явного тепла, 

подлежащее удалению вытяжным воз-

духом, оно составит:

qт.пр.У = 552 – 139 = 413 Вт⋅ч.

По формуле (5) вычисляем:

По формуле (6) вычисляем:

На рис. 3 представлено построение на 

i–d-диаграмме расчетного режима рабо-

ты системы микроклимата при содержа-

нии в помещении на откорме животных 

массой gж = 350 кг. Для т. У получена эн-

тальпия lу = 49 кДж/кг.
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Благодаря приближению агре-
гатов АПВУ-800 к воздухорас-
пределителям ВЭ-800 отпада-
ет необходимость в сооруже-
нии протяженных приточных 
воздуховодов, что обеспечи-
вает снижение расхода элек-
трической энергии
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По формулам (9) и (10) вычисляем:

tв = 0,5 × (30,5 – 0) = 15,3 °С и

dв = 0,5 × (7,5 – 0,4) = 3,55 г/кг.

На рис. 3 представлено построение 

проведенных расчетов параметров в т. В. 

С повышением температуры наружного 

воздуха будет возрастать и его влагосо-

держание. Это обусловит повышение от-

носительной влажности воздуха в зоне 

обитания животных до верхнего уров-

ня 70 %. По формулам (7) и (8):

tп = 0,5 × (0 + 15,3) = 7,7 °C и

dп = 0,5 × (0,4 + 3,55) = 2 г/кг.

Вычисляем требуемое количество ути-

лизируемого тепла вытяжного воздуха 

для нагрева LПН = 800 м3/ч с tНх = –26 °С 

до tПН = 0 °C:

Вычисляем требуемую энтальпию 

охлажденного вытяжного воздуха в уста-

новке утилизации:

На i–d-диаграмме при ϕу2 = 93 % и Iу2 =

= 19,8 кДж/кг находим tу2 = 5,2 °C и dу2 = 

= 5,1 г/кг, что значительно выше возмож-

ного нижнего значения tу2min. Изменяя 

количество проходящего антифриза по 

трубкам теплообменников в УУ произ-

водится регулирование количества из-

влекаемого тепла Qт.УУ и поддержание 

tПНх = 0 °C при вырастании tНх.

Выводы
1. Анализ многочисленных исследо-

ваний о зависимости продуктивности 

животных и птиц, оцениваемой по воз-

растанию массы (у свиней, быков, брой-

леров и др.) или производство яиц у кур-

несушек или надоев молока у коров, оце-

ниваемой по количеству потребления 

коров, показал существенное влияние 

параметров воздуха на показатели про-

дуктивности и расход корма.

Животные мясного производства 

при температурах окружающего воз-

духа ниже 10 °С начинают резко сни-

жать продуктивность при одновремен-

ном росте расхода корма с понижением 

tв < 10 °C, так как возрастает теплоотдача 

тепла животными. На поддержание тем-

пературы их тела на уровне нормальной 

жизнеспособности в 39 °C, затрагивается 

повышенный расход корма. При темпе-

ратурах окружающего животных возду-

ха tв = 0 °C, прирост массы прекращается, 

а потребление корма возрастает (см. гра-

фик на рис. 1). При tв < 0 °C животное 

потребляет увеличенный расход корма, 

но начинает терять массу. Это показыва-

ет, что в климате средней полосы России 

в комплексах для мясного животновод-

ства необходимо в зимний период года 

при tНХ < 0 °C проводить откорм живот-

ных в помещениях, в которых сохраня-

ется температура не ниже tв = 10 °C.

2. Энергетически и экологически созда-

ние рационального микроклимата для 

содержания животных в помещени-

ях рекомендуется осуществлять с при-

менением энергосберегающих систем 

микроклимата.

Для создания энергосберегающих си-

стем микроклимата рекомендуется вы-

полнение следующих условий:

❏ наружные ограждения зданий выпол-

нены по требованиям теплозащиты [2];

❏ расход приточного наружного возду-

ха необходимо ограничить минималь-

но-допустимым расходом LПН.мПН, от-

вечающего зоо-санитарным нормам;

❏ организацию воздухообмена в поме-

щении содержания животных осущест-

влять по схеме вытесняющей вентиля-

ции с подачей саннорм LПН.мПН в зону 

обитания животных и вытяжка загазо-

ванного и влажного воздуха из верхней 

зоны помещения;

❏ использование теплого вытяжного 

воздуха для нагрева саннормы LПН.мПН;

❏ применение эжекционных воздухо-

распределителей с коэффициентом эжек-

ции не менее 2;

❏ количественное автоматическое уве-

личение расхода LПН в соответствии 

с возрастанием массы откармливаемых 

на предприятии животных.

Реализация энергосберегающей си-

стемы микроклимата, разработанной 

авторами, позволяет не устраивать мест-

ного или централизованного теплоснаб-

жения от газовых котельных или нагре-

вателей, как это осуществляется сейчас 

во всех животноводческих и птицевод-

ческих комплексах.  
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 Рис. 3. Построение на i–d-диаграмме расчетного режима работы системы микроклимата 
в холодный период года в помещении содержания на откорме животных массой 350 кг (режи-
мы изменения параметров воздуха: Нх–Н2 — нагрев наружного воздуха в установке утилизации;
Н2–ПНх — догрев в электрокалорифере приточного агрегата; ПНх–Пх–Вх — смешение в воздухорас-
пределителе эжекционном ВЭ-800; Пх–Вх–Ух — поглощение выделений явного тепла, водяных паров 
и вредных газов; Ух–У2 — извлечение теплоты из вытяжного воздуха в установке утилизации)

При создании энергосбере-
гающей системы микроклима-
та необходимо ограничивать 
расход приточного наружно-
го воздуха минимально-допу-
стимыми значениями, кото-
рые определяются по основ-
ной удаляемой вредности
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В первом полугодии 2012 года специа-

листы ГК «АЯК» провели свыше 100 

обучающих курсов различной темати-

ки и направленности, рассчитанных на 

проектировщиков, инженеров, техни-

ческий персонал, а также на коммер-

ческие службы. Слушатели могли сами 

выбрать специализацию обучения и ме-

сто его проведения. Семинары проходи-

ли в 25 региональных центрах и круп-

ных городах, а также в учебном классе 

ГК «АЯК» в Москве.

Курс на обучение
Масштабную обучающую программу 

группа компаний «АЯК» начала еще се-

редине нулевых. Тогда на отечественном 

кондиционерном рынке, особенно в ре-

гионах, ощущалась острая нехватка гра-

мотных специалистов. ГК «АЯК» стала 

одной из первых климатических компа-

ний, не побоявшихся сделать значитель-

ные инвестиции в обучение кадров.

Для своих дилеров и партнеров 

ГК «АЯК» организовывала специализи-

рованные семинары, конференции, пре-

зентации нового оборудования. Лекции 

читали ведущие знатоки отрасли, в чис-

ле которых были технические специали-

сты компании, а также зарубежные экс-

перты — представители производителя, 

как никто другой владеющие нюансами 

и деталями работы с новой техникой.

Уже тогда ежегодно проводилось око-

ло 150 различных обучающих курсов 

по всей России. Как показало время, та-

кая политика себя полностью оправда-

ла, несмотря на специфику климатиче-

ской отрасли, для которой характерна 

большая ротация кадров. В целом вырос 

уровень монтажных и пусконаладочных 

работ, качественно изменилось после-

продажное и сервисное обслуживание. 

Многократно увеличилось количество 

проектов, реализованных на базе слож-

ных полупромышленных и промышлен-

ных климатических систем.

Собственный учебный центр
В 2005 году в рамках развития обучаю-

щей программы ГК «АЯК» открыла соб-

ственный учебный центр. Это удобная 

площадка для обучения дилеров на своей 

территории. Помещение для проведения 

занятий оснащено всей необходимой 

аппаратурой и различными образца-

ми оборудования и его частей. В учеб-

ном классе смонтированы уникальные 

стенды, на которых представлены наи-

более популярные модели VRF-систем. 

Оборудование самое настоящее, дей-

ствующее, не муляж и не копия. «Живая» 

техника — самый эффективный вариант 

для наглядных примеров, для приклад-

ного обучения. Работа на таких тренаже-

рах позволяет смоделировать различные 

ситуации: типовые неисправности и их 

устранение, диагностику, подготовку

Статья подготовлена пресс-службой 
группы компаний «АЯК»

Группа компаний 
«АЯК» начинает
новый учебный 
год

Завершился «горячий» сезон, 
и у специалистов климатических 
компаний вновь появляется 
время для повышения профес-
сионального уровня и получе-
ния новых знаний. В сентябре 
в учебном центре группы компа-
ний «АЯК» — дистрибьютора 
систем кондиционирования 
всемирно известных производи-
телей — заканчиваются канику-
лы. До нового года специалисты 
компании планируют провести 
около 50-ти семинаров различ-
ной направленности по обору-
дованию General, Mitsubishi 
Heavy Industries, MDV, Clint, 
Montair, Novair и Lennox.
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 Семинар по оборудованию MHI

 Семинар по оборудованию Clint

Из учебного центра ГК «АЯК» 
ведутся онлайн-трансляции 
некоторых семинаров, слуша-
телями которых могут стать ре-
гиональные специалисты
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к инсталляции и вводу в эксплуатацию, 

запуск системы, а также провести фи-

нальное тестирование. Такая модель за-

нятий, когда обучающиеся находятся 

в плотном контакте с преподавателем 

и действующими образцами оборудова-

ния, уже успешно зарекомендовала себя 

в учебных центрах ведущих производи-

телей по всему миру.

Из учебного центра ГК «АЯК» ведут-

ся онлайн-трансляции некоторых семи-

наров, слушателями которых могут стать 

региональные специалисты, находящие-

ся даже за несколько тысяч километров 

от Москвы. При этом они, наравне с ре-

альными участниками, имеют возмож-

ность задавать свои вопросы лектору. 

Специально для этих целей поддержи-

вается работа чата.

Участники семинаров обеспечивают-

ся учебными материалами и другой не-

обходимой технической документацией. 

По окончании курсов слушателям выда-

ются персональные сертификаты соот-

ветствующего образца.

Группа компаний «АЯК» является 

членом АВОК и АПИК, в рамках это-

го партнерства специалисты компании 

читают профильные семинары, а также 

участвуют в разработке нормативной 

и проектной документации.

Осенняя программа
Занятия в учебном центре ГК «АЯК» на-

чнутся 17 сентября с востребованного 

у сервисных специалистов трехдневного 

курса «Монтаж и пусконаладочные рабо-

ты мультизональных систем кондицио-

нирования Airstage V II (VRF) General», 

в ходе которого разбираются функцио-

нальные возможности системы, осно-

вы подбора оборудования, монтаж, пу-

сконаладочные работы и сервисное об-

служивание, в том числе с применением 

специальной сервисно-диагностической 

программы Service Tool.

Специалистам, работающим с обору-

дованием General, также будет предложен 

семинар «Установка мультисплит-си-

стем Flexible Multi». Продолжительность 

обучения — всего один день. Материал 

структурирован и подается таким обра-

зом, что дневного курса достаточно для 

получения необходимых стартовых зна-

ний и последующего успешного приме-

нения их на практике. Слушатели полу-

чают технические каталоги по Flexible 

Multi, включающие в себя информацию 

по монтажу и пусконаладке этих систем, 

что позволяет более уверенно закреплять 

на практике полученные знания.

Кроме того, на хорошо известном 

интернет-ресурсе www.general-russia.ru 

дистанционно можно обучиться работе 

с программой по подбору VRF-систем 

General — Design Simulator. Там же все-

гда доступна для скачивания последняя 

версия этой программы.

Вообще оборудованию промышлен-

ного и полупромышленного назначения 

в учебной программе 2012–2013 годов 

отводится центральное место, посколь-

ку интерес в профессиональной среде 

к нему неуклонно растет. Этой осенью 
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 Практические занятия в учебном классе ГК «АЯК» ведутся на действующих моделях оборудования

 Семинар по оборудованию MDV

Проводятся как занятия рас-
ширенной тематики, так и уз-
коспециализированные, ори-
ентированные на какую-либо 
группу специалистов
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»

 По окончании обучения участникам вруча-
ются сертификаты (на фото — слушатели семи-
нара General)
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специалисты смогут посетить семинар

«Особенности проектирования цен-

тральных систем кондиционирования 

коммерческого и производственного на-

значения на базе оборудования Mitsubishi 

Heavy Industries, Ltd.». На нем для слуша-

телей сделают обзор модельного ряда 

японского производителя, научат рабо-

тать в программе e-Solution для подбо-

ра и проектирования VRF-систем MHI, 

познакомят с решениями MHI для по-

строения энергоэффективных систем 

(высокоэффективные чиллеры, тепло-

вые насосы, энергетические установки).

Серия семинаров по работе с про-

мышленными и полупромышленными 

системами MDV ориентировочно состо-

ится в ноябре-декабре. На обучение пла-

нируется рассмотреть вопросы, связан-

ные с монтажом, наладкой, диагности-

кой и сервисом VRF-систем этой марки.

Запланирован обучающий курс для 

инженеров-проектировщиков и техни-

ческих руководителей «Новинки и ре-

шения на оборудовании Clint, Montair, 

Novair, Johnson Controls, Lennox для си-

стем кондиционирования и объектов 

телекоммуникации».

Помимо этого, в зависимости от за-

просов слушателей, проводятся как заня-

тия расширенной тематики, так и узко-

специализированные, то есть ориенти-

рованные на какую-либо определенную 

группу специалистов. Если у вас есть по-

требность в получении новых знаний 

и навыков, либо в повышении квалифи-

кации, вы можете связаться с менедже-

ром в ГК «АЯК», оставить заявку, и тогда 

ваш город будет включен в региональ-

ную программу обучения. Если заявок 

в вашем городе наберется недостаточ-

но, вы будете приглашены для обучения 

в Москву или ближайший региональный 

центр, где будет проходить обучение.

Подробная информация о семина-

рах, темы, место проведения и расписа-

ние публикуются на русскоязычных ин-

тернет-ресурсах брендов:

www.general-russia.ru

www.mhi-russia.ru

www.mdv-russia.ru

www.clint-russia.ru

www.montair-rus.ru

www.novair-rus.ru  

Олег ЖИЛЕНКОВ, ведущий 
обучающего курса General для
сервисных специалистов (Москва)
 — У промышленных систем (VRF, чиллеры 
и прецизионные кондиционеры), которые 
представляет группа компаний «АЯК», 
отличное качество, но зачастую из-за 
некорректного монтажа происходят 
сбои. Дело в том, что сейчас монтаж-
ники переходят со сплитов, то есть 
с более легких систем, на более тяже-
лое оборудование. Им просто нужно сде-
лать небольшие подсказки. Люди, кото-
рые приходят сюда, понимают, что это 
им действительно нужно.
Как правило, начинаем с основ. Первые 
два-три часа рассказываем элементар-
ные вещи. Уровень подготовки у всех 
разный. Некоторые сами готовы учить. 
Некоторые приходят с нулевым знани-
ем монтажа. Аудитория бывает неод-
нородная. Здесь есть и руководители, 
и просто монтажники. Случается, прихо-
дят руководители, видят, что и как пре-
подают, а потом присылают своих мон-
тажников, бригадиров, прорабов, что-
бы они тоже знали все нюансы работы 
с оборудованием.

Андрей МЕРЗЛИКИН,
мастер, компания «Санстрой-
Инжиниринг» (Ставрополь)
 — На VRF сейчас большой спрос. У нас 
по краю везде их ставят — чаще все-
го на производстве, в офисных зданиях. 
Ведь проще установить VRF-систему, 
чем весь фасад будет обвешан наруж-
ными блоками сплитов. Я раньше не ра-
ботал с VRF, больше со сплит-система-
ми и с оборудованием для вентиляции. 
Поэтому здесь я получаю абсолютно но-
вую для себя информацию, квалифициро-
ванную, более широкого профиля. Конечно, 
можно и в Интернете поискать, и ли-

тературу почитать, но там вопросы 
некому задать. Для меня важно, чтобы 
мне все объяснили наглядно, ответили 
на все вопросы, чтобы не осталось непо-
нятных моментов.

Дмитрий ТАЛАЛАЕВ, инженер-
проектировщик, компания 
«Спецмонтажсервис» (Пятигорск)
 — Для меня семинары, в первую оче-
редь, — это общение с другими людь-
ми, новые знакомства, обмен знаниями. 
Занятие построено в форме дискуссии. 
То есть, любой из нас может вступить 
с преподавателем в диалог. Получается 
полемика. В споре рождается истина. 
В ходе занятий мы передаем друг другу 
свою часть опыта: у одного одна ситуа-
ция была, у кого-то другая.
Есть очень много так называемых «недо-
кументированных возможностей», люди 
общаются и обмениваются опытом, 
к примеру, делятся примерами исполь-
зования оборудования в экстремальных 
условиях, как оно себя ведет.

Николай СМОЛИН, начальник 
сервисного отдела, компания 
«Геоклимат» (Москва)
 — Основная работа у нас летом, когда 
море заказов. А в межсезонье дел не так 
много. Это хорошая возможность — ис-
пользовать это время для обучения. 
Все фирмы так делают. Я сам работаю 
в службе сервиса, мне важно знать, как 
ремонтировать и обслуживать слож-
ное оборудование.
У группы компаний «АЯК» по-настоящему 
информативные и интересные семина-
ры! И ребята — знающие специалисты! 
Отличный коллектив! Работаем с ними 
уже давно, лет десять. Постоянно учим-
ся у них.

Серия семинаров по рабо-
те с промышленными и полу-
промышленными системами 
MDV ориентировочно состоит-
ся в ноябре-декабре
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Навесные вентилируемые системы счи-

таются одним из самых эффективных 

решений для снижения теплопотерь 

и защиты стен от неблагоприятных воз-

действий внешней среды. Но в нашей 

стране универсальность этой фасадной 

технологии подвергается суровым ис-

пытаниям. Россия поражает разнообра-

зием климатических и географических 

зон: от степей Поволжья, полупустынь 

Калмыкии, субтропических широко-

лиственных лесов Краснодарского края 

до арктической тундры Заполярья и вы-

сокогорных ледников Кавказа и Алтая. 

Фасадным системам приходится выдер-

живать температуры от –60 до +50 °C, 

работать в условиях высоких концентра-

ций химически активных агентов, повы-

шенной влажности и инсоляции.

Наиболее очевидная адаптация фа-

садных систем к многообразию клима-

тических условий — это изменение тол-

щины теплоизоляционного слоя в со-

ответствии с местными требованиями 

по термосопротивлению ограждающих 

конструкций. Но помимо этого необхо-

димо учитывать множество других важ-

ных факторов, от которых будет прямо 

зависеть срок службы фасадной систе-

мы и здания в целом. Все компоненты 

на протяжении десятилетий должны ус-

пешно противостоять различного рода 

экстремальным воздействиям, выполняя 

защитные и декоративные функции.

На российском рынке сейчас присут-

ствует множество мультикомпонент-

ных навесных фасадных систем от оте-

чественных и зарубежных поставщи-

ков. Но в таком разнообразии порой 

сложно разобраться как проектиров-

щикам и девелоперам, так и заказчикам. 

Сказывается недостаточный опыт про-

ектирования и эксплуатации этого типа 

фасадных систем, которые начали появ-

ляться в России лишь с середины 1990-х 

годов.

«Опыт эксплуатации вентилируемых 

фасадов у нас небольшой. Первые здания, 

в которых применялись навесные фа-

садные системы, появились не более пя-

ти-семи лет назад. Так что пока слож-

но сказать, как поведет себя навесная 

конструкция в условиях нашего влажно-

го климата и значительных темпера-

турных перепадов, в течение суток до-

стигающих 20-ти градусов Цельсия», — 

говорит Сергей Ясюкевич, главный 

специалист ОАО Институт «Сахалин-

гражданпроект». Каковы же важнейшие 

критерии выбора навесных систем и их 

компонентов, которые следует прини-

мать во внимание?

Вопрос выбора – от политики 
до сейсмики
Навесная вентилируемая система в об-

щем виде состоит из слоя негорючей 

теплоизоляции и облицовочных пане-

лей, смонтированных на стальной или 

алюминиевой подконструкции с обра-

зованием вентилируемого зазора. В ка-

честве облицовочных материалов при-

меняются фасадные кассеты, профлист, 

Автор: Сергей ЯКУБОВ, заместитель
директора по продажам и маркетингу
Группы компаний «Металл Профиль»

Вентфасады
для российского 
климата

В России только накапливается 
опыт проектирования и эксплуа-
тации вентилируемых фасадных 
систем в самых разнообраз-
ных климатических условиях. 
По всей стране можно найти 
немало негативных примеров, 
когда ошибки проектирования 
или монтажа приводили к не-
обходимости дорогостоящих 
ремонтов и полных переделок 
навесных систем
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Одним из самых серьезных 
факторов, влияющих на срок 
эксплуатации навесных фасад-
ных систем, как известно, яв-
ляется коррозия
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сайдинг, а также панели из минеральных 

материалов — натурального камня, ке-

рамогранита, фиброцемента и т.п.

Системы с облицовкой из минераль-

ных материалов выглядят эффектно, но 

из-за большого веса облицовочных пли-

ток они требуют более массивной и до-

рогой подконструкции. Да и сами по себе 

облицовочные плиты зачастую дороже 

по сравнению с фасадными кассетами 

из стали или композитными алюминие-

выми панелями. Кроме того, повышен-

ные требования предъявляются ко всем 

элементам подконструкции, а особенно 

к кляммерам, ответственным за крепле-

ние облицовочных плиток. Они должны 

выдерживать немалые нагрузки даже 

в условиях ураганного ветра более 35 м/с 

(а такие, как показывает опыт последних 

лет, бывают не только в наших примор-

ских регионах, но и в Москве, Поволжье, 

Ставрополье и т.п.). «Мы по всей России 

отказались от производства кляммеров 

из стали толщиной в один миллиметр, 

перейдя на 1,2 миллиметра», — рассказы-

вает Сергей Якубов, заместитель дирек-

тора по продажам и маркетингу Группы 

компаний «Металл Профиль».

К сожалению, ради экономии даже на 

жилых зданиях (например, на объектах, 

включенных в программу санации сто-

личного жилого фонда) нередко исполь-

зуют дешевые тонкие кляммеры (менее 

1 мм толщиной), которые под воздей-

ствием ветра могут деформироваться, 

из-за чего возрастает риск обрушения 

тяжелых плиток.

«Выбор фасадной системы, облицо-

вочных материалов и конкретных ар-

хитектурных решений — все это в пер-

вую очередь зависит от желания и воз-

можностей клиента», — прямо говорит 

Олег Козырев, руководитель ООО «Мас-

терская архитектора Олега Козырева» из 

Владикавказа.

Порой выбор делается не по экономи-

ческим или архитектурным соображе-

ниям, а спускается «свыше». Об этом 

довольно откровенно заявляют неко-

торые проектировщики. «Мы, в основ-

ном, проектируем фасады с облицовкой 

из керамогранита. Это связано с пред-

почтениями нашего губернатора, кото-

рому не нравится облицовка металличе-

ским сайдингом», — признается Николай 

Шелудько, главный инженер проектов 

Новосибирского проектного института 

ЗАО «ЗапСибНИИПроект».

Но, в конечном итоге, выбор конкрет-

ной навесной фасадной системы — это 

всегда баланс между желаниями заказ-

чика и существующими строительны-

ми требованиями.

В частности, применение навесных си-

стем с подконструкцией из алюминия 

и облицовкой из композитных алюми-

ниевых панелей серьезно ограничивается 

тем, что этот материал обладает низкой 

огнестойкостью и не может обеспечить 

необходимого уровня пожарной безопас-

ности. За последние годы произошло не-

мало серьезных пожаров, при которых 

алюминиевые фасадные конструкции 

плавились и обрушались. Стоит лишь 

упомянуть пожары в офисном центре 

«Дукат Плейс III» в Москве, в 24-этаж-

ном жилом комплексе «Атлантис-2» 

во Владивостоке и совсем недавний по-

жар в торгово-развлекательном центре 

«Европа» в Уфе. Ситуация усугубляет-

ся еще и тем, что в нашей стране крайне 

мало техники, способной тушить пожа-

ры в высотных домах, на которых часто 

применяются такие современные венти-

лируемые фасады.

Облицовка из минеральных панелей 

(керамогранит) также имеет ограничен-

ное применение по требованиям по-

жарной безопасности, так как под воз-

действием огня и высоких температур 

может растрескиваться и обрушаться — 

в том числе на пожарных и эвакуирую-

щихся людей. Учитывая все эти факты, 

применение полностью стальных фа-

садных систем, имеющих класс пожар-

ной опасности К0, выглядит наиболее 

обоснованным — особенно для высот-

ных зданий и жилых домов.

Еще один из важных факторов, ко-

торый нельзя не учитывать при выборе 

компонентов навесного фасада — это 

требования к сейсмической безопасно-

сти зданий. До 25 % территории России 

с населением более 20 млн человек может 

подвергаться землетрясениям магниту-

дой от семи баллов и выше. В районах 

Северного Кавказа, Дальнего Востока 
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Устойчивость металлических 
элементов к атмосферным воз-
действиям не является гаран-
тией ее стойкости к различным 
механическим повреждениям
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(Сахалин и Камчатка, Курильские ост-

рова), Прибайкалья и Алтая возмож-

ны землетрясения до 9 баллов и более. 

В Краснодарском крае, где сейчас ведется 

интенсивное строительство, в том числе 

и олимпийских объектов, в недавней ис-

тории отмечены землетрясения силой до 

семи баллов.

«Навесные фасадные системы для на-

шего региона, в котором возможны зем-

летрясения до девяти баллов, должны 

проходить испытания и сертифициро-

ваться на соответствие требованиям 

сейсмической безопасности, — рассказы-

вает Сергей Ясюкевич, главный специа-

лист ОАО “Институт “Сахалинграждан-

проект”. — В наших условиях нежелатель-

ны тяжелые облицовочные материалы, 

такие как керамогранит или натураль-

ный камень. Крепления фасадных облицо-

вочных панелей должны быть подвижны, 

чтобы они имели дополнительную сте-

пень свободы».

В целом, по совокупности сущест-

вующих ограничений, навесные систе-

мы со стальными подконструкциями 

и стальными кассетами считаются наи-

более универсальными и оптимальными 

по соотношению цена/качество. Однако 

и для них существует ряд факторов, 

ограничивающих применение.

Агрессивные воздействия
Одним из самых серьезных факторов, 

влияющих на срок эксплуатации на-

весных фасадных систем, как извест-

но, является коррозия. Содержащиеся 

в атмосфере водные пары и коррози-

онно-активные вещества (наиболее 

сильные — озон, двуокись серы, серо-

водород, двуокись азота и т.п.) воздей-

ствуют на металлические поверхности, 

постепенно разрушая их. Согласно ме-

ждународному стандарту ISO 12944–98 

выделяют пять категорий агрессивности 

атмосферной среды (от С1 до С5). Самые 

сложные условия — это С5-I (промыш-

ленные районы с высокой влажностью 

и высоким загрязнением), а также C5-M 

(прибрежные зоны с высокой концен-

трацией солей).

К примеру, скорость коррозии неза-

щищенной углеродистой стали в сре-

де с категорией С5 достигает 750 г/м2 

в год, то есть фасадные панели или эле-

менты подконструкции могут терять до 

80–200 мк толщины в год или 1,6–8 мм 

за 20–40 лет. Если не принять соответ-

ствующих мер, то металлоконструкции 

утрачивают свои прочностные характе-

ристики и внешний вид.

«Срок службы фасадов сильно снижа-

ется при воздействии различных агрес-

сивных сред. В приморских регионах — 

Черноморское побережье, Дальний Восток, 

Мурманск — такими факторами явля-

ются высокая влажность воздуха и содер-

жание в воздухе хлоридов (солевые тума-

ны), в крупных городах и промышленных 

центрах — смог, копоть, промышленные 

выбросы, — рассказывает Ольга Волкова, 

научный сотрудник НПУЦ “Эксперт-

корр” Московского института стали 

и сплавов. — В таких российских регио-

нах, как Калмыкия, Ростовская область 

и Нижнее Поволжье, где превалируют 

степи и полупустыни, облицовка вент-

фасадов подвергается постоянному воз-

действию песка и пыли. Абразивные ча-

стицы довольно быстро повреждают ла-

кокрасочные покрытия и поверхность 

металла, что провоцирует ускорен-

ную коррозию. Алюминиевые конструк-

ции долго не выдерживают в таких усло-

виях, что сильно ограничивает их ис-

пользование в вентилируемых фасадах. 

Оцинкованная сталь ведет себя гораз-

до лучше, но для ее дополнительной ан-

тикоррозионной защиты следует приме-

нять полимерные покрытия».

Время универсальных решений
Для повышения коррозионной стойко-

сти и срока службы стальных компонен-

тов навесных фасадов в мире использу-

ются полимерные покрытия на основе 

полиуретана, полиэстера, поливинил-

хлорида, поливинилфторида, полиакри-

ла и т.п. В России они пока распростра-

нены довольно слабо, несмотря на оче-

видные их преимущества. По мнению 

экспертов, в среднем по России на сталь-

ные решения с полимерными антикор-

розионными покрытиями сегодня при-

ходится всего 10 % ассортимента, пред-

лагаемого различными поставщиками.

Для оценки антикоррозионных 

свойств подобных покрытий разрабо-

тан ряд тестов. В Европе в соответствии 

со стандартом EN 10169:2009 образцы 

подвергаются долгосрочному воздей-

ствию среды на естественных площадках 

в экваториальном, тропическом клима-

те, в городских, промышленных и при-

брежных районах, а также в лаборатор-

ных условиях — в камерах влажности, 

искусственного климата, солевого тума-

на и сернистого газа.

Среди материалов, прошедших та-

кие испытания — сталь с покрыти-

ем Colorcoat Prisma, продукция извест-

ной английской компании Tata Steel (ра-

нее Corus). Это и неудивительно, ведь 

Туманный Альбион, с его океаническим 

теплым и влажным климатом, более чем 

какая-либо другая страна требует осо-

бого подхода к компонентам для фасад-

ных систем.

На стальную основу нанесен сплав 

Galvalloy (95 % цинка и 5 % алюминия), 

препятствующий возникновению кор-

розии; затем — грунтовочный слой 

и верхнее полимерное покрытие тол-

щиной 50 микрон. В состав полимер-

ной краски входят полиамидные грану-

лы, обеспечивающие высокую устойчи-

вость к воздействию абразивных частиц 

и выцветанию под влиянием интенсив-

ной инсоляции.

«В поисках долговечных материалов, 

способных работать в самых жестких 

климатических условиях, мы рассматри-

вали продукцию многих производителей. 

Вопрос безопасной транспор-
тировки компонентов навесных 
систем стоит для нашей страны 
весьма остро
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Авторитетная компания Tata Steel смог-

ла предложить сталь с полимерным по-

крытием Colorcoat Prisma, которая под-

ходит для применения в местностях с са-

мой высокой категорией агрессивности 

окружающей среды С5. И сейчас 75 про-

центов фасадной продукции нашей ком-

пании выпускается на основе этой ста-

ли, — говорит Сергей Якубов (Группа 

компаний “Металл Профиль”). — 

Впервые на российском рынке на подобную 

продукцию дается эксплуатационная га-

рантия 20 лет. Причем в сертификате 

авторитетного независимого экспертно-

го органа British Board of Agrement (BBA) 

говорится, что срок службы материала 

превышает 40 лет».

Облицовочные панели с покрыти-

ем Colorcoat Prisma уже применялись 

при устройстве вентилируемых фа-

садов Дворца культуры в Геленджике 

и Морской академии в Новороссийске. 

Там они показывают высокую устойчи-

вость к характерным для черноморско-

го побережья соляным туманам. Также 

есть положительный опыт эксплуатации 

этого материала в промышленных райо-

нах — на фасадах Медносерного комби-

ната в Медногорске, Гайского горнообра-

батывающего комбината (Оренбургская 

область), Озерского химкомбината 

(Челябинская область) и Тюменского 

стекольного завода.

В целости и сохранности
Наряду с многообразием климатиче-

ских зон существует еще одна характер-

ная особенность нашей страны — ее ог-

ромная географическая протяженность. 

Компоненты навесных систем преодо-

левают порой по нескольку тысяч кило-

метров от производителя или поставщи-

ка до строительной площадки — в фу-

рах, железнодорожных вагонах и даже на 

речных и морских судах.

Увы, устойчивость металлических 

элементов к атмосферным воздействи-

ям не является гарантией ее стойкости 

к различным механическим поврежде-

ниям, нередким при транспортировке 

и при погрузочно-разгрузочных работах. 

Царапины и сколы, полученные при пе-

ревозке, в ходе эксплуатации становятся 

центрами коррозии, снижая срок служ-

бы фасадных систем.

«Вопрос безопасной транспортиров-

ки компонентов навесных систем стоит 

для нашей страны весьма остро. Вот по-

чему в качестве усиленной упаковки для 

фасадных кассет мы используем ящики 

из сухих досок толщиной 40 миллимет-

ров, дополнительно стянутые сталь-

ной лентой. Предварительно фасадные 

кассеты обворачиваются стрейч-плен-

кой и укладываются специальным об-

разом с применением картонных про-

кладок, — рассказывает Сергей Якубов 

(“Металл Профиль”). — За 15 лет по-

ставок продукции по российским дорогам 

такой способ упаковки хорошо себя пока-

зал. Деревянные ящики компания приме-

няет и для усиленной упаковки сайдинга. 

Для сохранности элементов несущей под-

конструкции их упаковывают в гофро-

короба, которые фиксируются на поддо-

не с помощью стальной ленты».

Итак, в России только накапливает-

ся опыт проектирования и эксплуата-

ции вентилируемых фасадных систем 

в самых разнообразных климатических 

условиях. По всей стране можно най-

ти немало негативных примеров, когда 

ошибки проектирования или монта-

жа приводили к необходимости дорого-

стоящих ремонтов и полных переделок 

навесных систем. Применение серти-

фицированных мультикомпонентных 

систем от ведущих производителей, 

предлагающих не только качественные 

современные материалы, но и всю необ-

ходимую документацию для проекти-

рования и монтажа, позволяет избежать 

большинства ошибок и добиться безре-

монтного срока службы навесных фаса-

дов до 30–50 лет.  

В России только накапливает-
ся опыт проектирования и экс-
плуатации вентилируемых фа-
садных систем
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Понятно желание каждого человека, кто 

живет насыщенной жизнью, смыть уста-

лость, иметь «свою личную водную сре-

ду» у себя в доме. При планировании по-

стройки крытого бассейна важно пред-

ставить себе хотя бы в общих чертах 

основные принципы, чтобы знать, к чему 

может привести их игнорирование. 

Значительные денежные средства, ин-

вестированные в строительство бассей-

на, могут оправдаться только тогда, когда 

достигнуты следующие параметры:

❏ нужная температура;

❏ нужная влажность;

❏ скорость движения воздуха;

❏ качественный состав воздуха.

Все эти факторы создают микро-

климат помещения, а с ним и комфорт. 

Например, для комфортного самочув-

ствия одетых людей в помещении тем-

пература воздуха должна быть от 18 до 

20 °C при относительной влажности воз-

духа 40–60 %. При этом допускается дви-

жение воздуха со скоростью до 0,3 м/с.

Температура воды
Главный параметр, определяющий сте-

пень нашего приятного ощущения 

в бассейне, это температура воды. И в за-

висимости от ситуации мы очень требо-

вательны к нему. В бассейнах температу-

ра воды должна быть следующей:

❏ в стандартных и крупных плаватель-

ных бассейнах с длиной плавательной 

дорожки 25–50 м необходимо поддержи-

вать температуру воды на уровне 22 °C;

❏ в учебных плавательных бассейнах 

с длиной дорожки 8–16 м температура 

должна быть 23–26 °С;

❏ в бассейнах медицинского назначе-

ния температура воды должна быть 26-

28 °С (при температуре ниже 25 °C могут 

возникнуть судороги);

❏ в индивидуальных бассейнах реко-

мендуется температура воды 24–28 °C;

❏ в бассейнах для маленьких детейреко-

мендуется температура воды 28–30 °C.

Температура воздуха
Температура воздуха в бассейне должна 

на 2–3 °C быть выше температуры воды. 

Объясняется это тем, что при испаре-

нии влаги с поверхности кожи челове-

ка происходит дополнительный отвод 

тепла и возникает ощущение холода, как 

при слишком низкой температуре воз-

духа в помещении. Температура возду-

ха, где находятся раздетые люди, должна 

быть 26–30 °C, этот параметр также за-

висит от их подвижности: чем выше по-

движность человека, тем больше тепла 

выделяет его тело. Решающим факто-

ром, определяющим температурный ре-

жим воздуха в помещении бассейна, яв-

ляется снижение интенсивности испаре-

ния с поверхности воды.

Влажность воздуха
Требования к влажности воздуха та-

кие же, как и к влажности отдельных 

помещений, а скорость движения возду-

ха в рабочей зоне крытых бассейнов не 

должна превышать 0,3 м/с. Ощущение 

духоты возникает лишь при слишком 

высокой относительной влажности воз-

духа. Поэтому контроль влажности в по-

мещении бассейна во многом определя-

ет наши ощущения комфорта.

Автор: В. ТАРАНОВ

Комфорт в поме-
щении бассейна

Сегодня стремительный про-
гресс с его экономическими 
и политическими проблемами, 
обилие ежедневной инфор-
мации наполняет практически 
каждого человека больших го-
родов. Поэтому естественно, 
что люди неслучайно воз-
вращаются к общению с тем, 
что близко людям по их приро-
де: вода и свежий воздух.
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 Рекомендуемые расчетные параметры воды и воздуха  табл. 1

Назначение бассейна Темп. воздуха, °C Темп. воды, °C Относительная влажность, %

Оздоровительное плавание 24–29 24–29 50–60

Спортивное плавание 25–29 25–27 50–60

Лечебные и гидромассажные 27–29 36–39 50–60

Слишком низкая влажность 
воздуха в помещении (осо-
бенно в зимнее время), ведет 
к высыханию слизистых оболо-
чек и увеличивает возможность 
простудных заболеваний
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Слишком низкая влажность воздуха 

в помещении (особенно в зимнее время, 

когда наружный воздух содержит очень 

мало водяных паров), ведет к высыха-

нию слизистых оболочек и увеличивает 

возможность простудных заболеваний. 

Высокая влажность воздуха снижает ис-

парение через кожу и ограничивает ре-

гулирующие возможности организма по 

поддержанию температуры тела на по-

стоянном уровне (ощущение духоты).

Рекомендуемые расчетные параметры 

воды и воздуха для плавательных бассей-

нов по американским стандартам имеют 

более широкий диапазон (табл. 1).

Даже при отсутствии движения воз-

духа у человека может быть ощущение 

сквозняка при недостаточной (низкой) 

температуре ограждающих конструкций 

(стен, пола, потолка, окон и т.д.).

Низкие температуры поверхности 

пола могут привести к простудным забо-

леваниям. При движении босиком отвод 

тепла через пол значительно возрастает, 

поэтому для обеспечения дополнитель-

ного комфорта в бассейнах с «холодным» 

покрытием пола (плитка, бетон) реко-

мендуется применять непосредствен-

ный подогрев пола или потолочные лу-

чистые нагреватели. Однако обогрев по-

мещения системой «теплый пол» следует 

применять в случае большой площади 

помещения бассейна или температуре 

воздуха в помещении ниже 28 °С.

При плохой теплоизоляции стен или 

чрезмерном остеклении без специаль-

ных мер (с температурой ниже 14 °С) 

человек теряет большое количество теп-

ла за счет излучения и поэтому даже при 

отсутствии движения воздуха возникает 

ощущение сквозняка.

Правильные окна
В варианте крытого бассейна весьма 

важное значение приобретает остекле-

ние. Во многих случаях помещение бас-

сейна выполняет своего рода роль шлю-

зовой камеры: между свободным от-

крытым пространством и внутренними 

контролируемыми параметрами мик-

роклимата в доме. В случае уменьше-

ние площади остекления в помещении 

бассейна заведомо проигрывает в эсте-

тическом и потребительском качестве. 

Уменьшение площади остекления для 

экономии тепла — не лучшее решение 

для крытого зала бассейна.

Применение стекла с высокой теп-

лоизолирующей способностью (трех-

слойное остекление, либо двухслойное 

со специальным покрытием) существен-

но увеличивает привлекательность про-

екта и препятствует образованию на по-

верхности конденсата. При этом не толь-

ко упрощается вентиляционная система 

(не требуется обдува окон горячим воз-

духом), но и используется солнечный 

свет для освещения и поддержания мик-

роклимата в помещении бассейна.

Вентиляция – это важно
Говоря о поддержании температуры 

воздуха, не стоит забывать о ее качестве. 

Состав воздуха (соотношение кислоро-

да и углекислого газа), испарения, запахи, 

подвижность воздуха — все это регули-

руется системой вентиляции. Закрытое 

помещение бассейна отличается от 

обычных внутренних помещений тем, 

что с поверхности воды и других поверх-

ностей испаряется влага, вредные выде-

ления от химических препаратов, приме-

няемых при обслуживании бассейна.

Это предъявляет повышенные тре-

бования к вентиляции данного помеще-

ния. Вентиляция бассейнов требует осо-

бого внимания еще и потому, что люди 

в помещении бассейна, как правило, раз-

деты и тепло, влага и запахи выделяются 

особенно интенсивно

Испарение является решающим фак-

тором при проектировании вентиляции. 

Нужно стремиться к тому, чтобы испа-

рение было по возможности малым. Чем 

выше температура воды в бассейне, тем 

больше испарение влаги с его поверх-

ности, тем большую производитель-

ность должна иметь система вентиляции 

и выше затраты на вентиляцию и содер-

жание бассейна. Интенсивность испаре-

ния можно уменьшить, избегая слишком 

высоких температур воды и поддержи-

вая относительную влажность, насколь-

ко это возможно, большой.

Контроль относительной влажности 

воздуха помещения бассейна поэтому 

имеет важнейшее значение. Максималь-

но возможная влажность определяется 

требованиями к строительным материа-

лам, из которых построено помещение 

бассейна. Переувлажнение строитель-

ных конструкций может иметь серьез-

ные негативные последствия.

В первую очередь страдают металли-

ческие материалы, подвергающиеся кор-

розии, возникающей из-за конденсации 

влаги на их поверхности. Относительная 

влажность в помещении бассейна дол-

жна составлять 50–60 %. Превышение 

этих значений приводит к конденсации 

влаги на поверхностях помещений, бо-

лее низкие показатели создают ощуще-

ние дискомфорта. Отсутствие систе-

мы вентиляции приводит к увеличению 

влажности, снижению комфортности, 

возможному выпадению конденсата на 

окнах и строительных конструкциях, по-

явлению «застойных» запахов в воздухе 

и распространению их по помещениям.

При устройстве вентиляции во встро-

енных и пристроенных бассейнах нужно 

иметь в виду, что они должны обеспечи-

ваться отдельными приточными и вы-

тяжными системами, не связанными 

с общеобменными системами основно-

го здания, так как помещение бассейна 

и помещения основного здания обыч-

но имеют разные функциональные на-

значения и резко отличный внутренний 

тепловлажностный режим.
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Применение осушителей воз-
духа не решает проблемы вен-
тиляции бассейнов, так как 
удаляет из воздуха влагу, но 
не удаляет запахов, не обес-
печивает подачу свежего воз-
духа для дыхания
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В помещении бассейна надлежит дер-

жать разрежение примерно 5 % по от-

ношению к атмосферному. Это достига-

ется превышением объема вытяжного 

воздуха над приточным и предотвраща-

ет распространение влажного воздуха из 

бассейна по остальному зданию. Струи 

приточного воздуха не следует направ-

лять на поверхность воды.

Подвижность воздуха у водной по-

верхности должна быть минимальной 

и не превышать 0,05 м/с, так как увели-

чение подвижности приводит к сущест-

венному возрастанию испарения воды, 

ухудшению регулирования относитель-

ной влажности и увеличению потребле-

ния энергии системой вентиляции.

Скорость движения воздуха у пола 

помещения вокруг бассейна должна 

быть в пределах 0,13 м/с, чтобы пловцы 

не испытывали неприятных ощущений 

от испарительного охлаждения.

Эффективной защитой внутренних 

поверхностей ограждающих конструк-

ций помещения от конденсации влаги 

является обдув этих поверхностей на-

правленными струями приточного воз-

духа. Теплый и сухой приточный воздух, 

направляемый вдоль остекления, про-

гревает поверхность, препятствует кон-

денсации водяного пара и высушивает 

брызги.

Целесообразно использовать подачу 

приточного воздуха подпольными ка-

налами с выпуском вертикальных струй 

снизу-вверх, вдоль наружных огражде-

ний. При этом высокие скорости выпу-

ска воздуха не приводят к образованию 

сквозняков и не создают ощущения дис-

комфорта. Необходимо применять меры, 

защищающие напольные решетки от 

попадания воды. Если остекление бас-

сейнов располагается высоко над полом, 

то для эффективной защиты от конден-

сации водяных паров на их поверхно-

сти приточные устройства следует раз-

мещать в непосредственной близости от 

них. Определенную сложность представ-

ляет защита от конденсации влаги пото-

лочных светильников и зенитных фона-

рей. Приточный воздух по возможности 

необходимо направлять в места установ-

ки светильников.

Поскольку в помещении бассейна 

постоянно существует опасность пере-

увлажнения строительных конструк-

ций, проектировщики систем венти-

ляции и отопления должны работать 

в тесном контакте с архитекторами при 

выборе мероприятий по тепло- и влаго-

изоляции наружных ограждений.

Применение осушителей воздуха не 

решает проблемы вентиляции бассейнов, 

так как удаляет из воздуха влагу, но не 

удаляет запахов, не обеспечивает пода-

чу свежего воздуха для дыхания, создает 

неравномерность воздушных потоков.

Кроме того, осушители, использую-

щие холодильный цикл, являются еще 

и дополнительными источниками тепла, 

что не всегда желательно. Если применя-

ется осушитель, то необходимо уделить 

достаточное внимание электробезопас-

ности в помещении бассейна. Возможно 

совместное применение вентиляции 

и осушителей воздуха, но это требует 

проведения дополнительного анализа 

и расчетов.

При устройстве бассейна целесо-

образно предусмотреть возможность 

укрытия поверхности воды специальной 

пленкой. Это позволит уменьшить испа-

рение с поверхности и снизить произво-

дительность системы вентиляции.

Выбрасывать на улицу вытяжными 

установками малозапыленный теплый 

и влажный воздух из бассейна и не ис-

пользовать его тепло, по меньшей мере, 

не рационально. Поэтому наиболее целе-

сообразным видится применение в бас-

сейнах приточно-вытяжных установок 

с утилизацией тепла вытяжного воздуха. 

Их применение снижает энергозатраты, 

эксплуатационные расходы и капиталь-

ные затраты на вентиляцию.

Автоматика системы вентиляции
Нетрудно заметить, что важно не толь-

ко правильно подобрать оборудование 

и грамотно его установить. Это толь-

ко половина дела. Знать, что и в какой 

последовательности включать, выбрать 

нужные режимы, согласовав работу 

приточно-вытяжной установки с систе-

мой обогрева и осушения, целесообраз-

но поручить автоматике.

Автоматика:

❏ вовремя включает и выключает си-

стему или отдельные элементы (возмож-

но включение по таймеру, температуре, 

влажности, освещенности);

❏ поддерживает необходимые техно-

логические параметры: температуру, 

влажность, производительность (заме-

нить автоматическое поддержание нуж-

ных параметров ручными практически 

невозможно);

❏ реализует функции защиты системы 

в целом и ее элементов в частности (за-

щита от перенапряжения и падения на-

пряжения, и защита водяных калори-

феров от замораживания — эксплуати-

ровать систему без этих защит нельзя, 

а реализовать вышеперечисленное вруч-

ную просто невозможно);

❏ реализует правильную последователь-

ность технологических операции напри-

мер при запуске установок или при их 

остановке;

❏ сигнализирует об авариях или откло-

нениях в рабочих параметpax системы.

Очень многое зависит от автомати-

ки, без нее система работать не сможет. 

Автоматика так же важна, как и сама вен-

тиляция. Уровень автоматизации должен 

соответствовать уровню сложности си-

стемы, но основные защитные и техно-

логические функции должны быть адек-

ватно реализованы.  w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

При устройстве бассейна целе-
сообразно предусмотреть воз-
можность укрытия поверхности 
воды специальной пленкой
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Россия является третьей в мире страной по 
объемам энергопотребления. Потребление 
электроэнергии на единицу ВВП в России 
больше, чем в любой другой стране из де-
сятки стран, лидирующих по объемам по-
требляемой энергии. Вне сомнений, большое 
влияние на ситуацию влияет преобладание 
тяжелой и перерабатывающей промышлен-
ности: примерно треть экономических отрас-
лей России приходится на тяжелую промыш-
ленной, которая использует больше энер-
гии, чем другие сектора экономики, по дан-
ным исследования Energy Effi  ciency in Russia: 
a Hidden Potential (World Bank, 2009).

Согласно исследованию Мирового бан-
ка, в целом Россия может достичь экономии 
в размере 300 млн тонн нефтяного эквивален-
та в год. Такой уровень экономии соответству-
ет объему всей произведенной и импортиро-
ванной в 2005 году электроэнергии такими 
странами, как Франция или Великобритания, 
или 2 % всей электроэнергии, произведен-
ной в мировом масштабе. Наибольший объ-
ем энергии можно сэкономить именно в про-
изводящей отрасли — около 41,5 млн тонн 
нефтяного эквивалента (данные Ibidem).

Принимая это во внимание, владельцы 
производственных мощностей начинают осо-
знавать, что одна из наиболее вероятных воз-
можностей сэкономить средства и увеличить 
эксплуатационную эффективность — инвести-
рование в замену систем здания на энерго-
эффективные с целью снизить стоимость про-
изводства и обеспечить высокую производи-
тельность труда за счет создания более ком-
фортной среды.

Использование стандартов высокопро-
изводительных зданий при постройке новых 
производственных мощностей, улучшение 
и «апгрейд» систем зданий в существующих 
заводах и фабриках — лучший способ пре-
вратить производственные здания в выгодные 
активы, а не просто затратную статью, а так-
же уменьшить вредное воздействие на окру-
жающую среду. Высокопроизводительные 
производственные здания потребляют мень-
ше воды и электроэнергии. При их постройке 
и отделке используются нетоксичные и дол-
говременные материалы, большей частью 
подлежащие вторичной переработке. Такие 

заводы и фабрики сохраняют природное 
окружение своих зданий и восстанавливают 
поврежденные участки. Они должны исполь-
зовать энергию из возобновляемых источни-
ков, насколько это возможно.

На заводах и фабриках приходится ис-
пользовать большое количество энергии для 
обеспечения надлежащих климатических 
условий и условий освещения, свойственных 
определенному типу производства в цехах, 
которые могут занимать очень большую пло-
щадь. Кроме того, оборудование, используе-
мое в процессе производства, обычно потреб-
ляет значительное количество энергии и ока-
зывает серьезное влияние на климатические 
условия в производственных помещениях.

Для многих отраслей производства в тече-
ние всего производственного цикла должны 
сохраняться строгие температурные парамет-
ры, чтобы сохранить необходимые специфи-
кации продукта. Для таких сред необходима 
надежная система контроля климата — та-
ким образом можно снизить количество бра-
ка и сохранить высокое качество продукции.

В средах, где используется человеческий 
труд, поддержание критически важных па-
раметров климата внутри помещения необ-
ходимо для высокой продуктивности труда, 
комфорта и безопасности.

Владельцы зданий могут сэкономить из-
держки, используя концепцию высокоэффек-
тивных зданий. Но экономия издержек — это 
лишь вершина айсберга возможностей, кото-
рые предлагает подход, основанный на кон-
цепции высокоэффективных зданий, ведь при 
этом подходе производящая компания может 
добиться поставленных бизнес-целей и уве-
личить производительности труда.

Автор: Петр КРЫШТОФИК, представитель 
концерна Trane по вопросам обслуживания 
в странах Центральной Европы и России

Меры повыше-
ния энергоэф-
фективности 
производствен-
ных мощностей

Вопрос улучшения производи-
тельности систем производ-
ственных помещений не зря 
привлекает внимание коммерче-
ских учреждений и государ-
ственных организаций. Цены 
на электроэнергию продолжают 
расти, в то время как экономиче-
ские показатели нельзя назвать 
стабильными. Организациям 
всех масштабов приходится 
делать больше, тратя меньше, 
повышать производительность 
труда, уменьшать воздействие 
на окружающую среду и тратить 
ограниченные бюджеты таким 
образом, чтобы обеспечить 
быстрый возврат инвестиций.
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Россия может достичь эконо-
мии в размере 300 млн тонн 
нефтяного эквивалента в год. 
Это соответствует объему всей 
произведенной и импортиро-
ванной в 2005-м году электро-
энергии такими странами, как 
Франция или Великобритания
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Высокопроизводительные здания 
улучшают производительность
Высокопроизводительные здания созданы 
таким образом, чтобы соответствовать особым 
стандартам относительно энергопотребления, 
водопользования, надежности и долговре-
менной работы систем здания, воздействия 
на окружающую среду, качества воздуха вну-
три помещений, а также других критериев.

Стандарты эксплуатации устанавливают-
ся, измеряются и постоянно подтверждаются, 
чтобы обеспечить исполнение установленных 
норм труда при специфических условиях. Эти 
стандарты могут варьироваться в зависимо-
сти от бизнес-миссии организации. Принимая 
во внимание, что производственные помеще-
ния отличаются особо высокой потребностью 
в электроэнергии, управляющим такими зда-
ниями следует тесно сотрудничать с экспер-
тами в области климатизации, чтобы выбрать 
решение, которое способно создать комфорт-
ную среду в соответствии с установленным 
уровнем производительности сотрудников 
и с учетом особых норм труда, в то же время 
обеспечивая экономию энергии — и в итоге 
позволяя добиться снижения сопутствующих 
производству издержек и повысить прибыль-
ность производства.

Эксперты в области технологий высокоэф-
фективных зданий сопоставляют показатели 
производительности производственного объ-
екта и принимают во внимание особенности 
как новых, так и существующих производ-
ственных зданий, чтобы сопоставить резуль-
таты финансового, эксплуатационного и энер-
гетического анализа. За счет этого опреде-
ляются критические элементы эффективно-
сти здания и применяют экономические цели 
компании, чтобы обеспечить точный объем 
необходимых мер модернизации и обеспе-
чить наиболее эффективные результаты.

Есть множество примеров, подтверждаю-
щих потенциал высокоэффективных зданий. 
Например, концепция высокоэффективного 
здания была с успехом реализована на заво-
де Gillette в Лодзи в Польше — самый боль-
шой в мире завод по изготовлению, упаковке 
и складированию бритвенных станков Gillette. 
Завод принадлежит Procter & Gamble Co. 
(P&G), ведущему производителю товаров на-
родного пользования. В августе 2010 года 
завод провел мероприятия по модерниза-
ции инфраструктуры и повышению энерго-
эффективности с целью обеспечить надеж-
ность систем и комфортабельность и без-
опасность производственной среды, в то же 
время экономя существенные средства на 
энергозатратах. Руководство выбрало ком-
плексное высокоэффективное решение, за-
менив им существующие водоохлаждаемые 
системы HVAC и управления инфраструктурой. 
Возврат инвестиции в полную модернизацию 
систем здания ожидается в течение двух лет. 

Все эти меры позволили Gillete обеспечить 
20 %-е снижение энергопотребления с 2007 
по 2012 годы.

Другим примером может послужить за-
вод Alpla, международный производитель 
пластиковой упаковочной продукции. Alpla 
завершила модернизацию инфраструктуры 
систем здания и глобально внедрила про-
грамму прогнозного обслуживания, кото-
рая снизила потребление энергии в среднем 
на 14,5 % в год. Объем сэкономленной энер-
гии эквивалентен снижению выбросов пар-
никовых газов на 24 266 тонн, сэкономленно-
му за счет сокращения количества машин на 
4758 автомобилей в год. Alpla повысила экс-
плуатационную и энергетическую эффектив-
ность, а также устойчивость бизнеса и надеж-
ность инфраструктуры за счет внедрения эф-
фективных систем HVAC и обеспечения посто-
янного централизованного обслуживания.

Инновационный сервис обеспечивает 
высокую производительность
Эффективная эксплуатация производствен-
ного здания на фоне долгого жизненного 
цикла — основа концепции высокопроизво-
дительных зданий и лучший способ снизить 
стоимость владения зданием. Целостные, 
технологичные и интеллектуальные подхо-
ды к обслуживанию лежат в основе высоко-
эффективного здания. Технологии обслужи-
вания постоянно отслеживают состояние кри-
тически важных систем здания и используют 
комплексные средства анализа и диагности-
ки, чтобы обнаружить потенциальные про-

блемы и дать владельцам здания и техни-
ческим специалистам вовремя принять взве-
шенное решение.

На заводе Alpla 85 водоохлаждаемых си-
стем (в 17-ти местах расположения произ-
водственных мощностей) находятся под по-
стоянным наблюдением, что является частью 
комплексной программы по сервисному об-
служиванию. Это позволяет поднять эффек-
тивность здания, избежать снижения произ-
водства, снизить издержки и централизовать 
контроль и мониторинг систем во всех лока-
циях производства. Внедренная программа 
превентивного обслуживания основана на 
передовых технологиях, системах обнаруже-
ния и диагностики сбоев, более точном кон-
троле мощности, высокой надежности и по-
вышенной эффективности.

Эффективная стратегия обслуживания 
помогает организациям добиваться высо-
кой эффективности здания в своем классе. 
Повышенная эффективность снижает потен-
циальные издержки на протяжении жизнен-
ного цикла, за счет чего компании могут на-
править поток инвестиций на другие цели.

Достижение показателей производи-
тельности здания жизненно важно
Технологии, лежащие в основе высокопроиз-
водительных зданий за последние несколько 
лет продемонстрировали мощное развитие, 
в виде чего в приоритете оказались средства 
снижения общих затрат на здание, энергоэф-
фективность и устойчивость.

Чтобы в полной мере использовать потен-
циал высокопроизводительных зданий, нуж-
но разработать подход, включающий в себя 
все системы здания на протяжении всего 
жизненного цикла, в основе которого будет 
лежать стремление снизить издержки в те-
чение всего долгого жизненного цикла зда-
ний заводов, фабрик и иных производствен-
ных мощностей, а не стремление обеспечить 
«быстрые» деньги.  
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 Оборудование Trane для
 энергоэффективных зданий

Международный производи-
тель пластиковой упаковочной 
продукции Alpla завершила 
модернизацию инфраструкту-
ры систем здания и глобально 
внедрила программу прогноз-
ного обслуживания
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Инженерные сети как черная дыра
В жилищно-коммунальном хозяйстве 

стоимость энергетических ресурсов за-

нимает около 80 % затрат, при этом на 

текущий момент энергоэффективность 

российского ЖКХ чрезвычайно низка. 

Так, энергоемкость коммунальных услуг 

в России примерно в четыре раза пре-

восходит аналогичные показатели боль-

шинства промышленно развитых стран. 

Как видим, возможности для экономии 

ресурсов в ЖКХ очень велики.

Сегодня действует целый ряд про-

грамм, направленных на финансовую 

поддержку мероприятий по экономии 

энергии в ЖКХ. Можно отметить про-

грамму «Энергоэффективный квартал», 

в рамках которой в ряде городов России 

проведены аудит и последующая ком-

плексная реконструкция систем теп-

лоснабжения. Во многих субъектах РФ 

действуют региональные программы 

энергосбережения, поддержку которым 

оказывает, в частности, Фонд содействия 

реформированию ЖКХ.

Важнейшим элементом модернизации 

тепловых сетей в условиях нашего кли-

мата является применение высококаче-

ственных теплоизоляционных материа-

лов — как на магистральных тепловых 

сетях, так и на внутридомовых. В России 

эксплуатируется более 250 тыс. км теп-

ловых сетей в двухтрубном исполне-

нии, в том числе около 30 тыс. км маги-

стральных сетей диаметром от 400 до 

1400 мм. Значительная часть сетей в на-

стоящее время имеет теплоизоляцию 

либо из устаревшей стекловаты по ГОСТ 

10499–78 (при надземной и подземной 

канальной прокладке), либо из армопе-

нобетона или битумоперлита (при бес-

канальной прокладке). При этом поте-

ри в системе теплоснабжения достигают 

60–70 %, из них 40 % теряется в магист-

ральных теплопроводах и 30 % — непо-

средственно в домах. Как полагают экс-

перты, только переход на высокоэффек-

тивные теплоизолирующие материалы 

в изоляции теплосетей, даже без замены 

существующей системы, позволит по-

высить энергоэффективность в два-три 

раза и экономить на теплоснабжении до 

$12–13 млрд в год. Эта сумма сопостави-

ма с доходами от экспорта нефти и газа.

Как сократить потери
Причина больших теплопотерь, прежде 

всего, в показателях теплопроводности 

многих ранее применявшихся теплоизо-

ляционных материалов. Например, даже 

сухой армопенобетон или битумоперлит 

имеет теплопроводность около 0,1 Вт/

(м⋅°C), но в реальных условиях эксплуа-

тации, при прокладке труб под землей, 

теплопроводность увеличивается в три-

пять раз. В результате зимой по лишен-

ной снега полосе легко можно опреде-

лить, где проходит теплотрасса. В то же 

время у современных утеплителей ко-

эффициент теплопроводности не пре-

вышает 0,05 Вт/(м⋅°C).

Существует и еще ряд причин, по ко-

торым сегодня уделяется большое вни-

мание переходу на современные эффек-

тивные утеплители. Например, важное 

требование к утеплителю — устойчи-

вость к действию температур до 150 °C 

(а в некоторых случаях — и до 350 °C), 

без изменения физических свойств 

и структуры. Кроме того, материалы не 

должны во влажной среде выделять ве-

щества, приводящие к коррозии труб. 

Утеплитель должен обладать высоким 

электрическим сопротивлением, чтобы 

исключить воздействие блуждающих то-

ков на трубопровод, особенно при бес-

канальных прокладках. Также важными Автор: Владимир ПОЛИКАРПОВ

Повышение 
энергоэффек-
тивности в ЖКХ

Проблемы энергосбереже-
ния и энергоэффективности 
являются сегодня объекта-
ми повышенного внимания, 
в том числе со стороны пра-
вительства России. Об этом 
свидетельствует Федеральный 
закон №261 «Об энерго-
сбережении и повышении 
энергетической эффективности 
и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты 
Российской Федерации», при-
нятый в 2009 году. По мнению 
специалистов, около 70 % по-
тенциала энергосбережения 
страны приходится на ЖКХ.
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Переход на высокоэффектив-
ные теплоизолирующие мате-
риалы в изоляции теплосетей, 
даже без замены существую-
щей системы, позволит эко-
номить на теплоснабжении до 
$12–13 млрд в год. Эта сум-
ма сопоставима с доходами от 
экспорта нефти и газа
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свойствами являются гидрофобность, 

биостойкость, а при наружной проклад-

ке — пожарная безопасность. Между 

тем применявшиеся ранее материалы 

по сумме всех этих качеств сильно усту-

пают современным эффективным утеп-

лителям. Наконец, у современных мате-

риалов средний срок службы равен сро-

ку эксплуатации самого трубопровода 

(обычный срок эксплуатации трубопро-

водов, предусмотренный нормативами, 

25 лет), в то время как у многих ранее 

активно применявшихся утеплителей 

он составляет всего 10 лет.

Таким образом, для теплоизоляции 

теплосетей должны применяться только 

современные, качественные и долговеч-

ные утеплители, благодаря которым со-

кращаются расходы и на эксплуатацию, 

и на сооружение трубопроводов.

Эффективные утеплители
В настоящее время на российском рын-

ке представлены маты (в том числе про-

шивные и ламельные) и цилиндры из 

каменной ваты, а также предизоли-

рованные трубы из пенополиуретана. 

В каждом случае выбор материала опре-

деляется конкретными условиями его 

применения. Рассмотрим подробнее до-

стоинства и недостатки различных ви-

дов теплоизоляции.

Применение труб в заводской тепло-

изоляции достаточно распространено 

в настоящее время. Эти конструкции из-

готавливаются на заводе с противокор-

розионной обработкой труб, нанесени-

ем изоляции (как правило, пенополиуре-

тановой) и креплением покровного слоя 

поверх нее. Изоляция стыков, фасонных 

частей, арматуры производится после 

монтажа всех элементов участка теплосе-

ти из заготовленных на заводе штучных 

теплоизоляционных изделий. Покрытие 

труб тепловой изоляцией на заводах 

и монтаж уже готовой изолированной 

трубы существенно уменьшает трудоза-

траты, сроки монтажа и повышает каче-

ство теплоизоляционной конструкции.

Однако, не все так просто. Рассмотрим, 

например, вариант металлической тру-

бы в пенополиуретановой изоляции 

с наружной полиэтиленовой оболочкой, 

достаточно популярный при подзем-

ной прокладке. Такая труба имеет несо-

мненные достоинства: скорость монта-

жа и технологичность работ по уклад-

ке. Важным свойством труб в заводской 

ППУ-теплоизоляции является возмож-

ность быстрого определения поврежде-

ний. Дело в том, что пенополиуретан 

имеет большое электрическое сопротив-

ление, а при проникновении в изоляци-

онный слой воды оно резко снижается. 

Поэтому при наличии на трубе датчиков 

можно быстро и с большой точностью 

вычислить место аварии.

Но, чтобы использовать это преиму-

щество, требуется наличие автоматизи-

рованной системы удаленного контроля, 

а реагирование на такие ситуации — пе-

рестройки моделей управления комму-

нальным предприятием.

Следует также учесть, что эта труба 

применялась на тепловых сетях с коли-

чественным регулированием (по скоро-

сти теплоносителя). В России же обыч-

но применяется качественное регули-

рование (изменение температуры). При 

качественном регулировании неизбеж-

ны значительные колебания температу-

ры теплоносителя. Это вызывает пере-

мещения вдоль оси трубопровода раз-

личных его компонентов, причем труба, 

изоляция, оболочка и грунт движут-

ся по-разному. В результате таких мно-

гократных перемещений изоляцион-

ные слои сдвигаются, и в конечном ито-

ге нарушается целостность наружной 

оболочки изоляции (особенно в местах 

сварных стыков). Как следствие, проис-

ходит проникновение влаги в изоляци-

онный слой, с последующей коррозией 

стальной трубы. Намокшая теплоизоля-

ция под полиэтиленом не может высох-

нуть даже на горячей трубе. Таким об-

разом, можно сказать, что хотя приме-

нение труб в заводской ППУ-изоляции, 

безусловно, является прогрессивным ме-

тодом — однако оправдывает себя лишь w
w
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Широкий диапазон рабочих 
температур, пожарная безопас-
ность и большой срок службы, 
равный сроку службы самих 
сетей, дополняют список пре-
имуществ цилиндров из ка-
менной ваты
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в составе комплекса мер по полной ре-

конструкции сетей, с изменением всей 

технологии регулирования. В частности, 

при возложении регулирования темпе-

ратуры на индивидуальные тепловые 

пункты и создании новой современной 

системы управления сетями.

Каменную вату сегодня активно ис-

пользуют для изоляции трубопроводов 

тепловых сетей канальной прокладки 

и трубопроводов отопления и водоснаб-

жения, причем такая теплоизоляция слу-

жит и огнезащитой. Применяется этот 

материал также для теплоизоляции тех-

нологического оборудования, его широ-

кое распространение объясняется опти-

мальным сочетанием описанных выше 

качеств, необходимых для утеплителя. 

Каменная вата и изделия из нее обладают 

хорошими теплоизоляционными свой-

ствами во всем диапазоне температур 

применения — они могут применяться 

для изоляции оборудования с темпера-

турой до 750 °C. Волокна каменной ваты 

негорючи и обладают химической стой-

костью, они тонкие и эластичные, и при 

этом расположены хаотично. Благодаря 

такой структуре каменная вата облада-

ет хорошими механическими свойства-

ми, в том числе устойчивостью к вибра-

циям, и сохраняет формостабильность 

во время эксплуатации.

Основные производители каменной 

ваты выпускают множество видов изде-

лий, предназначенных для трубопрово-

дов различного назначения. Например, 

фирма Rockwool — мировой лидер 

в производстве изделий из этого мате-

риала — имеет в ассортименте следую-

щие виды изоляции (применяются в за-

висимости от температуры): Lamella 

Mat — до +250 °С, Tech Mat — до +570 °С, 

а прошивные маты Wired Mat различных 

марок могут применяться до +750 °С. 

Маты могут быть покрыты алюминие-

вой фольгой, некоторые из них дополни-

тельно армируются: например, у Wired 

Mat одна сторона покрыта сеткой из 

гальванизированной или нержавеющей 

проволоки, кроме того, изделие проши-

вается проволокой. Металлическая сетка 

жестко фиксирует мат, обеспечивая пол-

ную неподвижность теплоизоляцион-

ного покрытия и его вибростойкость — 

что важно, например, при работе труб 

и оборудования в котельных и на ТЭЦ. 

Такие маты удобны при креплении на 

криволинейные и угловые поверхности.

Существуют и готовые изделия из ка-

менной ваты для теплоизоляции трубо-

проводов, применение которых значи-

тельно ускоряет и облегчает монтаж — 

цилиндры, полуцилиндры, сегменты. Эти 

изделия выпускаются различными фир-

мами и имеют широкий диапазон раз-

меров: например, в ассортименте той же 

фирмы Rockwool имеются цилиндры 

с внутренним диаметром от 18 до 915 мм 

и толщиной от 20 до 200 мм; для созда-

ния защитного слоя они могут иметь по-

крытие из армированной алюминиевой 

фольги. Такие кашированные фольгой 

цилиндры не нуждаются в установке до-

полнительного покрытия. Продольный 

разрез облегчает монтаж изоляционно-

го слоя на трубу, а скрепляются цилин-

дры просто: вязальной проволокой или 

бандажной лентой. В результате скорость 

монтажа такой теплоизоляции в разы 

выше классической на основе матов. Этот 

материал легко режется, что удобно при 

монтажных и ремонтных работах, в чис-

ле его достоинств — обеспечение быст-

рого доступа к поврежденным трубам 

и возможность повторного использова-

ния. Все эти преимущества сделали теп-

лоизоляционные цилиндры популярны-

ми. Добавим, что материал очень легок, 

экологически безопасен и может при-

меняться на предприятиях, производя-

щих пищевые продукты и медицинские 

препараты. Широкий диапазон рабочих 

температур (от –180 до +650 °C), пожар-

ная безопасность и большой срок служ-

бы (равный сроку службы самих сетей) 

дополняют список преимуществ цилин-

дров из каменной ваты.

Энергосбережение сегодня являет-

ся наиболее перспективным, а зачастую 

и единственным путем получения до-

полнительной тепловой энергии для 

нужд ЖКХ. Применение же современ-

ных теплоизоляционных материалов — 

один из основных способов обеспече-

ния энергосбережения.  
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