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Полибутен – элитные трубы
для элитного строительства
Все большее внимание уделяется каче-
ству строительных материалов, защите 
окружающей среды и экологической без-
опасности этой продукции. Анализируя 
свойства и качество современных ма-
териалов, а также имеющийся мировой 
опыт применения труб в элитном строи-
тельстве, можно сделать заключение, что 
у качества есть имя — полибутен.
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Электрические емкостные
настенные водонагреватели
Мировые тенденции в области инженер-
ных коммуникаций в последние десятиле-
тия все больше тяготеют к максимальной 
децентрализации. Приготовление всего 
необходимого для комфортной жизни или 
полноценного производственного процес-
са непосредственно на месте потребления 
является важной составляющей ресурсо-
сберегающего природопользования.

36

Бор – пути очистки
питьевой воды
Для артезианских вод, широко использу-
щихся для хозяйственно-питьевого водо-
снабжения, сейчас актуальна проблема 
их очистки от отдельных лимитирующих 
компонентов загрязнений , в частности, 
бора, удаление которых не решает базо-
вая схема водоподготовки и ее варианты, 
предусматривающие, в основном, очист-
ку от железа и марганца.

16

Регулирование систем
обеспечения микроклимата
Проведены экспериментальные иссле-
дования, подтверждающие постоянство 
расходной характеристики клапана при 
параллельной работе других клапанов 
и при изменении скорости вращения на-
соса. Рассмотрена неполнота отражения 
авторитета клапана, определяемого через 
потери давления, физической сути проис-
ходящих гидравлических процессов.

70

Идентификация матмодели
теплового режима зданий
Снижение затрат энергии на обеспечение 
микроклимата в зданиях и сооружениях 
является актуальной проблемой. Ее рацио-
нальное решение может быть выполнено 
лишь на основе всестороннего анализа 
теплоэнергетического процесса, реализуе-
мого в здании. Сейчас активно разрабаты-
ваются способы экономии тепловой энер-
гии, затрачиваемой на отопление.

64

Мифы «гравитационки»
Естественная циркуляция воды в систе-
мах отопления достаточно хорошо изучена 
и имеет мощную теоретическую поддерж-
ку. Теорию естественной циркуляции бег-
ло и поверхностно освещают в институт-
ских курсах. Однако в жизни при устрой-
стве таких систем монтажники в основном 
пользуются советами «бывалых» и теми 
скупыми требованиями, которые изложе-
ны в нормативных документах.
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Schneider Electric

Инновации от 
Schneider Electric
Компания Schneider Electric, эксперт в об-
ласти управления электроэнергией, впер-
вые презентовала в России возможности 
собственного комплекса инновационных 
разработок в области управления объек-
тами водного хозяйства для 60 специали-
стов основных предприятий водоснабже-
ния России и Казахстана.
Презентация решений Schneider Electric 
для водного хозяйства прошла на базе 
демо-центра московского офиса компа-
нии в рамках конференции «Инноваци-
онные решения в области водоснабже-
ния и водоотведения». В качестве реше-
ния для управления процессом Schneider 
Electric предлагает использовать систе-
му автоматизации PlantStruxure, объеди-
няющую все уровни автоматизации — от 
низовой автоматики и полевых устройств 
до систем управления предприятием. 
Как основа системы PlantStruxure компа-
нией Schneider Electric была анонсирова-
на программная платформа PlantStruxure 
PES, объединяющая в одном интерфей-
се возможности проектирования и кон-
фигурирования системы автоматиза-
ции, программирования ПЛК и других 
устройств в составе системы, визуализа-
цию и управление технологическим про-
цессом и функции энергоменеджмента.

Компания Vaillant недавно спустила на воду 
100-метровый корабль. Плавучий шоу-рум, 
конференц-зал и ресторан начал совершать 
круизы по рекам Германии, демонстрируя 
партнерам в разных городах образцы новей-
шей продукции и теплое гостеприимство на 
борту. Недавно корабль пришвартовался на 
набережной Майна, во Франкфурте. Заход 
корабля совпал по времени с проведением 
главной выставки отопительных технологий 
и сантехнического оборудования ISH’2013.

Кают-компания широко распахнула двери 
для российских партнеров Vaillant, которые 
приехали на выставку ISH из многих регио-
нов. На корабле их ждали самые последние 
новинки компании из Ремшайда, теплый, 
по-немецки радушный прием, изысканный 
банкет и атмосфера дружеского общения. 
На борту гостей из России лично встречали 
руководители компании и топ-менеджеры 
московского офиса «Вайлант Груп Рус», спе-
циально прибывшие во Франкфурт.

Vaillant Group

Vaillant: семь футов под килем!

Viega Group

Пресс-инструмент 
Viega Pressgun 5
Новый пресс-инструмент Viega Pressgun 5 — 
самый легкий пресс-инструмент для работы 
с трубами диаметром от 12 до 108 мм, спо-
собный функционировать с постоянным дав-
лением 32 кН. Pressgun 5 вдвое меньше пре-
дыдущей модели, а его мощность в два раза 
больше и составляет 18 В/2 А⋅ч. Pressgun 5 
работает как от аккумулятора, так и от элек-
тросети. Заряда новых батарей достаточно 
для работы в течение целого дня. Если ба-
тарея разрядится, можно продолжить рабо-
ту от электросети. Таким образом, Pressgun 5 
позволяет забыть о выборе между инстру-
ментами, работающими только от батареи 
или только от сети: новый инструмент позво-
ляет выбирать оптимальный вариант в зави-
симости от близости розетки.

Одной строкой

 Компания «Арктика» объявила о на-
чале продаж смесительных камер 
производства «Арктос», предна-
значенных для смешения приточ-
ного и рециркуляционного воздуха.

 Группа компаний «Русклимат» и ОАО 
«Мосгаз» объявили о начале парт-
нерства и реализации программы 
газоснабжения «Новой Москвы».

 В странах Евросоюза вступает в дей-
ствие директива Ecodesign. В рамках 
директивы приняты новые требова-
ния к энергоэффективности водона-
гревателей.

 Компания Flakt Woods представила 
новую линейку чиллеров с воздуш-
ным охлаждением. В ассортимен-
те — десять новых моделей от 200 
до 650 кВт.

 Создан международный холдинг 
под названием MHI Bingshan Refri-
geration (Dalian) Co., Ltd. Капитал 
предприятия — 80 млн юаней.

 Компания Flakt Woods расширила 
линейку Climafl akt KCCJ, добавив 
новый чиллер с воздушным охлаж-
дением SEER — он доступен в де-
сяти вариантах мощности.

 Группа компаний «АЯК» расширя-
ет свой ассортиментный портфель: 
с апреля 2013 года в него включе-
но оборудование французской ком-
пании HK Refrigeration.

 Компания Honeywell представила 
новый регулятор температуры, по-
лучивший название Wi-Fi Smart 
Thermostat — этот прибор на 60 % 
меньше, чем у конкурентов.

 Компании Grundfos и Hyfl ux, Ltd., ра-
ботают над созданием мембранной 
системы для очистки грунтовых вод 
и воды из открытых водоемов мето-
дом ультрафильтрации.

 Компания Carrier подписала дого-
вор с американской фирмой Regen 
Energy, Inc.

 Компания Oerlikon Leybold Vacuum 
представила новую линейку вакуум-
ных насосов под названием Leyvac 
для применения в производствен-
ных процессах.

4
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Dantex

Dantex расширяет
ассортимент
Компания Dantex расширяет ассортимент 
климатического оборудования. В этом 
году клиентов ожидают новые серии ка-
нальных фанкойлов — DF-T4K L, DF-T3(2) 
K L, DF-T4L-P4 и DF-T3L-P4. Канальные 
фанкойлы Dantex оснащены тонким кор-
пусом, низким уровнем шума и высокими 
техническими показателями. Низконапор-
ные фанкойлы DF-T4K L и DF-T3(2) K-L 
обладают холодопроизводительностью 
от 2 до 12,3 кВт. Управление фанкойлом 
может производится от электромеханиче-
ского термостата KJR-18B или электрон-
ного KJR-21B.

Оборудование комплектуется воздуш-
ным коробом на стороне возврата возду-
ха, который оснащен фильтром с классом 
очистки E3 и E4. Фанкойлы DF-T4L-P4 
и DF-T3L-P4 оснащены двумя независи-
мыми теплообменниками воздухоохла-
дителя и воздухонагревателя. Такое ре-
шение позволяет поддерживать инди-
видуальные параметры воздушной сре-
ды в различных зонах в зависимости от 
предпочтения каждого пользователя.

Atlas Filtri

Новая линейка филь-
тров Atlas Filtri Hydra
Компания Atlas Filtri анонсировала новую ли-
нейку фильтров Hydra, которые предназначе-
ны для очистки питьевой воды от инородных 
частиц (ржавчины, песка и т.д.). Подобная очи-
стка защищает трубопровод и остальные эле-
менты системы снабжения горячей и холодной 
водой от повреждений и коррозии, вызванных 
примесями. Эти самоочищающиеся фильтры 
имеют автоматически моющиеся картриджи, 
что помогает сохранить качество оборудова-
ния и их фильтрационную способность. В но-
вой версии Hydra DS фильтры объединены 
в единую систему трубопровода, которая мо-
жет вращаться на 360°, что позволяет обору-
дованию синхронизироваться с потоком воды, 
а также облегчает установку и обслуживание 
фильтров. Кроме того, фильтры можно устанав-
ливать как вертикально, так и горизонтально.
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Производитель отопительных систем 
компания Viessmann сообщила об уве-
личении объемов продаж до € 1,89 млрд 
за 2012 год, что увеличило товарообо-
рот на 1,6 %, при этом прирост составил 
€ 30 млн. Процент продаж отопительных 
систем и оборудования увеличился на 5 %
в Германии и в остальных странах. Эти 
цифры были обнародованы главным 
управляющим компании Viessmann Мар-
тином Виссманном в его речи, которую 
он произнес на выставке ISH Energy’2013. 
Он также объявил о том, что эти результа-
ты частично обусловлены дальнейшими 
приобретениями в других областях про-
мышленности, включая отрасль охлади-

тельных систем и топливных элементов. 
Недавно компания представила ряд ин-
новационных продуктов. Прежде всего, 
стоит отметить Vitosorp 300-W — иннова-
ционный газопоглощающий тепловой на-
сос; Vitotwin 350-F — эргономичное ком-
пактное устройство CHP, помогающее со-
кратить время установки оборудования; 
Ice store — прекрасная альтернатива 
геотермальным термодатчикам; Vitovalor 
300-P — отопительная система на низко-
температурных топливных элементах.

Viessmann Group

Компания Viessmann
демонстрирует устойчивый рост

Electrolux

Водонагреватель 
Electrolux Heatronic
Electrolux выводит на российский рынок се-
рию Heatronic, представленную моделями 
с механическим управлением и электрон-
ным (Heatronic DL). Емкость баков у прибо-
ров варьируется от 30 до 100 л. В приборах 
с электронным управлением реализована 
уникальная технология Multi Memory, позво-
ляющая программировать водонагреватель, 
устанавливая в его памяти до трех индиви-
дуальных температур нагрева воды.
Каждая из настроек запоминает любимую 
температуру пользователя, которую он может 
выбирать без дополнительных регулировок 
при помощи кнопки установки режимов. На-
стройки сохраняются даже при отключении 
электропитания. После возобновления пода-
чи энергии водонагреватель продолжит на-
грев до необходимой температуры.
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Альтернативная энергетика

Тепловые насосы
Thermocold
В России начинаются продажи тепловых 
насосов Thermocold. Это уникальное обо-
рудование, хорошо известное на евро-
пейском рынке. В отличии от большинства 
аналогов, рассчитанных на работу в усло-
виях относительно теплых европейских 
зим, данное оборудование способно эф-
фективно работать на обогрев до –25 °C, 
а ряд моделей — и до рекордных –40 °C, 
что гарантирует круглогодичную работу 
практически на всей территории России.

Для обогрева помещений с помощью во-
дяных теплых полов, средне- и высоко-
температурных радиаторов, а также фан-
койлов предлагаются: компактные серии 
тепловых насосов «воздух–вода» и «во-
да–вода» небольшой мощности (от 7 до 
52 кВт) Air Wall, Sirio и Mara и стандартные 
модели мощностью до 1 МВт, способные 
эффективно работать до –20 °C с темпера-
турой воды на выходе до +65 °C; тепловые 
насосы, использующие двухступенчатый 
холодильный цикл (технология Duo High 
Power), мощностью от 6 до 400 кВт, спо-
собные эффективно работать до –40 °C 
с температурой воды на выходе до +80 °C.

Начались поставки на российский рынок но-
вых компрессорно-конденсаторных блоков 
(ККБ) MCCU-СN1, работающих на озонобезо-
пасном хладагенте R410a в режиме «только 
охлаждение». Это система холодоснабжения 
для секций теплообменников центральных 
кондиционеров и приточных установок, ко-
торые широко применяются в супермаркетах, 
торговых центрах, гостиницах, залах ожида-
ния в аэропортах и офисах. Воздух, нагне-
таемый секцией вентилятора, охлаждается 
в теплообменнике, а затем по системе воз-
духоводов распределяется по помещениям.

Линейка состоит из блоков трех типораз-
меров мощностью 22, 28 и 35 кВт. Блоки 
MCCU-СN1 могут применяться для конди-
ционирования помещений площадью более 
350 м2. ККБ MCCU устанавливаются снаружи 
здания и могут работать с теплообменни-
ками любых производителей. Подсоедине-
ние производится с помощью межблочных 
коммуникаций управления и трубопрово-
дов хладагента, а также соединительного 
комплекта: терморегулирующего вентиля, 
фильтра-осушителя, соленоидного клапана 
и смотрового стекла.

Midea Group

Компрессорно-конденсаторные
блоки Midea MCCU-CN1

Toshiba Air Conditioning, Ltd.

Онлайн-сервис
от Toshiba
Toshiba Air Conditioning запустила новый он-
лайн-сервис Business Lounge, включающий 
в себя ряд инструментальных программных 
средств для обеспечения техподдержки как 
для установщиков оборудования компании, 
так и для обычных пользователей. Данный 
сервис имеет онлайн-раздел AutoCAD, со-
держащий весь набор стандартных иконок 
и новый 3D-формат, плюс понятный дизайн 
и всю техническую информацию, которую 
легко найти, введя запрос.
Также здесь можно найти SEER (Seasonal 
Energy Effi  ciency Ratio) — калькулятор для 
подсчета эффективного сезонного исполь-
зования энергии, калькулятор расхода хлад-
агента, а также техподдержку в случае обна-
ружения утечки согласно EN 378.
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Обновленная серия
компрессоров 
DWM Copeland

Компания Emerson Climate Technologies 
завершила ребрендинг линейки ком-
прессоров DWM Copeland. Маркетологи 
компании приняли решение отказаться 
от названия DWM Copeland, а также изме-
нить цвет корпуса с традиционного серого 
на черный, который используется в линей-
ках компрессоров Stream и Copeland Scroll 
этого же производителя. Итого в линейку 
DWM Copeland входят серии полугерме-
тичных поршневых компрессоров K- и L-, 
а также серию полугерметичных поршне-
вых компрессоров Discus (D2D, D3D, D8D). 
Такое решение позволит упростить работу 
с ассортиментам компании их OEM-парт-
нерам и предприятиям оптовой торговли.
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Снижение выбросов
тепловых электростанций

Выбросы тепловых электростанций могут быть резко 
снижены благодаря новым, энергоэффективным ма-
териалам, которые поглощают большое количество 
углекислого газа, а затем выделяют его при воздей-
ствии солнечного света. В исследовании ученые авст-
ралийского Университета Монаш (Monash University) 
и австралийского же Государственного объединения 
научных и прикладных исследований (Commonwealth 
Scientifi c and Industrial Research Organisation, CSIRO) 
впервые обнаружили светочувствительные органиче-
ские соединения Framework (MOF) — класс материа-

лов, известных своей исключительной способностью поглощать большое количество га-
зов. Это создало мощный и экономически эффективный инструмент для сбора и хране-
ния диоксида углерода, или же для его переработки. Используя солнечный свет для вы-
деления сохраненного углерода, новый материал преодолевает существенные научные 
проблемы, связанные с более энергоемкими методами улавливания углерода.

На заседании технического совета инновационного 
центра «Сколково» одобрен план внедрения системы 
накопления энергии (СНЭ) для ЖКХ на аккумулятор-
ных литий-ионных батареях большой энергоемкости. 
Система накопления энергии мощностью 150 кВт бу-
дет установлена в жилом доме одной из самых круп-
ных российских новостроек — районе «Академиче-
ский» в Екатеринбурге (объект ГК «Ренова»). На тер-
ритории площадью 1300 га будут проживать более 
чем 325 тыс. жителей, объем возводимого жилья — 
9 млн м2. Система энергонакопления как один из эле-

ментов «умной» сети позволяет аккумулировать дешевую энергию в ночное время и вы-
давать ее в сеть в периоды пиковых нагрузок. «С ростом тарифов растет и потреб-
ность в таком оборудовании», — считает председатель техсовета центра разработки 
и коммерциализации новых технологий ИЦ «Сколково» Николай Складнев.

Немецкая компания Ruhrpumpen анонсировала но-
вый одностадийный центробежный насос CRP, пред-
назначенный для европейских пользователей. Он был 
спроектирован и выпущен в соответствии с Немец-
ким институтом стандартизации (Deutsches Institut für 
Normung, DIN). Новая модель насоса CRP является 
консольным одностадийным центробежным насосом, 
полностью соответствующим требованиям DIN 2858. 
Данный насос предназначен для химической и неф-
тедобывающей промышленностей, а также может 
использоваться на нефтебазах, в системах HVAC и на 

электростанциях различного типа. Эта модель компании Rurhpumpen дополняет линей-
ку OH1 всасывающих насосов типа CPP и IPP. Представители компании Rurhpumpen за-
явили, что CRP доступен в 33 гидравлических вариантах, при этом каждый из них удо-
влетворяет всем требованиям потребителей.
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Энергосбережение

В России внедряют систему
накопления энергии

Ruhrpumpen

Центробежный насос Ruhrpumpen
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Кондиционеры
Prestige с низким 
уровнем шума

Компания LG Electronics представляет на рос-
сийском рынке серию инверторных бытовых 
кондиционеров Prestige с невероятно низким 
уровнем шума 17 дБ, обеспечивающих дома 
идеальную тишину и комфорт. Флагманская 
модель Prestige Inverter V также отличает-
ся значительно улучшенными показателями 
энергоэффективности (потребляет до 74 % 
меньше электроэнергии), новейшей усовер-
шенствованной системой фильтрации возду-
ха и стильным дизайном с автоматической 
выдвижной передней панелью. Эффектив-
ное и равномерное охлаждение помещения 
на 5 °C всего за две минуты обеспечивается 
работой уникального вентилятора внутрен-
него блока, подающего мощный воздушный 
поток на расстояние до 12 м.

Danfoss A/S

Энергоэффективные
дома Danfoss
Компания Danfoss принимает участие 
в строительстве 18 энергоэффективных котте-
джей в датском городе Скиве. Компания раз-
работала проект систем отопления и конди-
ционирования для всех домов. Как сообщает 
материал, опубликованный на официальном 
сайте компании, в каждом доме будет уста-
новлен тепловой насос типа «воздух–вода» 
производства Danfoss, который будет слу-
жить основным источником тепла в холод-
ное время года. Предполагается, что тепло-
вой насос будет потреблять всего 4000 кВт⋅ч 
электроэнергии в год, в то время как солнеч-
ная панель, установленная на крыше такого 
дома, будет вырабатывать 6000 кВт⋅ч в год.

Ridgid

Новинка от Ridgid –
труборезы 258
Компания Ridgid, ведущий мировой произ-
водитель профессионального инструмента 
для монтажа и эксплуатации трубопроводов, 
выводит на российский рынок серию трубо-
резов 258. Благодаря электрическому при-
воду приборы легко справляются с трубами 
больших диаметров.
Инструменты созданы для работы со сталь-
ными и оцинкованными трубами большого 
диаметра: от 65 до 200 мм (модель 258) и от 
200 до 300 мм (модель 258 XL). Электриче-
ский привод, изменяя направление враще-
ния режущего ролика, производит более ка-
чественную, с минимальным количеством за-
усенцев, резку труб и ниппелей под прямым 
углом. Для наилучшего результата рекомен-
дуется использовать ролики для тонкостен-
ных труб. Ridgid серии 258 могут применяться 
и для снятия фаски. Конструкция труборезов 
разработана так, чтобы инструмент удобно 
было использовать как на рабочем месте, так 
и в оборудованной мастерской. При эксплуа-
тации Ridgid 258 не выделяется абразивная 
пыль, опасные искры и открытый огонь.

Система мони-
торинга энерго-
эффективности

В Новосибирской области внедряется си-
стема мониторинга энергоэффективности. 
Первыми к системе подключились 15 уч-
реждений здравоохранения региона. Как 
пояснил в ходе заседания регионально-
го правительства руководитель департа-
мента информатизации и развития теле-
коммуникационных технологий Анатолий 
Дюбанов, информационная система по-
зволяет вести автоматизированный учет 
потребления энергии на объектах, где 
установлены устройства передачи дан-
ных: «Таким образом, снимается необ-
ходимость в ручном снятии показаний 
множества электросчетчиков, исклю-
чается человеческий фактор. В рамках 
пилотного внедрения системы в 15 уч-
реждениях здравоохранения Новосибир-
ской области были установлены специ-
альные устройства передачи данных».

Новый контрол-
лер систем кон-
диционирова-
ния и отопления

Компания Mainstream Engineering анон-
сировала выход нового продукта линей-
ки QwikProducts. Это новый электронный 
контроллер QwikSEER + WattSaver, кото-
рый создан специально для того, чтобы 
уменьшить расход энергии уже установ-
ленных кондиционеров и тепловых насо-
сов. Используя на 13 % меньше ватт, эта 
система способствует значительному сни-
жению потребления электроэнергии.
По словам представителей компании plug-
and-play система QwikSEER + WattSaver 
легко монтируется в уже установленные 
кондиционеры и отопительные системы 
при помощи конденсаторного двигателя 
с постоянно включенным конденсатором. Ф
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Приточно-вытяж-
ная установка
Breezart 700RR

Компания Breezart сообщила о новой при-
точно-вытяжной установке Breezart 700RR 
с роторным рекуператором Klingenburg 
и электрическим калорифером, которая 
предназначена для применения в кварти-
рах и небольших коттеджах. Данная мо-
дель комплектуется электронно-комму-
тируемыми вентиляторами EBMPapst се-
рии EC систем, позволяющими программ-
но регулировать соотношения приточного 
и вытяжного потоков воздуха. Установка 
Breezart 700RR имеет встроенную систему 
цифровой автоматики со всеми необходи-
мыми датчиками.
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Инновации от 
Schneider Electric

Компания Schneider Electric, которая 
является экспертом в области управ-
ления электроэнергией, впервые пре-
зентовала в России возможности соб-
ственного комплекса инновационных 
разработок в области управления объ-
ектами водного хозяйства для 60 спе-
циалистов основных предприятий во-
доснабжения России и Казахстана.
Презентация решений Schneider 
Electric для водного хозяйства про-
шла на базе демо-центра московского 
офиса компании в рамках конферен-
ции «Инновационные решения в обла-
сти водоснабжения и водоотведения». 
В качестве решения для управления 
технологическим процессом Schneider 
Electric предлагает использовать си-
стему автоматизации PlantStruxure, 
объединяющую все уровни автомати-
зации — от низовой автоматики и по-
левых устройств до систем управле-
ния предприятием. Как основа систе-
мы PlantStruxure компанией Schneider 
Electric была анонсирована программ-
ная платформа PlantStruxure PES, объ-
единяющая в одном интерфейсе воз-
можности проектирования и конфигу-
рирования системы автоматизации.
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Новинка
от Flux-Gertate

Компания Flux-Gertate анонсировала новую 
сливную систему с роторным насосом для пере-
качивания жидкостей с повышенной вязкостью 
Viscofl ux lite, которая входит в линейку Viscofl ux 
Family. Это могут быть жиры класса 2 (DIN 51818), 
различные клеи и связующие краски, которые 
могут перетекать через ISO-барабан с клапа-
нами, внутренний диаметр которых составляет 
около 571,5 мм. Компонентами этой системы яв-
ляются: эксцентриковый насос Flux с червячным 
приводом, мотор, центровочная пластина и при-
жимная следящая пластина с затвором. Произ-
водители заявляют, что ее легко установить, она 
занимает мало места и может использоваться 
в помещениях с низким потолком.

«Комфорт-Эко»

Защитное
устройство для
котлов Laddomat
Компания «Комфорт-Эко» представила новое 
устройство Laddomat производства швед-
ской компании Termoventiler AB. Устройство 
Laddomat предназначено для установки 
в систему отопления твердотопливного кот-
ла совместно с аккумулирующей емкостью 
и, заменяя классические соединения отдель-
ных элементов, гарантирует эффективную ра-
боту котла при полной загрузке.
Laddomat обеспечивает быстрый выход кот-
ла на режим работы после растопки; повы-
шает эффективность работы котла — увели-
чивает период работы на одной загрузке; ре-
гулирует процесс накопления горячей воды 
в аккумулирующем баке; защищает котел от 
перегрева при отключении электроэнергии, 
посредством гравитационной циркуляции 
между котлом и баком.

Hitachi

Hitachi Utopia IVX
Компания Hitachi сообщила о начале 
производства новой линейки бюджет-
ных сплит-систем, которая получила 
название Utopia IVX. По словам произ-
водителей, новая серия предназначена 
для случаев, когда VRF-функциональ-
ность и опции рекуперации тепла либо 
не нужны, либо не вписываются в бюд-
жет. Продукты новой линейки удобны 
и экономичны в монтаже: к одному на-
ружному блоку можно присоединить 
до восьми внутренних, что позволит 
сэкономить на трубопроводах. Кроме 
того, предусмотрена возможность ин-
дивидуального управления климатом 
для каждой зоны. Продукция соответ-
ствует всем требованиям ЕС и облада-
ет показателями сезонной эффектив-
ности на уровне А++.

Ariston Thermo Group представляет обнов-
ленные настенные накопительные водона-
греватели ABS Pro Eco PW, ABS Blue Eco PW 
и ABS Pro Eco Inox PW. Благодаря функции 
Double Power эти модели работают на 40 % 
быстрее аналогов. За счет своей доступно-
сти, а также возможности выбора между ба-
ками различных объемов и диаметров дан-
ные водонагреватели подходят для самого 
широкого круга потребителей.

Функция Double Power увеличивает скорость 
нагрева воды за счет работы сразу двух на-
гревательных элементов. Таким образом, эти 
модели позволят сэкономить до 40 % време-
ни ожидания по сравнению с водонагрева-
телями такого же объема, что особенно ак-
туально для больших семей и тех, кто ценит 
каждую минуту. Для начала работы Double 
Power достаточно просто нажать специаль-
ную кнопку на панели управления.

Ariston Thermo Group

Усовершенствованные
водонагреватели от Ariston
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Mitsubishi Electric Europe B.V.

Сплит-система
Deluxe Inverter MSZ-FH
Весной 2013 года компания «BREEZ — Кли-
матические системы» начинает продажи но-
вой усовершенствованной сплит-системы 
Deluxe Inverter MSZ-FH серии М от Mitsubishi 
Electric. Данная серия полностью соответ-
ствуют новому Европейскому закону о энер-
гоэффективности. Сезонная энергоэффектив-
ность моделей данной серии достигает клас-
са А+++. Предлагаемая новая серия MSZ-FH 
воплотила в себе последние научные дости-
жения в области очистки воздуха и распре-
деления воздушных потоков. Энергоэффек-
тивные, бесшумные кондиционеры оснаще-
ны системой очистки воздуха Plasma Quad, 
которая имеет три направления действия: 
бактерии, вирусы, аллергены и пыль.

Kampmann GmbH

Встраиваемые
в пол конвекторы
Katherm QX
Немецкая компания Kampmann GmbH анон-
сировала новые встраиваемые в пол конвек-
торы Katherm QX. Конвекторы узкие по шири-
не, используют минимальную площадь в про-
странстве и работают на основе энергосбере-
гающей технологии завтрашнего дня. Новые 
конвекторы Katherm QX обладают высокой 
производительностью, низким уровнем шума 
и множеством вариантов исполнения.

Kentatsu DX Pro 
III HR с рекупе-
рацией теплоты

Началась поставка в Россию централь-
ных многозональных инверторных систем 
кондиционирования с рекуперацией теп-
лоты Kentatsu DX Pro III HR (трехтрубные). 
Помимо работы в режимах «охлаждение/
обогрев», они реализуют режим одновре-
менного нагрева одной зоны и охлажде-
ния другой за счет рекуперации энергии. 
Системы идеально подходят для конди-
ционирования офисных зданий, торгово-
развлекательных комплексов и других 
крупных объектов. В модельном ряду два 
вида модулей на хладагенте R410a произ-
водительностью 25,2 и 28 кВт. Суммарная 
мощность системы из 2–3 модулей состав-
ляет 50,4–84 кВт. В составе многозональ-
ной системы может быть задействовано 
до 32 внутренних блоков разных типов.

Новый контрол-
лер Eliwell

ГК «АЯК» представляет новый контроллер 
производства компании Eliwell с алгорит-
мом для управления системами венти-
ляции. Продукт создан на базе платфор-
мы SMD 5500 и рассчитан на использова-
ние в составе управляющих модулей ES. 
Контроллер поддерживает одновремен-
ную работу до трех устройств, управляе-
мых аналоговым сигналом 0–10 В, а также 
всех контрольно-измерительных и при-
водных устройств, необходимых для ра-
боты вентустановок. Перечень функций, 
выполняемых контролером, достаточен 
для построения практически любой со-
временной системы воздухоподготов-
ки: водяной и электронагрев, водяное 
и фреоновое охлаждение, рекуперация 
всех видов, управление камерами смеше-
ния, частотными преобразователями, па-
ровыми увлажнителями, камерами оро-
шения, осушителями. Также существует 
возможность работы по недельному тай-
меру, дистанционного перевода в эконо-
мичный режим или выключения.
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Инверторные кас-
сетные кондицио-
неры Samsung

Компания Daichi, дистрибьютор климати-
ческого инженерного и полупромышлен-
ного оборудования Samsung Electronics 
на российском рынке, представляет ин-
верторные кассетные четырехпоточные 
мини-кондиционеры TH-EAV1 и UH-EAV1 
полупромышленной серии. Данные кон-
диционеры работают в режимах «тепло/
холод» на озонобезопасном хладагенте 
R410a. В предлагаемой линейке четыре 
типоразмера мощностью от 2,6 до 6 кВт. 
Кондиционеры TH-EAV1 и UH-EAV1 яв-
ляются идеальным решением для поме-
щений с подвесным потолком, например, 
торговых залов площадью до 60 м2. Ко-
эффициент энергетической эффективно-
сти EER достигает высокого значения 3,66. 
Для повышения эффективности примене-
на технология Smart inverter и использу-
ется функция Smart saver.

Компания АДЛ

АДЛ расширяет
линейку трубопро-
водной арматуры
Компания АДЛ расширяет линейку промыш-
ленной трубопроводной арматуры и начина-
ет поставки стальных трехэксцентриковых 
дисковых поворотных затворов СТЕЙНВАЛ® 
с уплотнением «металл-по-металлу». Затво-
ры СТЕЙНВАЛ® предназначены для приме-
нения в качестве запорной арматуры в теп-
ловых сетях, ТЭЦ, пароконденсатных систе-
мах, технологических процессах различных 
отраслей промышленности. Линейка пред-
ставлена в диапазоне диаметров от DN 200 
до DN 1200 мм, на номинальные давления 
PN 1,6; 2,5 и 4,0 МПа. Управление затвора-
ми осуществляется редуктором или электро/
пневмоприводом. Затворы СТЕЙНВАЛ® про-
изводства Компании АДЛ сертифицированы 
в соответствии с требованиями «Техническо-
го регламента о безопасности машин и обо-
рудования». В ближайшем будущем дан-
ную линейку пополнят двухэксцентриковые 
затворы СТЕЙНВАЛ® с различными типами 
уплотнений.



Uponor

Система монтажа 
Uponor Self attaching
Компания Uponor представила инноваци-
онную систему монтажа напольного отоп-
ления Uponor Self attaching. Система со-
стоит из труб, поверхность которых по 
спирали огибают специальные фиксирую-
щие ленты, и панели-основания с тепло- 
и гидроизолирующим слоем. При уклад-
ке трубы прикрепляются к покрытию па-
нели-основания по принципу репейника. 
Это обеспечивает исключительную просто-
ту укладки, благодаря которой с работой 
может справиться всего один монтажник.

Использование системы Uponor Self 
attaching позволяет решить сразу не-
сколько основных проблем, с которыми 
приходится сталкиваться в процессе мон-
тажа теплого пола. В данном случае, для 
монтажа компонентов не требуется спе-
циальный инструмент. При необходимо-
сти можно оперативно скорректировать 
схему укладки труб в соответствии с гео-
метрией конкретного помещения.
Системы Uponor Self attaching предназна-
чены как для профессионалов, так и для 
тех, кто хочет установить теплый пол са-
мостоятельно.
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Дистанционное 
управление для 
теплового насоса

Онлайн-система, разработанная инже-
нерами компании «Данфосс», позволяет 
оперативно изменять настройки рабо-
ты системы отопления здания, основан-
ной на использовании тепловых насосов. 
Для этого в тепловой насос интегриру-
ется специальный блок дистанционного 
управления, подключенный к сети Ин-
тернет. Потребители с помощью ком-
пьютера, телефона или планшета могут 
в любое время корректировать режим 
работы оборудования, например, полу-
чать необходимую температуру в поме-
щениях к определенному времени. Эта 
функция позволяет эффективно исполь-
зовать энергоресурсы при длительном 
отсутствии и поддерживает максималь-
ный уровень комфорта.Ф
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Двухвинтовой
насос для сточных
систем SLH 4G

Компания Bornemann Pumps предста-
вит свой новый продукт — двухвинто-
вой насос для сточных систем SLH 4G 
на нескольких выставках в этом году. 
Это модель четвертого поколения од-
нопоточных самовсасывающих насо-
сов, при этом первый насос такого рода 
был выпущен более 20 лет тому назад. 
Оборудование было улучшено, в част-
ности, был усовершенствован дизайн 
и сила напора, чтобы увеличить пере-
качивающую мощность. Этот насос мо-
жет использоваться в промышленности, 
включая химическую, пищевую, фарма-
цевтическую, а также в системах HVAC, 
поскольку был спроектирован для пе-
рекачивания более вязких жидкостей. 
SLH 4G уже был представлен на фору-
ме Vision Pharma ’2013.
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 Корпорация Uponor присутствует на 
российском рынке уже 18 лет. Какие 
основные успехи Вы можете особо вы-
делить за эти годы?
Д.В.:  Российское представительство Кор-

порации Uponor открылось в 1995 году, 

действительно, корпорация присутству-

ет в России уже почти 18 лет.

За это время было открыто шесть ре-

гиональных офисов в крупнейших горо-

дах страны — Москве, Санкт-Петербурге, 

Екатеринбурге, Новосибирске, Краснода-

ре и Самаре, — и была создана партнер-

ская сеть, охватывающая территории 

от Москвы до Хабаровска. За годы ра-

боты в России корпорация Uponor ста-

ла надежным и ответственным партне-

ром крупнейших девелоперов, строящих 

или реконструирующих сотни объектов 

в Москве, Санкт-Петербурге, Самаре, 

Казани, Екатеринбурге и многих других 

российских городах.

Основными успехами за прошедшие 

годы можно назвать то, что нам удалось 

зарекомендовать себя на российском 

рынке как ведущего европейского про-

изводителя инженерных решений для 

самых различных видов строительства.

География объектов, построенных или 

реконструированных при участии кор-

порации Uponor, охватывает практиче-

ски всю Россию. «Наукоград» Сколково, 

Корпоративный университет Сбербанка 

России, бизнес-комплекс «Город Столиц»

в «Москва-Сити» и бизнес-центр класса А

«Скайлайт», памятник «Рабочий и кол-

хозница» в Москве, Leader Tower в Санкт-

Петербурге, мечеть Кул-Шариф в Казани, 

олимпийские объекты в Сочи — без пре-

увеличения можно сказать, что Uponor 

участвует в важнейших, знаковых для 

страны проектах.

На данный момент в процессе за-

стройки находится более 100 объектов.

 Где расположены основные произ-
водственные мощности корпорации? 
На каких заводах выпускается продук-
ция, поставляемая в Россию? И пла-
нируется ли открывать производство 
в нашей стране?
Д.В.:  Корпорация Uponor производит 

продукцию на десяти собственных заво-

дах, расположенных в Евросоюзе и США. 

Все заводы сертифицированы по стан-

дартам ISO и оборудованы тестовыми 

лабораториями. Ежегодно Uponor про-

изводит более десяти миллионов метров 

труб. В Россию продукция поставляется 

с европейских заводов. Местоположение 

этих заводов: Финляндия — в поселках 

Настола и Форса; Германия — в городах 

Хасфурт, Целла-Мелис, Охтруп, Гамбург; 

Швеция — в поселках Фристад, Вирсбо; 

Испания — в городе Мостолес (провин-

ция Мадрид); США — в городе Эпл-

Вэлли (штат Миннесота).

В настоящее время мощности ев-

ропейских заводов позволяют обеспе-

чивать продукцией достаточно боль-

шие территории, поэтому пока завод 

в России не планируется.

Интервью подготовлено редакцией 
журнала С.О.К.

Uponor: ставка 
на энергоэффек-
тивные решения

Корпорация Uponor присут-
ствует на российском рынке 
уже 18 лет. География объектов, 
построенных или реконструи-
рованных при ее участии, 
охватывает практически всю 
Россию. «Наукоград» Сколково, 
Корпоративный университет 
Сбербанка России, бизнес-
комплекс «Город Столиц» 
в «Москва-Сити» и бизнес-центр 
класса А «Скайлайт», памят-
ник «Рабочий и колхозница» 
в Москве и др. Журнал С.О.К. 
встретился с Дмитрием 
Владиславовичем ВИРЧЕНКО, 
генеральным директором 
ЗАО «Упонор Рус».

 Дмитрий Владиславович ВИРЧЕНКО, гене-
ральный директор ЗАО «Упонор Рус»
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ПРОФЕССИОНАЛ

 Как Uponor осуществляет свои про-
дажи в России? Как организована Ваша 
партнерская сеть?
Д.В.:  На российском рынке мы присут-

ствуем двух направлениях — как в b2b-

секторе, так и в b2c.

На сегодняшний день основным ка-

налом продаж Uponor в России являет-

ся сеть дистрибьюторов. Мы поддержи-

ваем наших партнеров как в проектном 

бизнесе, так и в регулярных продажах, 

предлагаем надежные решения, кото-

рые дают возможность нашим партне-

рам преуспеть в своем бизнесе. Качество 

нашей продукции — это залог успешно-

го бизнеса наших партнеров.

Основной задачей корпорации Uponor 

является предоставление ценностей кли-

ентам и партнерам. Uponor сосредота-

чивается на долгосрочном сотрудниче-

стве, мы заинтересованы в процветании 

и развитии бизнеса наших партнеров, 

поэтому предлагаем надежные материа-

лы, качественные решения, а также про-

фессиональную техническую поддержку 

и обслуживание.

Uponor устанавливает самые высо-

кие стандарты для изготовления, уста-

новки и использования нашей продук-

ции. В идеале цель корпорации состоит 

в кооперации с другими профессиона-

лами, чтобы сделать окружающую сре-

ду лучше.

Рассматривая дальнейшее разви-

тие, в прошедшем году мы начали раз-

вивать розничные продажи нашей про-

дукции совместно с нашими партне-

рами. Мы открыли несколько десятков 

точек продаж на строительных рынках 

Москвы и Московской области, а также 

в регионах России. В 2013 году мы пла-

нируем продолжать активную деятель-

ность в этом сегменте.

В марте этого года мы перевезли нашу 

продукцию в новые складские помеще-

ния, по своим логистическим возмож-

ностям отвечающие растущим запросам 

российского строительного рынка. Этот 

переезд является необходимым этапом 

развития корпорации на российском 

рынке, что, в частности, связано с по-

стоянным увеличением поставок про-

дукции «Упонор Рус» своим клиентам.

Мы надеемся, что благодаря расши-

рению складских помещений мы смо-

жем обеспечить еще более высокое ка-

чество обслуживания наших клиентов 

и партнеров.

 Академия Uponor — один из круп-
нейших центров обучения специали-
стов в отрасли. Пожалуйста, расска-
жите немного о ней.

Д.В.:  Академия Uponor задумывалась 

в 2004 году как инструмент обучения 

специалистов по монтажу и проектиро-

ванию навыкам работы с продуктами 

Uponor. Мы хотели, чтобы они смогли 

прийти на тренинги с нашими препода-

вателями, которые непременно поделятся 

ценными практическими советами, кото-

рые можно использовать уже непосред-

ственно в ходе реализации проектов.

Академия корпорации Uponor всегда 

следит не только за инновациями в нау-

ке, но и за постоянно меняющимися 

требованиями наших партнеров к каче-

ству строительства. На основе этого мы 

разрабатываем специальные семинары 

для монтажных, проектных и торговых 

корпораций.

По окончании семинара участники 

получают весь необходимый раздаточ-

ный материал в соответствии с прослу-

шанной темой, а также сертификат, под-

тверждающий их участие в семинаре. 

За все время работы Академии ее посе-

тило более 6000 человек.

Кроме московского офиса, специали-

зированные семинары для монтажни-

ков, проектировщиков и дистрибьюто-

ров регулярно проводятся на всей тер-

ритории России.

Место проведения обучения выбира-

ется индивидуально — это может быть 

учебный класс Академии в Москве или 

территория дистрибьютора или конфе-

ренц-зал бизнес-центра. А при необхо-

димости инструктаж можно провести 

даже на стройплощадке.

Одной из наших программ по повыше-

нию доступности семинаров Академии 

Uponor по всей России стало создание 

и активное развитие сети региональных 

учебных центров корпорации на базе 

Академии Uponor совместно с нашими 

дистрибьюторами.

С целью оптимизации работы Акаде-

мии Uponor и увеличения количества 

слушателей, прошедших обучение мон-

тажу продукции Uponor, мы предлагаем 

нашим партнерам открыть Региональ-

ный учебный центр. Для этого сотруд-

никам наших партнеров необходимо 

пройти специальный курс, по итогам ко-

торого они получают право обучать слу-

шателей семинаров Uponor, и могут про-

водить обучение и сертификацию спе-

циалистов самостоятельно.

 Расскажите подробнее о мотиваци-
онной программе «Клуб профессио-
нальных монтажников Uponor». Каковы 
ее основные цели?
Д.В.:  Программа лояльности Uponor 

предназначена для мотивации монтаж-

ников, использующих в своей работе 

продукцию торговой марки Uponor, и по-

вышения лояльности к бренду Uponor.

Как производитель высококачествен-

ных решений мы стремимся с помощью 

этой программы поощрить монтажни-

ков, использующих нашу продукцию 

в своих заказах, ведь они доносят наши 

решения до потребителей, обеспечивая 

их надежными и эффективными систе-

мами, а также комфортом в их домах.
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Программа стартовала в сентябре 2012 

года. К январю 2013 года в програм-

ме было зарегистрировано 166 человек, 

собрано 138 280 баллов, а 95 900 баллов 

было заявлено под призы.

Мы продолжаем эту программу, раз-

виваем ее, в ближайшее время ассорти-

мент продукции, участвующей в про-

грамме, будет расширяться.

 Что Вы можете сказать об итогах 
прошедшего 2012 года? В каком сег-
менте рынка корпорации удалось до-
стигнуть наибольших успехов по срав-
нению с 2011 годом, и с какими пока-
зателями закончен год?
Д.В.:  Традиционно наибольший рост 

продаж наблюдается в сегменте систем 

для водоснабжения и радиаторного отоп-

ления из сшитого полиэтилена Uponor 

PE-Xa. В 2012 году корпорация отмети-

ла 40-летний юбилей деятельности в дан-

ном сегменте рынка. Корпорация Uponor 

стала первой в мире производить, про-

давать и устанавливать полиэтиленовые 

трубы PE-Xа. Сегодня, благодаря сво-

им превосходным и неотъемлемым пре-

имуществам, трубы Uponor PE-Xа ши-

роко используются в создании систем 

водоснабжения в зданиях жилого и ком-

мерческого назначения. В целом, в мире 

мы продали более трех миллиардов мет-

ров труб PE-Xa.

В 2012 году, несмотря на все еще сла-

бые европейские рынки, результаты чи-

стых продаж корпорации Uponor де-

монстрируют рост в 0,6 процента, то-

гда как операционная прибыль выросла 

на 63 процента. Что касается России, то 

рост продаж по стране достиг примерно 

30 процентов.

 Ваша корпорация инвестирует зна-
чительные средства в энергосберегаю-
щие технологии. Какие последние раз-
работки в этой области Вы можете вы-
делить и какие из них уже применяют-
ся на практике?
Д.В.:  Эко-эффективное строительство 

зданий и сооружений приобретает за-

метную важность и влияет на потреби-

телей, специалистов и общество — наше 

производство не исключение.

Корпорация Uponor, следуя этим тен-

денциям, предлагает решения, которые 

помогают снизить вредное влияние на 

экологию нашей планеты и эффектив-

но использовать ее ресурсы.

Из последних разработок в области 

энергоэффективных решений Uponor 

для внутреннего микроклимата мож-

но выделить систему термоактивных 

строительных конструкций, а также гео-

термальные системы.

Такие решения применяются в Запад-

ной Европе на протяжении несколь-

ких лет, доказывая свою эффективность 

и состоятельность по сравнению с тради-

ционными климатическими системами. 

Для Российской Федерации пока любые 

энергоэффективные системы являются 

инновацией, и опыта в применении та-

ких решений в нашем российском строи-

тельстве недостаточно.

Корпорация Uponor стремится разви-

вать это направление и внедрять полез-

ные эко-инновации в отрасль.

На практике в России уже существует 

один объект с использованием системы 

термоактивных строительных конструк-

ций. Это бизнес-центр в ближайшем 

Подмосковье, который сейчас находит-

ся на этапе строительства и будет завер-

шен в 2013 году.

Если коротко описывать суть самой 

системы термоактивного строительства, 

то можно сказать следующее. Система 

термоактивных строительных конструк-

ций Uponor TABS работает с помощью 

трубопровода, вмонтированного в бетон-

ные перекрытия. Таким образом, потол-

ки, полы и стены становятся сами систе-

мой внутреннего климата. Встроенные 

трубопроводы активируют ядро бетон-

ной конструкцию для использования на-

копленного в здании тепла.

Другой пример использования инно-

вационных решений Uponor — здание 

«Гиперкуб» в Сколково. «Гиперкуб» стал 

одним из первых в стране зданий, осна-

щенных альтернативной геотермальной 

системой вертикальных грунтовых кол-

лекторов Uponor. Система осуществляет 

тепло- и холодоснабжение здания.
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 Какая продукция пользуется наи-
большим спросом в нашей стране?
Д.В.:  Если мы посмотрим на результа-

ты продаж, то увидим, что в настоящее 

время в России наибольшим спросом 

пользуются системы трубопроводов для 

радиаторного отопления и водоснаб-

жения из сшитого полиэтилена PE-Xa, 

а также металлопластиковые системы 

Uponor MLC.

Все популярнее среди потребителей 

становятся системы водяных теплых по-

лов — во время проведения выставок, се-

минаров и конференций по всей России 

мы отмечаем активный интерес к данно-

му виду отопления. Системы теплых по-

лов перестали быть признаком роскоши, 

а переквалифицировались в стандарт 

комфорта во всем мире. Каждую мину-

ту монтируется 44 метра трубы для теп-

лых полов Uponor. На сегодняшний день 

в мире уже успешно эксплуатируется уже 

более одного миллиона объектов с водя-

ными теплыми полами.

Мы считаем, что водяное наполь-

ное отопление — это наиболее близкое 

к идеалу решение для современных кот-

теджей. Многие годы работы и наш опыт 

подтвердили пословицу «Держи ноги 

в тепле, а голову в холоде» — это то, что 

необходимо для отличного самочувствия. 

Поэтому мы видим большие возможно-

сти для роста спроса на системы водяно-

го напольного отопления в 2013 году.

 Какие новинки ожидаются к выходу 
в 2013 году?
Д.В.:  В 2013 году планируется запустить 

221 новый артикул. Изменения коснутся 

всех наших продуктовых групп. Основ-

ными целями введения в ассортимент 

новинок стали улучшение характеристик 

продукции, приведение их в соответ-

ствие новым стандартам, а также выход 

на новые рынки сбыта и области приме-

нения. Можно перечислить три наибо-

лее заметные новинки 2013 года в нашем 

ассортименте.

Главными новинками в 2013 году ста-

нут, пожалуй, универсальные фитинги 

RTM для труб из сшитого полиэтилена 

и металлопластика. Для монтажа систе-

мы с использованием этих фитингов не 

требуется никаких специальных инстру-

ментов. Старт продаж фитингов запла-

нирован на второй квартал 2013 года.

Кроме того, яркой новинкой наше-

го ассортимента станут усовершенство-

ванные кольца Quick & Easy для монта-

жа соединений труб из сшитого поли-

этилена Uponor PE-Xa. Новые кольца 

получили новый дизайн, стали более эр-

гономичными, но главным обновлени-

ем стало уменьшение время сжатия на 

20 процентов, особенно при низких тем-

пературах. И, наконец, третья новинка.

Совершенно новая система монтажа на-

польного отопления будет также пред-

ложена корпорацией Uponor в этом году. 

Это так называемая система Uponor Self 

attaching, что можно перевести пример-

но как «самозакрепляющаяся». Суть дан-

ной системы заключается в оригиналь-

ной системе крепежа: труба и подложка 

имеют на внешней поверхности полос-

ки с лентой-«липучкой», которые при со-

прикосновении сцепляются друг с дру-

гом. Таким образом, монтаж становится 

легче и быстрее, а также появляется воз-

можность в случае необходимости бес-

препятственно произвести демонтаж 

или корректировку укладки. При этом 

липучка не теряет своих свойств.

Таким образом, Uponor совершен-

ствует свои технологии и стремится, 

чтобы нашим потребителям было ком-

фортно пользоваться продукцией.

 Недавно журнал С.О.К. выпустил 
собственное мобильное приложение 
для смартфонов и планшетов. Вам, как 
руководителю корпорации, насколько 
удобен такой формат периодики?
Д.В.:  Что можно сказать об этом прило-

жении: удобно, можно почитать в доро-

ге новости рынка, а также пользовать-

ся библиотекой на деловых поездках или 

встречах, если это необходимо, а ком-

пьютера нет под рукой. Но, как и любой 

другой большой объем информации, та-

кой формат все же больше подходит для 

планшетов, на телефоне слишком ма-

ленький экран для чтения.  
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Бор является биологически активным 

элементом и в соответствии с приня-

той классификацией его можно отнес-

ти к весьма токсичным веществам. Так, 

длительное потребление питьевой воды 

с повышенным содержанием бора вы-

зывает повышенное содержание обще-

го сахара в крови, усиление тормозных 

процессов в коре головного мозга, сни-

жение кислотности желудочного сока, 

нарушение минерального обмена в ор-

ганизме и др. Несмотря на давно уста-

новленный факт отрицательного влия-

ния повышенных концентраций бора 

в питьевой воде на организм человека, 

только в начале 1990-х годов, на осно-

вании экспериментальных данных и ре-

зультатов натурных наблюдений, приня-

то считать гигиеническим нормативом 

по бору в питьевой воде концентрацию 

< 0,5 мг/л по санитарно-токсикологиче-

скому признаку вредности второго клас-

са опасности. Учитывая токсичность со-

единений бора, в странах Европейского 

сообщества принята предельно допусти-

мая концентрация (ПДК) бора в пить-

евой воде до 0,3 мг/л. В ряде регионов 

Российской Федерации (Южный Урал, 

Западная Сибирь, Центральный рай-

он и др.) подземные воды содержат бор 

в концентрациях, превышающих пре-

дельно допустимую в 60 раз.

Для очистки воды от соединений бора 

предложены следующие методы: сооса-

ждение и осаждение, сорбция, ионный 

обмен, мембранные, в том числе электро-

диализ и обратный осмос [1]. Удаление 

бора соосаждением с гидроксидами маг-

ния, алюминия, лантана, кремния, тита-

на и железа (трехвалентного) малоэф-

фективно при их низкой сорбционной 

емкости по бору, сложности повторно-

го использования гидроксидов металлов 

и трудоемкости осуществления процес-

сов очистки. Методы соосаждения и оса-

ждения рассчитаны на очистку водных 

растворов со значительными концен-

трациями бора (>_ 1 г/л).

Получение по зольгель-технологии 

более эффективного оксогидратного 

циркониевого сорбента вследствие ам-

фотерности циркония требует создания 

оптимальных условий для протекания 

основной структурообразующей стадии 

синтеза сорбента, а именно его избира-

тельности к соединениям бора, что весь-

ма трудоемко. Полученный сорбент ме-

ханически непрочен и достаточно дорог.

Мембранными методами — электро-

диализом и обратным осмосом — одно-

временно с ионами солей задерживает-

ся до 40 % бора. С учетом гигиеническо-

го норматива по бору в питьевой воде 

0,5 мг/л концентрация бора в исход-

ной воде не должна превышать 0,8 мг/л, 

что в 3,5 раза ниже его фактического со-

держания в подземных водах, например 

Воронежской области.

Селективность мембран возможно 

повысить предварительным подщелачи-

ванием подземной воды до pH = 10–11,

а затем произвести нейтрализацию ще-

лочи соответственно подкислением очи-

щенной воды. Следует отметить, что при 

подщелачивании воды повышается эф-

фект поляризации мембран и снижение 

их проницательности, а следователь-

но, уменьшение производительности 

установки. При мембранных способах 

очистки подземной воды от бора проис-

ходит ее обессоливание, что требует кон-

диционирования физико-химического 

состава питьевой воды в соответствии 

со СанПиН 2.1.4.1074–01. При этом сме-

шение ее с исходной очищенной водой 

с критерием процесса 0,5 мг/л и содержа-

нием бора в исходной воде до 3 мг/л бу-

дет осуществляться в пропорции «пер-

меат к исходной воде» как 9:1. Указанное 

смешение не обеспечит получение пить-

Авторы: Л.С. АЛЕКСЕЕВ; Г.А. ИВЛЕВА; 
З. АЛЬАМРИ, ГОУ ВПО МГАКХИС

Бор – пути очист-
ки питьевой воды

В настоящее время в связи 
с устойчивым ростом использо-
вания подземных источников — 
артезианских вод для хозяй-
ственно-питьевого водоснабже-
ния — актуальна проблема 
их очистки от отдельных лими-
тирующих компонентов загряз-
нений, в частности, бора, удале-
ние которых не решает базовая 
схема водоподготовки и ее ва-
рианты, предусматривающие, 
в основном, очистку от железа 
и марганца.
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евой воды, соответствующей СанПиН, 

тем более физиологически полноцен-

ной с содержанием основных макро-

солевых компонентов (Са2+, минера-

лизации и др.) на оптимальном уровне. 

Кроме того, в зависимости от темпера-

туры воды, типа мембран и коэффици-

ента конверсии расход исходной воды 

на мембранную установку может повы-

шаться до 200 %, что увеличивает объем 

сбросных рассолов, ухудшает экологию 

и в целом неэкономично.

Применение для очистки подземных 

вод комплексообразующих ионитов 

с высокой избирательной способностью 

к боркислородным соединениям в на-

стоящее время является наиболее при-

емлемым. Предлагаемый способ очист-

ки воды от анионов солей бора осно-

ван на ионном обмене с применением 

высокоселективных анионообменных 

смол. Существующие смолы S108 фир-

мы Purolite, IRA743 компании Rohm and 

Haas и др. имеют высокую механическую 

прочность, химическую стойкость, дина-

мическую обменную емкость по бору, не 

токсичны, эффективно регенерируются.

Для оценки степени сорбции анионов 

борселективной смолой можно записать 

их в следующий ряд активности:

Сl– < SO4
2– < НСО3

– < В(ОН)4
–.

Поэтому в целом химический состав 

очищаемой воды практически не изме-

няется (незначительное по времени из-

менение в начале процесса фильтро-

вания воды через загрузку анионита). 

Вся подаваемая вода на установку после 

очистки направляется потребителю.

Смолы эффективно работают в ши-

роком диапазоне pH и концентрации ок-

соборатов. Обменная емкость по бору 

350 мг-экв/л. Начало проскока борат-

ионов наступает при 650–700 относи-

тельных объемах, что определяется ис-

ходной концентрацией соединений бора.

Как показали авторские испытания, за-

грузка смолы S108 в постоянном режиме 

«ионный обмен (по «В») – регенерация», 

работает в течение шести лет (при до-

грузке 3 % в год по объему). Многократ-

ные циклы в режиме «работа–регенера-

ция» показали высокую эффективность 

десорбции бора и в достаточной степе-

ни воспроизводимую емкость селектив-

ной смолы.

Однако все же следует отметить высо-

кую стоимость зарубежных селективных 

смол. В настоящее время разрабатывает-

ся новый отечественный сорбент для се-

лективного извлечения бора из природ-

ных вод с целью повышения эффектив-

ности и снижения расходов на процесс 

обезборивания. Разработка технологии 

очистки подземной воды от бора предпо-

лагает использование различных селек-

тивных сорбентов зарубежных (Purolite 

S108, Rohm and Haas IRA743, «Гранион», 

D430) и отечественных, позволяющих 

удалять биологически активные компо-

ненты без изменения макрокомпонент-

ного состава природной воды, который 

должен отвечать нормативным требо-

ваниям, предъявляемым к качественно-

му и количественному составу питьевой 

воды [2]. Рассмотрим конкретный при-

мер. Источником водоснабжения объек-

та, расположенного в Воронежской обла-

сти, является подземная вода артскважи-

ны. Как следует из результатов анализа 

физико-химического состава, подзем-

ная вода относится к мягким водам гид-

рокарбонатного класса натриевой груп-

пы с низкими жесткостью (1,1 мг-экв/л) 

и содержанием кальция (14 мг/л), щелоч-

ность составляет 5,2 мг-экв/л, концент-

рация натрия (+ калий) — 214,1 мг/л, что 

находится на уровне предельно допусти-

мой для питьевой воды (200 мг/л по Na). 

Основными солевыми компонентами 

подземной воды являются гидрокарбо-

нат натрия и хлорид натрия. Общая ми-

нерализация подземной воды — 767 мг/л, 

сухой остаток — 592 мг/л, что ниже нор-

мативного уровня (<< 1000 мг/л) по 

СанПиН 2.1.4.1074–01. Перманганатная 

окисляемость — 0,39 (мг⋅O2)/л указыва-

ет на отсутствие легко и среднеокисляе-

мых органических загрязнений.

По органолептическим показателям 

подземная вода характеризуется низкой 

цветностью (10 град.), запах и привкус 

составляют один балл, что ниже требо-

ваний СанПиН.
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Смолы эффективно работа-
ют в широком диапазоне pH 
и концентрации оксоборатов
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Водородный показатель pH = 8,2 (при 

8 °C), содержание железа общего равно 

0,62 мг/л, фторидов 1,59 мг/л, содержит 

агрессивный диоксид углерода (1,7 мг/л), 

стабилизационные и коррозионные по-

казатели следующие: индекс Ланжелье 

IL = –0,18 (< +0,3), показатель стабиль-

ности Пс = 0,99, потенциал осажде-

ния карбоната кальция μСаСО3 = –3,9 

(<< 4–10 мг/л), коррозионные показате-

ли — это индекс Ризнера IR = 8,56 (> 6). 

В подземной воде обнаружена повышен-

ная концентрация бора — 3,1 мг/л, что 

составляет 6,2 ПДК (≤ 0,5 мг/л), содер-

жание тяжелых металлов (Ni, Cd, Cu, Zn, 

Cr, Pb, Al) ниже предельно допустимых 

концентраций.

Таким образом, на основании обоб-

щения результатов физико-химических 

анализов подземной воды и оценки их 

по критериям качества питьевой воды 

лимитирующими показателями явля-

ются: железо, бор, кальций, стабилиза-

ционные и коррозионные показатели. 

Концентрация ионов (Na+ + К+) и F– на-

ходятся на уровне, близком к ПДК. Для 

приготовления питьевой воды в соответ-

ствии с СанПиН 2.1.4.1074–01 подземная 

вода требует очистки и кондициониро-

вания с применением следующих этапов 

обработки: «обезжелезивание → очистка 

от бора → кальцинирование → стабили-

зация → обеззараживание».

Кальцинирование воды проводится 

для обеспечения в питьевой воде сани-

тарно-гигиенического уровня по каль-

цию — не ниже 30 мг/л с дозировани-

ем диоксида углерода (из баллонов). 

Подземная вода из скважины поступает 

на напорные фильтры обезжелезивания, 

где предусматривается предварительное 

эжектирование воздуха в подающий 

трубопровод для насыщения воды кис-

лородом воздуха. После фильтров обез-

железивания очищенная вода поступа-

ет на анионитовые фильтры очистки от 

бора, а далее после дозирования извест-

кового раствора направляется в реактор 

для обогащения гидрокарбонатом каль-

ция, затем подвергается стабилизацион-

ной обработке и направляется в резерву-

ар чистой воды, откуда насосами подает-

ся потребителю.

Очистка воды от бора осуществляет-

ся на анионитовых фильтрах, загружен-

ных селективной по бору смолой S108 

в ОН-форме английской фирмы Purolite. 

Смола S108 имеет санитарно-гигиениче-

ский сертификат в России для примене-

ния в питьевом водоснабжении. Ее вы-

сокая селективность позволяет обеспе-

чить обменную емкость по бору 3,8 г/л 

(0,35 г-экв/л) при сохранении исходного 

состава воды по основным анионам (С1–,

HСО3
–, SO4

2–). Функциональной группой 

являются комплексные амины, рабо-

чий диапазон значений pH = 1–13. В на-

сосной станции на напорном водоводе 

устанавливается бактерицидная лампа 

УФ-облучения для обеззараживания. Для 

подготовки загрузки фильтров и дезин-

фекции оборудования в соответствии 

с регламентом на водоочистных соору-

жениях необходимо предусмотреть на-

личие гипохлорита натрия или кальция.

Выбор оптимальной технологии 

очистки подземной воды от бора позво-

ляет конкретизировать решение по водо-

подготовке хозяйственно-питьевой воды 

в соответствии с СанПиН 2.1.4.1074–01 

для реального объекта с учетом специ-

фических особенностей источника во-

доснабжения и качества исходной воды, 

и создать типовой ряд водоочистных 

установок по производительности.  

 1. Алексеев Л.С. Контроль качества воды. — М.: Изд-во 

«ИнфраМ», 2010.

 2. Сомов М.А., Журба М.Г. Водоснабжение. Т.1. — 

М.: Изд-во «АСВ», 2010.w
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Для подготовки загрузки филь-
тров и дезинфекции оборудо-
вания на водоочистных соору-
жениях необходимо преду-
смотреть наличие гипохлорита 
натрия или кальция
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САНТЕХНИКА

Создатели самого престижного делово-

го и культурного центра мира «Бурдж 

Дубай» не скупились на новейшие пере-

довые технологии, достижения научно-

технического прогресса и материалы. 

Цена не имеет значения. Цель — собрать 

воедино все самое лучшее и создать са-

мое современное и совершенное соору-

жение, оправдывает средства, вложенные 

в строительство, — и средства отнюдь не 

малые. Общая стоимость сооружения 

составила внушительную сумму — око-

ло полутора миллиардов долларов.

И эта цель достигнута: самое высокое 

здание мира «Бурдж Дубай» («Дубайская 

башня» или «Башня Халифа») на сего-

дняшний день является уникальным 

высокотехнологичным инженерным со-

оружением. Его высота составляет 828 м. 

Автор проекта — американский архи-

тектор Эдриан Смит. Все самые лучшие 

достижения мирового научно-техниче-

ского прогресса нашли свое воплоще-

ние в этом сооружении.

Вторым уникальным сооружением 

является единственный в мире семи-

звездочный отель «Бурдж аль-Араб», са-

мый дорогой и шикарный отель мира. 

Здание стоит в море на расстоянии 280 м 

от берега на искусственном острове, со-

единенном с землей при помощи моста, 

имея высоту 321 м. Цена за ночь в стан-

дартном и улучшенном номере достигает 

$ 15 тыс., а цена ночи в Royal Suite — око-

ло $ 28 тыс. Информация о том, сколько 

средств было потрачено на строитель-

ство отеля, не разглашается.

«Цзинь Мао Тауэр», являющийся од-

ним из самых высоких небоскребов 

в Азии, — это визитная карточка Шанхая.

Автор: А.Н. АФОНИН, к.т.н., эксперт, заме-
ститель генерального директора по науке 
ОАО «НИИсантехники»

Полибутен –
элитные трубы
для элитного 
строительства

Дубаи, Арабские Эмираты, 
самое высокое когда-либо 
существовавшее сооружение 
в мире — «Бурдж Дубай», 
самый шикарный и единствен-
ный в своем роде семизвездоч-
ный отель — «Бурдж аль-Араб», 
расположенный на рукотворном 
острове, «Цзинь Мао Тауэр» 
в Китае, входящий в десятку 
самых высоких зданий в мире… 
В последние годы эти имена 
и названия стали визитной 
карточкой воплощения самых 
смелых, передовых и уникаль-
ных технических решений.
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 Деловой центр «Бурдж Дубай»  Небоскреб «Цзинь Мао Тауэр»

 Отель «Бурдж аль-Араб»
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В конструкции здания реализована вы-

сокотехнологичная структурная система, 

которая дает ему возможность выдержи-

вать силу ураганного ветра скоростью до 

200 км/ч (максимальная амплитуда рас-

качивания вершины здания — 75 см) 

и землетрясения мощностью семь бал-

лов по шкале Рихтера.

Объединяет эти грандиозные проекты 

то, что артериями этих высокотехноло-

гичных организмов являются трубы из 

уникального материала — полибутена 

(PB-1). Выбор пал именно на полибу-

теновые трубы не случайно. Профессор 

Джулио Натта, получивший в 1963 году 

Нобелевскую премию, был первым, кто 

синтезировал PB-1 в лабораторных усло-

виях. Полибутен — уникальный совре-

менный материал, который соединил 

в себе преимущества таких хорошо из-

вестных полимерных материалов, как 

сшитый полиэтилен и полипропилен, 

и в то же время лишен их недостатков.

Как и вышеперечисленные материалы, 

полибутен (PB-1) относится к семейству 

полиолефинов, но отличается уникаль-

ной молекулярной структурой. Он об-

ладает высокой устойчивостью к рас-

трескиванию под напряжением и очень 

низкой ползучестью при длительной ме-

ханической нагрузке, высокой износо-

стойкостью [1, 2]. Согласно европейским 

стандартам ISO, трубы из полибутена об-

ладают наибольшей прочностью (долго-

временная прочность MRS), что хорошо 

видно на рис. 1 и наилучшей эластично-

стью согласно ISO 15876. Полибутен об-

ладает хорошей гибкостью и сохраняет 

физические свойства при температурах, 

близких к температуре плавления.

В химической промышленности по-

либутен РВ-1 широко применяется для 

создания компаундов для улучшения 

свойств других материалов полиолефи-

новой группы — полиэтилена PE и по-

липропилена PP и термопластичных эла-

стомеров. Его введение в состав других 

полимеров значительно улучшает ряд 

свойств этих материалов.

Благодаря чрезвычайно низкой ше-

роховатости внутренней поверхности 

и высокой химической стойкости тру-

бы из полибутена не подвержены зара-

станию, имеют низкое гидравлическое 

сопротивление и высокую пропускную 

способность. Использование сварных со-

единений позволяет монтировать инже-

нерную систему без заужения внутренне-

го диаметра трубопровода, что позволяет 

сократить местные гидравлические поте-

ри всей системы в целом (рис. 2), в отли-

чие от традиционных систем с компрес-

сионными фитингами.

Трубы из полибутена обладают наи-

меньшим коэффициентом теплопро-

водности (рис. 3). Так, его теплопровод-

ность почти вдвое меньше, чем у труб из 

сшитого полиэтилена.

 Рис. 2. Сравнение компрессионного фитинга (а — есть заужение прохода) и сварного фитинга 
(б — нет заужения прохода)

б)а)

 Рис. 1. Сравнение кривых регрессии согласно европейским стандартам ISO (PE-X — ISO 15875-2; 
PB-1 — ISO 15876-2; PP-R — ISO 15874-2; PE-RT — ISO 22391-2; а также ГОСТ Р 52134 при 70°C)

Полибутен — уникальный со-
временный материал, который 
соединил в себе все преимуще-
ства многих известных поли-
мерных материалов. Согласно 
европейским стандартам ISO, 
трубы из полибутена обладают 
наибольшей прочностью (дол-
говременная прочность MRS)
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 Трубы из такого материла как полибутен востребованы во всем мире



22
май 2013

Полибутен обладает высокой химиче-

ской стойкостью, а благодаря своим вы-

соким гигиеническим свойствам он мо-

жет использоваться для транспортиров-

ки пищевых жидкостей.

Одним из преимуществ труб из по-

либутена является простота и легкость 

монтажа. Они могут соединяться всеми 

известными на сегодняшний день типа-

ми соединений: раструбной (муфтовой) 

сваркой, электрофузионной и торцевой 

сваркой, компрессионными соединения-

ми, пресс-фитингами, а также высоко-

скоростной системой монтажа — пуш-

фитингами.

Трубы из полибутена по достоинству 

оценили не только в Арабских Эмиратах, 

но и в сердце Европы — Великобритании. 

Так, по данным немецкого маркетин-

гового агентства KWD Market + Charts: 

«Plumbing and Heating Europe», объем 

потребления труб из полибутена соизме-

рим с суммарным объемом потребления 

всех материалов полиолефиновой груп-

пы, вместе взятых (полиэтилен, сши-

тый полиэтилен, полипропилен, PE-RT 

и металлопластик).

Долгое время полибутен являлся элит-

ным материалом для элитного строи-

тельства и применялся исключительно 

во внутренних инженерных системах 

зданий (системы отопления, холодно-

го и горячего водоснабжения и конди-

ционирования). Ситуация изменилась 

с выходом на мировой трубный рынок 

международного производственного 

холдинга Thermaflex, специализировав-

шегося с 1976 года на производстве вы-

сококачественной тепловой изоляции.

Thermaflex разработал уникальную 

систему гибких предварительно тепло-

изолированных трубопроводов Flexalen 

для наружных сетей тепло- и водоснаб-

жения. В качестве напорных трубопро-

водов используются именно полибуте-

новые трубы, заключенные в тепловую 

изоляцию с закрытой ячеистой струк-

турой, не подверженную воздействию 

влаги. Это первый опыт использования 

элитного материала полибутен в наруж-

ных коммуникациях. Повышенная гиб-

кость и способность трубопроводов со-

единяться посредством сварных неразъ-

емных соединений оказались как нельзя 

кстати для наружных коммуникаций, где 

существуют повышенные требования 

к надежности и энергоэффективности 

трубопроводов. Первый опыт примене-

ния труб из полибутена в России можно 

назвать удачным — на сегодняшний день 

трубопроводы Flexalen успешно приме-

няются для реконструкции муниципаль-

ных сетей тепло- и водоснабжения на 

всей территории России, также они полу-

чили широкое распространение в райо-

нах элитного коттеджного строительства 

в ближнем Подмосковье.

В последнее время в России и во всем 

мире все большее и большее внимание 

уделяется охране окружающей среды 

и экологической безопасности продук-

ции, и в этой сфере полибутен показы-

вает наилучшие результаты. Техническим 

университетом Берлина был разработан 

сравнительный метод VENOB, позво-

ляющий оценить влияние тех или иных 

материалов на экологию. Согласно по-

лученным сравнительным данным, по-

либутен обладает отличными экологиче-

скими свойствами и оказывает наимень-

шее влияние на окружающую среду [3]. 

Также полибутен легко поддается вто-

ричной переработке, а производствен-

ные процессы соответствуют европей-

скому «зеленому» стандарту ISO 15867.

Анализируя свойства материала 

и имеющийся мировой опыт примене-

ния труб в элитном строительстве, мож-

но сделать заключение, что у качества 

есть имя, и имя ему — полибутен.  

 1. Энциклопедия полимеров. Т. 1. — М., 1972.

 2. Каган Д.Ф. Трубопроводы из пластмасс. — М.: Хи-

мия, 1980.

 3. Профессиональные интернет-ресурсы www.tu-berlin.

de, а также www.pbpsa.com.Ф
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Thermafl ex разработал уникаль-
ную систему гибких предвари-
тельно теплоизолированных 
трубопроводов Flexalen

 Рис. 3. Коэффициент теплопроводности



САНТЕХНИКА

Логотип KSB носит ключевое гидравлическое 
оборудование, установленное на: высочайшем 
здании мира «Бурдж аль-Халифа», глубочай-
шей в Европе насосной станции (УРС 422) 
в Санкт-Петербурге, ливневой канализации 
в Лондоне — Lee Tunnel. Именно эти проекты
являлись визитными карточками концерна на
отраслевых выставках последнего времени.
Впрочем, на международной выставке ISH 
’2013 во Франкфурте-на-Майне (крупнейшая 
выставка санитарных технологий, вентиля-
ции и кондиционирования воздуха, прово-
дится раз в два года) KSB сделал акцент на 
новинках своего стандартного оборудования: 
насосах Etanorm и Calio, соответствующих па-
раметрам стандарта энергопотребления EC 
ErP 2015, вступающего в силу через два года.

Главным экспонатом на выставке стал 
Etanorm — классический стандартный на-
сос фирмы, который был оптимизирован для 
соответствия ErP 2015. В ходе последней мо-
дернизации инженерами-конструкторами 
KSB была проделана большая работа по усо-
вершенствованию насоса. Благодаря модели-
рованию по технологии CFD были значитель-
но усовершенствованы гидравлические кон-
туры проточной части насоса. В комплексе 
обточка рабочего колеса и большой диапа-
зон доступных типоразмеров являются спосо-
бами обеспечения оптимальных параметров 
энергопотребления вашей гидравлической 
системы. С 2013 года клиентам KSB будут по-
ставляться только оптимизированные насосы 
Etanorm. Это самый продаваемый стандарт-
ный насос в мире, за 30 лет продажи Etanorm 
составили порядка 2 млн единиц.

Calio — компактный насос с мокрым рото-
ром стал другой энергоэффективной новинкой 
KSB, соответствующей ErP 2013. Насос произ-
водится в известной своими жесткими эколо-
гическими стандартами Дании на предприя-
тии Smedegard, которое входит в концерн KSB. 
Calio не требует ухода и обслуживания. Насос 
сконструирован в рамках концепции «все вну-
три» и обладает стандартным интерфейсом, 

встроенными функциями контроля; нет необ-
ходимости подключать к нему дополнитель-
ные коммуникации, поэтому его эксплуатация 
обходится без дополнительных расходов. При 
подключении двух насосов Calio отдельно — 
один может использоваться как основной на-
сос, другой как резервный. Резервный насос 
автоматически включается в случае аварии, 
либо с включением функции таймера оба на-
соса могут работать поочередно, сменяя друг-
друга через определенный промежуток вре-
мени. Благодаря широкому диапазону рабо-
чих температур жидкости (–10…+110 °C) насос 
Calio подходит для широкого спектра приме-
нения, в том числе для подогрева воды и для 
перевозки хладагентов и промышленных си-
стемах циркуляции.

Подсчитано, что половина всей потреб-
ляемой Евросоюзом энергии идет на пита-
ние электродвигателей, причем 20–25 % это-
го объема используется для питания электро-
насосов. Поэтому неудивительно, что новые 
стандарты энергоэффективности снова повы-
шают требования к электронасосам, эксплуа-
тируемым на территории ЕС. Наилучше пока-
затели энергоэффективности насосы KSB де-
монстрируют в комплекте с электродвигателем 
SuPremE. При полной и частичной нагрузке 
SuPremE демонстрирует очень высокую эф-
фективность, причем 60 % экономии достига-
ется за счет контроля частоты вращения рабо-
чего колеса насоса, а дополнительную эконо-
мию до 30 % обеспечивает сам двигатель.  

Статья подготовлена пресс-службой 
компании KSB

ISH’2013: энерго-
эффективные
новинки от KSB

Насосы и арматура концерна 
KSB хорошо известны в мире 
благодаря своему техническому 
совершенству, идеальному 
инженерному исполнению 
и высочайшему качеству сборки. 
На международной выставке 
ISH’2013 во Франкфурте-на-
Майне KSB сделал акцент 
на новинках своего стандарт-
ного оборудования: насосах 
Etanorm и Calio, соответствую-
щих параметрам стандарта 
энергопотребления EC ErP 2015.
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На международной выставке 
ISH’2013 во Франкфурте KSB 
сделал акцент на новинках сво-
его стандартного оборудования: 
насосах Etanorm и Calio, соот-
ветствующих параметрам стан-
дарта энергопотребления EC
ErP 2015

 Calio — возможность оптимизировать сред-
ства на эксплуатацию насосного оборудования 
за счет экономии уже сегодня

 Etanorm + SuPremE — оптимальное энерго-
эффективное сочетание
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Весенние оттепели ежегодно выявляют серь-
езную проблему — городские сети не справ-
ляются с объемами поступающей паводковой 
воды. И, безусловно, эта весна не стала ис-
ключением — часть территорий нашей стра-
ны уже затоплена. Причина кроется в том, 
что в большинстве регионов так называемые 
«ливневки» устроены еще в советское вре-
мя и никогда не модернизировались. Трубы, 
дождеприемные решетки, коллекторы, на-
сосные станции уже выработали свой ресурс 
и попросту изношены. Кроме того, канали-
зационные системы, спроектированные еще 
в середине прошлого века, попросту не учи-
тывают возросших нагрузок на сеть, что лишь 
усугубляет проблему затоплений.

Вешние воды
В результате резкого повышения темпе-
ратуры воздуха и выпадения снега с дож-
дем в Воронежской области первого апреля 
было подтоплено 212 придворовых террито-
рий, 24 жилых и 20 дачных домов, шесть се-
мей пришлось эвакуировать.

Не лучше ситуация была и в Оренбург-
ской области — по последним данным 
УГИБДД региона, затоплено десять мостов; 
в 11 случаях имеются переливы талых вод че-
рез проезжую часть автодорог; к девяти на-
селенным пунктам временно отсутствует воз-
можность проезда автомобильным транспор-
том, организованы лодочные переправы.

По данным МЧС, риск чрезвычайных си-
туаций постоянно возникнет в Центральном, 
Северо-Западном регионах, в северных и цен-
тральных районах Приволжья. Осенью реки 
были слишком полноводными из-за аномаль-
но высоких температур, и лед на них появил-
ся на семь-десять дней позже, чем обычно, 
в этой связи весной ожидаются разливы.

В Костроме происходит постоянное под-
нятие уровня четырех рек — Ветлуги, Неи, 
Костромы, Унжи — и, как следствие, значи-
тельное подтопление жилых кварталов, рас-
положенных рядом. Даже такой маловодный 
регион, как Белгородская область, активно 
готовится к паводку. В десятках населенных 
пунктов ожидается подтопление прибреж-
ных улиц, в Белгороде под угрозой затопле-
ния зоопарк.

В Пермском крае водность большинства рек 
достигает 290 % от нормы, а приток воды 
в Камское водохранилище составил 170 % от 
среднемноголетнего значения. Лед на неко-
торых участках стал на 20–25 дней позже нор-
мы. Исходя из этого, проблему может создать 
Волжско-Камский каскад ГЭС: водохранили-
ща заполнены до краев — на 90–100 %.

Регионы во всеоружии?
Сам по себе паводок — явление для наших 
широт нормальное, поэтому, как правило, 
для городских коммунальных служб затоп-
ления не являются сюрпризами. Специалисты 
ГУП «Мосводосток» делятся своим опытом по 
подготовке к сезону половодий и обильных 
осадков: «В столице есть более 800 участ-
ков с пониженным рельефом, где скаплива-
ется вода во время сильных дождей и па-
водков. Кроме того, существуют адреса 
(их чуть больше 50-ти), не имеющие сети 
дождевой канализации. В этой связи наше 
предприятие, получая прогноз синопти-
ков о неблагоприятном характере погоды 
и об обильных осадках, готовит дежурные 
бригады для обеспечения водоотведения 
в проблемных и пониженных местах горо-
да. В действие вводится так называемый 

“мобилизационный план”, который позволя-
ет эффективно использовать специальную 
технику, исходя из оперативной обстанов-
ки на местах. Бригады ГУП “Мосводосток” 
выезжают по адресам, с помощью илосос-
ных и каналоочистительных машин, а так-
же вручную очищают при необходимости 
дождеприемные решетки от мусора, по-
падающего на них вместе с потоками воды, 
устраняют временные скопления».

Необходимую подготовку провели вла-
сти Красноярска — была создана специ-
альная комиссия, которая провела тщатель-
ный осмотр всех гидротехнических сооруже-
ний и оборудования ливневых канализаций, 
подъездных путей, автодорог, зданий, кото-
рые могут быть подтоплены.

В этом регионе, также как и в Москве, 
сформированы специальные аварийно-вос-
становительные и спасательные бригады, со-
зданы запасы стройматериалов, инструмен-
тов и транспортных средств.Автор: Ольга БОРИСОВА

Работа городских 
канализацион-
ных систем
в сезон паводков

К сожалению, довольно часто го-
родские службы необъективно 
оценивают всю серьезность си-
туации и масштаб последствий, 
который повлекут за собой 
неудовлетворительное состоя-
ние канализационных систем 
и применение устаревшего обо-
рудования. Но сейчас самое 
время подумать — может быть, 
стоит шагнуть вперед и закупить 
качественное и эффективное 
оборудование, которое будет ра-
ботать долгие годы, а окупится 
в первый же паводок!
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При оборудовании мобильных бригад сле-
дует учитывать, что в современных услови-
ях борьба с паводком должна осуществлять-
ся не с помощью «лопат и мешков», а благо-
даря различной современной и эффективной 
технике. Например, применение переносных 
гидродинамических прочистных установок 
Ridgid позволяет всего за несколько минут 
очистить канализационные трубы.

Для оперативного осушения уже затоп-
ленных участков в арсенале «мобильных спе-
циалистов» присутствуют дренажные насосы. 
«Нередко в сезон половодий приходится от-
качивать воду с содержанием таких абра-
зивных материалов, как песок, камни и гли-
на, — рассказывает Игорь Кинаш, ведущий 
инженер компании Grundfos, мирового лидера 
по производству насосного оборудования. — 
Для таких тяжелых условий оперативные 
бригады могут применять погружные дре-
нажные насосы серии DPK или DWK, изготов-
ленные из сверхпрочной нержавеющей стали. 
Агрегаты оборудованы электродвигателя-
ми мощностью от 0,75 до 90 киловатт, име-
ют свободный проход от 10 до 20 миллимет-
ров, производительность до 432 кубических 
метров в час и могут перекачивать воду 
с содержанием абразивных частиц».

Ежегодная подготовка и экстренная борь-
ба с паводками обходится городскому бюд-
жету в круглые суммы. Например, только в од-
ном Заволжском районе города Твери на эти 
цели было выделено около 2,7 млн руб. На эти 
средства в марте-апреле была произведена 
прочистка водоотводных канав общей протя-
женностью 3341 м, гидродинамическая очист-
ка и промывка сетей ливневой канализации 
протяженностью 583 м, замена и укладка 
50 м водопропускных труб диаметром 500 мм. 
Кроме того, в смету заложены работы по от-
качке поверхностных вод в объеме порядка 
14 тыс. м3. Аналогичные работы запланирова-
ны еще в двух районах Твери, таким образом, 
на «встречу весны» у городских властей уйдет 

около 10 млн руб. А сколько будет стоить вос-
становление города после паводка?

Очевидно, что из-за высокой степени из-
носа, наряду с техническим обслуживанием 
городской канализационной системы, необ-
ходимо принять меры по реконструкции и со-
оружению ливневой канализации.

Радикальное решение
Грамотное обустройство ливневой канализа-
ционной системы позволяет: предохранить 
тротуары, дороги, отмостки зданий от разру-
шений потоком талой и дождевой воды; не 
допустить подмокания фундаментов, затоп-
ления подвалов, защитить от сырости нижние 
этажи зданий; защитить от эрозии верхние 
слои почвы, не допустить заболачивания.

Власти ряда регионов это понимают. Так, 
например, Управлением дорожного хозяй-
ства администрации города Челябинска 
была разработана целевая программа раз-
вития дождевой канализации на 2013–2015 
годы (по информации интернет-ресурса www.
cheladmin.ru). В соответствии с документом, 
запланировано восстановление существую-
щей системы на основе современных техно-
логий и материалов; приведение в норматив-
ное состояние магистральных коллекторов, 
очистка и замена перепускных труб и водо-
отводящих лотков; замена и установка дож-
деприемных решеток, восстановление ко-
лодцев; увеличение пропускной способности 
централизованных ливневых систем водоот-
ведения. Всего из бюджета города планиру-
ется выделить 189333 тыс. руб.

Более долгосрочная целевая программа 
была разработана в Самаре. В этом регионе 

развитие системы канализации будет продол-
жаться почти десять лет — с 2013-й по 2022-й 
годы. Правда, и задачи стоят более глобаль-
ные, чем в Челябинске: увеличение протяжен-
ности коллекторов дождевой канализации; 
строительство 12-ти очистных сооружений, 
пяти аккумулирующих резервуаров с насос-
ными станциями. Кроме того, запланированы 
реконструкция и капитальный ремонт уже су-
ществующих объектов. Всего на осуществле-
ние пунктов программы планируется потра-
тить приблизительно 12,3 млрд руб.

Особо важную роль в строительстве и ре-
конструкции систем отвода воды играет обо-
рудование канализационных насосных стан-
ций (КНС). «К сожалению, очень часто при-
чиной затоплений становится то, что 
штатные насосные агрегаты не справля-
ются с нагрузкой, — считает Игорь Кинаш 
(Grundfos). — Надежная и безотказная рабо-
та канализационных насосов во многом опре-
деляется правильно выбранной конструкци-
ей КНС. Частые засоры проточной части, не-
экономичная работа, снижение ресурса обо-
рудования зачастую являются следствием 
проектных ошибок».

В строящихся и реконструируемых объ-
ектах следует устанавливать только энерго-
эффективное оборудование. Так, например, 
в 2010 году в Тракторозаводском районе го-
рода Челябинска открылась новая канализа-
ционная насосная станция, обслуживающая 
25 жилых домов. На ее обновление и расши-
рение из городского бюджета было выде-
лено 7 млн руб., еще 700 тыс. инвестировало 
МУП «Производственное объединение водо-
снабжения и водоотведения». До этой модер-
низации много лет местные жители жалова-
лись на систему водоотведения. Из-за увели-
чения числа построек действовавший в районе 
канализационный коллектор перестал справ-
ляться с отведением стоков, особенно остро 
проблема вставала в сезон паводков и силь-
ных осадков, когда появлялся излишек влаги. 
Из-за затопленных подвалов жизнь во мно-
гих домах стала некомфортной — в кварти-
рах было сыро, появился неприятный запах. 
После введения в эксплуатацию новой уста-
новки проблемы исчезли. При модернизации 
канализационной станции было установле-
но два погружных насоса Grundfos серии SL1, 
мощностью 4,0 кВт каждый, что позволило от-
водить стоки в объеме до 100 м3/ч.

К сожалению, довольно часто городские 
службы необъективно оценивают всю серьез-
ность ситуации и масштаб последствий, кото-
рый повлекут за собой неудовлетворительное 
состояние канализационных систем и приме-
нение устаревшего оборудования. Но сейчас 
самое время подумать — может быть, стоит 
закупить качественное и эффективное обору-
дование, которое будет работать долгие годы, 
а окупится в первый же паводок!  w
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Особо важную роль в строи-
тельстве и реконструкции си-
стем отвода воды играет обо-
рудование канализационных 
насосных станций (КНС)



26
май 2013

САНТЕХНИКА

Взяв за основу уже зарекомендовавшие 

себя на рынке электронные системы 

смыва Viega, специалисты Viega Group 

разработали новые кнопки бесконтакт-

ного смыва — Visign for Public 5 и Visign 

for Public 6, работающие как в ближнем, 

так и в дальнем радиусе действия на рас-

стоянии 45–55 см. С помощью новых 

кнопок бесконтактного смыва Visign for 

Public 5 и Visign for Public 6 смыв мож-

но привести в действие одним движени-

ем руки. Пуск системы реагирует на дви-

жения на расстоянии одного-трех сан-

тиметров. Если пользователь находится 

в поле видимости системы более восьми 

секунд, происходит блокировка функции 

«Смыв с помощью движения руки».

Таким образом, исключается непред-

намеренный смыв во время использова-

ния. Если система больше не регистриру-

ет пользователя, то спустя три секунды 

смыв срабатывает автоматически. При 

необходимости можно сразу же произ-

вести дополнительный смыв.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Viega Group

Visign for Public – 
инфракрасные 
кнопки смыва 
от Viega

Стадионы, концертные залы 
или большие офисные здания 
являются теми местами, где 
санитарное оборудование 
часто используется множеством 
людей. Компания Viega Group 
разработала два новых 
продукта серии Visign — 
кнопки бесконтактного смыва 
для сантехнических объектов 
в общественных зданиях. Visign 
for Public 5 и Visign for Public 6 
оснащены системой смыва, 
срабатывающей с помощью 
инфракрасного датчика 
и обеспечивающей комфортное 
бесконтактное использование.
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 Успешную серию Visign for Public от Viega пополнили две новые модели. Новые кнопки смы-
ва Visign for Public 5 и Visign for Public 6 активируют смыв при помощи инфракрасного датчика

 Помимо бесконтактного управления при помощи инфракрасного датчика, Visign for Public 5 
имеет опцию механического смыва
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Дополнительные функции
После соответствующей настройки си-

стема инфракрасных датчиков распо-

знает тот или иной режим использова-

ния и автоматически выбирает требуе-

мое количество воды для смыва. Объем 

расходуемой воды для смыва устанавли-

вается на 6 или 9 л, а модель Visign for 

Public 6 дополнительно оснащена на-

стройкой на 4,5 л.

Модель Visign for Public 5 включает 

в себя дополнительную опцию ручно-

го смыва. В случае прекращения пода-

чи электроэнергии смыв можно активи-

ровать нажатием кнопки. Данная модель 

позволяет произвести полный объем 

смыва как путем нажатия, так и при по-

мощи инфракрасного датчика.

Дизайн
Все модели Visign for Public произведены 

в Германии, соответствуя самым высоким 

требованиям функциональности, проч-

ности и вандалоустойчивости, поэтому 

рекомендованы к применению в общест-

венных санузлах, например, на стадионах, 

в аэропортах или больницах. Viega пред-

лагает гигиеничную и одновременно эко-

номичную систему: безупречно гладкая 

поверхность кнопки легко чистится.

Visign for Public 5 и Visign for Public 6 

изготовлены из высококачественной не-

ржавеющей стали и представлены в трех 

вариантах дизайна: шлифованная или 

матовая нержавеющая сталь, или покры-

тая белым лаком гладкая поверхность.

Модельный ряд кнопок смыва серии 

Visign for Public совместим со всеми ти-

пами смывных бачков Visign. При отсут-

ствии источника электропитания систе-

ма может работать от высокопроизводи-

тельных батарей. Блок управления также 

включает в себя систему Viega Hygiene+, 

которая в режиме непостоянной экс-

плуатации обеспечивает соответствую-

щий режим для предотвращения разви-

тия микроорганизмов в воде. Программа 

смыва может быть активирована с помо-

щью дополнительного ручного програм-

мирования, в этом случае смыв автомати-

чески включается после 24, 72 или 168 ча-

сов и производится в объеме 3, 6 или 9 л.

Новые кнопки смыва Visign for Public 5 

и Visign for Public 6 уже доступны для до-

ставки в Россию.  

Информация о предприятиях Viega Group

В настоящее время более 3000 сотрудников занято на предприятиях Viega Group, кото-
рая является одним из мировых лидеров по производству водопроводно-отопительных 
систем и широкого спектра водосливной арматуры. Продукция Viega выпускается на че-
тырех заводах в Германии. На предприятии в городе Макферсон (США) производится 
продукция, специально адаптированная для североамериканского рынка. Постоянное 
развитие Viega Group обеспечивает ее компетенция и инновации при разработке и про-
изводстве продукции. Наряду с системами трубопроводов в производственную програм-
му постоянно входят встраиваемые модули для навесной сантехники, а также современ-
ные модели водосливной арматуры. Ассортимент включает около 17 тыс. изделий, ко-
торые используются практически повсюду: при строительстве жилых и промышленных 
зданий, в сетях городского хозяйства, а также в судостроении.

Фирма Viega была основана в 1899 году, когда в Аттендорне (Германия) было откры-
то первое предприятие. В 1960-е годы Viega Group стала экспансивно развиваться на 
международном рынке.

Сегодня изделия с маркой Viega известны во всем мире. Продажа продукции осуще-
ствляется, в основном, через сеть официальных дилеров.
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С помощью новых кнопок бес-
контактного смыва Visign for 
Public 5 и Visign for Public 6 
смыв можно привести в дей-
ствие одним движением руки

 Новое устройство для смыва от компании Viega создано для того, чтобы обеспечить больший 
комфорт для лиц с ограниченными возможностями

 Visign for Public из высококачественной нержавеющей стали — сочетание эстетики, гигие-
ничности, функциональности и вандалоустойчивости
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Ведущий немецкий производитель ин-

женерного и сантехнического оборудо-

вания — компания TECE — представ-

ляет новую флагманскую модель на рос-

сийском рынке: первый в своем роде 

ультратонкий WC-терминал TECElux.

В наши дни современная кварти-

ра должна быть стильной и комфорт-

ной не только в спальнях и гостиных. 

Туалетную комнату, как элемент ее про-

странства, также необходимо оформить 

эффектно и со вкусом. Уходят в про-

шлое громоздкие бачки и открытые си-

стемы — их место занимают инсталля-

ционные конструкции и застенные мо-

дули. Даже небольшие помещения таят 

огромные возможности для воплоще-

ния дизайнерской мысли, где каждая 

вещь имеет неиссякаемый потенциал 

и может выполнять несколько задач сра-

зу. Именно такого принципа придержи-

вались инженеры компании TECE, со-

здавая многофункциональный туалет-

ный терминал TECElux.

Ультратонкий WC-терминал TECElux 

встраивается непосредственно в стену 

и имеет дополнительную функцию ре-

гулировки высоты для унитаза. Все оп-

ции, включая систему фильтрации воз-

духа Ceramic-Air, подключение воды 

и электричества, спрятаны за роскош-

ной стеклянной панелью. Новинка была 

представлена на престижной выставке 

ISH’2013 в Германии, а также удостоена 

премии Red Dot Design Award за высо-

кое качество, оригинальные материалы, 

функциональность «топ-уровня» и ин-

новационные технологии.

Панель из стильного, но безопасно-

го белого стекла толщиной 6 мм состо-

ит из двух частей и по размеру совпа-

дает с любым застенным модулем. При 

снятии верхней части панели открыва-

ется ниша размером 53 × 38 см. Это про-

странство обеспечивает легкий доступ 

к распложенным за ней системам.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании TECE

WC-терминал 
TECElux: все вну-
три, а не снаружи!

Появление TECElux — это 
по-настоящему яркое событие 
в индустрии. Глянцевое полиро-
ванное обрамление, легкий 
доступ к расположенным внутри 
системам, сенсорная панель 
смыва делают этот элегантный 
WC-терминал фаворитом у по-
требителей, требующих отраже-
ния своих личностных устремле-
ний в предметном мире!
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Компания TECE представля-
ет новую флагманскую модель 
на российском рынке — пер-
вый в своем роде ультратонкий 
WC-терминал TECElux
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Как правило, такие функции туалета, как 

подача воды или электронные устройства, 

нуждаются в дополнительном простран-

стве. До недавнего времени они просто 

добавлялись к унитазу, устанавливаясь 

непосредственно рядом. Подобные ре-

шения выглядели не только малопри-

влекательно, но еще и создавали ощуще-

ние опасности: человек постоянно думал 

о том, что рядом с ним находится источ-

ник электрического напряжения в 230 В. 

Эстетика аристократического минима-

лизма TECElux, сочетаясь с любой ар-

хитектурой ванной комнаты, подразу-

мевает также разумное использование 

пространства. Все коммуникации инте-

грируются в застенном модуле: они неви-

димы глазу и абсолютно безопасны, ведь 

доступ ко всем элементам, требующим 

обслуживания, скрыт за плоской стек-

лянной панелью. Эксклюзивный внеш-

ний вид TECElux прекрасно гармониру-

ет с любыми унитазами, включая элек-

тронные унитазы-биде.

Туалетные терминалы TECElux пред-

ставлены в нескольких вариантах: базо-

вая версия с системой двойного смы-

ва и функцией механической регули-

ровки высоты; и продвинутая версия 

с электронным приводом смыва, систе-

мой очистки воздуха и дополнительны-

ми подключениями для электронных 

унитазов-биде.

Мартин Краббе, глава техническо-

го и производственного департаментов 

ТЕСЕ: «Базовая версия ТЕСЕlux — это 

новинка в мире туалетных комнат буду-

щего по доступной цене. Невысокая цена 

призвана помочь популяризации нового 

технологического стандарта».

В базовой версии ТЕСЕlux клави-

ши смыва встроены прямо в стеклян-

ную панель, они приводятся в действие 

вручную. Для продвинутой версии ком-

пания ТЕСЕ разработала сенсорную па-

нель смыва: специальные детекторы рас-

познают приближение человека к унита-

зу, включая подсветку клавиш. До этого 

времени панель выглядит идеально глад-

кой. Достаточно лишь легко прикоснуть-

ся подушечками пальцев к электронной 

панели, чтобы включился большой или 

малый смыв.

Базовая версия туалетного моду-

ля предлагает бачок с двойным смы-

вом и возможность вручную регули-

ровать высоту унитаза в пределах 8 см. 

Необходимо лишь ослабить два винта 

и установить унитаз на требуемую вы-

соту. В базовый модуль могут быть так-

же встроены система очистки воздуха, 

водо- и электророзетки для электрон-

ных унитазов-биде. Модуль дает воз-

можность предусмотреть подключение 

воды и электричества в будущем, не на-

рушая общую эстетику.

Система очистки воздуха Ceramic-

Air базируется на новейшей технологии 

и основана на углеродном фильтре, кото-

рый рекомендуется заменять раз в пять 

лет. Очищенный воздух возвращается 

обратно в помещение.

Продвинутая версия TECElux с элек-

тронной активизацией смыва включа-

ет в себя систему фильтрации, а также 

электронику и подачу воды для унита-

зов-биде. Электронная корректировка 

высоты унитаза для продвинутой вер-

сии появится в магазинах в 2014 году.

Появление TECElux — это по-на-

стоящему яркое событие в индустрии. 

Глянцевое полированное обрамление, 

легкий доступ к расположенным внутри 

системам, сенсорная панель смыва дела-

ют этот элегантный WC-терминал фаво-

ритом у потребителей, требующих отра-

жения своих личностных устремлений 

в предметном мире!  Ф
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TECElux — ультратонкий WC-
терминал — встраивается не-
посредственно в стену и имеет 
дополнительную функцию ре-
гулировки высоты для унитаза
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6. Чем внешне отличаются различные 
виды наполнительной арматуры?
6.1. В первых смывных бачках, тогда еще 
«высокорасполагаемых», наполнительная ар-
матура устанавливалась в отверстия, выпол-
ненные в верхней части боковой стенки бач-
ка. Это было оправдано, так как труба, подво-
дящая воду к бачку, размещалась в доступ-
ном для удобства монтажа и обслуживания 
месте. К тому же, спускная арматура была 
«ажурной» и не мешала рычагу наполнитель-
ной арматуры свободно качаться на оси. С по-
явлением компакт-унитазов сначала боковой 
подвод воды к бачку не вызывал нареканий. 
Однако в последнее время дизайнеры при-
шли к выводу, что боковая подводка не ра-
дует глаз и перевели место ввода наполни-
тельной арматуры под дно бачка. Такие бачки 
стали называться бачками с нижней подвод-
кой. В результате удалось спрятать подводку 
воды в укромное место.

Таким образом, наполнительная армату-
ра отличается по внешнему виду в зависимо-
сти от того, для какого бачка она изготовле-
на: с нижней или с боковой подводкой.
6.2. В последние годы из-за требований тех-
нологичности стала появляться наполнитель-
ная арматура двойной установки. Очень про-
стые технические решения позволяют из од-
них и тех же деталей собирать или наполни-
тельную арматуру с нижней подводкой, или 
наполнительную арматуру с боковой подвод-
кой. Такие конструкции созданы и выпуска-
ются серийно, например, ООО «Посейдон», 
а также фирмой «РБК». Частично этот прин-
цип используется и при производстве напол-
нительной арматуры ЗАО «Уклад».

Создание наполнительной арматуры двой-
ной установки позволяет существенно сни-
зить ее заводскую себестоимость, следова-
тельно, и стоимость для потребителей.

7. Какие принципы заложены в работу 
наполнительной арматуры?
7.1. Наиболее простая наполнительная арма-
тура устроена следующим образом. В ее кор-
пусе имеется сопло диаметром около 3 мм, 
к которому подводится вода под давлением 
из водопроводной системы. Напротив торца
сопла размещается уплотнительная проклад-

ка, установленная в теле клапана. Клапан раз-
мещен в корпусе так, что способен переме-
щаться только вдоль оси сопла. Клапан жест-
ко связан с коротким плечом рычага, а на 
длинном плече рычага размещен поплавок. 
Поплавок реагирует на уровень воды в смыв-
ном бачке. Если воды в бачке нет, а давление 
в водопроводе есть, то поплавок будет нахо-
диться в нижнем положении, уплотнительная 
прокладка будет отодвинута от сопла, а вода 
из сопла будет заполнять бачок. По мере за-
полнения бачка поплавок будет поднимать-
ся и уменьшать зазор между соплом и уплот-
нительной прокладкой. В конце концов, про-
кладка прижмется к седлу сопла и поток воды 
через сопло прекратится.

Однако на последнем этапе закрытия кла-
пана расход воды будет уменьшаться до ве-
личины капельных расходов. При этом вре-
мя продолжения капельных расходов ГОСТ 
21485–94 допускает до 20 мин. Водосчетчики 
такие расходы не учитывают. Поэтому при 
применении простейшей наполнительной ар-
матуры прямого действия после каждого спу-
ска смывного бачка водосчетчики недоучиты-
вают в зависимости от давления в водопро-
водной сети до 0,5 л воды. Кроме того, ра-
бота простейшей наполнительной арматуры 
сопровождается на нижних этажах высоких 
зданий повышенным уровнем шума.

Поскольку поплавку через уплотнитель-
ную прокладку приходится преодолевать 
определенную силу, обусловленную давле-
нием в сопле, то такую арматуру принято на-
зывать арматурой противодавления.
7.2. В технической литературе встречаются 
также конструкции, в которых вода течет из 
полости, соединенной с напорным трубопро-
водом в сопло, соединенное со сливом, обте-
кая уплотняющую прокладку. При этом уси-
лие от давления воды стремится не отодви-
нуть уплотнительную прокладку от сопла, как 
в устройствах противодавления, а прижаться 
к торцу сопла. Поэтому такая арматура назы-
вается наполнительной арматурой попутного 
давления. Она, как и наполнительная арма-
тура противодавления, является арматурой 
прямого действия, так как поплавок напря-
мую через рычаг воздействует на уплотняю-
щую прокладку.

Автор: Ю.И. ЧУПРАКОВ, главный конструктор 
ООО «ИнкоЭр»

* Продолжение. Начало см. С.О.К. № 4/2013.

Современная 
смывная
арматура*

Целью настоящей статьи яв-
ляется попытка обобщить 
общеизвестные положения, 
уточнить некоторые из них, от-
метить новые и выделить 
наиболее важные моменты, 
на которые следует обращать 
внимание при выборе для туа-
летного помещения санитарных 
приборов, их узлов и элементов.
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У этой арматуры, особенно на нижних эта-
жах высоких зданий, несколько повышен 
уровень шума. Кроме повышенного уровня 
шума и сложности его уменьшения, армату-
ра попутного давления чувствительна к уве-
личению давления в водопроводной сети, по-
сле которого у поплавка не хватает собствен-
ного веса, чтобы отодвинуть уплотнительную 
прокладку от торца седла и наполнить смыв-
ной бачок водой после спуска воды.
7.3. Сравнительно большие размеры поплав-
ка и рычага наполнительной арматуры прямо-
го действия в некоторых «ужатых» в верхней 
части смывных бачках затрудняют их установ-
ку без риска, что поплавок и рычаг будут ка-
саться стенок бачка или наружных поверхно-
стей спускной арматуры.

Для того, чтобы уменьшить размеры по-
плавка и длину рычага до приемлемых раз-
меров, уплотнительную прокладку выполня-
ют в виде диафрагмы с миниатюрным жикле-
ром и ее управление осуществляют с помо-
щью вспомогательного (сервоуправляющего) 
гидроусилителя. Его запорно-регулирующий 
элемент выполняется миниатюрным, благо-
даря чему усилия для его перемещения сво-
дятся к малым значениям. В результате су-
щественно уменьшаются и размеры поплав-
ка, а также рычага, что позволяет «втиснуть» 
арматуру с сервоуправлением в самые тесные 
места смывного бачка.
7.4. Гидроусилители сервоуправления быва-
ют обычно золотникового и клапанного типа. 
Наиболее распространенными являются од-
нощелевые гидроусилители клапанного типа 
«сопло–заслонка» как самые простые и на-
дежные в работе.

Направление потока к основному соп-
лу может быть выполнено также, как и в на-
полнительной арматуре прямого действия от 
сопла к уплотнительной прокладке (диафраг-
ме) или от уплотнительной прокладки к соп-
лу. Таким образом, с точки зрения движения 
воды к основному соплу или от основного соп-
ла наполнительная арматура с сервоуправле-
нием может быть как попутного давления, так 
и противодавления, соответственно.

8. Какую наполнительную арматуру 
следует приобретать?
Если провести сравнение достоинств и недо-
статков перечисленных выше наполнитель-
ных арматур, то можно сделать следующие 
сравнительные оценки.
8.1. Среди наполнительных арматур прямо-
го действия наиболее приемлемой является 
наполнительная арматура противодавления. 
Ее основными достоинствами являются про-
стота устройства и наименьшая уязвимость 
нарушения работы запорно-регулирующе-
го органа («сопло–заслонка») механически-
ми частицами загрязнений, всегда имеющи-
мися в воде.

Недостатки же сводятся к следующему. 
Во-первых, при определенных уровнях по-
вышения давления в водопроводной сети, 
например в ночное время, и при неквалифи-
цированной настройке уровня наполнения 
смывного бачка возможно отжимание уплот-
нительной прокладки от седла. Это приводит 
к большим потерям воды. Во-вторых, «затяну-
то» время наполнения бачка до полной герме-
тизации запорного органа. В-третьих, уровень 
заполнения смывного бачка зависит от давле-
ния в водопроводной сети. В диапазоне дав-
лений 0,05–1 МПа разность уровней заполне-
ния бачка может достигать 35–40 мм. ГОСТом 
21485–94 это допускается, но у наполнитель-
ной арматуры с сервоуправлением этот пока-
затель значительно лучше. В-четвертых, габа-
ритные размеры рычага и поплавка не всегда 
позволяют разместить продающуюся сейчас 
наполнительную арматуру противодавления 
в зауженных дизайнерами смывных бачках.

Эти недостатки исправимы и большая 
часть из них уже реализована в выпускаемой
ООО «ИнкоЭр» новой продукции, например, 
в наполнительной арматуре противодавле-
ния нижней подводки. Она надежна, мало-
чувствительна к механическим загрязнениям 
и в ночное время, когда давление в водопро-
водной сети повышается, у нее не происходит 
непроизводительных утечек воды.
8.2. Наполнительная арматура с сервоуправ-
лением обладает следующими достоинства-
ми. Во-первых, при повышении давления 
в водопроводной сети не происходит утечки 
воды в канализацию. Во-вторых, значитель-

но уменьшаются размеры поплавка и длина 
рычага, позволяющие в большинстве случаев 
без проблем устанавливать эту арматуру в за-
уженные смывные бачки.

Основным же недостатком наполнитель-
ной арматуры является ее плохая адапти-
рованность к российским условиям эксплуа-
тации. В большинстве случаев подаваемая 
в квартиры россиян вода недостаточно хоро-
шо очищена, а иногда имеет очень высокую 
жесткость. Это приводит к заиливанию жик-
леров с малым проходным сечением, что ча-
сто приводит к выходу из строя наполнитель-
ной арматуры с сервоуправлением. Подобные 
недостатки отсутствуют у наполнительной ар-
матуры прямого действия.

9. Какие принципы заложены в работу 
спускной арматуры?
9.1. Прежде всего, спускная арматура вы-
пускается или с кнопочным или со штоко-
вым пуском. Спуск воды в арматуре с кнопоч-
ным пуском осуществляется за счет кратко-
временного нажатия на кнопку пуска воды, 
размещенную обычно в центре крышки бач-
ка. После отпускания кнопки спуск полезно-
го объема осуществляется в автоматическом 
режиме. В таком же режиме осуществляет-
ся и спуск воды при использовании спускной 
арматуры со штоковым пуском. Только в этом 
случае для начала спуска шток за специаль-
ную рукоятку на короткое время вытягивает-
ся вверх до упора и отпускается.

В современных смывных бачках, как прави-
ло, применяются системы с кнопочным пуском 
как более эстетичные. Чтобы кнопочный ме-
ханизм не выступал над поверхностью крыш-
ки унитаза, отверстие в крышке должно быть 
диаметром не менее 40 мм. Это для механиз-
мов круглых. Однако встречаются кнопочные 
механизмы двойного пуска овальной формы, 
в которых кнопка качается. Встречаются так-
же механизмы и прямоугольной формы.

Сначала боковой подвод воды 
к бачку не вызывал нареканий. 
Однако в последнее время ди-
зайнеры перевели место ввода 
наполнительной арматуры под 
дно бачка
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В жилищном фонде России имеется много 
смывных бачков, в крышке которых диаметр 
отверстия равен примерно 25 мм. В этом слу-
чае установить кнопку пуска так, чтобы она не-
значительно (5–6 мм) выступала над поверх-
ностью крышки бачка практически невоз-
можно. В этом случае используются пусковые 
механизмы со штоковым пуском. Они мене 
эстетичны, чем кнопочные механизмы пуска, 
но у них есть и существенные преимущества. 
Пуск воды легко осуществить больными рука-
ми и отсутствует опасность нарушить целост-
ность длинных и накладных ногтей.
9.2. Большинство старых смывных бачков 
с верхним спуском имеют не только мало-
го диаметра (25 мм) отверстие в крышке, но 
и сравнительно малую высоту, равную 250 мм. 
Такие смывные бачки с боковой подводкой 
до сих пор выпускает наша промышленность. 
Под такие бачки когда-то выпускалась и со-
ответствующая спускная арматура в основном 
из латуни. В последнее время латунь в таких 
конструкциях заменили на оцинкованную 
сталь, а объем выпуска снизился до незначи-
тельных величин.

Естественно, рынок сразу же стал запол-
няться новыми конструкциями спускной ар-
матуры, выполненной из пластмассы. Однако 
по каким-то причинам эта арматура подходит 
только к смывным бачкам высотой не менее 
300 мм. Как уже отмечалось, в жилом фон-
де России имеется множество смывных бач-
ков высотой около 250 мм и с боковой под-
водкой. У этих бачков высота от дна бачка до 
нижней части боковых отверстий составляет 
величину порядка 180 мм. Поэтому срез пе-
релива должен находиться от дна бачка на 
высоте 155 мм. У пластмассовой же спускной 
арматуры, выпускаемой, например, фирмой 
«РБМ» или ЗАО «Уклад» эта высота составля-
ет 180 мм. Если что случится с наполнитель-
ной арматурой, то может произойти перелив 
воды и помещение может затопить.

Кроме того, спускная арматура со штоко-
вым пуском фирмы «РБМ» не обеспечивает 
требуемого п. 5.2.14 ГОСТ 21485–94 расхода 
на перелив даже в более высоких смывных 
бачках, хотя в паспорте написано, что данная 
арматура соответствует требованиям норма-
тивно-технической документации (?).

ООО «ИнкоЭр» удалось успешно решить 
задачу создания спускной арматуры со што-
ковым пуском для низких смывных бачков. 
В настоящее время серийно выпускается 
спускная арматура со штоковым пуском с воз-
можностью регулирования высоты среза пе-
релива над дном бачка от 155 до 280 мм, что 
делает эту спускную арматуру пригодной для 
всех бачков. Расход на перелив у этой арма-
туры соответствует нормативным требовани-
ям. В каталогах ООО «ИнкоЭр» она обозначена 
как СБа. Спускная арматура со штоковым пу-
ском СБа2, созданная на базе арматуры СБа, 

позволяет прекратить спуск воды по жела-
нию потребителя в любой момент. Достаточно 
в момент спуска воды легко нажать на рукоят-
ку пускового устройства и спуск воды прекра-
тится. Это приводит к существенному умень-
шению потребления воды, что в настоящее 
время очень актуально.

Следует также отметить, что спускная ар-
матура типа СБа со штоковым пуском при 
кратковременном поднятии штока стабильно 
обеспечивает полный спуск воды, не допуская 
«недослива», как это имеет место в аналогич-
ной спускной арматуре, выпускаемой фир-
мой «РБМ». Это позволяет более качественно 
обеспечить смыв содержимого чаши унитаза 
в канализационную сеть и более качественное 
омывание ее внутренней поверхности.

10. Зачем нужны крышки на унитазах?
10.1. Были времена, когда унитазы снабжа-
лись только сиденьями, да и то — деревянны-
ми, из березовой фанеры с покрытием водо-
стойкими лаками, эмалями или полимерными 
пленками. Затем санитарно-эпидемиологиче-
ские специалисты установили, что на поверх-
ностях унитазов имеется вредная для здоро-
вья микрофлора, от которой нужно защищать 
туалетное помещение. Кроме того, при откры-
той крышке может испариться вода в гидрав-
лическом затворе сифона. Тогда газы из кана-
лизации попадут в комнаты жилых помеще-
ний, что очень опасно для здоровья людей. 
Крышки унитазов изготавливаются из феноль-
ных прессовочных масс, различных полиэти-
ленов, из полипропиленов, из сополимеров 

формальдегида, а также из других твердых 
пластмасс, например, из дюропласта.
10.2. Из этих же материалов изготавливают-
ся и сиденья унитазов. Иногда на поверхно-
сти крышек и сидений наносятся антибакте-
риальные покрытия.
10.3. Раньше, когда использовались только 
легкие пластмассы, на внутренних поверх-
ностях выполнялись поперечные ребра, ко-
торые являлись ограничителями и упорами 
для обеспечения стабильного прилегания си-
денья к ободу унитаза, а крышки — к верх-
ней поверхности сиденья. Теперь повсемест-
но на сиденьях и на крышках устанавлива-
ются эластичные амортизаторы, не менее че-
тырех на каждом изделии. Если крышка или 
сиденье выполнены для увеличения проч-
ности более толстостенными, то у них увели-
чен вес. Поэтому, если они свободно опуска-
ются на унитаз, то падают с сильным стуком. 
Чтобы этого не происходило, сиденья и крыш-
ки снабжаются устройствами для плавного их 
опускания без стука. Почему-то эти устройства 
называются микролифтами. Хотя правильно 
их следовало бы называть доводчиками или 
лучше — гидроамортизаторами.
10.4. В последнее время стали появляться со-
общения о том, что при спуске воды из чаши 
унитаза выходят клубы воздуха с паром, в ко-
торых содержатся болезнетворные микроор-
ганизмы. Они попадают в дыхательные пути 
и провоцируют дальнейшую диарею. Поэтому 
в последних заводских описаниях по пользо-
ванию унитазами рекомендуется сначала за-
крыть крышку, а затем — спустить воду.

Ясно, что внутренняя поверхность крыш-
ки, как и чаша унитаза требует периодиче-
ской антибактериальной обработки. С чашей 
унитаза это сделать проще. Крышка же, вме-
сте с сиденьем прикрепленная болтами к обо-
ду унитаза, затрудняет их чистку, а также ча-
сти обода унитаза в месте крепления сиде-
нья и крышки. Эту проблему начали решать, 
создавая конструкции креплений, позволяю-
щие быстро и просто снимать крышку и сиде-
нье с обода унитаза.  
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Большинство старых смывных 
бачков с верхним спуском име-
ют не только малого диаметра 
(25 мм) отверстие в крышке, 
но и сравнительно малую вы-
соту (250 мм) — такие бачки 
выпускаются у нас до сих пор
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История швейцарской компании Geberit 

началась в 1874 году, именно тогда в го-

роде Рапперсвиль (Швейцария), что не-

далеко от Цюриха, ее основал Каспар 

Мельхиор Геберт. В 1999 году компания 

стала открытым акционерным общест-

вом, а до этого момента оставалась ис-

ключительно семейным предприятием.

С момента основания компании фраза 

Know-How Installed («Знаю, как сделать») 

как нельзя лучше характеризует продук-

цию компании. За годы работы компа-

ния стала не только лидером сантехниче-

ских технологий в Европе, но по многим 

позициям оказалась и мировым лидером. 

Ежегодно компания Geberit регистрирует 

около 20 новых патентов на изобретения 

в мире сантехники. Geberit предлагает 

своим покупателям самые современные 

технические и дизайнерские новинки. 

Инновационное сантехническое обо-

рудование компании Geberit повышает 

экономичность и гигиеничность инже-

нерных систем, снижает уровень шума 

и расход воды, уменьшает экологическую 

нагрузку на природу, обеспечивая повы-

шение качества жизни человека.

Как известно, быть лидером — это 

высокая честь и одновременно трудная 

обязанность. Чтобы сохранить эту по-

зицию, компания Geberit финансирует 

и проводит активные прикладные науч-

ные исследования. Компания ежегодно 

инвестирует в исследования в среднем 

два процента от объема продаж.

Основная часть новых разработок ос-

нована на опыте практической эксплуа-

тации. Специалисты по маркетингу и по 

продукции компании Geberit исследуют 

и анализируют развитие санитарно-тех-

нического рынка, отслеживают и рассма-

тривают новые технические и дизайнер-

ские тенденции. На основе этих данных 

формулируются новые технические идеи 

и предложения по продукции. Так под-

держивается инновационный дух швей-

царской компании.

Лидирующее положение компании 

Geberit поддерживается благодаря уни-

кальному сочетанию практического 

опыта и научных знаний, профессио-

нальному управлению проектами, со-

вместной работой специалистов разного 

профиля в единых группах и отличному 

оснащению современных лабораторий 

и испытательных центров. В каждом 

продукте компании проявляются глубо-

кие знания и творчество специалистов.

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Geberit

Geberit –
воплощение идей

Выбор клиентом оборудова-
ния только по его цене — это 
как игра в рулетку: Завсегдатай 
рулетки магнетизирует взгля-
дом шарик: ну, остановись тут! 
Чем плохо — качественный фи-
тинг по низкой цене? Ну, выбери 
его! Нет, покатился дальше, 
дальше… Некачественный фи-
тинг по еще более низкой цене, 
бинго! Но где качество по низ-
кой цене? Меня обманули! Хотя 
и высокая цена не гарантирует 
качество…
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При разработке продукции принимается 

во внимание простота сборки и монта-

жа, безопасность эксплуатации и функ-

циональность для конечных пользовате-

лей. Все это и включено в понятие Know-

How Installed.

В своей работе Geberit ориентируется 

на будущее. Чтобы поддерживать свой 

инновационный потенциал на высо-

ком уровне, в компании был создан соб-

ственный «Инновационный завод». Этот 

завод включает отдел развития, центры 

и лаборатории, которые вместе работа-

ют над новыми разработками и оптими-

зацией выпускаемых изделий.

«Инновационный завод» состоит из 

следующих «цехов»-лабораторий: меха-

ники жидкости; управления процесса-

ми; технологий будущего; санитарных 

технологий; технологий материалов; аку-

стической и строительной лаборатории; 

лаборатории системы противопожарной 

защиты; электроники; гигиены питьевой 

воды; стандартов/патентов/сертифика-

тов; проектирования/применения тех-

нологий; создания прототипов; менедж-

мента продуктов; маркетинга и продаж. 

Отдельные центры по созданию новых 

продуктов открыты в Китае и США. Это 

позволяет лучше удовлетворять требо-

ваниям конкретного рынка.

Процесс создания нового продукта со-

стоит из шести этапов: разработка идеи, 

создание концепции, создание опытных 

образцов, изготовление, оптимизация 

и маркетинг.

Проверено миллионы раз
Надежность новой продукции — бачков, 

сливной и заливной арматуры, клавиш 

смыва и запорной арматуры — проверя-

ется в специальной испытательной лабо-

ратории. Там оборудование подвергаются 

ресурсным испытаниям под управлени-

ем специальной компьютерной системы. 

Надежность оборудования оценивается, 

например, для бачков, на примере до 150 

бачков, каждый из которых испытывает, 

по крайней мере, до 200 тыс. рабочих цик-

лов. Результаты кратковременных и дол-

говременных испытаний являются осно-

ванием для корректировки и совершен-

ствования конструкции оборудования.

Лаборатория площадью 800 м2 осна-

щена оборудованием для стандартизи-

рованных испытаний, многофункцио-

нальным испытательным стендом, со 

специальным программным модулем, 

оборудованием для циклических темпе-

ратурных испытаний и для испытаний 

на надежность, и специальным обору-

дованием для определения надежности 

к загрязнению и известковому налету.

Практические испытания
При разработке новой продукции ис-

следования проводятся также в реаль-

ных условиях, например, в 24-метровой 

гидравлической башне — такой же вы-

соты, как высота восьмиэтажного дома. 

В этой башне выполняются испытания 

на устойчивость и надежность канали-

зационной системы Geberit и ливневой 

системы Pluvia. Башня оснащена цен-

тром подготовки циркуляционной воды 

максимальной производительностью до 

2600 м3/сут. и рабочим давлением от 0,1 

до 12,0 бар.

В специально оснащенных лабораториях 

проходят испытания труб, арматуры, фи-

тингов и соединительных элементов на-

порных трубопроводных систем Mepla 

и Mapress. Элементы этих систем под-

вергаются резким колебаниям темпера-

туры, давления, и воздействию внешних 

нагрузок, чтобы проверить их прочность 

и устойчивость. Лаборатория оснащена 

более чем 20 насосными станциями (диа-

пазон давлений 0,1–210 бар). Испытания 

на температуру проводятся в четырех 

камерах, обеспечивающих циркуляцию 

воды при 5000 циклах холодной/горя-

чей воды при температуре от 20 до 93 °С. 

Лаборатории оснащены более чем 500 

измерителей объемного расхода, давле-

ния, температуры, силы, перемещения. 

Системы имеют до 150 аппаратов для 

создания автоматического протокола ис-

пытания. Сверхскоростные видеокамеры 

обеспечивают видеофиксацию процессов 

со скоростью до 140 тыс. кадров/сек.  
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Процесс создания нового про-
дукта состоит из шести этапов: 
разработка идеи, создание 
концепции, создание опытных 
образцов, изготовление, опти-
мизация и маркетинг
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Мировые тенденции в области инженер-

ных коммуникаций в последние десяти-

летия все больше тяготеют к максималь-

ной децентрализации. Приготовление 

всего необходимого для комфортной 

жизни или полноценного производ-

ственного процесса непосредственно 

на месте потребления является важной 

составляющей ресурсосберегающего 

природопользования.

В качестве энергоносителя наиболее 

удобным вариантом является электри-

чество. К преимуществам электрическо-

го водонагрева относятся:

❏ доступность — электричество сейчас 

проведено практически в каждое здание, 

включая глухие деревни и летние дачные 

домики;

❏ простота — электричество стало уже 

настолько привычным атрибутом нашей 

повседневной жизни, что для эксплуата-

ции нового электроприбора от пользо-

вателя не потребуется никаких новых 

навыков;

❏ экологичность — об экологической 

чистоте электричества сейчас ведутся 

достаточно ожесточенные споры, ведь, 

действительно, при производстве элек-

троэнергии ущерб окружающей среде 

все-таки наносится, но смысл экологич-

ности электропотребления заключается 

в том, что загрязнение воздуха происхо-

дит не в мегаполисе, где воздух и без того 

сильно загазован, а в отдалении от него;

❏ безопасность — для установки бы-

тового электрического водонагревателя 

накопительного типа обычно не требу-

ется никаких дополнительных разреше-

ний, установка и эксплуатация исправ-

ного бойлера не представляет угрозы 

жизни пользователя, его мощность не 

создает дополнительной чрезмерной 

нагрузки на общедомовую электросеть, 

причем водонагреватель практически 

не требует обслуживания, а техника без-

опасности не сложнее, чем при нагреве 

электрочайника.

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

Электрические 
емкостные
настенные водо-
нагреватели.
Обзор рынка

Индивидуальный нагрев горя-
чей санитарной воды является 
более выгодным с экономиче-
ской точки зрения, чем приго-
товление ее на тепловом пункте, 
поскольку исключает колоссаль-
ные теплопотери при транспор-
тировке (кроме случаев, когда 
горячая вода является побоч-
ным продуктом, например, 
от АЭС), позволяя полностью 
отказаться от прокладки и об-
служивания дорогостоящей 
теплотрассы. Кроме того, на-
глядная демонстрация затра-
ченных на нагрев ресурсов 
в денежном эквиваленте учит 
пользователя более бережному 
обращению с водой.
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Следует отметить, что для 
установки бытового электриче-
ского водонагревателя накопи-
тельного типа обычно не тре-
буется никаких дополнитель-
ных разрешений



Для индивидуального водопотребления вполне подходят 

водонагреватели, предназначенные для настенного мон-

тажа, емкостью до 200 л. Горячей воды в быту требуется 

обычно меньше, чем может показаться. Ведь воду в ем-

кости можно нагревать до гораздо более высоких тем-

ператур, чем требуется, и потом уже смешивать с холод-

ной водой.

Любые расчеты по емкостному водонагревателю удоб-

но производить по общим формулам (1) и (2):

Q = cμсмеш(tсмеш – tхол), (1)

где Q — энергия, которую необходимо затратить для на-

грева воды, Дж; c — удельная теплоемкость воды, кото-

рая при 10 °C равна 4,192 кДж/(кг⋅°C); μсмеш — масса на-

греваемой воды, кг; tсмеш — необходимая температура 

нагретой воды; tхол — температура нагреваемой воды.

Для простоты расчетов удельную теплоемкость воды 

обычно принимают равной 4,2 кДж/(кг⋅°C), а массу 

воды μ численно приравнивают к ее объему V в литрах 

(μ = ρV, где ρ — плотность воды, которая при 10 °C равна 

0,99973 г/см3); Q = P τ, где P — требуемая мощность для 

нагрева данного объема воды на указанную разницу тем-

ператур, кВт; τ — время нагрева, с.

Поскольку требуется не кипяток, а разбавленная вода, 

используем выведенное из формулы (1) выражение:

cμгор(tсмеш – tгор) + cμхол(tсмеш – tхол) = 0, (3)

где μгор — масса горячей воды в бойлере; tгор — темпера-

тура горячей воды в бойлере.

Проведя вычисления по данным формулам, с учетом 

возможности задания значения tгор вплоть до 85 °С, по-

лучаем требуемый объем обычно в пределах 100 л.

Итак, настенный электрический емкостный (накопи-

тельный) водонагреватель или бойлер создан для акку-

мулирования определенного запаса воды с последующим 

нагревом ее до заданной температуры и ее поддержани-

ем с целью распределения по системе горячего водоснаб-

жения (ГВС).

Холодная вода поступает в нижнюю часть водонагре-

вательной емкости. Для того, чтобы струя поступающей 

воды не смешивалась с нагретой, применяют разнооб-

разные рассеиватели, способствующие распределению 

воды вдоль дна бака. Нагревшаяся вода под действием 

конвекционных сил поднимается вверх, вытесняя холод-

ные слои. Так происходит естественная циркуляция воды. 

После нагревания всего объема воды до нужной темпе-

ратуры нагрев отключается.

Водонагревательная емкость изготавливается из стали 

или нержавеющей стали. В первом случае она нуждается 

в дополнительной защите от коррозии, которую обеспе-

чивает специальная эмаль. Состав эмали и способ ее из-

готовления производители держат в секрете, давая лишь 

общую информацию о названии технологии и темпера-

туре нанесения.

Для нержавеющих бойлеров важную роль играет ка-

чество сварных швов. Из представленных в обзоре про-

изводителей нержавеющими моделями располагают 

Ariston (ABS Platinum), Timberk (FS, RS), Thermex (Flat, 

Diamond). Ariston использует аргонно-дуговую свар-

ку швов вольфрамовым электродом по системе Micro 

Plasma TIG (Tungsten Inert Gas). Аргон практически не 

вступает в химические взаимодействия с расплавлен-

ным металлом и другими газами в зоне горения дуги. На
 п
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Будучи на 38 % тяжелее воздуха, аргон 

вытесняет его из зоны сварки и надеж-

но изолирует сварочную ванну от кон-

такта с атмосферой.

Thermex выбрал японскую техноло-

гию сварки нержавеющей стали G.5, где 

сварка производится электронным лучом 

в вакуумном поле. Наибольшее распро-

странение такая сварка получила в аэро-

космической промышленности, где ка-

чество и надежность играют ключевую 

роль. Технология сварки G.5 не нарушает 

структуру нержавеющей стали и сохра-

няет легирующие добавки, что сохраня-

ет высокую степень устойчивости свар-

ных швов водонагревателей к коррозии.

На рынке представлены также так на-

зываемые «безнапорные модели», в кото-

рых водонагревательная емкость сделана 

из пластика. Эксплуатация такого водо-

нагревателя накладывает определенные 

ограничения на параметры эксплуата-

ции. В частности, они могут использо-

ваться лишь со специальной водораз-

борной арматурой и только для одной 

водоразборной точки. К преимуществам 

таких баков относятся отсутствие корро-

зии и малый вес.

Водонагревательная емкость распо-

лагается обычно вертикально и име-

ет круглое либо квадратное внешнее се-

чение облицовки. Но некоторые произ-

водители включают в свой ассортимент 

узкие (Ariston, AEG, Stiebel Eltron, Nibe, 

Thermex), плоские (Gorenje, Austria 

Email, Ariston) и даже горизонтальные 

модели (Nibe, Timberk, Gorenje, Ariston) 

для монтажа в условиях ограниченного 

пространства.

Нагрев производится с помощью элек-

троТЭНа, расположенного в нижней ча-

сти емкости. Там же размещены шту-

церы наполнения и забора воды. В го-

ризонтальных и универсальных баках 

нагревательный элемент иногда заводит-

ся сбоку, но данное конструктивное ре-

шение менее предпочтительно, посколь-

ку не соответствует направлению есте-

ственной конвекции, поэтому в глубине 

бака может возникнуть зона недогрева, 

где начнут размножаться бактерии. ТЭН 

бывает один или несколько. В последнем 

случае возможна активация опции уско-

ренного нагрева, позволяющего едино-

кратно увеличить мощность нагрева-

тельного элемента (Ariston, Thermex).

В прежние годы конструктивное ис-

полнение нагревательной группы во всех 

типах настенных бойлеров было «мок-

рым», то есть ТЭН и трубка с термодат-

чиком всегда располагались внутри само-

го бака. Это накладывало определенные 

ограничения на качество воды, в част-

ности, ее жесткость. Поскольку темпера-

тура нагревательного элемента намного 

выше температуры окружающей среды, 

накипь на нем откладывается в первую 

очередь. Да и замена либо профилакти-

ка ТЭНа требовала полного опорожне-

ния бойлера. Сейчас некоторые изгото-

вители применяют в своих баках «сухой 

ТЭН», размещенный под дном водона-

гревательной емкости, который можно 

демонтировать в любое время.

Некоторые современные водонагре-

ватели оснащены цифровым дисплеем 

с электронным управлением температу-

рой воды, даже с возможностью програм-

мирования (Ariston, Gorenje, Thermex). 

Цвет водонагревательной емкости, как 

правило, белый. Но вовсе не обязатель-

но. Рынок активно завоевывают модели 

бойлеров черного цвета и цвета метал-

лик (Timberk, Gorenje, Thermex).  w
w

w
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w

.w
or

ld
w

al
lp

ap
er

fre
e.

co
m

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m

Следует учесть, что эксплуата-
ция «безнапорного» водонагре-
вателя с пластиковой нагрева-
тельной емкостью накладывает 
определенные ограничения на 
параметры эксплуатации
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Опыт и новшества
Особую привлекательность котлам производ-
ства Жуковского машиностроительного заво-
да придает возможность автономной работы. 
Если нет возможности пользоваться преиму-
ществами газификации, котел, который мож-
но подключить к баллону со сжиженным га-
зом, становится по-настоящему незаменимым 
источником тепла. Продукция ОАО «ЖМЗ» 
стабильно функционирует при низком давле-
нии газа, а «умная» автоматика чутко следит 
за параметрами работы аппарата. Также не-
маловажным фактором является экономич-
ность котлов — ведь топливо не дешевеет, 
и поэтому потребителю приходится учиты-
вать и эксплуатационные затраты.

Газовые котлы под брендом «Жуков-
ский» — это один из наиболее удачных приме-
ров успешной работы отечественного произ-
водителя. Они полностью адаптированы к рос-
сийским условиям эксплуатации, и в то же 
время соответствуют самым высоким стандар-
там качества и требованиям, предъявляемым 
к газовому отопительному оборудованию.

Уже в продаже
В новом сезоне Торговый дом «Жуковский» 
выводит на рынок сразу три новинки. И если 
обновленные котлы «Универсал» и «Ком-
форт» — это модернизированные варианты 
уже знакомого оборудования, то «Эконом+» 
и «ЖУК» — это абсолютно новый продукт 
в ассортименте завода.

В продаже уже появились модели 2013 
года — «Универсал» и «Комфорт». Обновлен-
ные котлы приобрели более современный ди-
зайн и стали удобнее в эксплуатации. Все де-
тали теперь унифицированы, что позволит 
устанавливать новые запчасти на модели, вы-
пущенные до 2012 года. Это не только упро-
стит техническое обслуживание приборов, но 
и увеличит срок их службы.

Дилерская сеть ожидает поступления кот-
лов «Эконом+». Безопасность его эксплуа-
тации обеспечивают газовые клапаны про-
изводства EuroSit (Италия), Mertik Maxitrol 
(Германия). Оборудование класса «Эконом» 
комплектуется импортной автоматикой впер-
вые — с 2013 года с конвейера ЖМЗ сходят 
котлы только с импортной автоматикой. При 
этом цена котлов «Эконом+» остается в бюд-
жетном сегменте класса «Эконом».

Модель «ЖУК»
Новый «квадратный» котел ОАО «ЖМЗ» по-
ступит в продажу в течение месяца. Он спо-
собен отапливать помещения площадью до 
110 м2. Этот прибор мощностью 11,6 кВт пред-
назначен для автономных систем отопления, 
и ему совершенно не требуется электричество. 
Температуру в системе и расход газа регулиру-
ет газовый клапан Mertik Maxitrol (Германия), 
а негорючая теплоизоляция бака-теплообмен-
ника обеспечивает безопасность использова-
ния котла. Блок управления прибором распо-
ложен сверху. Это лишь удобная мелочь, но та-
кая продуманность подчеркивает стремление 
сделать продукцию под брендом «Жуковский» 
эргономичной и удобной в эксплуатации.  

ОАО «Жуковский машино-
строительный завод»

МО, г. Жуковский, ул. Заводская, д. 3

Эксклюзивный представитель
ОАО «ЖМЗ» – Торговый 
Дом «Жуковский»

г. Нижний Новгород, ул. Минина, д. 16а, оф. П32
Тел.: +7 (831) 418-53-67 (многоканальный)
E-mail: info@tdzhuk.ru
www.tdzhuk.ru

Мирная профессия
ОАО «ЖМЗ» — лидер среди производи-
телей газового отопительного оборудо-
вания. Более чем за 45 лет предприятие 
накопило богатый опыт конструирова-
ния и производства отопительных при-
боров. Современные производственные 
линии, высокотехнологичное оборудо-
вание мирового уровня, контроль каче-
ства на каждом технологическом эта-
пе позволяют предприятию выпускать 
конкурентоспособную продукцию.

Статья подготовлена пресс-службой
ООО «ТД «Жуковский»

Народный котел 
из наукограда

Надежный, долговечный,
простой в эксплуатации котел 
производства «Жуковского 
машиностроительного завода» 
(ОАО «ЖМЗ») можно встретить 
и в небольшом дачном домике, 
и в солидном коттедже. Завод 
выпускает более 40 типов АОГВ, 
АКГВ и КОВ мощностью от 11 
до 68 кВт, что позволяет подо-
брать наиболее подходящее 
оборудование для отопления 
не только жилых, но и коммер-
ческих объектов площадью 
до 610 м2.
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Несмотря на то, что отопительная тех-

ника с каждым годом совершенствуется 

и дополняется новыми прогрессивны-

ми техническими решениями и высо-

коэффективным оборудованием, систе-

мы водяного отопления с естественной 

циркуляции теплоносителя продолжа-

ют занимать весьма существенную долю 

в теплоснабжении. Они широко и ус-

пешно применяются как в индивидуаль-

ном жилищном и коттеджном строи-

тельстве, так и при сооружении объ-

ектов в районах, где электроснабжение 

либо отсутствует, либо осуществляется 

с перебоями.

Гравитационная система водяного 

отопления была изобретена еще в 1777 

году французским инженером-физиком 

М. Боннеманом для обогрева инкубато-

ра. Начиная с 1818 года, системы отоп-

ления Боннемана стали широко приме-

няться в Европе, правда, в основном для 

теплиц и оранжерей. Основы методи-

ки теплового и гидравлического расче-

та систем с естественной циркуляцией 

были разработаны англичанином Худом 

(Hood) в 1841 году. Именно он теорети-

чески доказал пропорциональность ско-

ростей циркуляции теплоносителя квад-

ратным корням из разницы высот цен-

тра нагрева и центра охлаждения, то есть 

перепада высот между котлом и радиа-

тором. Естественная циркуляция воды 

в системах отопления была достаточно 

хорошо изучена и имела мощную тео-

ретическую поддержку. Однако с по-

явлением насосных отопительных си-

стем интерес ученых к «гравитационке» 

постепенно угасал. Теорию естествен-

ной циркуляции бегло и поверхностно 

освещают в институтских курсах. При 

устройстве таких систем монтажники, 

в основном, пользуются советами «бы-

валых», да теми скупыми требованиями, 

которые изложены в нормативных до-

кументах. Но нормативные документы 

лишь диктуют требование, но не дают 

объяснения причин появления того или 

иного «постулата». В связи с этим, в кру-

гу специалистов циркулирует достаточ-

но много мифов, которые и хотелось бы 

немного развеять.

Автор: В.И. ПОЛЯКОВ, инженер

Мифы «гравита-
ционки»

Естественная циркуляция воды 
в системах отопления достаточ-
но хорошо изучена и имеет 
мощную теоретическую под-
держку. Собственно, теорию 
естественной циркуляции бегло 
и поверхностно освещают 
в институтских курсах. Однако 
в жизни при устройстве таких 
систем монтажники, в основном, 
пользуются советами «бывалых» 
и теми скупыми требованиями, 
которые изложены в норматив-
ных документах. В связи с этим, 
в кругу специалистов циркули-
рует достаточно много мифов, 
которые и хотелось бы немного 
развеять.

Нормативные документы лишь 
диктуют требование, но не 
дают никакого объяснения при-
чин появления того или иного 
«постулата»
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Для этого используем пример классиче-

ской двухтрубной гравитационной си-

стемы отопления (рис. 1) со следующими 

исходными данными. Первоначальный 

объем теплоносителя в системе — 100 л. 

Высота от центра котла до поверхности 

нагретого теплоносителя в баке Н = 7 м. 

Расстояние от поверхности нагретого 

теплоносителя в баке до центра радиа-

тора второго яруса h1 = 3 м, а до цен-

тра радиатора первого яруса — h2 = 6 м. 

Температура на выходе из котла — 90 °C, 

на входе в котел — 70 °C. Действующее 

циркуляционное давление для радиато-

ра второго яруса можно определить:

Δp2 = (ρ2 – ρ1)g(H – h1) =
= (977 – 965) × 9,8 × (7 – 3) = 470,4 Па.

Для радиатора первого яруса оно со-

ставит величину:

Δp1 = (ρ2 – ρ1)g(H – h2) =
= (977 – 965) × 9,8 × (7 – 6) = 117,6 Па.

При более точных расчетах учитыва-

ется также остывание воды в имеющих-

ся трубопроводах.

Миф 1. Трубопроводы должны прокла-

дываться с уклоном по направлению 

движения теплоносителя. Не спорим, 

так было бы неплохо, но на практике это 

требование не всегда удается выполнить. 

Где-то балка покрытия мешает, где-то по-

толки устроены в разных уровнях и т.п. 

Что же будет, если выполнить подающий 

трубопровод с контруклоном (рис. 2)?

Если грамотно подойти к решению 

этого вопроса, то ничего страшного 

не произойдет. Циркуляционное дав-

ление если и снизится, то на ничтожно 

малую величину (несколько паскалей) 

за счет паразитного влияния остываю-

щего в верхнем розливе теплоносите-

ля. Воздух из системы придется удалять 

с помощью проточного воздухосборни-

ка и воздухоотводчика. Пример этого 

устройства показан на рис. 3. Дренажный 

кран служит для выпуска воздуха в мо-

мент заполнения системы теплоносите-

лем. В «крейсерском» режиме этот кран 

закрыт. Такая система останется полно-

стью работоспособной.

Миф 2. В системах с естественной цир-

куляцией охлажденный теплоноситель 

вверх двигаться не может. Это вовсе 

не так. Для циркуляционной системы 

понятие «верха» и «низа» очень условны.

Если обратный трубопровод на каком-то 

участке поднимается, то где-то он на 

эту же высоту и опускается. То есть гра-

витационные силы уравновешиваются. 

Все дело лишь в преодолении дополни-

тельных местных сопротивлений на по-

воротах и линейных участках трубопро-

вода. Все это, а также возможное остыва-

ние теплоносителя на участках подъема 

должно учитываться в расчетах. Если 

система грамотно рассчитана, то схема, 

представленная на рис. 4, вполне име-

ет право на существование. Мало того, 

в начале прошлого века такие схемы до-

статочно широко применялись, несмо-

тря на свою слабую гидравлическую 

устойчивость.

 Рис. 1. Двухтрубная система отопления с естественной циркуляцией  Рис. 2. Пример выполнения верхнего розлива с контруклоном

 Рис. 3. Устройство для выпуска воздуха из верхнего розлива (1 — воздухоотделитель VT.503; 
2 — клапан отсекающий VT.539; 3 — воздухоотводчик VT.502; 4 — кран дренажный VT.430)
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Миф 3. В гравитационных системах по-

дающий трубопровод должен проходить 

над всеми ярусами радиаторов. Это тоже 

совсем не обязательно. Расположение по-

дающего трубопровода с надлежащим 

уклоном под потолком верхнего этажа 

или на чердаке позволяет удалять воздух 

из системы через открытый расшири-

тельный бак. Однако проблему удаления 

воздуха можно решить и с помощью ав-

томатических воздухоотводчиков (рис. 5) 

или отдельной воздушной линии.

Миф 4. При естественной циркуляции 

теплоносителя радиаторы обязатель-

но должны располагаться выше цен-

тра теплогенератора (котла). Это утвер-

ждение справедливо только при распо-

ложении отопительных приборов в один 

ярус. При количестве ярусов два и более, 

радиаторы нижнего яруса можно рас-

полагать и ниже котла, что, естествен-

но, должно быть проверено гидравличе-

ским расчетом. В частности, для примера 

на рис. 6 (при величинах H = 7 м, h1 = 3 м, 

h2 = 8 м) действующее циркуляционное 

давление составит:

g[H(ρ2 – ρ1) – h1(ρ3 – ρ1) – h2(ρ2 – ρ3)] =
= 9,9 × [7 × (977 – 965) – 3 × (973 – 965) –
– 6 × (977 – 973)] = 352,8 Па,

где ρ1 = 965 кг/м3 — плотность воды при 

90 °C; ρ2 = 977 кг/м3 — плотность воды 

при 70 °C; ρ3 = 973 кг/м3 — плотность 

воды при 80 °C. Циркуляционного дав-

ления вполне достаточно для работоспо-

собности такой системы.

Миф 5. Гравитационную систему отоп-

ления, рассчитанную на водяной тепло-

носитель, можно безболезненно переве-

сти на незамерзающий теплоноситель. 

Без расчета такая замена может приве-

сти к полному отказу системы отопления. 

Дело в том, что этиленгликолевые и по-

липропилен-гликолевые растворы обла-

дают значительно большей вязкостью, 

чем вода. Кроме того, удельная теплоем-

кость этих смесей несколько ниже, чем 

у воды, что требует, при прочих равных 

условиях, ускоренной циркуляции тепло-

носителя. Вместе взятые, эти два факто-

ра существенно увеличивают расчетное 

гидравлическое сопротивление системы, 

заполненной теплоносителями с низкой 

температурой замерзания.

 Рис. 4. Схема с верхним расположением обратного трубопровода

 Рис. 7. Воздушная трубка с гидрозатвором Рис. 6. Однотрубная гравитационная система с расположением ра-
диаторов ниже котла

 Рис. 5. Схема с нижним расположением подающей линии
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Миф 6. В открытый расширительный 

бак необходимо постоянно доливать 

теплоноситель, так как он интенсив-

но испаряется. Да, это действительно 

большое неудобство, но его можно легко 

устранить. Для этого используется воз-

душная трубка и гидравлический затвор, 

устанавливаемый, как правило, ближе 

к нижней точке системы, рядом с котлом 

(рис. 7). Воздушная трубка служит воз-

душным демпфером между гидравличе-

ским затвором и уровнем теплоносителя 

в баке, поэтому чем больше ее диаметр, 

тем лучше. Тем меньше будет уровень 

колебаний уровня в бачке гидрозатво-

ра. Некоторые умельцы умудряются за-

качивать в воздушную трубку азот или 

инертные газы, тем самым предохраняя 

систему от проникновения кислорода.

Миф 7. Насос, установленный на байпа-

се главного стояка, не создаст эффекта 

циркуляции, так как установка запор-

ной арматуры на главном стояке между 

котлом и расширительным баком запре-

щена. Можно поставить насос на бай-

пасе обратной линии, а между врезками 

насоса установить шаровой кран. Такое 

решение не очень удобно, так как каж-

дый раз перед включением насоса надо 

не забыть перекрыть кран, а после вы-

ключения насоса — открыть. Установка 

обычного пружинного обратного кла-

пана невозможна из-за его значитель-

ного гидравлического сопротивления. 

Домашние мастера пытаются препари-

ровать обратные клапаны, снимая с них 

пружинки совсем или устанавливая их 

«наоборот» (превращая в нормально 

открытый клапан). Такие переделанные 

клапаны создадут в системе неповтори-

мые звуковые эффекты из-за постоян-

ного «хлюпанья» с периодом, пропор-

циональным скорости теплоносителя. 

Есть гораздо более эффективное реше-

ние: на главном стояке между врезками 

байпаса устанавливается поплавковый 

обратный клапан Valtec VT.202 (рис. 8). 

Поплавок клапана в режиме естествен-

ной циркуляции открыт и не мешает 

движению теплоносителя. При включе-

нии насоса на байпасе клапан перекры-

вает главный стояк, направляя весь по-

ток через байпас с насосом.

Итак, водяные системы отопления 

с естественной циркуляцией окутаны 

еще многими мифами, которые предла-

гаем вам развеять самим:

❏ расширительный бак можно врезать 

только над главным стояком;

❏ в таких системах нельзя ставить мем-

бранный расширительный бак;

❏ регулировать тепловой поток от ра-

диаторов в гравитационных системах 

нельзя;

❏ естественная циркуляция не работает 

в межсезонье;

❏ байпасы перед радиаторами в таких 

системах недопустимы;

❏ водяные теплые полы в гравитацион-

ных системах работать не будут.  

 Рис. 8. Установка поплавкового нормально открытого обратного клапана

Установка обычного пружин-
ного обратного клапана невоз-
можна из-за его значительного 
гидросопротивления. Поэтому 
на главном стояке между врез-
ками байпаса устанавливается 
поплавковый обратный клапан 
Valtec VT.202
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Применение воздушно-тепловых завес 

предполагает значительное снижение 

тепловых потерь в общественных и про-

мышленных зданиях и сооружениях. 

В случае правильного подбора характе-

ристик завесы в соответствии с темпера-

турно-климатическими, геометрически-

ми и аэрационными характеристиками 

защищаемого завесой проема значение 

температуры смеси воздуха tс, прони-

кающего через проем при работе заве-

сы должно быть не ниже заданного при 

проектировании. Такую оценку шибе-

рирующих свойств завесы, предложен-

ную В.М. Эльтерманом [1], можно счи-

тать общепринятой.

В настоящее время в подавляющем 

большинстве случаев применения воз-

душных завес используются завесы пол-

ной заводской готовности. Практически 

все производители рекомендуют при 

подборе завес по шиберирующим свой-

ствам использовать результаты расчета 

воздушно-тепловых завес по существую-

щим методикам. Стандартизированного 

«де юре» и «де факто» метода расчета не 

существует. Некоторые производители 

приводят рекомендации по упрощен-

ному подбору выпускаемых ими завес. 

У каждого производителя метод такого 

подбора свой. В зависимости от методо-

логии подбора производитель либо ре-

комендует конкретную модель, либо по-

требитель производит предварительный 

расчет параметров завесы, а затем под-

бирает модель с наиболее близкими па-

раметрами. При таком сопоставлении 

возникает вопрос о допустимом откло-

нении реальных характеристик от пред-

варительно рассчитанных. Для принятия 

решения о пригодности той или иной 

модели завесы необходим поверочный 

расчет — возможность рассчитать, по 

меньшей мере, температуру потока воз-

духа tс, проникающего через проем в по-

мещение при работающей завесе для за-

данных климатических условий и харак-

теристик помещения. Практически все 

опубликованные в настоящее время ме-

тоды расчета воздушных завес не по-

зволяют произвести поверочный расчет. 

В результате у потребителя нет возмож-

ности оценить пригодность предлагае-

мой производителем модели завесы за-

данным условиям и предъявить обосно-

ванную претензию поставщику в случае 

явного несоответствия.

Автор: М.Е. ДИСКИН, к.т.н.

Проблема точности
расчета тепловых 
завес

В настоящее время в подав-
ляющем большинстве случаев 
применения воздушных завес 
используются завесы пол-
ной заводской готовности. 
Практически все производители 
рекомендуют при подборе завес 
по шиберирующим свойствам 
использовать результаты рас-
чета воздушно-тепловых завес 
по существующим методикам. 
Стандартизированного «де юре» 
и «де факто» метода расчета 
не существует.
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Наиболее точным методом про-
верки правильности подбора 
является сопоставление с на-
турным экспериментом



На правах рекламы.



50
май 2013

ОТОПЛЕНИЕ

Конечно, наиболее точным методом 

проверки правильности подбора явля-

ется сопоставление с натурным экспе-

риментом. Однако, стоимость и методи-

ческие сложности такого эксперимента 

(например, определение среднего значе-

ния температуры воздуха поступающего 

в проем при работе завесы) делают та-

кой метод оценки редко применимым. 

Аналитическая оценка правильности 

подбора наиболее привлекательна.

Поскольку не существует, общепри-

знанного метода поверочного расчета 

воздушных завес — эталонного метода, 

аналитическая оценка достоверности 

любого предложенного метода должна 

базироваться на общепризнанных экспе-

риментальных данных и теоретических 

положениях. Для этого предлагается оце-

нивать правильность подбора оценкой 

удовлетворения характеристикой подо-

бранной завесы поставленным условиям 

и уравнениям В.М. Эльтермана [1].

В результате подбора завесы, выпол-

ненного любым методом при заданных 

значениях: высоты, ширины и площади 

проема H, B, Fпр = HB, [м] и [м2], соот-

ветственно; перепада давления на про-

еме ΔP [Па]; температур воздуха сна-

ружи и на выходе из завесы tн и t0 [°C]; 

температуры смеси воздуха tс [°C], по-

ступающего в проем; определяются 

значения; расхода воздуха выходящего 

из завесы Gз [м3/ч]; проходное сечение 

щели завесы Fщ [м2]; угла выхода струи 

воздуха из завесы относительно плоско-

сти проема α.

За основу принимаем, что вне зави-

симости от метода расчета эти значе-

ния должны удовлетворять формулам 

В.М. Эльтермана [1]. Расход завесы:

Gз = 5100Fпрqμ(ΔP/ρc)0,5, (1)

и температура смеси воздуха, поступаю-

щего в проем:

tс = tн + (t0 – tн)q(1 – dQ), (2)

где ρc — плотность смеси воздуха, по-

ступающего в проем; μ — коэффи-

циент расхода проема при работе за-

весы; q — отношение расхода возду-

ха Gз, подаваемого завесой, к расходу 

воздуха Gпр, проходящего через про-

ем; dQ = ΔQ/Qз, где ΔQ — теплопотери 

струи завесы, а величина Qз = Gз(t0 – tн). 
Причем значения параметров q, μ и dQ 

должны соответствовать с необходимой 

точностью экспериментальным данным 

В.М. Эльтермана [1]. Экспериментальные 

данные представлены в виде графиче-

ских или табличных зависимостей:

μ = f(q; Fщ/Fпр; sinα), (3)

dQ = f(q; Fщ/Fпр). (4)

Решая совместно уравнения (1)–(4), 

находим значения неизвестных (способ 

решения оставим за рамками данной 

статьи). Подставив q и μ в (1), находим 

значение Gз. Сопоставив найденное зна-

чение, с величиной расхода воздуха подо-

бранной завесы, оцениваем величину от-

клонения и приемлемость ее параметров.

Учитывая рассеяние экспериментальных 

данных, считаем допустимым отклоне-

ние величиной ± 20 %.

Используя изложенное, разработана 

программа TEST, размещенная на сайте 

ventraschet.ru и по адресу forum.abok.ru.

При использовании программы, также 

как при расчете и подборе, исходными 

данными являются характеристики про-

ема, задаваемые заказчиком, и характе-

ристики завесы в соответствии с реко-

мендациями производителя или его тор-

гового представителя.

Отсутствие в измеряемых парамет-

рах при верификации угла выхода струи 

из завесы несколько осложнит иденти-

фикацию параметров выбранной заве-

сы. Например, один наиболее крупных 

российских производителей воздушных 

завес в своих рекомендациях по подбо-

ру завес при различных климатических 

условиях приводит конкретные модели 

завес с указанием угла выхода воздуш-

ной струи относительно плоскости про-

ема. Однако в конструкции завес этого 

производителя и большинства других 

отсутствуют подвижные элементы вы-

ходного сопла, обеспечивающие требуе-

мый угол. И в указаниях по установке за-

вес отсутствуют рекомендации об обес-

печении требуемого угла. Вероятно, 

в процессе пользования программой 

TEST выявятся еще подобные неясности. 

Но это позволит улучшить информаци-

онную базу характеристик завес и повы-

сит точность их подбора.  

 1. Эльтерман В.М. Воздушные завесы. — M.: Машино-

строение, 1966.
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В настоящее время в подав-
ляющем большинстве случа-
ев применения воздушных за-
вес используются завесы пол-
ной заводской готовности



На правах рекламы.
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Первый из этих типов — обязательные 

(технические регламенты), содержащие 

исключительно требования по безопас-

ности, защите жизни и здоровья людей, 

растений и животных, охраны окружаю-

щей среды и предотвращению введения 

потребителей в заблуждение, и утвер-

ждаемые в виде федерального закона или 

постановления Правительства РФ. Такие 

документы «…с учетом степени риска 

причинения вреда устанавливают мини-

мально необходимые требования, обеспе-

чивающие безопасность (промышленную, 

пожарную, механическую и т.д.), а также 

единство измерений…» (ст. 7). Второй — 

все остальные (национальные стандар-

ты, утверждаемые Национальным ор-

ганом стандартизации; своды правил, 

утверждаемые иными органами испол-

нительной власти при отсутствии нацио-

нальных стандартов; а также стандарты 

организаций). Они являются документа-

ми добровольного применения.

В этой связи существенно расширя-

ются возможности по разработке, при-

нятию и использованию документов, со-

ответствующих концепции оптимально-

го нормирования, особенно если учесть, 

что в соответствии с упомянутым зако-

ном добровольные нормы могут быть 

признаны обязательными для контра-

гентов по договору между заказчиком 

и подрядчиком. Основную концепцию 

ЗТР можно свести к тому, что основная 

задача технических норм — показать, 

как «нельзя» проектировать, строить 

и эксплуатировать здания (технические 

регламенты), и как «можно» это делать 

(все остальные документы). Но нель-

зя требовать от нормативов, чтобы они 

показывали, как «нужно» строить, по-

скольку при современном уровне раз-

вития науки и техники достижение па-

раметров, превышающих минимально 

допустимые, в большинстве случаев воз-

можно несколькими способами, и фик-

сировать в нормах только один из них — 

означает давать необоснованные пред-

почтения одной определенной научной 

или практической школе и существенно 

ограничивать внедрение в широкое ис-

пользование результатов научных иссле-

дований и практического опыта.

Поэтому особое значение в сущест-

вующих условиях приобретает технико-

экономическое обоснование принимае-

Автор: О.Д. САМАРИН, к.т.н., доцент кафедры 
отопления и вентиляции Московского госу-
дарственного строительного университета

Теплозащита
несветопрозрач-
ных ограждений 
здания

Как известно, для создания 
законодательной базы, по-
зволяющей решать проблемы 
по оперативному внедрению 
новых инженерных решений  
и технологий, Президентом РФ 
был утвержден федеральный 
закон № 184-ФЗ «О техническом 
регулировании» (ЗТР). Основное 
его содержание заключается 
в коренном изменении подхода 
к техническому регулированию 
и разделению всех нормативных 
документов на два типа.
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мых решений, поскольку концепция ЗТР 

предполагает, что все требования к про-

дукции и процессам ее производства, не 

отраженные в технических регламентах, 

являются исключительно предметом со-

глашения между контрагентами. В рам-

ках рыночных хозяйственных отноше-

ний это как раз и предполагает, прежде 

всего, стоимостное выражение соответ-

ствующих показателей проекта.

Для иллюстрации данного обстоя-

тельства проведем технико-экономиче-

ское сравнение двух вариантов теплоза-

щиты наружных ограждений для здания 

средней школы в Москве [1]. Площади 

ограждающих конструкций принимаем 

по чертежам [2]. Они равны: Fнс = 1014 м 

(наружная стена), Fпт = Fпл = 1397 м2 

(покрытие и перекрытие над техпод-

польем), Fок = 464 м2 (окна). Считаем 

внутреннюю температуру tв = +18 °C по 

требованиям [3], среднюю наружную 

температуру за отопительный период 

tот = –3,1 °C и его продолжительность 

zот = 214 суток по табл. 1 [4], тогда гра-

дусо-сутки отопительного периода

Dd = (18 + 3,1) × 214 = 4515 К⋅сут.

В первом варианте возьмем со-

противления теплопередаче по дан-

ным табл. 4 [5] для полученного зна-

чения Dd, во втором — с допустимым 

снижением в соответствии с п. 5.13 [5], 

то есть на 37 % для наружной стены 

и на 20 % — для покрытия и перекры-

тия над техподпольем. В качестве тепло-

изоляционного материала используем 

плиты минераловатные П-125 со стои-

мостью Сти = 1550 руб/м3 по средне-

рыночным ценам 2008 года и тепло-

проводностью λти = 0,064 Вт/(м⋅К) для 

условий эксплуатации «Б» по прил. 3 [6]. 

Принимаем коэффициенты тепло-

технической однородности для сте-

ны rнс = 0,7, для покрытия и перекры-

тия над техподпольем rпт = rпл = 0,95. 

Стоимость тепловой энергии по данным 

ОАО «МОЭК» в 2008 году для нежилых 

зданий Ст = 903,5 руб/Гкал. Считаем до-

бавочные коэффициенты к основным 

теплопотерям β1 = 1,1 и β2 = 1,13 как 

для общественного протяженного зда-

ния [5]. Расчетный срок эксплуатации 

Там = 50 лет. В данном случае разницей 

в расходе электроэнергии на системы 

отопления и в заработной плате рабо-

чих можно пренебречь, поэтому годовые 

эксплуатационные затраты Э = Эам + Эт.

от (на амортизацию и тепловую энер-

гию). Вычисления сводим в табл. 1 и 2.

Здесь в таблицах Ri — сопротивление 

теплопередаче i-й ограждающей кон-

струкции оболочки здания; ni — коэф-

фициент, принимаемый в зависимости 

от положения наружной поверхности 

ограждающих конструкций по отноше-

нию к наружному воздуху по табл. 6 [5], 

(м2⋅К)/Вт; Vти.i — объем теплоизоля-

ционного материала в i-й конструкции 

ограждений, м3; Кти — капитальные за-

траты на теплоизоляцию; ΣQот — сум-

марная мощность системы отопления 

здания, то есть его расчетные теплопо-

тери, необходимые для определения го-

довых затрат на теплоту Эт.от.

Дисконтированный срок окупаемо-

сти дополнительных капитальных за-

трат для варианта, где они больше, мож-

но определить по формуле [7]:

где T0 = (К1 – К2)/(Э2 – Э1) — капиталь-

ные единовременные затраты, руб.; Эi — 

суммарные годовые эксплуатационные 

затраты для i-го варианта, руб/год; p — 

норма дисконта [%] — она учитывает 

упущенную выгоду от того, что эти сред-

ства вложены в энергосбережение вместо 

размещения под проценты в банке. В ра-

боте [7] предлагается принимать р = 10 %, 

что примерно соответствует ставке ре-

финансирования ЦБ РФ в предыдущие 

два года. Детальное обоснование данного 

выражения и его анализ достаточно по-

дробно приводится в работе [8].

В данном случае

однако с учетом дисконтирования при 

р = 10 % годовых находим, что

поэтому логарифм в формуле для Ток 

не имеет смысла. Это говорит о том, что 

дополнительная теплоизоляция в пер-

вом варианте по сравнению со вторым 

не окупится никогда, поскольку упущен-

ная за год выгода от вложения средств 

в энергосбережение вместо размещения 

их в банке, равная:

больше, чем годовая экономия эксплуа-

тационных расходов, равная:

Э2 – Э1 = 24 982 руб/год.

 Технико-экономические показатели здания средней школы (вар. 1)  табл. 1

Ограждение Fi, м2 Ri ri ni Vти.i = 0,8λтиRiFi/ri niFi/Ri, Вт/К

Наружная стена 1014 2,98 0,70 1,00 221 340

Бесчердачное покрытие 1397 4,46 0,95 1,00 336 313

Пол над техподпольем 1397 3,93 0,95 0,60 296 213

Окна 464 0,52 1,00 1,00 – 892

ΣVти = 853 м3 ΣniFi/Ri  = 1758 Вт/К

ΣQот = 100,58 кВт

Кти = 853 × 1550 =
= 1321700 руб.

Эт.от = 183 944 руб/год

Эам = 1,5 × 1 321 700/50 =
= 39 651 руб/год

Э = Эам + Эт.от =
= 223 595 руб/год

 Технико-экономические показатели здания средней школы (вар. 2)  табл. 2

Ограждение Fi, м2 Ri ri ni Vти.i = 0,8λтиRiFi/ri niFi/Ri, Вт/К

Наружная стена 1014 1,88 0,70 1,00 139 540

Бесчердачное покрытие 1397 3,57 0,95 1,00 269 392

Пол над техподпольем 1397 3,15 0,95 0,60 237 266

Окна 464 0,52 1,00 1,00 – 892

ΣVти = 645 м3 ΣniFi/Ri  = 2090 Вт/К

ΣQот = 119,53 кВт

Кти = 645 × 1550 =
= 999114 руб.

Эт.от = 218 603 руб/год

Эам = 1,5 × 999 114/50 =
= 29 973 руб/год

Э = Эам + Эт.от =
= 248 577 руб/год

Особое значение приобретает 
технико-экономическое обос-
нование принимаемых реше-
ний, поскольку все требования 
к продукции и процессам ее 
производства, не отраженные 
в техрегламентах, являются ис-
ключительно предметом согла-
шения между контрагентами
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При повышении ставки рефинансиро-

вания, что имеет место в последние ме-

сяцы, справедливость данного вывода 

еще более усиливается. Поэтому к даль-

нейшей разработке должен быть принят 

второй вариант с уменьшенным уров-

нем теплозащиты. Однако вообще сле-

дует отметить, что с экономической точ-

ки зрения энергосбережение не является 

самоцелью, а лишь средством для сни-

жения суммарных затрат на возведение 

и последующую эксплуатацию здания. 

Поэтому тот или иной уровень удельно-

го расхода энергии является исключи-

тельно потребительским показателем.

В связи с этим в общественном Стан-

дарте РНТО строителей [9], в разра-

ботке которого автор настоящей ста-

тьи принимал активное участие, дан-

ная проблема решена более радикально. 

Предложено было совсем отказаться от 

нормирования удельного энергопотреб-

ления и ограничиться параметром, в го-

раздо большей степени интересующим 

потребителя, а именно относительным 

снижением энергопотребления за счет 

применения всего комплекса энергосбе-

регающих мероприятий в проектируе-

мом здании. Требуемая величина такого 

снижения задается заказчиком.

В табл. 3 показаны ориентировочные 

данные [10] по энергосберегающему по-

тенциалу для основных малозатратных 

инженерных решений в общественных 

зданиях, полученные по результатам 

расчетов для группы объектов с исполь-

зованием методики [9].

Таким образом, применение всего 

рассматриваемого комплекса мероприя-

тий позволяет снизить суммарное энер-

гопотребление более чем вдвое, причем 

эффект от реализации большинства из 

представленных решений является ве-

личиной одного порядка, и одно повы-

шение теплозащиты не играет при этом 

преобладающей роли.

Тем не менее, нужно заметить, что пред-

лагаемые инженерные средства должны 

решать поставленные перед ними зада-

чи без ущерба для безопасности людей 

и снижения уровня комфорта их сре-

ды обитания. Такая постановка вопроса 

особенно актуальна в настоящее время, 

в условиях действия ЗТР. Иначе говоря, 

при выборе способов экономии энерге-

тических и других ресурсов сравнивае-

мые в процессе технико-экономическо-

го обоснования проекта варианты дол-

жны обеспечивать одинаковый уровень 

безопасности и комфорта, и только то-

гда эти варианты будут сопоставимыми.

Итак, основное направление энерго-

ресурсосбережения лежит на пути при-

менения соответствующих технологий, 

которые позволяли бы получать сниже-

ние потребления материальных и энер-

гетических ресурсов «автоматически», 

без непосредственного участия потре-

бителя [11]. В этом случае тот же самый 

или даже повышенный уровень ком-

форта достигается благодаря использо-

ванию усовершенствованных инженер-

ных решений при более низком уровне 

эксплуатационных затрат, а у потребите-

ля не будет ощущения, что он сознатель-

но чем-то жертвует ради их уменьшения. 

Только так можно получить заинтере-

сованность в энергоресурсосбережении 

и избавиться от психологического барь-

ера, который часто возникает при необ-

ходимости менять те или иные привыч-

ки и существующий уклад жизни.  
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 Относительная эффективность энергосбережения в общественных зданиях табл. 3

Мероприятие Снижение энерго-
потребления, %

Повышение теплозащиты несветопрозрачных наружных ограждений от санитарно-
гигиенического уровня в экономически целесообразных пределах

16–26

Замена остекления на более энергоэффективное 3–7

Утилизация теплоты вытяжного воздуха с промежуточным теплоносителем 10–25

Установка автоматических терморегуляторов у отопительных приборов для использо-
вания бытовых тепловыделений и теплопоступлений от солнечной радиации

13–24

Мероприятия в системах ГВС 0,1–2

Всего 54–67
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Применение всего рассматри-
ваемого комплекса мероприя-
тий позволяет снизить суммар-
ное энергопотребление более 
чем вдвое, причем повыше-
ние теплозащиты особой роли 
здесь не играет
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Тепло с поверхности нагревательно-

го прибора передается в окружающую 

среду с помощью конвекции и излуче-

ния. По преобладающему виду теплопе-

редачи нагревательные приборы можно 

разделить: приборы с конвективной со-

ставляющей более 75 % от суммарного 

теплового потока (стальные и ребристые 

чугунные трубы, конвекторы с кожухом 

и без кожуха); приборы с конвектив-

ной составляющей от 50 до 75 % и от 25 

до 50 % излучением (регистры из глад-

ких труб, чугунные секционные панель-

ные регистры, гладкотрубные радиато-

ры, нагревательные сегменты системы 

«теплый пол»); приборы с конвектив-

ной составляющей менее 50 % суммар-

ного теплового потока (настенные и по-

толочные панели).

По материалу конструкции нагрева-

тельных приборов: металлические (сталь-

ные, чугунные, алюминиевые, биметалли-

ческие состоящие из двух видов металла); 

неметаллические (керамика, полимер-

ные материалы, композиционные сме-

си); комбинированные («пластик–бетон», 

«металл–бетон», «металл–керамика»).

По величине тепловой инерции на-

гревательные приборы подразделяют 

на приборы малой тепловой инерции, 

имеющие малый вес и водоемкость на 

единицу площади, изготовленные из ма-

териалов с высоким коэффициентом 

теплопроводности (конвекторы, метал-

лические и биметаллические штампо-

ванные радиаторы) и большой тепло-

вой инерции, соответственно, с большой 

массой материала и водоемкостью на 

единицу площади и низким коэффици-

ентом теплопроводности материала, из 

которого изготовлены (чугунные радиа-

торы, чугунные ребристые трубы, ото-

пительные панели «теплый пол» и т.д.).

Автор: О.Н. ЗАЙЦЕВ, д.т.н., профессор, 
Одесский национальный политехнический 
университет (Украина)

Современные
эффективные
терморегуляторы

В связи с тем, что терморегу-
лятор должен быть установлен 
на каждом нагревательном при-
боре, возможно представляет 
интерес рассмотрение взаимо-
действия этих двух элементов 
с точки зрения их эффективной 
работы. Так, нагревательным 
прибором является устройство, 
предназначенное для передачи 
тепла от теплоносителя к возду-
ху помещения и конструкциям 
отапливаемого помещения.

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m
w

w
w

.w
or

ld
w

al
lp

ap
er

fre
e.

co
m

По величине тепловой инер-
ции нагревательные прибо-
ры подразделяют как на при-
боры малой тепловой инерции, 
имеющие малый вес и водо-
емкость на единицу площади, 
так и приборы большой тепло-
вой инерции
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Нагревательный прибор является эле-

ментом отопления здания, поэтому при 

выборе его вида, необходимо учесть ряд 

требований:

1. Теплотехнические требования (нагре-

вательный прибор должен иметь самый 

максимально высокий коэффициент 

теплопередачи).

2. Технико-экономические требования 

(нагревательный прибор должен иметь 

наименьшую себестоимость изготовле-

ния, отнесенную к одному киловатту от-

даваемого тепла).

3. Санитарно-гигиенические требования 

(температура поверхности отопитель-

ного прибора должна соответствовать 

требованиям санитарно-гигиенических 

норм, также необходимо предусматри-

вать свободный доступ для удаления 

пыли с корпуса прибора и ограждающих 

конструкций за ним).

4. Архитектурно-строительные требо-

вания (форма, размеры и цвет нагрева-

тельного прибора должны соответство-

вать интерьеру помещения и наиболь-

шей теплоотдаче, а сам он не должен 

занимать полезную площадь).

5. Монтажно-эксплутационные тре-

бования (присоединение нагреватель-

ного прибора к системе отопления 

должно быть максимально простым 

и механизированным).

6. Нагревательный прибор должен реа-

гировать на автоматику управления теп-

лоотдачей при установке терморегуля-

тора и автоматических регуляторов на 

стояках системы отопления.

Терморегуляторы как элемент системы 

отопления изменяют количество тепло-

носителя, поступающего в нагреватель-

ный прибор, в зависимости от измене-

ния температуры воздуха в помещении.

То есть, нагревательные приборы ма-

лой инерционности быстрее нагреваются 

и остывают при изменении расхода тем-

пературы теплоносителя, проходящего 

через них, что при эксплуатации систем 

отопления с терморегуляторами является 

более эффективным, чем использование 

приборов с большой инерционностью.

Однако нагревательные приборы 

большой инерционности, как правило 

дешевле и более долговечны, что опре-

деляет их распространение. Кроме того, 

в настоящее время все большее распро-

странение получают так называемые пе-

риодические системы отопления — ос-

нованные на аккумуляции тепла нагре-

вательными приборами (например при 

использовании нагревательных элемен-

тов в ограждающих конструкциях).

В связи с этим возникает вопрос о со-

поставлении времени полного закрытия 

терморегулятором подачи теплоносите-

ля в нагревательный прибор и време-

нем остывания самого нагревательно-

го прибора.

Данные о времени полного закрытия 

терморегулятора приняты согласно тре-

бований нормативных документов (до 

40 минут), что согласовывается с данны-

ми, приведенными в каталогах ведущих 

производителей терморегуляторов.

Время остывания нагревательного 

прибора определялось по темпу остыва-

ния нагревательного прибора, достаточ-

но обоснованные данные которых при-

ведены в исследованиях [1].

Анализ всех имеющихся данных по-

казывает, что терморегуляторы наибо-

лее эффективно работают в случае уста-

новки конвекторов и стальных, алюми-

ниевых, биметаллических радиаторов. 

В случае установки терморегуляторов 

на чугунные радиаторы при изменении 

температуры внутреннего воздуха (на-

пример, при повышении) произойдет 

полное закрытие потока теплоносите-

ля в нагревательный прибор, посколь-

ку время остывания последнего значи-

тельно больше времени полного закры-

тия клапана терморегулятора.

То есть, подробнее, регулирование 

в данной системе будет осуществлять-

ся в двух позициях — клапан терморе-

гулятора либо полностью открыт, либо 

закрыт, что, по всей вероятности, умень-

шает эффективность регулирования 

с точки зрения энергосбережения.

Что же касается систем отопления 

с нагревательными элементами в стене 

или перекрытии, то возможно, в данном 

случае использовать качественное регу-

лирование в котельном агрегате.  

 1. Кононович Ю.В. Тепловой режим зданий массовой 

застройки. — М.: Стройиздат, 1986.
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Эффективность использования топливно-
энергетических ресурсов в России по-преж-
нему оставляет желать лучшего. Обращаясь 
к цифрам и сравнивая, приходится при-
знать, что если в 1971 году страны Восточной 
Европы (СССР и другие страны Варшавского 
договора) и Западной Европы (все осталь-
ные страны Европы плюс Турция) характе-
ризовались одинаковым количеством энер-
гии, потребляемой на душу населения, то 
к 1990-м годам этот показатель в странах 
Восточной Европы был уже на 37 % выше. 
Отрицательный баланс, сложившийся еще 
тогда не в пользу России, усугубился в 1990-е 
годы. Как следствие, энергоемкость продук-
ции в связи с переживаемым в стране эконо-
мическим кризисом выросла и значительно, 
в некоторых отраслях до 40 %.

Ныне реформируемое ЖКХ в части отста-
вания по энергосбережению также не радует. 
На ЖКХ у нас расходуется до 20 % всех энер-
горесурсов страны, а на единицу жилой пло-
щади уходит в два-три раза больше энергии, 
чем в странах Европы.

Наши многоэтажки потребляют от 350 до 
550 кВт⋅ч (на один квадратный метр в год), 
индивидуальные дома коттеджного типа — 
от 600 до 800 кВт⋅ч (на 1 м2/год). Вместе с тем 
за рубежом, например, в Германии, дома уса-
дебного типа потребляют в среднем по стра-
не около 250 кВт⋅ч (на 1 м2/год), в Швеции — 
135 кВт⋅ч (на 1 м2/год). Лучшие зарубежные 
образцы жилых зданий потребляют от 90 до 
120 кВт⋅ч (на 1 м2/год) [1].

Практика и анализ опыта различных стран 
в решении проблемы энергосбережения по-
казывает, что наиболее эффективным путем 
ее решения является сокращение потерь теп-
ла через ограждающие конструкции зданий, 
сооружений, промышленного оборудования 
и тепловых сетей. Поэтому, осознавая то, что 
энергоносители приходится ввозить из-за ру-
бежа, многие страны стали интенсивно разви-
вать промышленное изготовление теплоизо-
ляционных материалов. Анализ рынка этих 
стран (Швеции, Финляндии, Германии, США 
и др.) показал, что объем выпуска теплоизо-
ляционных материалов на душу населения 
в пять-семь раз превышает аналогичный по-
казатель России.

Понятно, что существует элитное строитель-
ство, среднего и эконом-класса, и для каж-
дого нужен свой продукт. Но понимание дол-
жно дойти до потребителя в виде основного 
постулата: качество не может стоить дешево. 
Намного надежнее и безопаснее, а в длитель-
ной перспективе, еще и намного экономичнее, 
использовать именно качественные и прове-
ренные временем материалы. Покупка каче-
ственного продукта — это гарантированная 
экономия денежных средств в будущем.

Наш рынок достаточно ликвиден и емок, 
существующая статистика показывает, что 
потребность только жилищного секто-
ра строительства в эффективных утеплите-
лях в 2010 году могла бы составить порядка 
25–30 млн м3 и должна быть удовлетворена 
в основном за счет материалов, произведен-
ных в России. На сегодняшний день проект-
ные мощности страны по всем видам тепло-
изоляционных материалов оцениваются в 17–
18 млн м3 в год, остается определенный про-
цент, который может быть покрыт за счет 
новых материалов и импортзамещения.

Российским продавцам хочется торговать 
только тем, что, по их мнению, является наи-
более целесообразным, ведь именно спрос 
определяет предложение. Да и некоторые 
потребители являются верными сторонника-
ми качественных материалов, другие же от-
дают предпочтение их дешевым аналогам.

Если рассматривать вопрос с точки зре-
ния ассортимента, то в настоящее время на 
рынке теплоизоляционных материалов пред-
ставлено достаточное количество производи-
телей и продавцов. Бурный рост различного 
рода производств означился в нашей стране 
не столько вопросами энергоэффективности, Автор: И.А. ВОЙЛОКОВ, доцент ГОУ СПбГПУ

Перспективы
российского рын-
ка теплоизоляции

Являясь одним из лидеров 
по производству энергоноси-
телей, на деле мы значительно 
уступаем экономически раз-
витым странам в вопросах 
рационального использования 
энергоресурсов. На сегодняш-
ний день на выпуск товарной 
продукции в среднем расхо-
дуется: в Западной Европе 
0,5 кг условного топлива 
на доллар продукции, в США — 
0,8 кг, а в России — 1,4 кг [1]. 
Комментарии излишни.
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Российский рынок достаточ-
но ликвиден и емок, сущест-
вующая статистика показыва-
ет, что потребность только жи-
лищного сектора строительства 
в эффективных утеплителях 
в 2010 году могла бы составить 
порядка 25–30 млн м3
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а скорее неосвоенностью технологий именно 
российскими производителями, и эффектив-
ной, даже часто агрессивной тактикой захва-
та рынка западными компаниями. По прото-
ренной дорожке идут и китайские произво-
дители, часто предлагая материал-аналог хо-
рошо зарекомендовавшего себя утеплителя, 
но по гораздо более интересной цене, и как 
правило, более низкого качества.

Понятно, что никто не вправе оспаривать 
право каждого покупателя выбирать товары 
на свой вкус и по своим возможностям. Долг 
продавца — заранее предупредить клиен-
та о возможных последствиях совершаемого 
им выбора, особенно в части выбора дешевых 
продуктов. Использование некачественных 
продуктов часто страдает так называемым 
отложенным эффектом, то есть последствия, 
нередко разрушительные, от использова-
ния низкокачественных материалов наступа-
ют только спустя определенное время после 
их применения.

Традиционные утеплители, такие как пе-
нополистирол, минеральная вата, керамзит 
или пенобетон, были хорошо известны в на-
шей стране, но в полном объеме не могли 
удовлетворить рынок. Это касалось и коли-
чества, да и по качеству они тоже не всегда 
соответствовали существующим стандартам 
и требованиям. Основным видом применяе-
мых в России утеплителей являются мине-
раловатные изделия, доля которых в общем 
объеме производства и потребления состав-
ляет более 65 %. Около 8 % приходится на 
стекловатные материалы, 20 % — на пенопо-
листирол и другие пенопласты.

Доля теплоизоляционных ячеистых бето-
нов в общем объеме производимых утеплите-
лей не превышает 3 %, вспученного перлита, 
вермикулита и изделий на их основе — 2–3 % 
(по вспученному продукту). Структура объе-
мов выпуска утеплителей в России близка 
к структуре, сложившейся в передовых стра-
нах мира, где волокнистые утеплители также 
занимают 60–80 % от общего выпуска тепло-
изоляционных материалов.

Распределение объемов выпуска утепли-
телей по стране характеризуется значитель-
ной неравномерностью. Ряд крупных регио-
нов, таких как Архангельская, Калужская, 
Костромская, Орловская, Кировская, Астра-
ханская, Пензенская, Курганская и др. обла-
сти, Республика Марий Эл, Чувашская респуб-
лика, Калмыкия, Адыгея, Карелия, Бурятия 
и др. не имеют своего производства эффек-
тивных теплоизоляционных материалов. 
Многие регионы страны производят утепли-
тели в явно недостаточном количестве.

Если обратиться к истории, то в царской 
России не существовало индустриального 
производства теплоизоляционных материа-
лов. Многие теплоизоляционные материа-
лы завозились к нам из-за границы. С прихо-

дом Советской власти и индустриализации за 
годы первых пятилеток были построены заво-
ды для производства теплоизоляционных ма-
териалов: стеклянной и шлаковой ваты, сове-
лита, торфоизоляционных плит, неавтоклав-
ного пенобетона, магнезиального фибролита. 
Тогда же были развернуты научно-исследо-
вательские, изыскательские и проектные ра-
боты по созданию новых высокоэффектив-
ных теплоизоляционных материалов и изде-
лий (минеральной ваты и изделий из нее на 
различных связующих, вспученного вермику-
лита, пеноизделий). Как тут не вспомнить пер-
вую книгу о пенобетоне, написанную в 1930-е 
годы, ведь до сих пор она является для мно-
гих так называемой «настольной».

Благодаря строительству новых современ-
ных производств на сегодняшний день в на-
шей стране производится около 10 млн м3 
различного рода теплоизоляционных мате-
риалов. Классифицировать их можно доста-
точно условно. Три основных кита теплоизо-
ляции: минераловатные материалы, органи-
ческие пенопласты, пено- и газобетоны.

Лидерами являются минераловатные ма-
териалы. За счет доступности, хорошей ре-
кламы и схожести технологии изготовления 
и монтажа разных производителей мине-
ральная вата во всех своих разновидностях 
занимает порядка 70 % рынка. На нашем рын-
ке работает около 70 производств, как боль-

ших, так и малых, производящих этот утепли-
тель. Хотя некоторые материалы можно лишь 
условно называть современными. Ни для кого 
не секрет, что минеральная вата, выполнен-
ная на вредных связующих, до сих пор произ-
водится на некоторых российских предприя-
тиях. В прошлое постепенно уходят минера-
ловатные плиты на битумном вяжущем, утеп-
лители, в которых диаметр волокна больше 
6 мкм, а также плиты из гидромассы.

Существующие акценты постепенно сме-
щаются к пограничным материалам, приме-
ром здесь может быть такой материал как 
«пластмигран». Совсем недавно начали при-
менять технологию тонких и супертонких во-
локон, и продукция еще не получила широ-
кого распространения. При его производстве 
используется смесь из полистирола и мине-
раловатных гранул, перемешанная до гомо-
генного состояния. Данная смесь помещает-
ся в перфорированную металлическую форму 
любой конфигурации и под действием пара 
вспенивается таким образом, что полисти-
рольная пыль прочно связывает волокно.

Этот материал достаточно новый на на-
шем рынке, поэтому потенциальным покупа-
телям приходится сталкиваться с отсутствием 
какой-либо информации о таком виде утеп-
лителя. Пластмигран — экологически чистый 
утеплитель. В его составе нет химических до-
бавок. Этот утеплитель специально разра-
батывался для жилых домов. В странах СНГ 
пока отсутствуют условия для его массового 
производства, для этого требуется сложное 
и дорогостоящее оборудование. Утеплитель 
очень практичен и комфортабелен. Обладает 
хорошими теплоизоляционными и звуко-
изоляционными свойствами. Пластмигран — 
экономически выгодный материал, по всем 
показателям превосходит пенополистирол 
и большинство изделий из минеральной ваты. 

w
w

w
.w

or
ld

w
al

lp
ap

er
fre

e.
co

m

Традиционные утеплители, та-
кие как пенополистирол, мине-
ральная вата, керамзит или пе-
нобетон, были хорошо извест-
ны в нашей стране, но в полном 
объеме не могли удовлетворить 
рынок. Это касалось и количе-
ства, и их качества
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Несмотря на наличие пенополистирола в со-
ставе, он достаточно устойчив к огню. Рядом 
с ним можно спокойно прокладывать ком-
муникации и проводку. Он водонепроница-
ем, имеет прекрасную устойчивость к искус-
ственным удобрениям, вспененным краскам, 
мылу, грунтовым водам. Не разлагается под 
воздействием различных микроорганизмов.

Вопрос качественного, экологически без-
опасного связующего является важным эле-
ментом как новых, так и традиционных волок-
нистых утеплителей. Ныне известные и при-
меняемые в нашей стране связующие были 
разработаны 15–20 лет назад, когда основная 
часть минераловатных изделий использова-
лась в основном на промышленных объектах. 
Срок их службы определялся временем ка-
питального ремонта оборудования и был не-
значителен. На сегодняшний день, основная 
часть утеплителей применяется в граждан-
ском строительстве, поэтому к связующим 
предъявляются такие повышенные требова-
ния, как неизменность структуры, стабиль-
ность геометрических размеров и теплофи-
зических свойств на весь срок эксплуатации.

В свете этого пеностекло считается одним 
из самых перспективных ячеистых материа-
лов для утепления. Кроме утепления наруж-
ных стен домов, его можно использовать для 
утепления отдельно стоящих зданий. Процесс 
производства пеностекла происходит за счет 
одновременного спекания и вспучивания 
стеклянного порошка под действием газооб-
разователя. Для получения теплоизоляцион-
ного пеностекла и изделий на его основе воз-
можно использование отходов любого стек-
ла (стеклобой). Изделия из самого пеностек-
ла могут выпускаться в виде плит, засыпной 
теплоизоляции (гранулированного пеностек-
ла), а также «скорлуп» для изоляции горячих 
(от +150 до +550 °C) и холодных (до –280 °C) 
трубопроводов различного назначения.

Пеностекло как теплоизоляционный мате-
риал обладает очень хорошей теплоизоля-
цией. Его замкнутая структура ячеек с нуле-
вым значением воздухопроницаемости пол-
ностью исключает возможность потери тепла. 
Воздухонепроницаемость пеностекла сохра-
няет микроклимат в помещении. Материал 
водостойкий, вода не попадает внутрь и не 
разрушает его при замерзании. У пеностекла 
высокие физические и эксплуатационные ха-
рактеристики. Срок эксплуатации может пре-
вышать сотни лет. Этот материал имеет очень 
малый удельный вес. Но, несмотря на это, он 
очень прочный, не подвержен деформации, 
усушке или провисанию. Также пеностекло 
исключает возможность появления на стенах 
грибка, ибо питательной средой для него не 
является. Оно препятствует проникновению 
в дом различных насекомых и грызунов. Еще 
одно преимущество пеностекла в его сходно-
сти традиционным стеклом. Как и этот мате-
риал, пеностекло не имеет санитарных и ги-
гиенических ограничений. С эксплуатацией 
не возникнет особых проблем, оно не требу-
ет особых забот, устойчиво к влаге, перепаду 
температур, воздействию растворителей.

Среди теплоизоляционных материалов на 
органической основе сегодня наиболее рас-
пространены экструдированный пенополи-
стирол, пенополиуретаны, пенополиизоцио-
наты, фенолформальдегидные и карбамид-
формальдегидные пенопласты. Так, экстру-
дированный пенополистирол обладает рядом 
преимуществ по сравнению с традиционным, 
получаемым из полистирольного бисера про-
гревом паром в замкнутом объеме. Это закры-
тая пористость и минимальное водопоглоще-
ние, повышенная прочность. Долговечность 
экструдированного пенополистирола превы-
шает 50 лет, поэтому такой материал сего-
дня вытесняет блочный пенополистирол как 
в Западной Европе, так и в США и Канаде.

Карбамидный пенопласт (пеноизол) пред-
ставляет собой материал, изготовленный бес-
прессовым способом и без термической обра-
ботки из пенообразующего состава, включаю-
щего полимерную смолу, пенообразователь, 
воду и специальные модификаторы. Сырьем 
для производства такого материала как пе-
ноизол служат совсем дешевые и недефицит-
ные российские компоненты. Хорошие тепло-
физические характеристики материала, воз-
можность приобретения у разработчика ком-
плекта оборудования по его производству 
способствовали достаточно быстрому рас-
пространению пеноизола в стране.

В целом, по сравнению с волокнистыми 
утеплителями, пенопласты применяются в зна-
чительно меньших объемах. Однако, в свя-
зи с изменением требований к термическому 
сопротивлению ограждающих конструкций 
в последние годы, объем производства пе-
нопластов значительно возрос и продолжа-
ет расти. Это, в первую очередь, обусловле-
но значительно меньшими в сравнении с дру-
гими утеплителями удельными капитальными 
затратами на организацию их производства. 
Об этом свидетельствуют также многочислен-
ные технические решения теплоэффективных 
наружных стен жилых зданий, выполненные 
с применением пенопластов.

Утеплители на неорганической основе яв-
ляются доминирующими в решении вопро-
сов теплозащиты зданий. Это объясняется 
их экологической чистотой, пожаробезопас-
ностью и долговечностью. Наибольшее рас-
пространение в строительстве получили теп-
лоизоляционные бетоны, как газонаполнен-
ные (пенобетон, ячеистый бетон, газобетон), 
так и на основе легких заполнителей (керам-
зитобетон, перлитобетон, полистиролбетон 
и т.п.). В середине 1990-х годов были раз-
работаны и прошли все необходимые испы-
тания такие теплоизоляционные материалы, 
как лигноперлит, эпсоперлит, термоперлит 
и перлитодиатомит, изготовленные на осно-
ве перлита. В настоящее время на ведущих 
российских заводах завершены наладочные 
работы для запуска линии по производству 
термоперлита. Отличие термоперлита состо-
ит в низкой влажности формовочной массы, 
что позволяет организовать их изготовление 
по прокатно-конвейерной технологии и сде-
лать производство практически безотходным. 
Кроме того, пониженная влажность формо-
вочной массы этих изделий позволяет на 25–
30 % снизить энергозатраты на их тепловую 
обработку. Все эти материалы экологически 
и пожаробезопасны. Термоперлит, не имею-
щий в своем составе органических соедине-
ний, может быть применен как для изоляции 
горячих поверхностей (до +600 °C), так и в ка-
честве огнезащитной и огнестойкой строи-
тельной изоляции. В качестве связующего ис-
пользуется гидроксид натрия и его соли.
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Также широко используются и внедряют-
ся материалы на основе природных волокон. 
Одно из направлений — это использование 
торфа. Торфоблоки — это принципиально но-
вый, впервые изобретенный в России тепло-
изоляционный материал, который может при-
меняться почти повсеместно. Торфа в родном 
отечестве хватает. Это самое дешевое и само-
возобновляющее сырье. Что же касается про-
цесса изготовления блоков, то он достаточно 
прост. По мнению разработчиков, замена пе-
нополистирола на торф дает экономию $ 10–12
на каждом квадратном метре стен и пере-
крытий. Внедрение торфоблоков позволит 
на 80 % сократить расход кирпича. Важно 
и то, что блок размером в четыре кирпича ве-
сит не более 4 кг.

Сама технология изготовления связующе-
го такова: просеянный на вибросите торф по-
ступает в смеситель, где он затворяется во-
дой и тщательно перемешивается, затем вы-
гружается в приемный бункер шнекового 
питателя. Потом подается в роторно-инерци-
онную мельницу, где торф интенсивно перети-
рается до густой пасты. Она-то и является вя-
жущим веществом.

Готовая торфяная масса загружается в сме-
ситель и смешивается с опилками, рубле-
ной соломой, стружкой, льном, они подаются 
в бункер по специальному конвейеру в опре-
деленной пропорции. Тут и идет перемеши-
вание до тех пор, пока формовочная паста 
не станет совсем однородной. И третья опе-
рация — формовка. Специальный пресс вы-
дает сырые блоки, которые затем поступают 
в сушку. Сушить можно как на открытом воз-
духе, так и в тепловой камере. Во время суш-
ки происходит процесс усадки, уплотнения, 
структурообразования и т.д. По прочности 
данный блок выдерживает нагрузку в 8–12 кг 
на квадратный сантиметр. По долговечности 
сродни каменным или бетонным конструкци-
ям. Он не только прочен и легок, но и являет-
ся прекрасным адсорбентом. Например, уро-
вень радиации в помещении из торфа снижа-
ется в пять раз.

Следующим в череде природных материа-
лов являются материалы из льна. Разработка 
и внедрение специалистами ЕС новейших 
технологий в области производства утепли-
телей из натуральных волокон совершило ре-

волюцию в индустрии строительных материа-
лов Евросоюза: в одной только Финляндии 
с населением всего 5 млн человек существу-
ют три фабрики по производству теплозвуко-
изоляционных материалов на льняной основе. 
Разработана такая технология и в России.

Преимущества льна, как материала для 
теплоизоляции, трудно переоценить: не ус-
тупая, а зачастую превосходя минеральные 
и синтетические материалы по физическим 
свойствам, лен обладает бактерицидными 
свойствами, не вызывает аллергии, не вы-
деляет формальдегиды и хлорсодержащие 
флюоритные углероды (CFC). Целый ряд ев-
ропейских институтов и исследовательских 
центров (Нидерландский институт строитель-
ной биологии и экологии NIBE, Финский ис-
следовательский центр строительных техно-
логий VTT) определили льняные теплозвуко-
изоляционные материалы в разряд наиболее 
предпочтительных материалов для граждан-
ского строительства.

Льняные теплозвукоизоляционные мате-
риалы (ТИМ) состоят из льноволокна, восста-
навливаемого связующего волокна и эколо-
гически безопасного замедлителя горения. 
Льняное волокно позволяет достичь опти-
мального температурно-влажностного режи-
ма. Кроме того, лен имеет высокие антибакте-
рицидные свойства.

У волокнистых материалов с увеличением 
средней плотности теплопроводность снача-
ла резко уменьшается, а затем начинает воз-
растать пропорционально увеличению сред-
ней плотности. Имея высокую пористость 
(от 70 до 99,9 %), волокнистые ТИМ обеспе-
чивают хорошую теплопроводность конвек-
ции. Однако с увеличением плотности растет 
передача тепла кондукционным способом.

Комбинированная теплоизоляция (из ми-
неральной ваты, вспененных пластмасс, об-
шитых алюминиевым листом либо сайдингом) 

является наиболее популярной. Однако, имея 
прекрасные теплотехнические характеристи-
ки, эти утеплители не исключают гниения на 
стыках теплоизоляционных обшивок, изда-
ют запах плесени, конденсируют влагу и т.д. 
Возникающие в строительных конструкциях 
разрушительные явления — плесень, гниль, 
формальдегид — всегда связаны с сыростью.

Материалы из природных составляющих 
лишены этих недостатков. Входящий в со-
став нового утеплителя лен имеет высокие 
бактерицидные свойства, а влагопоглощение 
и влагоотдачу на уровне натуральной кожи.

В качестве защитного слоя для льня-
ных матов используется алюминизирован-
ная пленка, она регулирует паро- и воздухо-
проницаемость через количество отверстий 
(перфорацией). Таким образом, отражая теп-
ло, пленка пропускает воздух и влагу.

Семейство пленочных утеплителей ис-
пользует так называемый «эффект термоса». 
Благодаря этому утеплитель с успехом может 
применяться и в резкоконтинентальном кли-
мате (горы, пустыни), так как он спасает но-
чью от холода, а днем от жары. Отсюда и рас-
ширение географии спроса.

Несомненно, перспективы для новых утеп-
лителей будут всегда. Но, что особенно хочет-
ся отметить, все материалы, вводимые в экс-
плуатацию, должны обязательно проходить 
весь спектр теплофизических и эксплуатаци-
онных испытаний. Без этого никуда. Именно 
последовательная и продуманная политика 
позволит реализовать весь накопленный на-
учный и производственный потенциал.  

 1. Овчаренко Е.Г. Тенденции в развитии производства 
утеплителей в России. — М., 2002.

 2. Анализ состояния рынка теплоизоляционных мате-
риалов в России и технологии существующих произ-
водств. Отчет института «Теплопроект».

 3. Шутько Е. Новые технологии — новые материалы 
обзор новинок на рынке теплоизоляции // Новости 
стройиндустрии: Урал и Сибирь, № 5(48)/2006.
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Пеностекло как теплоизоля-
ционный материал обладает 
очень хорошей теплоизоляцией. 
Его замкнутая структура ячеек 
с нулевым значением воздухо-
проницаемости полностью ис-
ключает любую возможность 
потери тепла
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Снижение затрат энергии на обеспечение 

микроклимата в зданиях и сооружениях 

является актуальной проблемой. Ее ра-

циональное решение может быть вы-

полнено лишь на основе всестороннего 

анализа теплоэнергетического процес-

са, реализуемого в здании. В настоящее 

время активно разрабатываются спосо-

бы экономии тепловой энергии, затрачи-

ваемой на отопление, то есть на поддер-

жание в зданиях комфортного теплово-

го режима. Грамотный научный подход 

к исследованию и оптимизации тепло-

вого режима возможен только на основе 

теоретического анализа закономерностей 

его формирования. Для решения этой за-

дачи необходимо обладать информацией 

о динамике возмущающих воздействий, 

в частности, об изменении климатиче-

ских факторов (температуры наружно-

го воздуха, скорости и направления вет-

ра, солнечной радиации и т.д.).

Кроме того, нельзя забывать и о зна-

чимости теплотехнических характери-

стик наружных ограждений, степени 

остекления фасада, числа людей в зда-

нии, а также заполнения мебелью и дру-

гих факторов, оказывающих влияние на 

формирование теплового режима, а так-

же управление им.

Поэтому необходим синтез такой 

структуры математической модели, ко-

торая отражала бы динамику тепловых 

и температурных процессов в реальных 

условиях эксплуатации. При этом од-

ним из основных условий решения за-

дачи отыскания структуры модели яв-

ляется учет теплоты, аккумулированной 

зданием, так как за счет этой теплоты 

при временном несоответствии тепло-

поступлений и теплопотерь возможно 

поддержание теплового режима здания 

в определенной допустимой области, ко-

торая вообще-то может совпадать и с зо-

ной оптимальных параметров микро-

климата. На основе построенной модели 

могут быть разработаны методы опти-

мизации теплового режима зданий.

Математические модели, детально 

учитывающие физику процессов и яв-

лений, как правило, хороши для качест-

венного анализа особенностей теплово-

го режима. Для целей управления следу-

ет отдавать предпочтение более простым 

моделям, которые часто обеспечивают 

более экономичную и надежную систему 

управления с меньшей длительностью ее 

подготовки и освоения [1].

Например, в работах [2–5] авторы 

приводят модели теплового режима зда-

ния как объекта с распределенными па-

раметрами. Структуры этих достаточно 

детальных моделей содержат большое 

число коэффициентов, многие из кото-

рых могут быть определены на практике 

весьма приближенно. Из-за получаемой, 

как правило, низкой точности расче-

тов проблематичной становится разум-

ность и целесообразность применения 

таких моделей. Кроме того, указанные 

модели достаточно сложны, определен-

ные трудности возникают при их чис-

ленном решении, а объем вычислитель-

ной работы часто делает невозможным 

использование этих моделей в режиме 

реального времени, как говорят «в темпе 

с процессом управления». Поэтому для 

оптимального управления модель тепло-

вого режима можно попытаться постро-

ить в классе систем с сосредоточенными 

параметрами.

При этом, безусловно, приходится ис-

пользовать ряд допущений и предполо-

жений, к числу основных допущений 

можно отнести следующие:

❏ поверхности в помещении рассма-

триваются как изотермические без ис-

точников и стоков теплоты;

❏ температура воздуха постоянна в пла-

не и по высоте помещения;

Авторы: С.Л. ДЕГТЯРЬ, аспирант; 
В.И. ПАНФЕРОВ, д.т.н., профессор ЮУрГУ

Параметрическая 
идентификация 
математической 
модели теплового 
режима зданий

В этой статье приведено реше-
ние задачи параметрической 
идентификации математиче-
ской модели теплового режима 
здания. Определены численные 
значения постоянных времени 
для внутреннего и наружного 
воздуха, сделаны выводы о кор-
ректировке структуры модели.
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Грамотный научный подход 
к исследованию и оптимиза-
ции теплового режима возмо-
жен только на основе теорети-
ческого анализа закономерно-
стей его формирования
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❏ источники и стоки теплоты в поме-

щении являются сосредоточенными, 

что позволяет определять суммарный 

тепловой поток, поступающий в поме-

щение, распределенный по поверхно-

стям ограждений пропорционально их 

площади [1, 6].

Если для такой модели удовлетвори-

тельно решить задачу параметрической 

идентификации по экспериментальным 

данным или, как говорят, достаточно 

хорошо настроить модель на реальный 

объект, то точность расчета может ока-

заться сравнимой, и даже более высокой, 

чем при использовании сложных мате-

матических моделей, если в них не учте-

ны реальные коэффициенты.

Таким образом, возникает задача 

идентификации в широком смысле сло-

ва: по результатам наблюдений над вход-

ными и выходными переменными систе-

мы должна быть построена оптималь-

ная в некотором смысле модель, то есть 

математическое представление этой си-

стемы [7]. При этом, разумеется, необ-

ходимо учесть основные признаки, свя-

зи и закономерности, присущие объекту, 

и отбросить второстепенные признаки. 

Влияние этих второстепенных призна-

ков можно учесть при количественной 

настройке модели по эксперименталь-

ным данным.

Как известно, задача построения мате-

матической модели обычно делится на 

две части: синтез структуры математи-

ческой модели, а затем определение чис-

ленных значений параметров матема-

тической модели. Решение первой ча-

сти задачи приводится, например, в [8]. 

Согласно работе [8], структура матема-

тической модели теплового режима зда-

ния может быть представлена как:

где tв, tн — температура внутреннего 

и наружного воздуха, соответственно; 

k — коэффициент передачи по каналу 

«мощность системы отопления–темпе-

ратура внутреннего воздуха»; Тв, Тн — 

постоянные времени. При этом, соглас-

но «физике» учитываемых явлений ко-

эффициент k вычисляется по формуле:

где q0 — удельная тепловая характери-

стика здания; V — его объем.

В случае работы [8] при решении за-

дачи структурного синтеза получилось, 

что Тв = Tн, однако это достаточно плохо 

согласуется с некоторыми теоретически-

ми рассуждениями и эксперименталь-

ными данными. Есть достаточные осно-

вания считать, что Тв ≠ Tн. Покажем это 

посредством решения задачи парамет-

рической идентификации. Если рассма-

тривать режим охлаждения здания как 

отсутствие работы системы отопления 

по тем или иным причинам, то по экс-

периментальным данным можно най-

ти только два параметра модели (1) — 

Tн и Тв, это наиболее удобный случай 

для решения поставленной задачи.

Задачу параметрической идентифи-

кации в этом случае можно сформули-

ровать как задачу отыскания таких чис-

ловых значений параметров Тн и Тв по 

экспериментальным данным tвэ, tнэ, при 

которых расчетные значения откликов 

модели наилучшим образом были бы 

согласовывались с экспериментально 

полученными данными. В общем слу-

чае необходимость определения факти-

ческих значений постоянных времени 

Тн и Тв обусловлено тем, что теплофизи-

ческие свойства ограждающих конструк-

ций здания, а также коэффициенты теп-

лоотдачи для наружного αн и внутрен-

него αв воздуха непостоянны и зависят 

от многих трудно учитываемых факто-

ров. Поэтому эти параметры лучше всего 

определять по экспериментальным дан-

ным, а не аналитическим путем.

Для параметрической идентификации 

модели были взяты данные натурных на-

блюдений tв, tн при отключении системы 

отопления расчетного углового помеще-

ния на 17 часов (с 18:00 вечера до 10:00 

утра), месяц наблюдения — февраль [9]. 

Данный временной интервал позволяет 

исключить влияние солнечной радиации 

на результаты эксперимента.

Экспериментальные графики измене-

ния температур наружного и внутренне-

го воздуха представлены на рис. 1. Эти 

экспериментальные кривые (на рис. 1) 

были аппроксимированы стандартным 

образом многочленами:

tн = 0,0039 t3 – 0,0716 t2 – (3)

– 0,0426 t – 16,832,

tв = 0,0075 t2 – 0,57936 t + 16,035. (4)

При этом среднее квадратичное от-

клонение расчетных (то есть найден-

ных по формулам (3) и (4)) и экспери-

ментальных данных для температуры 

наружного воздуха составило 1,391 °C, 

а для внутреннего — 0,482 °C.
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Если для модели удовлетво-
рительно решить задачу пара-
метрической идентификации 
по экспериментальным дан-
ным, то точность расчета будет 
более высока, чем при исполь-
зовании сложных матмоделей
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Так как опыт [10] проводился в режи-

ме охлаждения помещения, то W0 = 0, 

и уравнение (1) приобретает вид:

Решение задачи параметрической 

идентификации модели (5) проводилось 

методом наименьших квадратов. Фор-

мальная запись задачи такова:

где τk — конечный интервал времени 

наблюдения. Была получена система ли-

нейных относительно искомых парамет-

ров Tн и Тв уравнений:

Подставляя в (7) эмпирические фор-

мулы (3) и (4), после соответствующих 

математических преобразований и упро-

щений в среде MathCAD получили си-

стему уравнений вида:

Решая систему (8) методом Крамера, 

нашли, что Tн = 7,1 и Тв = 70,2 часов, что 

подтверждает ранее высказанные сооб-

ражения. Далее, для большей скрупу-

лезности рассмотрения вопроса оцени-

ли качество решения задачи параметри-

ческой идентификации (6): найденные 

численные значения постоянных време-

ни Tн и Тв, а также эмпирическую функ-

цию (3) подставили в исходную матема-

тическую модель (1). Полученное выра-

жение имеет вид:

Решая уравнение (9) относительно tв, 

получили:

После этого нанесли на координатную 

плоскость (τ, tв) расчетную (10) и экспе-

риментальную (4) кривые температуры 

внутреннего воздуха и получили карти-

ну, приведенную на рис. 2, из которой 

видно, что совпадение данных доста-

точно хорошее. Среднее квадратическое 

отклонение составило 0,664 °C, что по-

зволяет утверждать: поставленная зада-

ча параметрической идентификации ре-

шена удовлетворительно.

Таким образом, параметрическая 

идентификация математической мо-

дели теплового режима здания по экс-

периментальным данным позволила 

убедиться, что действительно Тн  ≠  Тв, 

более того, разность между этими значе-

ниями весьма значительна (Тв ≈ 10Tн).

Итак, в данной работе посредством 

решения задачи параметрической иден-

тификации уточнена структура матема-

тической модели теплового режима зда-

ния, другими словами — исправлена не-

которая погрешность, допущенная при 

структурной идентификации модели 

из-за неполноты и приближенности ана-

лиза «физики» имеющих место явлений 

и процессов.  
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Моноблочные тепловые насосы для 
бассейнов коммерческого назначения
Обновлен модельный ряд тепловых на-

сосов (ТН) для бассейнов коммерческого 

назначения. Это модели производитель-

ностью 45 и 90 кВт. Они получили но-

вые корпуса, новые высокоэффективные 

теплообменники Н-образной формы, 

новые компрессоры, новые DC-моторы 

вентиляторов. В модели на 45 кВт два 

асинхронных мотора вентилятора заме-

нены на один DC-мотор. Новая крыль-

чатка с низкошумным профилем имеет 

увеличенную производительность.

Внесены изменения в программу 

управления тепловым насосом, обновлен 

контроллер управления. Механическое 

ТРВ заменено на электронное ТРВ. 

Обновленные тепловые насосы теперь 

работают на хладагенте R410a. Измене-

ниям подвергся титановый теплооб-

менник, снижено его гидравлическое 

сопротивление. Титановый теплообмен-

ник стоек к воздействию морской воды. 

Воздушный поток вентиляторов, как 

и прежде, вертикальный.

Рабочий диапазон температур наруж-

ного воздуха — до –30 °C. Верхняя гра-

ница — до +46 °C. При этом коэффици-

ент СОР на нижней границе не падает 

ниже 2,0. Питание — от трехфазной сети 

переменного тока. Имеются встроенные 

манометры давления всасывания и кон-

денсации. В новых ТН возможно под-

держание температуры воды в диапазо-

не от 15 до 45 °C в режиме нагрева воды. 

Это делает возможным применение этих 

тепловых насосов не только для нагрева 

воды в бассейне, но и при использова-

нии бака-аккумулятора и контура цир-

куляции для нужд обогрева помещений 

(теплые полы) и для ГВС.

Данные модели выпускаются в мо-

дульном исполнении для получения не-

обходимой мощности, то есть в одном 

модуле может одновременно работать 

до восьми тепловых насосов. При этом 

тепловая мощность модуля из моделей 

45 кВт может быть до 360 кВт, для моду-

ля из моделей 90 кВт — до 720 кВт.

Статья подготовлена
группой компаний «АЯК»

Новые тепло-
вые насосы
«воздух–вода» 
MDV

На прошедшей в Шанхае ме-
ждународной выставке China 
Refrigeration 2013 были про-
демонстрированы самые 
последние достижения клима-
тической индустрии. В числе 
новинок — высокоэффектив-
ные тепловые насосы MDV. 
Некоторые из представленных 
моделей уже сегодня доступ-
ны российским заказчикам. 
В России профессиональное 
климатическое оборудование 
MDV представляет эксклюзив-
ный дистрибьютор — группа 
компаний «АЯК».
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Моноблочные тепловые насосы 
для бассейнов бытового назначения
Модельный ряд с производительностью 

6, 8, 12 и 14 кВт. Титановый теплообмен-

ник стоек к воздействию морской воды. 

ТН обладают встроенной панелью управ-

ления с ЖК-дисплеем. Имеются встроен-

ные манометры давления конденсации.

Это модели с горизонтальным воз-

душным потоком. Обладают высоким 

коэффициентом СОР > 4,5. В оборудо-

вании используется озонобезопасный 

хладагент R410а. Рабочий диапазон тем-

ператур — от –15 до +43 °C. Поддержание 

температуры воды — от +15 до +30 °С 

в режиме нагрева. Поддержание темпе-

ратуры воды — от +6 до +20 °C в режи-

ме охлаждения. Режим охлаждения воды 

может быть применен, например, в ку-

пелях бань и саун. Питание от однофаз-

ной сети переменного тока 220 В.

Моноблочные тепловые насосы 
с баком для системы ГВС
Универсальные модели подходят для 

установки снаружи и внутри помеще-

ния. В моноблочных тепловых насосах 

установлен дополнительный ТЭН для 

работы при низких температурах на-

ружного воздуха, когда цикл теплово-

го насоса неэффективен. Для более точ-

ной работы ТН при различных темпе-

ратурах наружного воздуха установлен 

электронный ТРВ.

Рабочий диапазон температур в ре-

жиме теплового насоса — от –7 до +43 °C, 

в гибридном режиме — от –30 до +43 °C. 

Потребляемая мощность в режиме теп-

лового насоса — от 500 Вт, в гибридном 

режиме — до 3000 Вт. Питание от од-

нофазной сети переменного тока 220 В. 

Используется озонобезопасный хлад-

агент R134а. Емкость бака для ГВС — 80, 

150, 190 и 300 л.

Модели 80 и 150 л выпускаются для 

установки в помещениях, имеющих 

свободный воздухообмен с улицей. 

Установлена дополнительная защита от 

коррозии внутреннего бака, изготовлен-

ного из нержавеющей стали, — магние-

вый анод. Модель емкостью 300 л может 

быть оснащена дополнительным тепло-

обменником для подключения к систе-

мам солнечного нагрева или к системе 

газового нагрева.

Управление осуществляется со встро-

енной панели с дисплеем. Температура 

воды ГВС — от +38 до +65 °C. Программа 

управления тепловым насосом содер-

жит команды для прогрева воды в баке 

до +70 °C в течение 30 минут в каждом 

восьмичасовом рабочем цикле для пред-

отвращения развития бактерий в баке 

теплового насоса.

Тепловые насосы серии M-Thermal
Это тепловые насосы комбинированно-

го типа служат для охлаждения/нагрева 

помещения с одновременным нагревом 

воды для ГВС. Основные части системы:

❏ наружный блок, представляющий 

собой наружный VRF-блок с DC-инвер-

торным управлениям;

❏ внутренние блоки используются стан-

дартные для VRF-систем;

❏ бак-аккумулятор емкостью 150, 200 

или 300 л с теплообменником «хлад-

агент–вода» и дополнительным электро-

нагревателем;

❏ блок для подключения систем солнеч-

ного нагрева воды, гидравлический блок 

со встроенным циркуляционным насо-

сом, теплообменником хладагента и до-

полнительным электрическим нагревате-

лем, электропитание — однофазная сеть 

переменного тока напряжением 220 В.

Возможно подключение до шести 

внутренних блоков. Температура воды 

ГВС — до +55 °C. Модельный ряд на-

ружных блоков производительностью 

6, 8, 10 и 12 кВт. Высокий коэффициент 

СОР > 6,55. Используется озонобезопас-

ный хладагент R410а. Все модели наруж-

ных блоков с горизонтальным выбро-

сом воздуха. Рабочий диапазон темпе-

ратур в режиме теплового насоса от –15 

до +43 °C. Дополнительная защита от 

коррозии внутреннего бака изготовлен-

ного из нержавеющей стали — магние-

вый анод.  

Эксклюзивный дистрибьютор MDV
в РФ — группа компаний «АЯК»,
www.mdv-russia.ru
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Идеальный процесс регулирования 

теплообменного прибора (радиато-

ра, калорифера, фанкойла) заключается 

в адекватной реакции регулирующего 

(контролирующего) клапана на возму-

щающее воздействие (отклонение тем-

пературы теплоносителя или воздуха) 

и изменении теплового потока прибора 

пропорционально этому воздействию. 

Обеспечение такого процесса осуще-

ствляют совмещением характеристики 

теплообменного прибора (зависимость 

теплового потока от расхода теплоноси-

теля) и расходной характеристики кла-

пана. На практике зачастую этим основ-

ным требованием проектирования ав-

томатизированных систем обеспечения 

микроклимата (отопления, охлаждения, 

теплоснабжения.) пренебрегают, не про-

веряя искривление расходной характе-

ристики клапана и, тем более, не совме-

щая ее с искривлением характеристи-

ки прибора. Следствие — существенное 

искривление расходной характеристики 

клапана в реальной системе до двухпо-

зиционной. Результат — снижение энер-

гоэффективности регулирования, слож-

ность наладки системы, уменьшение 

срока службы клапана.

Некоторого устранения указанных 

недостатков достигают обеспечением 

приемлемого искривления расходной 

характеристики клапана. Для этого вы-

полняют требования по необходимому 

авторитету клапана (коэффициент иска-

жения идеальной характеристики клапа-

на, либо коэффициент управления, либо 

отношение потерь давления на клапане 

к потерям давления на регулируемом 

участке или у некоторых производите-

лей — на теплообменном приборе) [1–3].

Такой подход — традиционен. Однако он 

весьма далек от происходящего процес-

са регулирования. В результате теорети-

ческих, экспериментальных и практиче-

ских исследований было подтверждено, 

что традиционное определение авто-

ритета не соответствует реальному ис-

кривлению расходной характеристики 

клапана, установленного в системе [4].

Причина — существенное влияние 

на это искривление конструктивных 

особенностей клапана, определяемых его 

базовым авторитетом, которое ранее не 

принималось во внимание.

Результатом развития теории регу-

лирования стало подтверждение того, 

что реальная расходная характеристика 

клапана в системе определяется произ-

ведением базового авторитета клапана 

на его внешний авторитет. Однако этот 

подход еще весьма нов и при всем сво-

ем соответствии гидравлическим про-

цессам пока не нашел широкого рас-

пространения. Причиной тому являет-

ся необходимость определения нового 

параметра клапана — базового автори-

тета, что требует дополнительных рас-

четов. Для практики был найден более 

простой выход в реализации этой необ-

ходимости: к рекомендациям о соблю-

дении высокого авторитета терморегу-

лятора (выше 0,5) добавились рекомен-

дации о применении высоких значений 

его настроек (выше примерно средних 

значений). Этим уменьшается базовый 

авторитет терморегулятора, вызывае-

мый сопротивлением дросселя, то есть 

уменьшается искривление его расход-

ной характеристики [5].

Еще одна из существенных особенно-

стей определения авторитетов по совре-

менной теории — необходимость опе-

рирования такими характеристиками 

клапана, которые не являются задейство-

ванными в традиционном гидравличе-

ском расчете. Так, для определения авто-

ритета необходимо знать потери давле-

ния на полностью открытом клапане или, 

Автор: В.В. ПЫРКОВ, доцент, к.т.н., заме-
ститель генерального директора по научной 
работе «Данфосс» ТОВ (Украина)

Регулирование 
автоматизирован-
ных систем обес-
печения микро-
климата

Проведены экспериментальные 
исследования, подтверждаю-
щие постоянство расходной 
характеристики клапана при 
параллельной работе дру-
гих клапанов и при изменении 
скорости вращения насоса. 
Рассмотрена неполнота от-
ражения авторитета клапана, 
определяемого через поте-
ри давления, физической сути 
происходящих гидравлических 
процессов в системах обеспече-
ния микроклимата.
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соответственно, максимальный расход на 

полностью открытом клапане. Однако 

эти параметры известны лишь при под-

боре нормально открытого клапана, на-

пример, регулятора теплового потока 

или регулятора температуры при проек-

тировании теплового пункта. В то время 

как для терморегулятора системы отоп-

ления всегда расчетным является про-

межуточное положение штока (при зоне 

пропорциональности 2K — открытие 

терморегулятора примерно на 1/3 [6]) 

и для ручного балансировочного венти-

ля в подавляющем большинстве случаев 

также расчетным является промежуточ-

ное положение штока, соответствующее 

настройке клапана. Учет этих особенно-

стей осуществляется уравнениями пере-

хода гидравлических параметров от мак-

симального открытого положения штока 

клапана до его расчетного положения [5]. 

И вновь усложнение традиционного гид-

равлического расчета. Но без привлече-

ния этих уравнений происходит некор-

ректное применение на практике по-

нятий: «авторитет терморегулятора» 

и «авторитет ручного балансировочного 

вентиля». В том числе и в компьютерных 

программах. Другими словами — гид-

равлические расчеты и компьютерные 

программы не только отстали от совре-

менных подходов теории регулирования, 

но и не соответствуют традиционному 

определению авторитета.

А верен ли традиционный подход 

определения авторитета клапана через 

потери давления, особенно в системе, 

где происходит взаимовлияние клапа-

нов и изменяется располагаемое давле-

ние регулируемого участка? По крайне 

мере, традиционное уравнение внешнего 

авторитета не дает однозначного ответа. 

Внешний авторитет a определяется:

где Δpvs — потери давления полно-

стью открытого клапана (вентиля), Па; 

Δр — потери давления на регулируемом 

участке, Па.

Из данного уравнения следует, что при 

изменении числителя (например, во вре-

мя закрывания одного из клапанов ре-

гулируемого участка и возникновении 

перетока теплоносителя к другим кла-

панам, то есть возрастании потерь дав-

ления на них) должны изменяться ав-

торитеты клапана; при изменении зна-

менателя (например, от переключения 

насоса с одной ступени на другую), так-

же должны поменяться авторитеты кла-

панов. Другими словами, иначе — авто-

ритет клапана в системе с переменным 

гидравлическим режимом является пе-

ременным. Так, в работе [3] сделан ана-

логичный теоретический вывод: автори-

тет клапана изменяется при переключе-

нии ступеней насоса.

Для проверки правильности выше-

приведенных выводов о непостоян-

стве авторитета, а также изучения по-

ведения авторитетов при взаимовлия-

нии нескольких клапанов и изменении 

скорости вращения насоса проведе-

ны экспериментальные исследования. 

Исследования осуществлены на гидрав-

лическом стенде «Системы обеспечения 

микроклимата» [7]. Объект исследова-

ния — клапаны двухтрубной системы. 

Система двухтрубная с тремя ручными 

балансировочными вентилями фирмы 

«Данфосс» — MSV-C Ду = 15 мм с диапа-

зоном настройки n (полное количество 

оборотов штока) от 0 до 8. В циркуляци-

онном кольце каждого вентиля установ-

лен ротаметр. Количество циркуляцион-

ных колец — три, с разной удаленностью 

от насоса. Насос со ступенчатым регули-

рованием Top-S 25/10 фирмы Wilo. У на-

соса установлена перемычка с перепуск-

ным клапаном AVDO фирмы «Данфосс» 

и шаровым краном.

Исследование 1
Задача исследования: определить взаи-

мовлияние параллельно несинхрон-

но работающих клапанов на их полные 

внешние авторитеты.

Гидравлическое состояние стенда: 

шаровой кран на перемычке у насоса от-

крыт; AVDO настроен на 30 кПа; регули-

руемый участок ручного балансировоч-

ного вентиля — вся система от и до точ-

ки присоединения перемычки у насоса.

Ход исследования: попеременное закры-

вание вентилей MSV-C и построение их 

расходных характеристик.

Результат исследования: получены 

расходные характеристики каждого из 

трех вентилей MSV-C: при открытых 

остальных двух (опыт А), при одном из 

остальных двух закрытом (опыт Б) и при 

остальных обоих закрытых (опыт В). 

Закономерности изменения расходных 

характеристик всех вентилей гидравли-

чески подобны. Расходные характери-

стики ближнего к насосу вентиля, как 

наиболее восприимчивого к изменению 

гидравлических характеристик системы, 

показаны на рис. 1 в абсолютных значе-

ниях параметров.

В результате исследования вентиля 

установлено, что при закрывании одно-

го или двух остальных вентилей систе-

мы на нем увеличивается расход, то есть 

происходит так называемый «переток 

теплоносителя» от закрываемого вен-

тиля к открытым. Переток теплоно-

сителя к первому вентилю (ближнему 

к насосу) привел к увеличению расхода 

в нем от 4,8 л/мин. (опыт А) до 5,7 л/мин. 

Отметим, что и в работе [3] 
сделан аналогичный теорети-
ческий вывод: авторитет кла-
пана изменяется при переклю-
чении ступеней насоса
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(опыт Б), на втором вентиле в этом слу-

чае расход изменился с 4,2 до 5,5 л/мин. 

и до 7,0 л/мин. (опыт В). Расходная ха-

рактеристика вентиля для каждого из 

опытов (рис. 1) не изменяет своей фор-

мы, а лишь растягивается вдоль оси ор-

динат вследствие перетока теплоносите-

ля. Для подтверждения данного утвер-

ждения расходные характеристики 

с рис. 1 перенесены на рис. 2 с переходом 

от абсолютных к относительным значе-

ниям расхода по оси ординат.

Выявлено полное совпадение фор-

мы (искривления) расходных характе-

ристик вентиля в различных опытах. 

Поскольку форма расходной характери-

стики вентиля соответствует его полно-

му внешнему авторитету а, то из этого 

следует, что полный авторитет вентиля 

остается неизменным в различных опы-

тах. К тому же, поскольку гидравличе-

ские процессы в вентилях и терморегу-

ляторах идентичны, то работа терморе-

гуляторов в системе также не приводит 

к изменению их полных авторитетов.

Искривление рабочей расходной ха-

рактеристики исследуемого вентиля со-

ответствует а+ ≈ 0,003. Оно существен-

но отличается от идеального (а+ = 1) 

искривления логарифмической (рав-

нопроцентной) расходной характери-

стики. Отличие характеристик вызвано 

влиянием всего лишь нескольких мет-

ров циркуляционного кольца гидравли-

ческого стенда и конструктивных осо-

бенностей вентиля. В реальной системе 

с циркуляционными кольцами длиной 

в сотни метров рабочая расходная харак-

теристика будет еще более выпуклой.

Вывод — полный внешний авторитет 

клапана (искривление расходной харак-

теристики) остается постоянным при 

работе других клапанов в системе.

Исследование 2
Задача исследования: определить влия-

ние скорости вращения насоса на пол-

ный внешний авторитет клапана.

Гидравлическое состояние стенда: 

шаровой кран на перемычке у насоса за-

крыт; регулируемый участок ручного ба-

лансировочного вентиля — вся система 

от и до точки присоединения насоса.

Ход исследования: закрывание вен-

тиля MSV-C и построение его расход-

ной характеристики при изменении 

скорости вращения насоса ступенчатым 

переключением.

Результат исследования: получе-

ны расходные характеристики вентиля 

MSV-C для каждой из трех ступеней на-

соса: при скорости вращения насоса N 

(опыт I), при скорости вращения насо-

са N2 (опыт II) и при скорости вращения 

насоса N3 (опыт III). Результаты пред-

ставлены на рис. 3.

Из данного эксперимента следует, что 

форма расходной характеристики венти-

ля остается постоянной при изменении 

скорости насоса и лишь растягивается 

вдоль оси ординат. Это вызвано увели-

чением расхода теплоносителя при воз-

растании напора, соответствующего ско-

рости насоса.

Для подтверждения данного утвер-

ждения все имеющиеся расходные ха-

рактеристики с рис. 3 перенесены на 

рис. 4 с применением перехода от аб-

солютных к относительным значениям 

расхода по оси ординат. При этом выяв-

лено полное совпадение формы (искрив-

ления) расходных характеристик венти-

ля в различных опытах.

В дополнение к экспериментальным 

данным на рис. 4 показана теоретиче-

ская кривая 2, полученная в работе [3]. 

Эта кривая построена путем скачкооб-

разного перехода от одной расходной 

характеристики клапана, характеризуе-

мой полным внешним авторитетом а1
+, 

ко второй с авторитетом а2 и к третьей 

с авторитетом а3 при соответствующем 

ступенчатом переключении скорости 

вращения насоса от N1 к N2 и N3. При 

сопоставлении вида экспериментальной 

кривой 1 с теоретической кривой 2 вид-

но их полное несовпадение.

Вывод — полный внешний авторитет 

клапана (искривление расходной харак-

теристики) остается постоянным при 

изменении скорости вращения насоса.

Из проведенных исследований сле-

дует, что уравнение (1) не раскрывает 

полного физического смысла происхо-

дящих гидравлических процессов в си-

стеме, хотя математически им соответ-

ствует. Другими словами — в уравнении 

фигурируют переменные параметры — 

потери давления, в то время как пол-

ный внешний авторитет клапана, вклю-

чающий в себя традиционное понятие 

внешнего авторитета, остается постоян-

ным в системе с переменными гидрав-

лическими параметрами. Рис. 2. Расходная характеристика вентиля при работе других вентилей системы

 Рис. 1. Расходная характеристика первого (ближайшего к насосу) вентиля при изменении со-
стояния («открыто–закрыто») остальных вентилей системы
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Следовательно, данные авторитеты так-

же необходимо определять постоянны-

ми, а не переменными характеристика-

ми клапанами. При этом математиче-

ски эти определения (через переменные 

либо постоянные параметры) должны 

быть идентичны.

Постоянными характеристиками кла-

пана могут быть только параметры, отра-

жающие его сопротивление, например, — 

коэффициент местного сопротивления, 

характеристика сопротивления, расход-

ная характеристика и т.п. Такой подход 

при определении внутреннего автори-

тета клапана через пропускную способ-

ность был предпринят в [5]. Для внеш-

него авторитета — в [3]:

где Svs — характеристика сопротивле-

ния полностью открытого клапана, Па/

(кг/ч)2; S — характеристика сопротивле-

ния регулируемого участка, Па/(кг/ч)2.

Несмотря на предпринятые ранее другие 

формы представления авторитета и даже 

равенства частей уравнения (2), попыт-

ки нетрадиционного определения авто-

ритетов через постоянные характери-

стики не получили развития и должной 

оценки отличия их физического смысла. 

Это предопределило выбор в [3] тради-

ционной (средней) части уравнения (2) 

и послужило основой теоретическим 

выводам об изменении авторитета кла-

пана, что опровергнуто вышеприведен-

ными исследованиями.

Физический смысл последней части 

уравнения (2) значительно обширней, 

чем его средней части. Именно послед-

няя часть уравнения дает однозначные 

ответы на ранее поставленные вопро-

сы. Авторитет клапана не изменяется 

при взаимодействии с другими клапа-

нами и не изменяется при переключе-

нии насоса, поскольку он определяется 

постоянными гидравлическими харак-

теристиками, а не переменными, как по 

средней части уравнения. То есть форма 

расходной характеристики клапана ос-

тается постоянной. Но главное состоит 

в том, что при использовании послед-

ней части уравнения внешний авторитет 

клапана теперь можно определять гораз-

до проще — с привлечением имеющих-

ся характеристик в техническом опи-

сании клапана, которые применяются 

в традиционном гидравлическом расче-

те: характеристика сопротивления, либо 

проводимость, либо коэффициент мест-

ных сопротивлений, либо пропускная 

способность.

Взаимосвязь между перечисленными 

параметрами при необходимости осу-

ществляется традиционно: приравнива-

нием уравнений потерь давления, выра-

жаемых через перечисленные параметры. 

Это в значительной мере упрощает со-

вершенствование компьютерного и руч-

ного расчета автоматизированных си-

стем в соответствии с современным раз-

витием теории регулирования.

Таким образом, уравнения авторите-

тов в теории регулирования систем обес-

печения микроклимата [5, 8] без потери 

математического, но с приобретением го-

раздо более глубокого физического смыс-

ла могут быть видоизменены путем заме-

ны потерь давления на соответствующие 

характеристики, отражающие сопротив-

ление регулирующего отверстия клапана, 

сопротивление клапана и сопротивление 

регулируемого участка.  
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 Рис. 4. Расходная характеристика вентиля при ступенчатом изменении скорости вращения 
насоса (1 — экспериментальные данные; 2 — теоретические данные [3])

 Рис. 3. Расходная характеристика вентиля при ступенчатом переключении скорости враще-
ния насоса Взаимосвязь между перечис-

ленными параметрами при не-
обходимости осуществляется 
традиционно: приравнивани-
ем уравнений потерь давления, 
выражаемых через перечис-
ленные параметры
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Применение VRF-систем в зданиях гости-
ниц имеет следующие преимущества: высо-
кая энергетическая эффективность; простое 
обслуживание; продвинутые системы дис-
петчеризации; практически бесшумная ра-
бота; компактность; высокая энергетическая 
эффективность.

Специалистами LG Electronics с помо-
щью программного обеспечения EnergyPro, 
разработанного американской компанией 
EnergySost  и позволяющего произвести рас-
чет экономической эффективности для кон-
кретного типа здания, был выполнен ана-
лиз работы VRF-систем кондиционирования 
в здании гостиницы: площадь сооружения — 
Sобщ = 12 500 м2; количество этажей — 6; об-
щее количество обслуживаемых зон, включая 
номерной фонд и вспомогательные здания го-
стиницы — 145; инфильтрация — 0; располо-
жение — США, Атланта, штат Джорджия; та-
риф за электроэнергию для юридических лиц 
США в пересчете на рубли составляет 2,7 руб. 
за кВт⋅ч; режим эксплуатации — круглого-
дично; испытываемые системы — LG Multi V 
Heat Recovery.

Из рис. 1 видно, что использование VRF-
системы с рекуперацией теплоты в некоторых 
случаях в полтора раза превосходит аналоги. 
При расчетах учитывалась стоимость электро-
энергии, эксплуатации оборудования и коли-
чество рабочей силы, привлекаемой к обслу-
живанию кондиционеров.

Простое обслуживание. Мультизональные 
системы кондиционирования воздуха в зна-
чительной степени превосходят аналоги по 
возможностям встроенной автоматики, по-
зволяющей максимально эффективно и в сжа-
тые сроки, без ущерба для посетителей го-
стиницы устранять возникшие неисправности. 
Так, например, в системе Multi V III использу-
ется контроллер FDD, позволяющий отсле-
живать текущее состояние датчиков и ЭРВ, 
предупреждая возможные неисправности 
системы, а в случае выхода любого элемен-
та из строя на экране диспетчера будет ото-
бражен соответствующий код неисправности. 
Автоматическое аварийное переключение мо-
дулей наружного блока в случае отказа ком-
прессора в одном из модулей позволяет све-
сти к минимуму любые возможные пробле-
мы, связанные с аварийной ситуацией. Также 
при отказе одного внутреннего блока в систе-
ме другие внутренние блоки продолжат нор-
мальную работу, поскольку каждый конди-

Статья подготовлена пресс-службой 
компании LG Electronics

Применение 
VRF-систем
в гостиницах

Применение мультизональной 
системы кондиционирования 
воздуха Multi V III в гостинич-
ных комплексах позволяет 
не только избежать допол-
нительных эксплуатационных 
затрат, но и существенно упро-
стить управление имеющимся 
оборудованием. Бесшумная ра-
бота внутренних и наружных 
блоков — существенное пре-
имущество для посетителей 
такой гостиницы.
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 Годовая стоимость эксплуатации оборудования в долларах США

Использование VRF-системы 
с рекуперацией теплоты в не-
которых случаях в полтора раза 
превосходит аналоги. При рас-
четах учитывалась стоимость 
электроэнергии, эксплуатации 
оборудования и количество ра-
бочей силы
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ционер управляется индивидуально с помо-
щью встроенного модуля Micom.

Продвинутые системы диспетчеризации. 
Управление Multi V III обеспечивается различ-
ными устройствами, начиная от специальных 
пультов для гостиниц, позволяющих вклю-
чать/выключать кондиционер, изменять тем-
пературу воздуха и частоту вращения вен-
тилятора, и заканчивая централизованными 
системами управления, способными произ-
водить полный мониторинг всех внутренних 
блоков. Например, новейший центральный 
контроллер AC Smart Premium обслужива-
ет до 128 внутренних блоков, имеет возмож-
ность индивидуальной блокировки, управле-
ния кондиционерами с привязкой к планам 
здания, а также в случае возникновения не-
исправности оповещает службу эксплуатации 
сообщением по e-mail, в котором указывает-
ся номер блока и код неисправности.

Практически бесшумная работа. Несом-
ненно, при проектировании гостиниц уровень 

шума является одним из важнейших пара-
метров, так как этот тип зданий ориентиро-
ван, прежде всего, на комфорт и спокойствие 
посетителей. Именно низкий уровень шума 
как внутренних, так и наружных блоков систе-
мы Multi V III делает ее оптимальным реше-
нием при выборе системы кондиционирова-
ния. Также в системах Multi V III используется 
функция «бесшумной ночной работы» — ин-
теллектуальная технология управления вен-
тилятором и возможность определения тем-
пературы наружного воздуха в режиме ре-
ального времени позволяют эффективно сни-
жать уровень шума в ночное время.

Компактность. Система Multi V III отлича-
ется значительным уменьшением простран-
ства для монтажа и занимаемого трубопро-
водами места как в шахтах, так и в запото-
лочном пространстве. Это особенно важно 
в условиях ограниченного пространства для 
организации работы климатической системы. 
Специальные встраиваемые внутренние блоки 
канального типа, разработанные для приме-
нения в гостиничных номерах, имеют высоту
190 мм и позволяют без ущерба интерьеру по-
мещения эффективно охлаждать или нагре-
вать внутренний воздух.

Вывод: применение мультизональной си-
стемы кондиционирования воздуха Multi V III 
в гостиничных комплексах позволяет заказ-
чику не только избежать дополнительных экс-
плуатационных затрат на оборудование, но 
и существенно упростить управление имею-
щимся оборудованием. Бесшумная работа 
внутренних и наружных блоков, а также ра-
бота автоматики, позволяющая максимально 
точно поддерживать температуру внутренне-
го воздуха в помещениях, являются сущест-
венными преимуществами для посетителей 
такой гостиницы.  w
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 Рис. 1. Использование VRF-системы Multi V III с рекуперацией теплоты
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Требуемые параметры микроклима-

та в помещении бассейна формируют 

системы отопления и вентиляции [1]. 

Влажностный режим данного типа по-

мещений — благоприятная среда для ак-

тивного размножения различных бакте-

рий и микроорганизмов, концентрация 

которых определяет санитарно-гигие-

нические условия в бассейне, которые 

на сегодняшний день редко где обеспе-

чивают без применения хлора, как хими-

ческого элемента, обладающего бактери-

цидными свойствами, для обеззаражи-

вания воды. Хлор, растворяясь в воде, 

в зависимости от жесткости воды и рН 

образует соляную кислоту, испаряю-

щуюся с поверхности бассейна вместе 

с водой, при этом создается газовый ре-

жим помещения с концентрацией паров 

соляной кислоты. Воздушно-тепловой 

и влажностно-газовый режимы поме-

щения бассейна взаимосвязаны и влия-

ют на распространение в воздухе па-

ров соляной кислоты и проникнове-

ние ее в толщу несущих ограждающих 

конструкций, что вызывает коррозию 

и снижение долговечности стальной ар-

матуры. Влажностно-газовый режим 

наружных и внутренних ограждающих 

конструкций зависит от влажностно-га-

зового состояния воздушной среды по-

мещения бассейна.

Влажностный режим помещения бас-

сейна рассматривается в неразрывной 

связи с газовым режимом, что позволя-

ет, рассчитав неравномерность распре-

деления водяного пара, получить нерав-

номерное распределение паров соляной 

кислоты по объему помещения, опре-

делив неравномерность интенсивности 

коррозии ограждающих конструкций 

в помещении бассейна во времени.

Связь четырех динамических режимов 

учтена в математической модели с рас-

пределенными по объему помещения 

параметрами — главным образом тем-

пературы, концентрации водяного пара 

и паров соляной кислоты [2]. Проведены 

расчеты воздушно-теплового и влаж-

ностно-газового режимов помещения 

бассейна на основе созданной математи-

ческой модели для этих режимов.

Расчет годового изменения рассма-

триваемых динамических режимов про-

веден на компьютере по программе, со-

ставленной на основании заданных зна-

чений температуры и относительной 

влажности наружного воздуха в виде 

функции f = P – Acos(τ), где f — иссле-

дуемый параметр (относительная влаж-

ность, температура); P — среднее значе-

ние данного параметра; A — амплитуда 

изменения параметра; τ — время.

Заданы все необходимые исходные 

данные: геометрия помещения, теплотех-

нические характеристики строительных 

материалов, производительность работы 

системы вентиляции. Воздушный режим 

помещения бассейна рассмотрен с уче-

том работы приточно-вытяжной меха-

нической системы вентиляции, а также 

с учетом конвективных потоков, обра-

зующихся у нагретых и охлажденных по-

верхностей. Тепловой режим помещения 

бассейна учитывает переменные во вре-

мени теплопоступления и теплопотери. 

Поток теплоты от солнечной радиации 

принят изменяющимся в течение года 

и суток по часам.

Авторы: В.В. СМИРНОВ, аспирант; 
А.Г. РЫМАРОВ, доцент, к.т.н., Московский го-
сударственный строительный университет 
(МГСУ)

Долговечность 
несущих огра-
ждающих кон-
струкций в поме-
щении бассейна

Рассмотрены особенности 
исследования влияния воздуш-
но-теплового и газово-влаж-
ностного режимов помещения 
бассейна на коррозию стальной 
арматуры. Газовый режим 
помещения бассейна рассмо-
трен с учетом распределения 
концентрации паров соляной 
кислоты, которая, проникая 
в несущие ограждающие кон-
струкции, снижает 
их долговечность.

 Рис. 1. Изменение относительной влажности наружного воздуха в течение года

Влажностный режим бассей-
нов — благоприятная среда для 
активного размножения раз-
личных бактерий и микроорга-
низмов, концентрация которых 
определяет санитарно-гигиени-
ческие условия в бассейне
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Влажностный режим помещения бас-

сейна связан с испарением воды с по-

верхности ванны и обходных дорожек, 

зависящий от температуры воды, воз-

духа и относительной влажности возду-

ха в помещении. Следует отметить, что 

влажностный режим задан изменяю-

щимся во времени в связи с колебания-

ми температуры внутреннего воздуха 

и относительной влажности наружного 

воздуха в течение года.

Результаты расчетов представлены на 

рис. 1 и 2, где показано, как в течение 

года меняется относительная влажность 

воздуха и концентрация паров соляной 

кислоты в воздухе бассейна. На рис. 3 и 4 

отображена скорость коррозии ста-

ли, причем цифрами показаны следую-

щие материалы: 1 — низкоуглеродистая 

сталь; 2 — 0,01 %-я углеродистая сталь; 

3 — 0,03 %-я углеродистая сталь. Для рас-

четов использовались данные [3, 4].

Температурный режим воды в бассейне 

связан с ее нагревом, испарением и теп-

лообменом с воздухом и поверхностями 

ванны в бассейне. Вследствие испарения 

воды с поверхности ванны и обходных 

дорожек бассейна тратится достаточно 

много тепловой энергии на ее испаре-

ние, при этом температура воды стано-

вится ниже температуры воздуха.

Изменение соотношения количества 

теплоты, поступающего на испарение 

воды и на ее нагрев в течение года, так-

же рассчитано. Скачкообразное измене-

ние соотношения затраченного теплоты 

на нагрев воды и теплоты на испарение 

получено в связи с учетом отличия тем-

пературы водопроводной воды до нагре-

ва в холодный и теплый периоды года. 

Годовые изменения параметров микро-

климата, а также формирование тепло-

вых, влажностных и газовых (пары со-

ляной кислоты) балансов в помещении 

бассейна позволяют представить слож-

ную взаимосвязь рассматриваемых ди-

намических режимов.

Из представленных графиков видно, 

что процессы при расчетах приняли ква-

зистационарное состояние, что позволя-

ет сделать выводы о правильности всех 

физических представлений о совмест-

ном действии рассматриваемых дина-

мических режимов.

Созданная математическая модель 

и программа по расчету динамических 

тепломассообменных режимов в поме-

щении бассейна позволяет прогнозиро-

вать динамику изменения параметров 

микроклимата в помещении в годовом 

режиме и оценивать снижение долго-

вечности несущих ограждающих кон-

струкций, что позволяет оценивать ве-

роятность возникновения аварийных 

ситуаций и повышает безопасность экс-

плуатации объекта.  

 1. Богословский В.Н. Строительная теплофизика: Учеб. 

для ВУЗов. Изд. 2-е. — М.: Высшая школа,1982.

 2. Ребиндер П.А. Физико-химическая механика. Новая 

отрасль науки. — М.: Знание,1958. — 64 с.

 3. Тупикин Е.И., Саидмуратов Б.И. Коррозия и за-

щита стальной арматуры в песчаных бетонах. — 

М.: ВНИИЭ Газпром, 1991.

 4. Томашов Н.Д., Чернова Г.П. Теория коррозии и кор-

розионностойкие конструкционные сплавы: Учеб. 

пос. для ВУЗов. — М.: Металлургия, 1993.

 Рис. 4. Доля теплоты, идущей на испарение воды, от теплоты, затраченной на подогрев воды 
в бассейне

 Рис. 3. Зависимость скорости коррозии железоуглеродистых сплавов от концентрации паров 
соляной кислоты (1 — 0,03 %-я углеродистая сталь; 2 — 0,01 %-я углеродистая сталь; 3 — низкоуг-
леродистая сталь)

 Рис. 2. Изменение концентрации паров соляной кислоты в воздухе бассейна в течение года
Созданная матмодель и про-
грамма по расчету динамиче-
ских тепломассообменных ре-
жимов в помещении бассейна 
позволяет прогнозировать ди-
намику изменения параметров 
микроклимата в помещении
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Из всего многообразия оборудования 

выделяются фанкойлы — агрегаты, ко-

торые способны выполнять обе эти за-

дачи. Фанкойлы представляют собой 

внутренние блоки системы кондицио-

нирования, использующие в качестве 

хладагента воду, которая с помощью на-

сосной станции поступает по трубопро-

воду от холодильной машины (чиллера). 

Фанкойл забирает воздух из помещения 

с помощью вентилятора и подает его на 

теплообменник, где охлаждает или по-

догревает. Конструктивно данное обо-

рудование может быть двух- и четырех-

трубным, последнее применяется в слу-

чае, когда система должна одновременно 

обеспечивать охлаждение и обогрев воз-

духа. При установке четырехтрубных 

фанкойлов в комбинированных системах 

осуществляется подача горячей воды по 

второму контуру. Соответственно, часть 

фанкойлов может работать на охлажде-

ние, в то время как другая часть — на 

отопление. Такая система позволяет мак-

симально гибко и эффективно управ-

лять климатом в здании.

Двухтрубная система
Самая распространенная и простая схе-

ма холодоснабжения — двухтрубная си-

стема, когда фанкойл оборудован одним 

теплообменником и выполняет функцию 

или охлаждения, или обогрева воздуха. 

При этом одна труба подведена к фан-

койлу для поступления охлажденной 

воды в теплообменник, другая — для ее 

отвода к чиллеру («обратная вода»).

Как видно из рис. 1, в этой систе-

ме фанкойлы могут работать только на 

охлаждение или обогрев, в зависимо-

сти от температуры теплоносителя, по-

ступающего от чиллера, и режим функ-

ционирования не может быть изменен 

мгновенно по желанию пользователя. 

Собственно, это однообразие и являет-

ся основным недостатком схемы с двух-

трубными фанкойлами. Зимой двухтруб-

ная система может использоваться для 

обогрева помещения, трубы подводятся 

к котлу или к системе теплоснабжения 

от городских котельных, а подача воды 

от чиллера не производится. Летом по-

дачу воды от котла блокирует специаль-

ный клапан, и фанкойлы работают уже 

на воде, поступающей от чиллера.

Четырехтрубная система
Четырехтрубный фанкойл имеет в своей 

конструкции дополнительный теплооб-

менник и способен получать тепло от не-

зависимого источника (рис. 2). Это дает 

несколько функциональных преиму-

Статья подготовлена пресс-службой 
Группы компаний «Русклимат»

Один прибор 
на все сезоны

Рынок климатической техники 
предлагает большое количество 
разнообразного оборудования 
для охлаждения или обогре-
ва помещений. Охлаждение 
обеспечивается чаще всего 
кондиционерами нескольких 
видов, а обогрев — огромным 
количеством отопительных аг-
регатов, начиная от котлов 
с радиаторами и заканчивая 
тепловентиляторами и масляны-
ми обогревателями.

 Рис. 2. Четырехтрубная схема подключения фанкойлов

 Рис. 1. Двухтрубная схема подключения фанкойлов

чиллер

чиллер

фанкойлы

фанкойлы

дренажная линия

дренажная линия

от источника горячей воды

Самая распространенная и про-
стая схема холодоснабжения — 
двухтрубная, когда фанкойл 
оборудован одним теплообмен-
ником и выполняет функцию 
охлаждения или обогрева
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ществ, основное из которых — возмож-

ность произвольного переключения ре-

жимов охлаждения и обогрева по жела-

нию потребителя. Данная возможность 

обусловлена наличием двух теплообмен-

ников и контуров, в одном из которых 

постоянно циркулирует холодная вода, 

а в другом — горячая. С помощью ин-

дивидуального пульта управления поль-

зователь выбирает необходимую темпе-

ратуру, скорость вращения вентилятора 

и дополнительные функции.

Четырехтрубная схема обвязки фан-

койлов обеспечивает их полноценную 

круглогодичную эксплуатацию. Летом 

в фанкойлы будет подаваться холодная 

вода от чиллера. В межсезонье фанкой-

лы могут и охлаждать, и обогревать воз-

дух. Зимой в дополнительном тепло-

обменнике циркулирует горячая вода, 

которая поступает от системы централь-

ного отопления или котла. Температура 

теплоносителя в отопительный сезон 

составляет от 70 до 95 °C, в реальности 

фанкойлу будет достаточно теплоно-

сителя и меньшей температуры за счет 

имеющегося в конструкции вентилято-

ра. Таким образом, при одинаковых раз-

мерах фанкойла и радиатора фанкойл 

даст больше тепла, чем радиатор.

Варианты установки
дополнительных теплообменнников
Реализация четырехтрубной системы 

в фанкойлах возможна двумя способа-

ми: установкой дополнительного тепло-

обменника в стандартный корпус, либо 

присоединением дополнительной сек-

ции с теплообменником к двухтрубно-

му фанкойлу. Установка дополнитель-

ного теплообменника в фанкойл не вле-

чет за собой изменение его размеров, 

что, несомненно, добавляет данному ре-

шению преимуществ. Обычно для мон-

тажа климатической техники отводится 

минимальное пространство, потребите-

лю необходимо сохранить эстетичный 

вид помещения, не загружая интерьер 

громоздкими агрегатами.

Прекрасным примером такого обору-

дования могут служить четырехтрубные 

фанкойлы марки Electrolux серии Smart 

(производство Италия). Фанкойлы пред-

ставлены в девяти исполнениях корпуса. 

В канальной версии они имеют толщину 

корпуса всего 21,5 см, таким образом, их 

можно легко вписать в подвесной пото-

лок при горизонтальной установке, либо 

спрятать в нишу в стене при вертикаль-

ной установке. Напольно-потолочные 

фанкойлы выполнены в классическом 

дизайне и имеют толщину корпуса всего 

22 см. Корпуса фанкойлов изготавлива-

ются из высокопрочной оцинкованной 

стали, что гарантирует их износостой-

кость и долговечность. Современное по-

рошковое полимерное покрытие декора-

тивного корпуса обеспечивает его защи-

ту от коррозии.

Дополнительные секции с теплооб-

менниками устанавливаются к высоко-

напорным канальным фанкойлам мар-

ки Electrolux серии Breeze (производство 

Италия). Данные фанкойлы разработа-

ны по модульному принципу, базовый 

блок может быть состыкован с боль-

шим количеством секций. Толщина кор-

пуса этих мощных фанкойлов, имеющих 

статическое давление до 125 Па, состав-

ляет всего 25 см. Секция дополнитель-

ного теплообменника увеличивает раз-

мер фанкойлов серии Breeze всего на 

20 см, при этом данные фанкойлы мо-

гут использоваться для кондициониро-

вания нескольких помещений или по-

мещений со сложной конфигурацией. 

Эти фанкойлы можно устанавливать не 

только в пространстве над подвесным 

потолком, но и в подсобном помещении. 

Высокое статическое давление позволяет 

осуществлять забор и раздачу воздуха по 

воздуховодам большой протяженности

Итак, нередко в межсезонье на тене-

вой стороне здания необходимо обогре-

вать помещения, а на солнечной сторо-

не — наоборот, охлаждать. Отдав пред-

почтение четырехтрубным фанкойлам, 

можно удовлетворять различные по-

требности пользователей. Кроме того, 

интерьер помещения не загружается не-

сколькими приборами: кондиционером 

для охлаждения и радиатором для отоп-

ления. Есть один универсальный при-

бор — фанкойл, который летом обеспе-

чит прохладу, а зимой обогрев.  

 Фанкойлы Electrolux серии Breeze с дополнительной секцией теплообменника
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 Четырехтрубные фанкойлы Electrolux серии Smart
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В настоящее время в России наблюда-

ется резкий подъем индивидуального 

строительства. Особенностью этого сек-

тора строительства является то, что же-

лание застройщиков и уровень их бла-

госостояния позволяют проектировать 

более комфортные системы обеспече-

ния микроклимата, чем те, которые ре-

гламентируют СНиПы и санитарные 

нормы. С другой стороны, индивиду-

альные застройщики зачастую выну-

ждены устраивать децентрализованные 

инженерные системы (местные котель-

ные, скважинный водозабор), и поэто-

му они крайне заинтересованы в созда-

нии эффективных энергоэкономичных 

комфортных зданий и систем обеспече-

ния микроклимата.

Пользуясь такой ситуацией, на приме-

ре индивидуальных жилых домов мож-

но разработать новые концепции в ре-

шении задач микроклимата жилых зда-

ний и применить их в дальнейшем при 

строительстве более крупных объектов. 

Такая попытка реализована авторами, по 

заявке заказчика, при строительстве ин-

дивидуального жилого дома в пригород-

ном секторе города Магнитогорска.

Концепция разработки системы
Основная концепция проектирования 

систем микроклимата данного дома — 

энергосбережение и интеллектуаль-

ная управляемость инженерных систем. 

Задача энергосбережения рассматрива-

лась как комплексная и решалась в сле-

дующих направлениях: высокая теп-

ловая защита здания (применение эф-

фективных строительных материалов 

и конструкций); установка эффектив-

ных отопительных приборов с высоким 

коэффициентом теплопередачи; созда-

ние энергосберегающей системы кон-

диционирования воздуха; применение 

схемы с рециркуляций воздуха; исполь-

зование естественного холода от воды 

артезианской скважины для холодоснаб-

жения системы кондиционирования.

Автор: Лариса СТАРКОВА, к.т.н., доцент 
кафедры ТГВиГХ им. Г.И. Носова; Юрий 
КОЛЯКИН, к.т.н., генеральный директор 
ООО «Компас Плюс» (г. Магнитогорск)

Энергоэффектив-
ная вентиляция

Применение автоматизирован-
ной системы регулирования 
подачи вентиляционного воз-
духа позволяет сэкономить 
более 50 % тепловой энергии 
от величины суммарной на-
грузки, не ущемляя при этом 
уровень комфортности и гигие-
ничности помещений. При такой 
экономии внедрение этого обо-
рудования может привести 
к значительным результатам 
и свести сроки окупаемости си-
стем к трем-пяти годам.
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На примере индивидуальных 
жилых домов можно разрабо-
тать новые концепции в реше-
нии задач микроклимата жи-
лых зданий и применить их на 
более крупных объектах
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Перед авторами была поставлена зада-

ча: спроектировать системы комфорт-

ного кондиционирования и вентиляции 

всех помещений коттеджа таким обра-

зом, чтобы система всегда потребляла 

рациональный минимум тепловой, хо-

лодильной и электрической мощности, 

при этом управление работой системы 

должно производиться автоматически 

по требованиям, исходящим из внут-

ренних помещений дома.

Схема вентиляции дома выбрана сле-

дующая: приток — механический, во все 

жилые помещения с центральным кон-

диционированием воздуха с частичной 

рециркуляцией; вытяжка — естествен-

ная, через помещения санузлов, ванн, 

кухонь; забор рециркуляционного воз-

духа — из помещений холла.

Технические параметры системы сле-

дующие: расход наружного воздуха ис-

ходя из санитарно-гигиенических усло-

вий Lн = 700 м3/ч; общий расход воздуха 

исходя из борьбы с тепловыделениями 

Lо = 4500 м3/ч; расчетный расход тепло-

вой энергии на подогрев приточного воз-

духа в холодный период Qнагр = 13,1 кВт; 

расчетный расход холода на кондицио-

нирование воздуха всех помещений 

в теплый период Qхол = 30 кВт.

Для достижения максимального энер-

госберегающего эффекта при проекти-

ровании системы приточной вентиляции 

выбран принцип зонирования. Все по-

мещения дома распределены в соответ-

ствии с пожеланиями заказчика на восемь 

зон (зона столовой и гостиной, зона спа-

лен, зона рабочих помещений, зона поме-

щений для занятий спортом и оздоровле-

нием и т.д.), в зависимости от назначения 

помещений и режима пребывания в них 

людей. Подача воздуха в каждую зону мо-

жет быть затребована или прекращена по 

команде с пульта, установленного в од-

ном из помещений зоны. В соответствии 

с этим сеть воздуховодов центральной 

системы кондиционирования также по-

делена на автономные зоны, которые от-

секаются от общего воздуховода с помо-

щью управляемых заслонок.

Описание работы системы
Подача воздуха в каждую зону осуще-

ствляется за счет открытия соответ-

ствующей воздушной заслонки в си-

стеме воздуховодов. Управление режи-

мами открытия и закрытия зональных 

заслонок системы кондиционирования 

осуществляется автоматически. Для ав-

томатического управления работой си-

стемы кондиционирования установлен 

комплект оборудования на базе элек-

тронного процессора SlimZone Premier 

(США). Сам процессор рассчитан на три 

зоны, но имеет расширение на 19 зон. 

Процессор обрабатывает всю информа-

цию, исходящую из зональных датчи-

ков, и дает команды для открытия или 

закрытия заслонок и выбора скорости 

вращения двигателя приточного вен-

тилятора. Зональный пульт управления 

марки DSL520 устанавливается в одном 

характерном помещении каждой зоны. 

Он содержит комнатный термостат, 

кнопки для установки требуемой тем-

пературы либо режима чистого провет-

ривания. Зональные пульты управления 

входят в единый комплект с процессо-

ром, также как и зональные воздушные 

заслонки с электрическими приводами. 

Данный комплект поставляется авто-

номно от других составляющих системы 

кондиционирования и может сочетать-

ся с любым вентиляционным оборудо-

ванием, которое подбирается согласно 

проектным данным.

Система работает следующим обра-

зом. В приточной камере находится блок 

вентиляционного оборудования (ВОК) 

для подготовки приточного воздуха, ко-

торый состоит из вентилятора с частот-

ным приводом (как минимум три ско-

рости вращения двигателя), воздухо-

охладителя с регулированием мощности 

охлаждения (как минимум три стадии 

охлаждения) и воздухонагревателя (как 

минимум три стадии нагрева).

К блоку примыкает смесительная каме-

ра, в которой смешиваются потоки на-

ружного и рециркуляционного воз-

духа; канальные датчики температу-

ры замеряют температуру наружного, 

приточного и рециркуляционного воз-

духа. Управление вентилятором и теп-

лообменниками производится с элек-

тронного процессора SlimZone Premier. 

По сигналам зональных термостатов 

процессор определяет необходимый ре-

жим обработки воздуха в блоке ВОК для 

каждой зоны — нагрев, охлаждение или 

вентиляция. Определяется преобладаю-

щий режим, заданный большинством 

зон, и в первую очередь готовится и по-

дается воздух к этим зонам. По сигналу 

процессора электроприводы открывают 

воздушные заслонки этих зон, и воздух 

подается в помещения, заслонки оста-

ются открытыми до тех пор, пока пока-

зания термостата не сравняются с задан-

ной температурой.

Далее заслонки закрываются и на-

чинается приготовление воздуха и по-

дача его к другим зонам, где требует-

ся другой режим обработки воздуха. 

Периодичность открытия заслонок раз-

личных зон во время переменных режи-

мов работы составляет 10 минут. Во вре-

мя же отсутствия людей в помещении 

зональный пульт устанавливается в ней-

тральный режим, и заслонка закрывает-

ся. Переход зоны в нейтральный режим 

и его снятие происходит с помощью кно-

пок, расположенных на панели термоста-

та. В зависимости от количества откры-

тых зон процессор выбирает скорость 

вращения вентилятора и степени мощ-

ности нагрева или охлаждения воздуха 

в теплообменниках. Это позволяет рас-

ходовать все виды энергии строго в со-

ответствии с потребностями людей, ни-

чуть не жертвуя при этом комфортны-

ми условиями.

Была поставлена задача — 
спроектировать системы ком-
фортного кондиционирования 
и вентиляции всех помещений 
коттеджа так, чтобы система 
всегда потребляла рациональ-
ный минимум мощности
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Некоторые особенности 
проектирования
С точки зрения проектирования систе-

мы вентиляции наибольшую сложность 

вызвали определение расчетного возду-

хообмена в системе и подбор сечений 

воздуховодов при условии периодиче-

ского пользования различными зона-

ми. Обсуждалось три варианта: рассчи-

тывать воздуховоды и мощности обо-

рудования по суммарной нагрузке всех 

зон из условия одновременной их рабо-

ты; применить теорию вероятности по 

аналогии с расчетом нагрузок в систе-

мах водоснабжения; задаться наиболее 

вероятной комбинацией одновременно-

го включения нескольких зон и рассчи-

тать суммарную нагрузку для этих зон.

По согласованию с заказчиком был 

выбран третий вариант (одновременно 

включаются пять зон из восьми). Таким 

образом, расчетная нагрузка составила 

70 % от суммарной нагрузки всех зон.

С аэродинамической точки зрения 

система воздуховодов скомпонована так, 

что каждая зона имеет свое ответвление 

от магистрального воздуховода, который 

выполнен в виде вертикальной шахты 

большого сечения таким образом, что-

бы потери давления в нем были незна-

чительны. Это позволило увязать все от-

ветвления и создать равные условия для 

каждой зоны. Для случая, когда все или 

большинство зон закрыты, предусмо-

трен байпас между приточным и рецир-

куляционным воздуховодами с клапа-

ном давления.

Таким образом, расчетная воздухопро-

изводительность системы была приня-

та равной Lо = 3150 м3/ч. Согласно этим 

данным, подобрана приточная установка, 

состоящая из малогабаритных элементов 

на базе канального вентилятора DKN 

3554 фирмы Wolter (ФРГ), позволяющих 

смонтировать ее в подвесном виде на по-

толке технического помещения подвала. 

В качестве воздухоохладителя выбран го-

ризонтальный канальный фанкойл с во-

дяным теплообменником марки CF № 71 

фирмы Clivet (Италия).

Основные характеристики теплооб-

менника: холодопроизводительность — 

23,1 кВт; количество обрабатываемого 

воздуха — 3800 м3/ч; объем воды в теп-

лообменнике — 6,35 л; массовая скорость 

воды — 0,8 кг/с; затраты электроэнергии 

на перекачку воды насосом — 1,5 кВт.

В качестве воздухонагревателя вы-

брана секция водяного подогрева, ко-

торая является дополнительной опцией 

к теплообменнику CF № 71. Теплоноси-

телем для охлаждения и нагрева воз-

духа в теплообменниках является вода. 

Горячим теплоносителем является вода 

из автономной котельной с параметра-

ми 90/70 °C.

Холодоснабжение системы
Особое внимание в проекте было уделе-

но разработке системы холодоснабже-

ния для водяного теплообменника. Так 

как дом находится в отдаленном от го-

родской застройки районе, то забор хо-

лодной воды на нужды водоснабжения 

застройщик решил осуществлять из ар-

тезианской скважины. Вода имеет тем-

пературу в летний период 5–7 °C. В стан-

дартных системах кондиционирования 

для приготовления воды с такой темпе-

ратурой используются фреоновые холо-

дильные машины — чиллеры или гра-

дирни. Именно это оборудование яв-

ляется наиболее дорогим и сложным 

в эксплуатации в системах кондицио-

нирования, кроме того, компрессор хо-

лодильной машины потребляет много 

электроэнергии, а использование фрео-

на может нанести вред окружающей сре-

де. Поэтому было решено использовать 

воду, добываемую из местной водоза-

борной артезианской скважины.

Регулирование мощности охлаждения 

воздуха осуществляется с помощью ре-

гулирования подачи холодной воды на-

сосом с частотным приводом.

Затраты электроэнергии на перекачку 

воды насосом из артезианской скважи-

ны составляют Nпотр = 1,5 кВт. Исходя из 

этих данных коэффициент преобразова-

ния энергии (холодильный коэффици-

ент) в предложенной установке с исполь-

зованием естественного охлаждения:

В стандартной системе кондицио-

нирования, предлагаемой для данного 

типа воздухоохладителей, затраты элек-

троэнергии на работу холодильной ма-

шины (чиллера марки WRA № 71 фирмы 

Clivet) для получения указанного коли-

чества холода составляют Nпотр = 8,3 кВт. 

В этом случае холодильный коэффици-

ент будет равен:

Сравнение показывает, что такая си-

стема имеет гораздо большую энерге-

тическую эффективность (коэффици-

ент преобразования энергии в 5,5 раза 

выше, чем у стандартных машин), эко-

номит около 80 % электроэнергии и не 

наносит ущерба окружающей среде, так 

как работает без фреоновой холодиль-

ной машины. Кроме того, вода на выходе 

из водяного теплообменника имеет тем-

пературу 11 °C и может использоваться 

для дальнейшего нагрева в системе го-

рячего водоснабжения или полива при-

усадебного участка.

Энергосберегающий эффект
В результате применения принципа зо-

нирования системы кондиционирова-

ния можно констатировать достижение 

следующих результатов.

Основная концепция проекти-
рования систем микроклима-
та данного дома — энергосбе-
режение и интеллектуальная 
управляемость инженерных 
систем
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1. Расчетный воздухообмен и соответ-

ственно расчетное энергопотребление 

стало возможным снизить на 30 % от об-

щего расхода воздуха, необходимого для 

борьбы с тепловыделениями во всех по-

мещениях, что также повлияло на подбор 

оборудования и снижение стоимости.

2. В процессе эксплуатации определил-

ся следующий режим включения зон — 

постоянно работают две зоны, включе-

ние всех восьми зон (полная нагрузка) 

осуществляется два раза в месяц. Таким 

образом, реальное потребление энергии 

при работе системы в дежурном режиме 

составляет 20 % от расчетного и 14 % от 

максимального количества.

3. Стало возможным уменьшить на-

грузку на систему отопления, так как 

нет необходимости во всех помещениях 

поддерживать постоянно высокую тем-

пературу внутреннего воздуха, доста-

точно поддерживать минимально необ-

ходимую, а догрев до желаемой темпера-

туры производить приточным воздухом 

во время присутствия людей в соответ-

ствующей зоне.

В результате применения системы ес-

тественного холодоснабжения от артези-

анской скважины реальное потребление 

электроэнергии составляет 18 % от мощ-

ности холодильной машины, рассчитан-

ной на аналогичную нагрузку.

Основные выводы и замечания
На момент написания статьи смонти-

рованная система находится в эксплуа-

тации около двух лет. В течение этого 

срока осуществлялся регулярный кон-

такт с заказчиком, в результате чего ста-

ло возможным сделать некоторые выво-

ды о работоспособности системы.

1. Выбранного количества воздуха (70 % 

от расчетного) вполне достаточно для 

удовлетворения всех требований жиль-

цов к микроклимату дома.

2. Узел автоматического контроля на 

базе процессора SlimZone Premier рабо-

тает надежно, без отказов.

3. Система естественного холодоснаб-

жения от артезианской скважины пол-

ностью удовлетворяет заказчика даже 

в пиковые часы теплого периода, поэто-

му такая система может быть рекомендо-

вана для самого широкого применения 

в районах с похожими климатическими 

условиями: на территориях с резко кон-

тинентальным климатом, с жарким и су-

хим летом.

Однако в результате эксплуатации вы-

явились некоторые моменты, на которые 

при дальнейшем проектировании следу-

ет обратить внимание.

1. Во время охлаждения воздуха в во-

дяном теплообменнике выпадает много 

конденсата, который часто превышает 

пропускную способность системы дрена-

жа кондиционера данной марки. Поэтому 

пришлось своими силами значительно 

увеличить объем конденсатосборника.

2. Весьма сложной оказалась синхрони-

зация режимов работы основного при-

точного вентилятора с вентилятором 

фанкойла, который включен в конструк-

цию теплообменника. В результате экс-

плуатации вентилятор фанкойла при-

шлось совсем отключить, за счет чего 

незначительно упало давление в сети 

воздуховодов. Поэтому лучше всего 

подбирать для водяного охлаждения не 

фанкойл, а простой поверхностный теп-

лообменник без вентилятора, а вентиля-

тор устанавливать один на всю систему, 

исходя из покрытия всех аэродинамиче-

ских потерь.

3. Особое внимание следует обращать 

на шумозащитные мероприятия, так 

как хотя все оборудование и считается 

малошумным, общий шум от работы 

блока ВОК довольно ощутимый (около 

70 дБ), поэтому блок необходимо разме-

щать подальше от жилых зон в изолиро-

ванном помещении.

В итоге хотелось бы подчеркнуть, что 

применение автоматизированной систе-

мы регулирования подачи вентиляцион-

ного воздуха позволяет сэкономить бо-

лее 50 % тепловой энергии от величины 

суммарной нагрузки, не ущемляя при 

этом уровень комфортности и гигиенич-

ности помещений. При такой экономии 

внедрение этого оборудования в системы 

вентиляции общественных зданий с пе-

риодическим пребыванием людей мо-

жет привести к значительным результа-

там и свести сроки окупаемости систем 

к трем-пяти годам.

Однако с научной точки зрения не-

обходимо готовить базу для теоретиче-

ских расчетов и методик проектирова-

ния и прежде обязательно разработать 

рекомендации по выбору оптимальных 

расчетных нагрузок для систем с вероят-

ностным характером использования ме-

ханической вентиляции.  

Система естественного холо-
доснабжения от артезианской 
скважины полностью удовле-
творяет заказчика даже в пи-
ковые часы теплого периода
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Наиболее эффективным в диапазоне 

температур +10…+30 °C является метод 

конденсационного осушения. Адсорбци-

онный метод применяется для глубокого 

осушения (вплоть до 2 % RH) при темпе-

ратурах –20…+30 °C.

Повышенная влажность строитель-

ных материалов и конструкций, как пра-

вило, обусловлена следующими факто-

рами: затоплением помещений во время 

стихийных бедствий (наводнений, штор-

мов и пр.); заливанием при тушении по-

жаров; нарушением вертикальной и го-

ризонтальной гидроизоляции; протеч-

ками водопроводных, канализационных 

и сетей отопления; нарушением целост-

ности кровельного покрытия; протеч-

ками кровель и выпадением конденса-

та из-за нарушения температурно-влаж-

ностного режима чердачных помещений; 

конденсацией водяных паров на поверх-

ности и внутри стен и перекрытий из-за 

высокой относительной влажности воз-

духа, резкого перепада температур, нали-

чия «мостиков» холода и других причин; 

повреждением свесов, карнизов, поясов 

и других водоотводящих элементов на 

фасадах зданий; нарушением гидроизо-

ляции, отсутствием уклонов на балконах, 

козырьках и других выступающих эле-

ментах; повышенной влажностью воз-

духа в помещениях из-за несоблюдения 

температурно-влажностного режима 

в помещениях; повышенной влажностью 

растворных смесей, а также связанной 

с использованием водных растворов при 

производстве работ; повышенной по-

строечной влажностью, связанной с на-

моканием материалов в процессе строи-

тельства (дождь, снег).

Независимо от причин, приведших 

к переувлажнению, требуется органи-

зовать эффективное удаление влаги из 

ограждающих конструкций. Для совре-

менных зданий проблема усложняется 

широким применением пористых теп-

лоизоляционных материалов. Финские 

специалисты службы спасения имуще-

ства, занимающиеся экстренной про-

сушкой зданий и помещений, пострадав-

ших от протечки, подсчитали, что 70 % 

потерь при пожаре связано не с огнем, 

а с результатами его тушения, то есть 

с намоканием материалов [1]. Основные 

страховые выплаты производятся из-за 

намокания строительных материалов, 

в результате чего происходит разруше-

ние отделочных, фасадных слоев и даже 

самих несущих конструкций.

Автор: Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н., техниче-
ский директор; М.Ю. САЛИН, технический 
специалист, Отдел исследований и развития, 
United Elements (г. Санкт-Петербург)

Осушение воздуха
как метод
защиты зданий 
от разрушения

Избыточная влага является 
одной из главных причин повре-
ждения и разрушения зданий. 
С увеличением влажности био-
генная и химическая коррозия 
резко усиливается. Для предот-
вращения негативного влияния 
влажности широко исполь-
зуется осушение внутреннего 
воздуха. Традиционный метод 
реализуется средствами вен-
тиляции с предварительным 
подогревом свежего воздуха. 
Данный метод часто непри-
емлем и, кроме того, является 
неэкономичным.
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Повышенная влажность строи-
тельных материалов является 
основной причиной возникно-
вения биодеструкции. В зару-
бежных странах этой проблеме 
уделяется серьезное внимание
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В то же время, повышенная влажность 

строительных материалов является ос-

новной причиной возникновения био-

деструкции. В зарубежных странах этой 

проблеме уделяется серьезное внимание, 

тем более, что она имеет двойной нега-

тивный эффект. Во-первых, биодеструк-

торы способны разрушать строитель-

ные конструкции, в том числе несущие, 

и ухудшать внешний вид отделочных 

материалов, а во-вторых, многие микро-

биодеструкторы строительных материа-

лов (грибки и бактерии) могут оказывать 

негативное воздействие непосредственно 

на здоровье людей, проживающих или 

работающих в пораженных помещениях. 

В последние годы к этим вопросам стали 

относиться достаточно серьезно. Так, на-

пример, во многих странах при продаже 

недвижимости требуется справка о «био-

логической чистоте» здания.

До последнего времени речь о биоло-

гическом воздействии на среду обитания 

человека велась, в основном, в научной 

литературе. Так, например, в табл. 1 при-

водится информация о наличии флоры 

участвующей в разрушении конструк-

ций здания в Санкт-Петербурге [2]. При-

сутствие в здании многих видов грибков, 

может быть причиной заболевания че-

ловека с широким спектром патологиче-

ских проявлений со стороны дыхатель-

ного, желудочно-кишечного трактов, 

глаз и других, объединенных в так назы-

ваемый «синдром нездоровых помеще-

ний» (SBS — sick building syndrome).

В таблице не упомянут наиболее серь-

езный разрушитель древесины — белый 

домовый гриб (лат. — Serpula lacrymans,

англ. — Dry rot). Раз поселившись, этот 

гриб в состоянии быстро разрушить де-

ревянную конструкцию. Разрушенное де-

рево становится чрезвычайно гигроско-

пичным и как губка поглощает воду. Так 

как сам мицелий обладает способностью 

легко проводить воду и отдавать ее сухо-

му дереву, то влага и процесс разруше-

ния быстро распространяется на все ча-

сти дома [3]. Одно из первых зданий пе-

тербургского модерна, дача Гаусвальда 

на Каменном острове оказалось прак-

тически утраченной из-за биоразруше-

ния. По мнению представителей «Спец-

проектреставрации», в процессе эксплуа-

тации вообще не соблюдались требования 

к проветриванию и сохранению дере-

вянных конструкций. В результате это-

го здание, на 80 % состоящее из дерева, 

оказалось поражено жучками-паразита-

ми и девятью типами плесневых грибов, 

один из которых — белый — возможно 

уничтожить только путем сжигания [4]. 

Так, собственно, и поступали в прошлом.

Если деревенские избы поражались бе-

лым домовым грибом, их безжалостно 

сжигали, чтобы избежать дальнейшего 

заражения всей деревни.

По независимым оценкам, сегодня 

почти 80 % старого жилищного фон-

да в Санкт-Петербурге имеют различ-

ные признаки грибкового поражения [5]. 

Ситуация стала настолько острой, что 

в 1998 году был создан городской науч-

но-технический Совет по биопоражени-

ям зданий и сооружений. В 1999 году со-

здан Фонд противодействия биоразруше-

нию городской среды Санкт-Петербурга, 

который стал активно заниматься этой 

проблемой. Сюда были приглашены 

эксперты различных областей: биологи, 

микробиологи, врачи, специалисты по 

подземному пространству, гидроизоля-

ции, общестроительным вопросам.

В 2006 году вступили в силу регио-

нальные временные строительные нор-

мы, регламентирующие вопросы защи-

ты конструкций от химических и биоло-

гических воздействий [6]. Региональная 

специфичность биологического воздей-

ствия на здания и сооружения еще более 

ярко выражена, чем специфичность хи-

мического воздействия.

На состав и разнообразие биодеструк-

торов строительных материалов, кроме 

региональной особенности антропоген-

ного воздействия на природную среду, 

существенное влияние оказывают гео-

графические, геологические и метеоро-

логические особенности региона.

Из самого названия строительных 

норм РВСН 20-01–2006 следует, что они 

посвящены защите строительных кон-

струкций от двух негативных факто-

ров, воздействующих на здания и соору-

жения: химического и биологического. 

Такое их объединение связано с тем, что 

в значительной степени они имеют схо-

жие основные причины, а именно: повы-

шенную влажность строительных кон-

струкций и антропогенное загрязнение 

окружающей городской среды.
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 Наиболее серьезный разрушитель древесины — белый домовой гриб Serpula lacrymans



88
май 2013

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

В зависимости от степени поврежде-

ния рекомендованы методы ликвида-

ции последствий. В случае, если биопо-

вреждению II-й и III-й степени подвер-

жено более 10–15 % здания, то здание 

ремонту не подлежит и должно быть 

демонтировано [6].

Несколько лет назад Санкт-Петербург 

вступил в международную ассоциацию 

«Города на воде». Мегаполисам, распола-

гающимся вблизи обширных водных ак-

ваторий, присваивают особый статус — 

они входят в группу биологического 

риска. Кроме резких перепадов темпе-

ратур, шквалистых ветров и наводне-

ний близкое соседство с водой несет им 

угрозу в виде биоразрушений строений 

и подземных коммуникаций [7]. Болота 

(точнее — плывуны, насыщенные мик-

рофлорой и фауной) занимают око-

ло 70 % территории Санкт-Петербурга. 

Они продолжают жить своей жизнью на 

глубине 40–100 м и представляют собой 

среду обитания для микрофлоры, спо-

собной усваивать неорганические веще-

ства. Одно из болот, например, располо-

жено под зданием Большого Гостиного 

двора, простираясь вплоть до площади 

Островского. Подземная влага и микро-

организмы проникают в поверхностные 

слои. Затопление подвалов БГД, намока-

ние стен, рост плесени и грибков приво-

дит к большим затратам на ремонт. В пе-

риод с 1991 по 1994 годы только прямые 

затраты на восстановление здания пре-

высили сумму в $ 5,1 млн [8]. Разруша-

ются не только здания, но и подземные 

конструкции метрополитена, мосты. 

Железобетонные сооружения уже через 

15–20 лет службы требуют капитального 

ремонта, тогда как, по нормативам, мог-

ли бы существовать 50–100 лет.

Особенно нужно отметить, что усло-

вия меняются не в лучшую сторону. 

Невская вода стала более насыщенной 

органикой. Районы новостроек могут 

подвергаться разрушительному воздей-

ствию патогенных микроорганизмов, 

поскольку зачастую они располагаются 

на местах бывших свалок. А намыв на 

прибрежных территориях почв под но-

вое строительство привел к загрязне-

нию их микрофлорой донных отложе-

ний, заражающей в свою очередь жилые 

массивы. Подвалы домов часто зали-

ваются из-за аварий канализационных 

и водопроводных систем. При благопри-

ятных условиях (относительной влажно-

сти воздуха более 60 % и стен более 5 %) 

микроорганизмы ускоряют деструкцию 

строительных конструкций в несколько 

раз. Используемые в современном строи-

тельстве искусственные материалы мик-

робы разрушают также как и органи-

ку. А если бактериями заражены почвы 

под новым домом, то он начинает разру-

шаться уже через 1,5–2 года после сдачи 

в эксплуатацию [9].

В центре Санкт-Петербурга увели-

чение высоты культурного слоя приве-

ло к тому, что влажный грунт (под ас-

фальтом он практически не просыхает) 

имеет непосредственный контакт с кир-

пичными стенами. За счет капиллярно-

го и других физических эффектов вода 

может подниматься по кирпичной клад-

ке на высоту до 1,5–2 м. При устройстве 

стен всегда обращалось внимание на за-

щиту от капиллярной влаги. До середи-

ны XIX века в качестве горизонтальной 

гидроизоляции использовались: береста, 

свинец, пережженный кирпич, пиленые 

плиты известняка, а также толь, асфаль-

ты на каменноугольной смоле, цемент-

ные слои и т.д. [10].

Традиционно осушение проводилось 

посредством естественной вентиляции. 

Для предохранения стен от сырости в их 

толще устраивались воздушные про-

слойки и каналы. Чаще всего эти каналы 

были необходимы для просушки кладки 

от строительной сырости, но после окон-

чания каменных работ их рекомендова-

лось не закладывать, а продолжать ис-

пользовать и далее. Устраивались и спе-

циальные каналы для вентиляции стен. 

Но в большинстве случаев допустимая 

влажность воздуха в подвалах поддер-

живалась печным отоплением здания.

В основе традиционного способа осу-

шения лежит способность теплого воз-

духа удерживать большее количество во-

дяных паров по сравнению с холодным. 

Воздух, ассимилировавший влагу, заме-

няется свежим, этот воздух нагревается 

и так далее. Рассматриваемый метод ха-

рактеризуется повышенным энергопо-

треблением в связи с наличием безвоз-

вратных потерь явного (расходуемого на 

подогрев приточного воздуха) и скры-

того тепла (содержащегося в удаляе-

мых с воздухом парах воды). Следует от-

метить, что скрытая часть тепла состав-

ляет значительную долю общих потерь. 

В последние десятилетия этот метод все 

больше выходит из употребления. Нагрев 

воздуха с последующей вентиляцией яв-

ляется очень затратным способом осу-

шения с учетом постоянного удорожа-

ния энергоресурсов. Деньги буквально 

выбрасываются в окно. В зависимости 

от времени года и погодных условий, све-

жий воздух содержит определенное ко-

личество влаги, что может значительно 

замедлить процесс осушения.

 Микромицеты из разрушающихся конструкций старого здания  табл. 1

Вид микромицета Частота встречаемости в пробах, % Деструктивная активность, баллы*

Acremonium charticola 5,4 4

A. versicolor 16,2 4

Aureobasidium pullulans 2,7 4

Botryotrichum piluliferam 8,1 4

Chaetomium globosum 8,1 4

Cladosporium cladosporioides 16,2 4

С. herbarum 8,1 4

С. sphaerospermum 32,4 4

Fusarium sporotrichiella 8,1 2

Hormonema dematioides 5,4 2

Humicola grisea 10,8 4

Mucor plumbeus 8,1 2

M. racemosus 13,5 2

Penicillium brevicompactum 5,4 4

P. canescens 16,2 4

P. chrysogenum 29,7 4

P. commune 35,1 4

P. cyclopium 16,2 4

P. oxalicum 13,5 4

P. purpurogenum 8,1 4

P. veridicatum 21,6 2

* Баллы обозначают деструктивную активность микромицетов — выраженную (4), умеренную (2).

Повышенная влажность строи-
тельных материалов является 
основной причиной возникно-
вения биодеструкции. В зару-
бежных странах этой проблеме 
уделяется серьезное внимание
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В качестве примера рассматривается 

конденсационный метод осушения, ко-

торый обладает лучшей энергетиче-

ской эффективностью (расход энергии 

ниже примерно на 80 %) и часто являет-

ся единственно допустимым. Этот метод 

осушения, в отличие от осушения нагре-

вом или естественной вентиляции, все-

таки позволяет плавно управлять отно-

сительной влажностью воздуха, что аб-

солютно предотвращает вспучивание 

и коробление отделочных материалов, 

растрескивание деталей мебели и ин-

терьера от неравномерного высыхания. 

К достоинствам конденсационного ме-

тода относится большой удельный вла-

госъем (0,7–0,9 кг влаги на киловатт при 

параметрах 20 °C/60 % RH), а следова-

тельно, компактность и малое энерго-

потребление установок [11].

Для особого удобства использования 

выпускаются мобильные осушители, ко-

торые могут работать в самых неблаго-

приятных условиях. Прочный корпус 

осушителя, защищенный от коррозии, 

удобные ручки, полиуретановый обод 

колес позволяют безопасно эксплуати-

ровать установку в экстремальных усло-

виях, в том числе даже при ликвидации 

последствий стихийных бедствий. Ряд 

некоторых мобильных осушительных 

установок с производительностью по 

влагосъему до 2 л/ч имеют вес до 60 кг 

и энергопотребление до 1,5 кВт.

В процессе проведения реставраци-

онных и строительных работ при низ-

ких температурах удобно использовать 

адсорбционные осушители. В журна-

ле С.О.К. [12] подробно рассматрива-

лись принципы работы и преимущест-

ва адсорбционного метода осушения 

применительно к искусственным кры-

тым каткам. Рекомендуемыми уровня-

ми влажности для оптимизации работы 

ледовой арены являются 40 % RH при 

12–18 °C. Поддержание влажности ниже 

40 %, предотвращает рост плесени.

Влажная внешняя отделка является 

чрезвычайно уязвимой. Согласно дей-

ствующим технологическим регламен-

там, влажность кирпичной кладки перед 

началом отделочных работ должна быть 

снижена с начальной 15–20 % (а в по-

верхностном слое достигающей 50 %) 

до 5 % на глубине 5 см [13]. Намокшие 

стены под действием низких температур 

замерзают, в результате бетон и кирпич-

ная кладка растрескиваются, а это при-

водит к преждевременному выходу зда-

ний и сооружений из строя. Не столь 

катастрофичны, но, тем не менее, зна-

чительны последствия избыточной 

влажности при внутренних косметиче-

ских ремонтах. Основным требованием 

обеспечения приемлемого качества вы-

полняемых работ при внутренних кос-

метических ремонтах является поддер-

жание температуры обрабатываемых 

поверхностей (tw), как минимум, на 3 °C 

выше точки росы (tdp) [14, 15]. Сам по 

себе прогрев стен при этом неприемлем, 

поскольку, в силу различия коэффици-

ентов температурного расширения ис-

пользуемых материалов, после их осты-

вания неизбежно образование трещин, 

складок и других дефектов производи-

мых отделочных работ. Иногда исполь-

зуемые в этих целях лучистые нагревате-

ли следует считать примером порочной 

практики, приводящей к негативным 

результатам. Таким образом, обеспече-

ние требуемого условия tw ≥ tdp + 3 °C 

целесообразно осуществлять за счет 

поддержания соответствующих темпе-

ратурно-влажностных параметров воз-

духа, циркулирующего внутри поме-

щения, в котором производятся те или 

иные виды косметического ремонта.

Нормальная бетонная смесь содержит 

около 200 кг воды на кубометр, половина 

этого количества впоследствии испаряет-

ся. Следовательно, если объем бетонного 

фундамента некоторого здания состав-

ляет от 20 до 30 м3, за первые два года 

после постройки испарится несколько 

тысяч литров воды. Аналогично, влаго-

выделение железобетонной плиты пола 

помещения толщиной 200 мм в адми-

нистративном здании за первые два года 

составит 20 л/м2. Бетонные блоки (и вла-

га, содержащаяся в кладочном раство-

ре), сухая штукатурка, краски, покрытия 

пола и другие компоненты вносят свою 

долю как источники влаговыделений. 

Деревянные конструкции, как прави-

ло, теряют до 10 % влаги от собственной 

массы. Ниже рассмотрены варианты ис-

пользования конденсационных и адсорб-

ционных осушителей.

На станциях очистки воды и насос-

ных станциях возникают проблемы свя-

занные с конденсацией водяного пара на 

механизмах, контрольно-измерительных 

приборах и элементах ограждающих кон-

струкций. При наличии в помещении 

воды с большой поверхностью испарения 

нагрев не решает проблемы, а наоборот, 

способствует ускоренной конденсации 

на холодных поверхностях. Эти пробле-

мы обостряются в переходные периоды 

года и летом с увеличением абсолютно-

го влагосодержания воздуха. Негативное 

влияние повышенной влажности выра-

жается в: ускорении процесса коррозии; 

снижении сопротивления изоляции кабе-

лей и обмоток электродвигателей, что мо-

жет привести к их пробою и выходу обо-

рудования из строя (аварии); уменьше-

нии срока службы оборудования.

 Влагосодержание некоторых строительных материалов  табл. 2

Материал Нач. влаж-
ность, кг/м3

Химически связан-
ная влага, кг/м3

Конечная влажность 
при 50 % RH, кг/м3

Вода удаляемая 
осушителем, кг/м3

Дерево 80 – 40 40

Кирпичная кладка 80 – 10 70

Ячеистый бетон 100–200 – 20 80–180

Цементная стяжка 180 71 51 58
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В основе традиционного спо-
соба осушения лежит способ-
ность теплого воздуха удер-
живать большее количество 
водяных паров по сравнению 
с холодным

 Микромицет Aureobasidium pullulans
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Эти факторы приводят к значительному 

росту расходов на ремонт оборудования 

и конструкций. Наряду с этим, конден-

сат образует многочисленные очаги ин-

тенсивного развития плесени и бактерий, 

что приводит к осложнению санитарно-

гигиенической ситуации, в особенности 

на станциях очистки воды.

В большинстве случаев температу-

ра воды в трубопроводах не выше 9 °C, 

а следовательно поверхность труб име-

ет примерно такую же температуру. Для 

предотвращения конденсации влаги, 

температура точки росы должна быть 

ниже температуры трубы. Требуется под-

держивать температуру воздуха внутри 

помещения минимум на 2 °C выше тем-

пературы трубопровода. Кратность воз-

духообмена в помещениях обычно нахо-

дится в пределах 0,3–0,7 ч–1. Температура 

внутри помещений объектов водоснаб-

жения редко превышает 16–18 °C из-за 

подземного расположения и низкой тем-

пературы трубопроводов. Для предот-

вращения конденсации влаги требуется 

обеспечение круглогодичного уровня от-

носительной влажности ниже 45 % RH.

Суммарные влагопритоки для подоб-

ной ситуации составят:

МΣ = Мпов + Мw, Мпов = СА(χнас – χ1),
где C — эмпирический коэффициент, 

соответствующий разнице минимум 2 °C 

температур воздуха и поверхности трубы;

А — площадь водной поверхности, м2; 

χнас — влагосодержание насыщенного 

воздуха при температуре равной темпе-

ратуре воды; χ1 — влагосодержание при 

заданной температуре и влажности, г/кг; 

а величина Mw = ρVn(χ1 – χ2).
В качестве примера определим вла-

госъем в помещении объекта водоснаб-

жения при параметрах внутреннего 

воздуха 15 °C/50 % RH. Объем помеще-

ния 300 м3, площадь поверхности воды 

40 м2, температура воды 8 °C. Расчет та-

ков — величина от инфильтрации:

Mw = 1,2 × 300 × 0,3 × 10–5 = 540 г/ч,

Mпов = 6,25 × 40 × (7 – 5) = 500 г/ч,

а суммарные влагопритоки:

MΣ = 500 + 540 = 1,04 кг/ч.

Температура точки росы составляет 

5 °C для параметров воздуха 15 °C/50 % 

RH. Такие параметры гарантируют от-

сутствие конденсации, так как темпера-

тура поверхности трубопроводов выше 

температуры точки росы (температура 

воды 9 °C).

Требуемый уровень влажности мо-

гут обеспечить два осушителя произво-

дительностью 0,6 л/ч каждый (при пара-

метрах внутреннего воздуха 15 °C/50 % 

RH). В случае, если требуется поддержи-

вать постоянную влажность в помеще-

нии независимо от погодных условий, то 

обязательно нужно оснастить осушите-

ли гигростатами.

Осушение помещений при строитель-

ных работах. В случае длительного строи-

тельства (более шести месяцев), строи-

тельные материалы успевают высохнуть 

до окончания работ благодаря естест-

венным процессам. Чаще приходиться 

удалять остаточную влагу из строитель-

ных материалов перед заселением людей 

в здание. Для правильного выбора осу-

шителя нужно рассчитать количество 

избыточной влаги в материалах и распо-

лагаемое для осушения время. Рассчитать 

эти параметры иногда бывает достаточно 

сложно. Данные по некоторым материа-

лам приводится в табл. 2.

Пример. Допустим, продолжитель-

ность осушения 30 дней. Объем поме-

щения равен 2,4 × 7 × 16 = 268,8 м3.

Осушаемый материал — цемент-

ная стяжка толщиной 10 см. Параметры 

внутреннего воздуха: t = 20 °C, влажность 

50 % RH как среднее между начальным 

значением 60 % RH и конечным 40 % RH. 

Расчет таков. Объем осушаемого мате-

риала составит:

V = 16 × 7 × 0,1 = 11,2 м3.

Содержание влаги в бетонной стяж-

ке составит:

М = 11,2 × 58 кг/м3 = 649,6 кг.

Это количество влаги нужно удалить 

за период 30 дней:

М = 649,6/30 = 21,65 кг/сут.

Следовательно, производительность 

осушителя должна быть не менее 0,9 кг/ч. 

Нужно помнить, что осушение сначала 

идет быстрее (при высокой влажности). 

По мере снижения влажности материа-

ла производительность осушения также 

снижается.

Устранение последствий затопле-

ния и протечек. В случае ликвидации 

последствий затопления сложно давать 

конкретные указания по проведению 

осушения, поскольку в разных обстоя-

тельствах количество воды может зна-

чительно различаться. Несмотря на это 

есть несколько основных рекомендаций 

для подобных ситуаций.

Необходимо как можно скорее изоли-

ровать пострадавший объект или поме-

щение для того, чтобы воспрепятство-

вать дополнительному поступлению 

влаги из воздуха и других источников. 

Кроме того, нужно сразу начать процесс 

осушения, в некоторых ситуациях од-

новременно применяя нагрев для уско-

рения испарения. Неотложные меры по 

осушению необходимы для того, что-

бы влага не успела глубоко проникнуть 

в материалы строительных конструкций 

и меблировки. Если же вода успела впи-

таться, то придется использовать более 

производительные установки для уско-

рения процесса осушения.

Точно оценить количество влаги зача-

стую проблематично, поэтому применя-

ют эмпирическую формулу для оценки 

необходимой производительности осу-

шителя по влагосъему. Например, для 

осушения помещения объемом 280 м3 

за 8–12 дней от начальной влажности 

60 % RH до конечной 40 % RH влагосъем 

можно принять равным:

M = 4V = 4 × 280 = 1,12 кг/ч.

Удаление влаги из-под полов. В слу-

чае проникновения воды под настил пола, 

для того чтобы вынуть влажные тепло-

изоляционные материалы, часто требует-

ся разбирать покрытие.
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Для предотвращения конден-
сации влаги, температура точ-
ки росы должна быть ниже 
температуры трубы
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Это влечет большие затраты средств, 

времени и делает помещение непригод-

ным для использования на все время 

восстановительных работ.

Осушитель с опцией подогрева возду-

ха позволяет избежать вышеупомянутых 

неудобств, поскольку позволяет подавать 

нагретый и сухой воздух под настил и за-

бирает обратно увлажненный воздух че-

рез гибкие воздуховоды. Мощность на-

гревателя составляет 1 кВт. Длина гибких 

воздуховодов должна быть 5–6 м. Возмо-

жность пропускать сухой воздух под на-

стил пола позволяет использовать поме-

щение сразу после аварии.

Во многих странах ликвидацию по-

следствий аварий и стихийных бедствий 

осуществляют подрядные организации. 

Кроме того они могут предоставить кон-

сультации по решению проблем с плесе-

нью и биодеструкцией. Многие амери-

канские, например, подрядчики по авари-

ям трубопроводов имеют оборудование 

для быстрой осушки здания, благодаря 

чему можно сохранить отделочные и на-

польные покрытия. На региональном 

уровне создаются запасы осушительно-

го оборудования на случай чрезвычай-

ной ситуации. В зарубежных странах уже 

давно ведется мониторинг биоразруше-

ний и борьба с ними. Например, в США 

действует общегосударственная про-

грамма «Здоровый дом — здоровая на-

ция» [16]. Чистый воздух, сухая и здоро-

вая атмосфера жилища является одним 

из важнейших факторов.

Выводы
Долговечность зданий и сооружений за-

висит от принятых технических решений 

при проектировании и строительстве, 

своевременного проведения профилак-

тических мер в процессе эксплуатации. 

Контроль влажности является наилуч-

шим средством предупреждения повре-

ждений зданий. Биологическим повре-

ждениям (в основном грибковым), об-

условленным влагой, в последнее время 

придается особое значение, так как эти 

явления могут сказываться на здоровье 

людей (снижение Indoor Air Quality — 

показателя качества внутреннего возду-

ха), состоянии конструкций и внешнем 

облике зданий. Понимание всех процес-

сов влагопереноса позволяет предотвра-

тить повышенную влажность в здании. 

Особо эффективными мерами являются 

конденсационное осушение воздуха, гид-

роизоляция со стороны грунта, изоляция 

трубопроводов и т.д. Для предупрежде-

ния избыточной влажности и опасности 

биоповреждения зданий рекомендуется 

сочетание действий по сокращению ис-

точников увлажнения, контролю и регу-

лированию влагопереноса и стимулиро-

ванию процессов высыхания.

По сравнению с традиционным осу-

шением конденсационный и адсорб-

ционный методы обладают преимуще-

ствами: большой удельный влагосъем; 

компактность и мобильность; высо-

кая энергоэффективность; мягкий ре-

жим сушки снижает ущерб от ухудше-

ния внешнего вида, появления трещин 

и деформации материалов; возможность 

работы в закрытых помещениях, что по-

зволяет снижать кратность воздухооб-

мена и предотвращает поступление вла-

ги с наружным воздухом; автоматиче-

ское поддержание требуемой влажности 

в помещении при управлении осуши-

телем по сигналу гигростата; осушение 

труднодоступных зон при помощи гиб-

ких воздуховодов, что позволяет не раз-

бирать мешающие отводу влаги перего-

родки и настилы.

Учитывая вышеперечисленные харак-

теристики осушителей, можно рекомен-

довать использование конденсационных 

и адсорбционных установок в следую-

щих сферах: ликвидация последствий 

стихийных бедствий (МЧС, районы раз-

лива рек); поддержание требуемой влаж-

ности в неотапливаемых складах про-

довольствия и имущества (МЧС, МО, 

производственные и торговые предприя-

тия); обеспечение регламентированной 

влажности строительных и отделочных 

материалов (строительство и реставра-

ция зданий); защита зданий и оборудо-

вания насосных и водоподготовитель-

ных сооружений (водоканал и крупные 

предприятия); осушение подвалов в це-

лях улучшения санитарного состояния 

и защиты здания (жилые дома и произ-

водственные объекты); защита ответ-

ственных железобетонных и металло-

конструкций от коррозии (метрополи-

тен, порты, мосты, судоверфи и др.).  
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Долговечность зданий и соору-
жений зависит от правильности 
принятых технических решений 
при проектировании и строи-
тельстве, своевременного про-
ведения профилактических мер 
в процессе эксплуатации
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В 2013 году исполняется 15 лет с того момен-
та, когда в России появились первые ТСЖ. 
Однако копья в спорах об их эффективно-
сти ломаются до сих пор. И не без причины — 
регулярно отмечаются случаи, когда крайне 
низкое качество управления многоквартир-
ным домом вызывало справедливое возму-
щение жильцов и закономерное недоволь-
ство местных властей.

Так, в 2012 году московская мэрия прове-
ла глобальную «чистку» в рядах столичных 
ТСЖ, в результате которой почти треть суще-
ствующих товариществ были расформирова-
ны. Из 8148 товариществ собственников жи-
лья в Москве осталось 5940, и ожидается, что 
в течение 2013 года их число сократится при-
мерно до 3500. Одна из главных причин про-
исходящего — нефункциональность многих 
ТСЖ. Будучи образованными на волне ини-
циированной «сверху» кампании, они так 
и остались существовать лишь на бумаге.

Вместе с тем, в стране идет и прямо проти-
воположный процесс — отказ жильцов мно-
гоквартирных домов от услуг управляющих 
компаний (УК) и организация ТСЖ. К при-
меру, в Новосибирской области, по словам 
Владимира Ряскина, начальника государ-
ственной жилищной инспекции, за послед-
ние три года собственники более чем 70-ти 
домов приняли решение о переходе на само-
управление через ТСЖ. Так что дело не в са-
мой форме управления, а лишь в недостатках 
ее практической реализации.

Как показывает опыт последних лет, од-
ними из наиболее серьезных препятствий на 
пути к эффективному управлению домом для 
ТСЖ и УК являются дефицит квалифицирован-
ных кадров и отсутствие должного материаль-
но-технического оснащения для грамотной 
эксплуатации инженерных сетей дома.

Действительно, канализация, системы 
водо- и теплоснабжения для безупречно-
го функционирования требуют постоянного 
и профессионального внимания. Они нужда-
ются в регулярном контроле, проведении ре-
гламентных и профилактических работ (про-
чистка, опрессовка и т.п.), а также в текущем 
ремонте. Недостаточное или неквалифициро-
ванное обслуживание этих систем довольно 
скоро приводит к росту числа аварий. Кроме 
того, в отличии, например, от электрических, 
газовых или слаботочных сетей (телефонная 
связь, радио и кабельное ТВ), состояние вну-
тридомовых сантехнических и отопительных 
коммуникаций не контролируется ресурсо-
снабжающими организациями. Все аспекты 
их содержания целиком и полностью лежат 
на собственниках жилья.

Самый традиционный путь поддерживать 
все это хозяйство в работоспособном состоя-
нии — построение отношений с управляющи-
ми компаниями (в основном, бывшими ЖЭУ 
и РЭУ). Это решение вполне логично, так как 

у них есть опыт обслуживания многоквартир-
ных домов, необходимые кадры и оборудо-
вание. С другой стороны, расценки УК на та-
кие услуги могут быть завышены (неизбежное 
следствие монопольного положения на мест-
ном рынке), а их качество — вызывать наре-
кания жильцов и жилищной инспекции. Таких 
примеров немало — достаточно открыть лю-
бую региональную газету.

Альтернативный путь — отказаться от от-
ношений с УК и взять все ее функции на себя. 
В этом случае ТСЖ заключает прямые дого-
вора с подрядными и ресурсоснабжающими 
организациями. В качестве сторонних под-
рядчиков выступают коммерческие фирмы, 
которые оказывают те или иные виды услуг 
по обслуживанию инженерных систем. Такой 
вариант хорош в больших городах, где эта 
ниша уже заполнена малым бизнесом и кон-
куренция ведет к снижению расценок и повы-
шению качества. В то же время, в небольших 
городах и поселках подобных компаний мо-
жет вообще не оказаться.

Наконец, с каждым годом растет число 
ТСЖ, предпочитающих иметь штат собствен-
ных специалистов — электриков, сантехни-
ков и т.п. Зачастую к этому решению прихо-
дят не сразу, а лишь «обжегшись» на недоб-
росовестных подрядчиках. И, конечно, этот 
путь сложнее. Но при разумном подходе он 
может повысить оперативность и качество 
ремонтных и регламентных работ на внутри-
домовых сетях. Если сделан выбор в пользу 
самостоятельности, один из самых главных 
вопросов на повестке дня молодого ТСЖ — 
поиск правильного баланса между исполь-
зованием собственных людских и матери-
ально-технических ресурсов и услуг подряд-
чиков. Здесь можно использовать опыт ком-
мерческих УК, которые тоже далеко не всегда 
обходятся только своими силами.

«Обслуживанием систем отопления, во-
доснабжения и канализации мы занимаемся 
сами, для чего содержим бригаду сантехни-
ков. К услугам сторонних компаний прибега-
ем, когда требуется проведение сложных 
работ, например, с использованием доро-
гостоящей спецтехники (каналопромывоч-
ных машин, видеодиагностического обору-
дования и т.п.), которой мы не располагаем. 

Статья подготовлена пресс-службой 
компании Ridgid

В помощь ТСЖ

Товарищества собственников 
жилья (ТСЖ) считаются наи-
более прогрессивной формой 
управления многоквартир-
ным домом, предусмотренной 
Гражданским кодексом РФ. 
Члены правления ТСЖ, ведущие 
всю хозяйственную деятель-
ность многоэтажки, выбираются 
из числа самих собственников 
квартир. Так что они хоро-
шо осведомлены о насущных 
проблемах здания и лично за-
интересованы в их скорейшем 
разрешении.

ТСЖ может заключить прямые 
договора с подрядными и ре-
сурсоснабжающими организа-
циями. Тогда в качестве сто-
ронних подрядчиков выступят 
коммерческие фирмы, которые 
оказывают те или иные виды 
услуг по обслуживанию инже-
нерных систем
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Договоры с подрядчиками заключаем на год, 
с оплатой выполненных работ факту», — 
делится опытом Галина Ананьева, исполни-
тельный директор ООО «Управляющая ком-
пания «Демидовский ключ», обслуживающе-
го около 30-ти многоквартирных домов в го-
роде Екатеринбурге.

Что интересно, тот же подход распростра-
нен и среди больших УК, имеющих более 
серьезные возможности.

«Для проведения регламентных и мелких 
ремонтных работ на внутридомовых инже-
нерных сетях у нас есть собственные брига-
ды сантехников, — рассказывает Виктор 
Никитин, начальник сектора водоконтроля 
управляющей компании ООО “Жилкомсервис 
№ 3” по Калининскому району (город Санкт-
Петербург), обслуживающей более 400 много-
квартирных домов. — В то же время, для 
специальных и трудоемких задач, напри-
мер, для замены стояков системы тепло-
снабжения, мы привлекаем сторонних под-
рядчиков. Это обычная практика для управ-
ляющих компаний».

Таким образом, в каждой конкретной си-
туации следует исходить из размера жило-
го фонда и предполагаемого объема работ. 
Например, для ТСЖ небольшого дома чаще 
всего нет смысла содержать на окладе соб-
ственного сантехника. Вернее, оклад, кото-
рый может предложить такое товарищество 
со своими ограниченными финансовыми ре-
сурсами, не заинтересует квалифицирован-
ных специалистов.

Вместо этого можно заключить договор 
с подрядчиком (частным сантехником) либо 
пригласить мастера на полставки. Если в зда-
нии несколько сотен квартир или в ТСЖ объ-
единились несколько домов, то в этом случае 
рациональнее иметь небольшую бригаду, со-
стоящую из двух-трех человек. Будет уместна 
и собственная диспетчерская, которую мож-
но оборудовать в одном из технических поме-
щений. При каком жилом фонде содержать 

собственного сантехника становится рента-
бельно, можно рассчитать, только принимая 
во внимание все локальные факторы, в том 
числе местный уровень зарплат и расценки 
подрядных организаций.

Если правление ТСЖ склоняется в пользу 
собственной бригады сантехников, то нужно 
учитывать, что ее придется обеспечивать не-
обходимым оборудованием. Частая пробле-
ма в многоквартирных домах — засоры в ка-
нализационной системе. Профессиональные 
услуги по прочистке постоянно дорожают 
и составляют сейчас от 150 до 500 руб. за по-
гонный метр трубопровода, в зависимости от 
региона и сложности объекта. Так что при 
большом жилом фонде имеет смысл не вызы-
вать каждый раз специализированную ком-
панию, а задуматься о приобретении порта-
тивного прочистного оборудования, инвести-
ции в которое со временем окупятся.

«Для прочистки крупнофракционных засо-
ров (например, возникших вследствие попа-
дания в канализацию бытового мусора) луч-
ше использовать механические машины. Для 
жилых зданий оптимальным выбором бу-
дет секционная машина Ridgid K-60 с двумя
комплектами спиралей, позволяющими ре-
шать проблемы в трубах диаметром 30–150
миллиметров и на длину до 40 метров, — 
говорит Антон Милюшкин, инженер по про-
дажам российского подразделения компа-
нии Ridgid. — В комплекте предусмотрены 
специальные типы насадок для извлечения 
посторонних предметов из труб, пробив-
ки засоров, очистки труб от отложений 
и иловых заростов. Кроме того, есть голов-
ки и для прочистки вентиляции, стояков 
и теплообменников в виде стальных ершей 
и щеток, которые удаляют накипь и окали-
ну со стенок трубопроводов и каналов».

Для ликвидации жировых засоров и за-
старелых известковых отложений, которые 
также нередко образуются в канализации 
многоквартирных домов, наиболее эффектив-

ны гидродинамические прочистные машины. 
Водяная струя под давлением 150–250 атм 
буквально срезает любые загрязнения с вну-
тренних поверхностей труб. Необходимость 
в подобной радикальной прочистке возни-
кает довольно редко, так что иметь в своем 
арсенале такой мощный и дорогой агрегат — 
оправдано лишь для организаций, управ-
ляющих большим числом домов. Для не-
больших же ТСЖ стоит рассмотреть вариант 
о приобретении абонемента на обслуживание 
в специализированной компании.

«Судя по нашему опыту, товарищества 
собственников жилья охотно приобрета-
ют ручной инструмент, например, ключи 
для разных видов труб, а также прочист-
ные машины, помогающие бороться с засо-
рами, — отмечает Евгений Волохин, пред-
ставитель компании Ridgid по Уральскому ре-
гиону. — Если говорить о более сложном 
оборудовании, например, таком как систе-
мы видеодиагностики, то ТСЖ только сей-
час начинают все активнее интересовать-
ся ими. Небольшие товарищества для ре-
гулярной проверки трубопроводов обычно 
обращаются в одну из специализированных 
фирм. В Екатеринбурге работает несколько 
компаний, которые занимаются видеодиа-
гностикой, и ТСЖ их частые клиенты».

Как мы видим, ТСЖ путем проб и ошибок, 
порой на ощупь, находят оптимальный баланс 
между самостоятельностью и зависимостью от 
подрядчиков. Конечно, велик соблазн попы-
таться сэкономить, предъявляя менее жест-
кие требования к подготовке штатных спе-
циалистов и их экипировке. Но профессиона-
лы предостерегают от этого скользкого пути.

«Сейчас очень сложно работать, не имея 
под рукой современного оборудования. Оно 
позволяет экономить время и человеческие 
ресурсы, то есть, в конечном счете, снижа-
ет себестоимость эксплуатации, — считает 
Галина Ананьева (УК “Демидовский ключ”). — 
Безусловно, для работы с техникой необхо-
дим и должный уровень профессионализма 
персонала. Для его поддержания нужно при-
нимать участие в различных обучающих ме-
роприятиях, которые организуют произво-
дители оборудования или муниципальные 
структуры, периодически отправлять спе-
циалистов на курсы повышения квалифика-
ции. Эти затраты всегда окупаются».

Разумеется, универсальных рецептов для 
ТСЖ не существует. В нашей огромной стране 
слишком сильна местная специфика. Однако 
для каждой ситуации можно найти наиболее 
разумное решение, позволяющее с макси-
мальной эффективностью использовать имею-
щиеся средства и поддерживать инженер-
ные сети в надлежащем состоянии. Главное 
помнить, что погоня за дешевизной в вопро-
сах качества и кадровой политике никогда не 
приводит к реальной экономии.  
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