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Расчет параметров систем
напольного отопления
Расчет системы напольного отопления 
на несколько контуров — задача непро-
стая, ведь внутри одного здания суще-
ствуют помещения с различной потреб-
ностью в тепле и различными условиями 
монтажа. В результате расчета выясня-
ют несколько параметров — температу-
ру воды, проток, разницу давлений, диа-
метр и длину трубопроводов.

46

Бытовая водоразборная
арматура с точки зрения
водосбережения
Какие бывают виды водоразборной арма-
туры и какая от них экономия? Ответ на 
этот вопрос тем важнее, чем более про-
должительны рассматриваемые проме-
жутки времени и больше объемы утекаю-
щей воды. Аккуратный подход к выбору 
арматуры позволяет достичь значитель-
ного экономического эффекта.

28

К выбору труб для
подземных самотечных
трубопроводов
В нашей стране в последнее десятилетие 
для устройства самотечных трубопрово-
дов водоотведения стали использовать 
полимерные трубы со структурирован-
ными стенками как отечественного, так 
и зарубежного производства. За рубежом 
такие трубы применяются уже длитель-
ное время.

18

О комплексных мерах
снижения энерго-
потребления зданиями
В последнее время на всех уровнях 
и в разных средствах массовой информа-
ции обсуждается вопрос создания энер-
гоэффективных зданий и сооружений 
различного назначения. Проблема повы-
шения энергоэффективности в России 
определенно «перегрета» и требует ак-
тивизации практических действий.

88

Воздушные солнечные
коллекторы
Сегодня можно утверждать, что одним 
из перспективных видов гелиотехни-
ческого оборудования для российского 
рынка является воздушный солнечный 
коллектор, при разработке которого не-
обходимо учесть отечественный и зару-
бежный опыт. В 2011 году в мире экс-
плуатировались воздушные гелиоуста-
новки общей площадью 2 213 434 м2.

70

Напольные отопительные
котлы с чугунным тепло-
обменником. Обзор рынка
Напольный отопительный котел с чугун-
ным теплообменником, мощность которо-
го сегодня варьируется от 5 до 1200 кВт, 
является серьезным инженерным устрой-
ством, требующим значительных произ-
водственных мощностей, поэтому его 
изготовление может позволить себе не 
каждый производитель.
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Одной строкой

 Группа Bosch провела церемонию 
закладки первого камня в фунда-
мент нового производственного 
предприятия подразделения «Бош 
Термотехника» в городе Энгельс Са-
ратовской области.

 Компания «Эван» заняла четвертое 
место среди 35339 предприятий 
в классификации «Обработка ме-
таллических изделий с использо-
ванием основных технологических 
процессов машиностроения».

 Компания Belimo в России начала 
реализацию нового компактного 
крана с электроприводом QCV. Это 
новое решение для отдельных по-
мещений и зон.

 Компания «Мастер-Ватт» совмест-
но с компанией Rehau проводит 
конкурс «Самый значимый про-
ект с Rehau». Его цель — отметить 
наиболее интересные объекты, при 
строительстве которых применяют-
ся инженерные системы Rehau.

 «BaltGaz Групп» представила новую 
линейку продукции — универсаль-
ные аксессуары для систем дымо-
удаления настенных газовых кот-
лов различных брендов.

 Компания Wilo планирует нала-
дить производство насосов в Рос-
сии в объеме 700 шт. в год.

 Впервые в ассортимент продукции 
De Dietrich включены стальные во-
догрейные котлы. Новый вид обо-
рудования представлен сериями 
САВК и САВК Plus мощностью от 99 
до 2900 кВт.

 Компания Mitsubishi Electric объ-
явила о своем намерении разви-
вать производство «умных» счет-
чиков, которые смогут взаимодей-
ствовать друг с другом и с сетью че-
рез центральный контроллер.

 C 1 июля 2013 года начало свою ра-
боту совместное предприятие двух 
финских производителей пластико-
вых труб Uponor и KWH Group под 
названием Uponor Infra Oy. Новое 
совместное предприятие планиру-
ет занять лидирующую позицию на 
рынке Северной Европы.
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С июня 2013 года компания Grundfos на-
чала выпуск нового поколения электро-
двигателей MGE на постоянных магнитах 
мощностью до 2,2 кВт. Энергоэффектив-
ность новинки выше, чем у европейского 
класса IE4. Частота вращения двигателей 
составляет 3450 мин–1 (ранее 2900 мин–1), 
что позволяет на 15 % улучшить преды-
дущие показатели. Еще одно новшество 
MGE — повышение максимально допу-
стимой температуры окружающей среды. 

Насос с таким двигателем может посто-
янно функционировать при +50 °C и крат-
ковременно при +60 °C. Кроме того, новое 
оборудование работает тише своих более 
ранних аналогов.
Технология, применяемая в новых элек-
тродвигателях, позволяет максималь-
но уменьшить потери в обмотке статора 
и пластинах статора и ротора, связанные 
с вихревыми токами и отставанием фаз. 
Агрегаты с MGE могут управляться с по-
мощью приложения Grundfos GO. Устано-
вив программу на свой смартфон, конеч-
ный пользователь может контролировать 
работу насоса или насосной группы. Но-
выми двигателями будут оснащены насо-
сы серии CRE, TPE, CME, NBE, NKE, MTRE 
и станции Hydro, применяемые в инже-
нерных системах зданий (водоснабже-
ния, отопления, вентиляции, кондицио-
нирования, пожаротушения), на водока-
налах и промышленных предприятиях.

Grundfos

Электродвигатели сверхвысокого
класса энергоэффективности

Под таким девизом состоялась ежегодная 
встреча сервисных партнеров Vaillant. «Но-
вая сервисная стратегия» Vaillant в России 
обсуждалась уже давно. И вот, на встрече 
сервисных партнеров компании, которая со-
стоялась в Подмосковье, она была озвучена 
руководителями российского подразделе-
ния — «Вайлант Груп Рус». Встречу открыл 
руководитель Технического департамента 
Владимир Семушев. Он рассказал о запла-
нированных инновациях: запуск многока-
нального круглосуточного call-центра для 
четкой диспетчеризации и качественной 
обработки обращений; поддержка от «сер-
висных координаторов» которые появятся 
в каждом регионе. Вводится должность сер-

висных экспертов-аудиторов, которые зай-
мутся проверкой качества сервисного обслу-
живания и налаживанием «обратной связи» 
с конечными потребителями. «Мы стремим-
ся к тому, чтобы сервис Vaillant всегда был 
и оставался лучшим», — сказал генераль-
ный директор «Вайлант Груп Рус» Максим 
Шахов, выступая с приветствием перед со-
бравшимися. «Конечных целей у новой “Сер-
висной стратегии” всего две, — заключил 
г-н Шахов. — Первая — это быть ближе 
к нашим конечным потребителям и обеспе-
чить им первоклассный и незамедлитель-
ный сервис, а вторая — дать возможность 
нашим сервисным партнерам успешно зара-
батывать на обслуживании оборудования, 
поставках запасных частей и через повы-
шение эффективности своей работы».

Vaillant Group

Новая стратегия – новые возможности

Максим ШАХОВ, генеральный директор «Вайлант Груп Рус»



Danfoss A/S

Новые клапаны
для снижения
эксплуатационных
расходов
В первом квартале 2013 года компания 
«Данфосс» вывела на российский рынок 
новые промышленные двухступенчатые 
соленоидные клапаны ICLX для сниже-
ния эксплуатационных расходов в систе-
мах промышленного холодоснабжения.
Клапаны ICLX относятся к платформе
Danfoss Flexline, компоненты которой 
имеют диапазон рабочих температур 

–60…+120 °C и давлений до 52 бар. Мо-
дульная концепция компонентов повы-
шает их функциональность, упрощает
монтажные и пусконаладочные работы.
Клапаны ICLX используются в линиях вса-
сывания промышленных испарителей 
фреоновых, аммиачных и углекислотных 
холодильных систем. При этом примене-
ние в конструкции функционального мо-
дуля ICLX тефлоновых и стальных уплот-
нений исключает возможность перете-
чек горячего газа в линию всасывания. 
Кроме того, для оттаивания использует-
ся скрытая теплота конденсации, кото-
рая в традиционных холодильных систе-
мах выбрасывается в окружающую сре-
ду. В состав холодильных объектов могут 
входить системы электроснабжения, вен-
тиляции, водоснабжения и др.

Daichi

Новые внутренние
блоки кассетного
типа AM-FN2DEH
Компания Daichi представила новые внут-
ренние кассетные двухпоточные блоки 
AM-FN2DEH для систем центрального конди-
ционирования DVM S Samsung, имеющие са-
мые высокие показатели энергоэффективности. 
В модельном ряду — блоки производительно-
стью 5,6 и 7,1 кВт. Благодаря компактным раз-
мерам и особенностям конструкции, кондицио-
нер идеально подходит для длинных и узких 
помещений до 70 м2, а также в случаях вынуж-
денного близкого расположения кассетного 
блока у стены. Уменьшенные на 45 % габариты 
дают возможность без труда найти место для 
установки, а размеры корпуса и декоративной 
панели позволяют установить его в стандарт-
ной потолочной сетке. Мощный подъем кон-
денсата на 750 мм делает монтаж кондицио-
нера более удобным. В блоках AM-FN2DEH ис-
пользуется новый протокол связи. Устройства 
отличаются надежностью и вносят ощутимый 
вклад в эффективность центральной системы.

Протестирован
хладагент R32

Компания Daikin протестировала ра-
боту VRV-системы VRV III на хладаген-
те R32 (рассчитанной на работу с хлад-
агентом R410). Система, на которой 
проводился тест, состояла из наруж-
ного блока RXYQ96PBTJ 2 × 3,5 кВт 
и внутренних блоков 4 × 5,3 кВт. На 
хладагенте R410 EER системы дости-
гал 12,5, а показатель IEER — 17. После 
этого хладагент в установке заменили 
на R32, и была подобрана оптимальная 
масса хладагента — 8,98 кг, что состав-
ляет 83,2 % от массы R410 хладагента. 
Путем замены хладагента удалось до-
биться повышения EER на 6,4 %, а хо-
лодопроизводительности — на 2,9 %.

Сплит-системы 
LG Mega Inverter

LG Electronics USA представила но-
вую серию инверторных сплит-систем 
с возможностью работы в режиме теп-
лового насоса. Новая серия получила 
название LG Mega Inverter. Cплит-си-
стемы доступны в четырех мощностях: 
2,6; 3,5; 5,2 и 7 кВт холодопроизводи-
тельности. Mega Inverter предназначе-
ны для применения в жилых зданиях 
и коммерческой недвижимости — там, 
где необходима высокая эффектив-
ность. Показатель SEER лежит в ин-
тервале от 16,3 (у модели мощностью 
2,6 кВт) до 17 (у модели мощностью 
7 кВт). Сплит-системы оборудованы 
компрессорами BLDC с инверторным 
регулированием. Благодаря системе 
стабилизации производителям удалось 
снизить фоновый шум до 19 дБ(А).
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Testo AG

testo 315-3: измери-
тель концентраций
газов СО/СО2
Немецкий производитель измерительно-
го оборудования Testo AG выпустил на ры-
нок новый прибор с возможностью прямо-
го одновременного измерения концентра-
ций СО/СО2 в соответствии с требованиями 
европейского стандарта. Созданный по по-
следним разработкам, testo 315-3 оснащен 
высокоточным электрохимическим сенсором 
CO и устойчивым к нагрузкам инфракрасным 
сенсором CO2. Важным дополнением являет-
ся возможность подключения к прибору мо-
дуля температуры и влажности.
Благодаря прочной конструкции, а также оп-
циональному чехлу TopSafe, testo 315-3  на-
дежно защищен от внешнего воздействия. 
Благодаря интерфейсам IrDA или Bluetooth 
(опция) есть возможность передавать полу-
ченные данные в анализатор дымовых газов 
testo 330 или выводить их на печать.
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Electrolux

Серия универ-
сальных сплит-
систем Nordic
Компания Electrolux вывела на рынок 
универсальную серию кондиционеров 
Nordic, объединившую в себе лучшие 
технические и потребительские харак-
теристики традиционных сплит-систем 
компании. Серия имеет двухступенчатую 
систему очистки воздуха. Фотокаталити-
ческий фильтр уничтожает большинство 
бактерий и неприятные запахи, вклю-
чая табачный дым. Фильтр отрицатель-
ных ионов дополнительно нейтрализует 
вредоносные микроорганизмы, форми-
руя в помещении здоровый микроклимат. 

Кроме того, защиту от размножения бо-
лезнетворных бактерий и плесени внут-
ри прибора дает функция автоматическо-
го осушения теплообменника внутренне-
го блока. В серии Nordic предусмотрена 
автоматическая разморозка, помогающая 
исключить обледенение наружного блока 
в холодное время года. Если же возник-
нут какие-либо неисправности, сплит-си-
стема самостоятельно выявит их причины: 
«диагноз» появится на LED-дисплее.
Как и другие сплит-системы Electrolux¸ 
Nordic отличается высоким уровнем энер-
гоэффективности (класс «А») и работает 
на озонобезопасном фреоне R410a.

В России начались продажи тепловых на-
сосов «воздух–вода» Buderus Logatherm 
WPLS. В Германии оборудование уже успе-
ло зарекомендовать себя как одно из самых 
надежных и энергоэффективных в линей-
ке продукции, работающей на возобновляе-
мых источниках энергии. Решение о выводе 
Logatherm WPLS на российский рынок было 
принято в январе 2013 года. Тепловой насос 
Logatherm WPLS «воздух–вода» может при-
меняться в качестве как резервного устрой-
ства (модели Logatherm WPLS …IB), так 

и основного оборудования (тепловой насос 
Buderus Logatherm WPLS может самостоя-
тельно отопить дом площадью до 160 м2). 
Тепловой насос Logatherm WPLS, работаю-
щий как в режиме отопления, так и в режи-
ме охлаждения, имеет четыре типоразме-
ра мощности: 8,7; 11,9; 14 и 16 кВт. Внешний 
блок этой модели состоит из трех основных 
элементов: компрессора, теплообменника 
и вентилятора; внутренний — из циркуля-
ционного насоса, теплообменника и систе-
мы управления.

Buderus

Тепловые насосы Buderus Logatherm WPLS

Grundfos

Обновление
насосов Magna3
Компания Grundfos объявила, что плани-
рует обновить популярную линейку насо-
сов Magna3. Насосы серии Magna3 широко 
применяются в системах самого различного 
назначения: отопление, кондиционирова-
ние, системы промышленного холода, про-
изводство. За счет оптимизации гидравли-
ки насоса (функция AutoAdapt) и особенно-
стей конструкции двигателя оборудование 
этой серии имеет очень высокую эффектив-
ность. Фактически такая эффективность ра-
нее была достижима только в гораздо более 
дорогих насосах с сухим ротором. Как сооб-
щили в Grundfos, с осени 2013 года в насо-
сах Magna3 появится функция регулирова-
ния разности температур, а учет и контроль 
тепловых потоков будет осуществляться при 
помощи новых датчиков Direct Sensors.
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Кондиционер 
Dantherm DC Air 
Conditioner 3000

Компания Dantherm расширила свою ли-
нейку кондиционеров, питающихся от се-
тей постоянного тока 48 В, добавив в нее 
модель DC Air Conditioner 3000. Как и дру-
гие продукты серии DC Air Conditioner, 
этот кондиционер предназначен в пер-
вую очередь для охлаждения помещений 
с телекоммуникационным оборудованием: 
надежность системы кондиционирования 
повышается за счет того, что в качестве 
резервного источника можно использо-
вать аккумуляторные батареи напрямую. 
DC Air Conditioner 3000 при холодопро-
изводительности 3 кВт в номинальном 
режиме работы потребляет около 1 кВт 
электроэнергии, обладает компактными 
габаритами (1315 × 545 × 292 мм, масса — 
65 кг), возможностью регулирования про-
изводительности. Кондиционер работает 
на хладагенте R134a.
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Zanussi представляет Primo

Итальянская компания Zanussi, вышедшая на рос-
сийский климатический рынок в 2012 году, продол-
жает развивать и расширять сегмент бытовых систем 
кондиционирования. Поддерживая интерес к энерго-
эффективным решениям, компания предлагает усо-
вершенствованную сплит-систему Primo на основе 
DC-инверторных технологий.
Primo DC-Inverter — это экономичный, эффективный 
и тихий прибор для тех пользователей, кто стремится 
сократить расходы на электроэнергию и вместе с тем 
создать в доме максимально комфортную атмосферу. 

Кондиционер доводит температуру до нужного значения с точностью до 0,1 °C и поддер-
живает ее ровно столько, сколько необходимо. Для того чтобы достичь желаемых пока-
зателей максимально быстро предусмотрен режим Turbo.

Компания Honeywell продолжает развитие линейки 
«прошитых» контроллеров серии MVC80, предназна-
ченных для автоматизации тепловых пунктов и пред-
лагает новую версию MVC80-DH10М, которая являет-
ся дополнением к популярной модели MVC80-DH10. 
Основным отличием MVC80-DH10М от модели, ранее 
представленной на рынке, является поддержка про-
токола ModBus RTU (Slave) и управление аналоговы-
ми приводами клапанов (0–10 В). В MVC80-DH10М 
перенесены все функциональные применения, про-
веренные и хорошо зарекомендовавшие себя алго-
ритмы управления из контроллера MVC80-DH10. Ал-

горитмы контроллера MVC80-DH10M учитывают российскую специфику безусловного 
ограничения температуры обратной воды. Контроллер MVC80-DH10M версии 1.0 спосо-
бен управлять одним, двумя или тремя контурами в ИТП.

Компания Ridgid вывела на рынок новинку — цифро-
вые токовые клещи micro CM-100. Прибор позволя-
ет определить силу постоянного и переменного тока, 
не проводя лишних операций. Раньше, чтобы узнать 
необходимые данные, нужно было подключать ам-
перметр последовательно, то есть обесточивать цепь, 
разрывать ее и только после этого подсоединять из-
мерительный прибор. Завершив операцию, опять 
приходилось восстанавливать линию и питание. Micro 
CM-100 позволяет узнавать значение силы тока и на-
пряжения без лишних движений: достаточно поме-
стить проводник внутрь измерительного зажима, ко-

торый раскрывается специальной клавишей на корпусе прибора. Диапазон, в котором 
прибор определяет силу тока, составляет до 1000 A AC/DC на кабелях с внешним диа-
метром до 30 мм. Клещи оснащены функцией True RMS, которая автоматически переклю-
чает пределы измерений. Новинка способна играть роль мультиметра, то есть проверять 
целостность электрической цепи, измерять постоянное и переменное напряжение, со-
противление, емкость, частоту и температуру.
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Honeywell International Inc.

Контроллер для управления ИТП/ЦТП

Ridgid

Измерение силы тока без
лишних переподключений
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Эффективная за-
щита от кибератак

Направление CentraLine by Honeywell от-
крыла программу обучения построению си-
стем, защищенных от кибератак. В рамках 
этой программы компания создала базу зна-
ний, в которую включила огромное количе-
ство материалов для обеспечения информа-
ционной защиты для распределенных си-
стем управления с неограниченным удален-
ным доступом. В базе можно найти статьи, 
инструкции, программные пакеты, новейшие 
разработки CentraLine by Honeywell, направ-
ленные на повышение уровня защищенно-
сти систем управления и диспетчеризации. 
Доступ к базе возможен на интернет-ресурсе
www.niagara-central.com.

KwikUx

Новый инструмент 
для правки труб
Компания KwikUx представила новый ручной 
инструмент, предназначенный для выравни-
вания трубок теплообменников. Как сообща-
ет производитель, инструмент подходит для 
работы с любыми тонкостенными трубками из 
меди, алюминия, нержавеющей стали, лату-
ни и других материалов. Он весит всего 500 г 
и очень удобен при монтаже систем отопле-
ния, кондиционирования, вентиляции и про-
мышленного холода. Использование нового 
инструмента позволяет получить следующие 
преимущества: упрощение монтажа, сниже-
ние трудозатрат, снижение расхода материа-
лов, снижение операционных затрат за счет 
низких потерь на трение потока.

Vaillant

Новый шоу-рум Vaillant
В Арзамасе состоялось открытие очередного 
монобрендового шоу-рума Vaillant. Он рас-
положился на пересечении оживленных ма-
гистралей, связывающих город с соседними 
районами и областями. Этот салон Vaillant 
стал уже вторым в регионе — первый рабо-
тает в Нижнем Новгороде. В шоу-руме вы-
ставлены образцы отопительного оборудо-
вания Vaillant с подробным описанием их 
характеристик. Здесь также широко пред-
ставлены сопутствующие товары — насосы, 
вентили, трубы, радиаторы и пр. Интерьер 
магазина выполнен в единой стилистике са-
лонов Vaillant, разработанной столичной сту-
дией дизайна.

Новые серии кот-
лов DemirDöküm

Турецкая компания DemirDöküm предста-
вила две новые линейки двухконтурных 
котлов. Линейка Atron отличается совре-
менным дизайном, эргономичной панелью 
управления, теплообменной системой но-
вого поколения, улучшенной звукоизоля-
цией, которая позволяет снизить уровень 
шума, наличием цифрового и аналогово-
го манометров и sost  touch-кнопок. Бла-
годаря опции предварительного подме-
шивания, такие котлы имеют высокую эф-
фективность при любой загрузке, так как 
благодаря подмешиванию соотношение 
количества газа и воздуха остается опти-
мальным для данного режима.
Кроме того, котлы этой линейки оборудо-
ваны большим LCD-экраном, который по-
зволяет программировать систему, а так-
же отслеживать основные параметры си-
стемы: температуру подогреваемой воды, 
температуру воды, протекающей в тепло-
обменниках, давление.

Новые воздухо-
распределители
SMK …E1

Компания «Арктика» представила много-
конусные сопловые воздухораспредели-
тели с электроприводом SMK …E1. Возду-
хораспределители SMK …E1 предназна-
чены для реализации систем вентиляции 
и кондиционирования с автоматическим 
изменением параметров системы возду-
хораспределения в зависимости от време-
ни года (кондиционирование/вентиляция/
воздушное отопление). При использова-
нии SMK …E1 отпадает необходимость на-
страивать десятки, а порой и сотни диф-
фузоров, экономится время и средства при 
создании комфортных условий для людей, 
пребывающих в помещениях. Ф

от
о:

 к
ом
па
ни
и-
пр
ои
зв
од
ит
ел
и,

 о
тк
ры
ты
е 
ис
то
чн
ик
и.

Смотровые стекла
Danfoss SGP

Danfoss представила новую серию смо-
тровых стекол для хладагента в системах 
кондиционирования и промышленно-
го холода. Смотровые стекла SGP пред-
назначены для использования в систе-
мах с высоким давлением хладагента — 
до 52 бар. Основные возможности новых 
смотровых стекол: встроенный индикатор 
оптимальной производительности; воз-
можность крепления различными спо-
собами (при помощи раструба, паза или 
пайки); рабочий диапазон температур — 
от –50 до +80 °C; высокая надежность 
и совместимость с различными типами 
хладагентов, включая фреоны R410, R32, 
R744; улучшенная защита от утечек.
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ГК «Русклимат»

Водонагреватели 
Centurio с электрон-
ным управлением
Electrolux вывел на рынок усовершенство-
ванную версию водонагревателя Centurio, 
снабдив его электронным управлени-
ем. Ассортиментный ряд Centurio Digital 
представлен приборами емкостью 30, 50, 
80 и 100 л. Благодаря плоской форме 
и компактным размерам (глубина от 25 до 
33,6 см) водонагреватель можно разме-
стить практически в любом малогабарит-
ном помещении. Пользователям предо-
ставлена полная свобода выбора: моде-
ли можно устанавливать как вертикально 
(Digital), так и горизонтально (Digital H).

Кроме того, серия имеет многоступенчатую 
систему безопасности. Специальный тер-
мостат не дает воде нагреться выше +75 °C. 
Защита от сухого нагрева отключает при-
бор в случае отсутствия воды в баке, что га-
рантирует сохранность ТЭНа. Предохрани-
тельный сливной клапан уберегает прибор 
от избыточного давления, а устройство за-
щитного отключения на электрическом ка-
беле — от утечки электричества.
В моделях Centurio Digital предусмотрен 
LED-дисплей, на котором отображается 
температура воды в баке. Благодаря воз-
можности выбора экономичного режима 
данная температура способна принимать 
значения +50–55 °C.
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Современное ре-
шение проблемы 
камня жесткости

ГК «Русклимат» представила разработ-
ку, не имеющую аналогов на российском 
рынке, — контроллер качества воды 
Shust  — современное решение пробле-
мы камня жесткости для модулей адиа-
батического охлаждения и увлажне-
ния вентустановок. Основная проблема 
эксплуатации модулей адиабатическо-
го охлаждения и увлажнения вентуста-
новок — образование камня жесткости 
и известковых наростов как на элемен-
тах самого модуля, так и на комплектую-
щих. В настоящее время проблему ре-
шают путем использования ингибито-
ров, уменьшающих жесткость воды, или 
систем обратного осмоса. Оба варианта 
имеют ряд существенных недостатков. 
Благодаря применению инновационно-
го алгоритма контроллер качества воды 
Shust  устанавливает безопасный режим 
водоподачи, не позволяющий камню 
жесткости откладываться на элементах 
вентустановок. В состав системы входят: 
контроллер, многокомпонентный зонд 
и соленоидный клапан. Система уста-
навливается непосредственно в модуль 
вентустановки. Многокомпонентный 
зонд постоянно отслеживает изменения 
в питающей воде и передает информа-
цию контроллеру, который через соле-
ноидный клапан своевременно обнов-
ляет питающую воду, не допуская вы-
падения камня. Применение новейшего 
контроллера качества воды увеличива-
ет срок службы оборудования в четы-
ре-пять раз. Отсутствие необходимости 
использования расходных материалов, 
экономия оборотной воды, безопасность 
для здоровья человека и окружающей 
среды, повышение гигиеничности адиа-
батических систем — главные преиму-
щества контроллера. Он не требует на-
стройки, легко монтируется и является 
самым экономичным решением пробле-
мы камнеобразования в адиабатических 
системах на российском рынке.
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Daichi

Внутренние одно-
поточные блоки Slim
Компания Daichi представила новые одно-
поточные внутренние блоки кассетного типа 
AVXCSH-EE торговой марки Samsung для 
центральных систем многозонального конди-
ционирования DVM S. В линейке три типораз-
мера производительностью 2,2/2,8/3,6 кВт. 
Однопоточные кассетные блоки являются 
идеальным решением для установки в узких 
помещениях с подвесным потолком. Внут-
ренние однопоточные блоки Slim могут охва-
тить помещение площадью до 40 м2. Высо-
та блока всего 135 мм, и он легко монтирует-
ся даже при малом потолочном пространстве. 
Оптимизированная форма жалюзи новой кон-
струкции способствует созданию протяжен-
ного и широкого воздушного потока, не за-
грязняющего потолок.

Наружные блоки
MIV V5 системы 
центрального кон-
диционирования

Компания Midea предложила в текущем 
году мировому рынку новое поколение 
систем центрального кондиционирования 
MIV V5. В блоках стало меньше узлов и де-
талей, поэтому удалось снизить вес, по-
высить надежность оборудования и про-
длить срок его эксплуатации. Серьезной 
модификации подверглась конструкция 
теплообменника наружного блока, венти-
ляторы работают от экономичных DC-дви-
гателей. В результате этого коэффициент 
сезонной энергоэффективности системы 
достиг показателя 5,8. Впервые освое-
но производство компактных одноком-
прессорных блоков двух типоразмеров — 
MVUH252B и MVUH280B (25 и 28 кВт). Все-
го в модельном ряду наружных блоков 
шесть типоразмеров. Блоки MVUH335B, 
MVUH400B, MVUH450B, MVUH500B с дву-
мя DC-инверторными компрессорами. 
Впервые появился блок с производитель-
ностью 50 кВт (MVUH500B). Ф
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ГК «Русклимат»

Расширение ассор-
тимента настенных
газовых котлов
Компания Electrolux представила две новые 
серии настенных газовых котлов — Quantum 
и Magnum, включающие пять моделей с мак-
симальной производительностью до 20 л/мин. 
Приборы рассчитаны на работу в помещени-
ях площадью до 300 м2. В серию Quantum 
вошли четыре модели мощностью от 24 до 
32 кВт с производительностью по ГВС до 
20 л/мин. Котлы поставляются как с откры-
той, так и с закрытой камерой сгорания. Се-
рия Magnum представлена одной моделью 
мощностью 28 кВт со встроенным бойлером 
косвенного нагрева емкостью 60 л.

Новинки поддерживают беспроводную си-
стему управления Fly-by-wire, за счет которой 
можно дистанционно управлять прибором из 
любой комнаты. Высокочувствительная систе-
ма динамической стабилизации (DTC) посто-
янно фиксирует расход и температуру горя-
чей воды, надежно защищая пользователей 
от ее скачков. Опция Water Recall гарантиру-
ет мгновенную подачу воды к крану сразу по-
сле его открытия. Кроме того, в моделях се-
рий Quantum и Magnum реализованы новые 
функции. Прежде всего, это форсированный 
режим работы на ГВС, обеспечивающий мак-
симальные значения производительности (до 
20 л/мин.), и интеллектуальная система по-
годозависимого управления. За долговре-
менную и безопасную работу моделей от-
вечают более 20 функций. Например, иони-
зационный контроль наличия пламени и га-
зовый клапан гарантируют отсутствие утечки 
газа. Дифференциальный манометр следит 
за корректной работой вентилятора дымо-
удаления и отключает котел при пропада-
нии тяги в дымоходе.

Начат выпуск новой серии воздухоохлаж-
даемых чиллеров MDV — Aqua Tempo Super. 
Серия представлена моделями холодопро-
изводительностью 35; 65 и 130 кВт, хлад-
агент — озонобезопасный фреон R410a. 
Возможна работа в режимах охлаждения 
и обогрева. Новые чиллеры оснащены испа-
рителями кожухотрубного типа (труба в тру-
бе) с измененным потоком жидкости, при 
котором внутри теплообменника не остает-
ся «мертвых» зон для потока теплоносите-
ля. Новый воздушный теплообменник с кру-
говой диаграммой забора воздуха обладает 
высокой эффективностью. Модели этой се-
рии базируются на спиральных компрессо-
рах Danfoss. Новый комплектный контрол-

лер KJRM-120D/BMK-E позволяет объеди-
нить до 16 чиллеров в одном модуле, таким 
образом максимальная мощность модуля 
может составлять 2080 кВт. Контроллер по-
зволяет изменять не только температурные 
установки теплоносителя, но и температур-
ный дифференциал до 8 °C. Нижняя грани-
ца температуры наружного воздуха при ра-
боте на охлаждение/на обогрев: –10/15 °C. 
При монтаже можно выбрать два диапазона 
температур для охлажденного теплоносите-
ля: 5–17 °C либо 0–17 °C. Температура тепло-
носителя при работе на обогрев может быть 
установлена от +25 до +50 °C.

«Ассоциация Японские Кондиционеры»

MDV расширяет линейку
промоборудования
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Новая серия инверторов
Mitsubishi Heavy Ind.

В модельном ряду бытовых инверторных кондиционе-
ров Mitsubishi MHI произошло обновление. На смену 
серии SRK-ZJP-S, снятой с производства в 2012 году, 
пришла усовершенствованная версия — SRK-ZMP-S. 
Ее отличают улучшенные технические характеристи-
ки, стильный дизайн и небольшой вес внутреннего 
блока, который по сравнению с предыдущей моде-
лью стал еще и тоньше. Новая сплит-система может 
похвастаться невысокой ценой, самой экономичной 
в модельном ряду инверторов MHI. При этом SRK-
ZMP-S — полноценный инвертор, что означает бес-

шумную работу, низкое потребление электроэнергии и практически моментальный вы-
ход на заданную температуру. Производитель надеется, что новая серия будет еще более 
востребованной, чем популярная предшественница, которая занимала безоговорочное 
первое место по объемам продаж в штуках среди всех инверторов MHI.

Компания «ДКС» запустила в производство новую 
систему контроля микроклимата RAM klima. Систе-
ма предназначена для применения в электротехни-
ческих шкафах, в решениях для автоматизации, рас-
пределения и IT-коммуникациях. Основная задача си-
стемы заключается в обеспечении требуемых условий 
внутри шкафа, для обеспечения корректной и безава-
рийной работы установленного в нем оборудования.
В зависимости от назначения модельный ряд новой 
системы RAM klima подразделяется на несколько 
групп: кондиционеры (уменьшают температуру воз-
духа в шкафу при предельных максимальных значе-
ниях для эксплуатации оборудования); обогреватели 

(повышают температуру воздуха в шкафу при предельных минимальных значениях для 
эксплуатации оборудования); вентиляторы и вентиляционные решетки (охлаждают обо-
рудование воздухом, нагнетаемым извне, ограничение температуры воздуха в этом слу-
чае составляет не более +35 °C). Кондиционеры RAM klima являются флагманом модель-
ного ряда. Вместе с отдельными компонентами они легко интегрируются в решения любой 
сложности и могут использоваться в проектах по организации контроля микроклимата.

Американская компания Caprari представила новую се-
рию вертикальных насосов под названием CVX Energy. 
Насосы этой серии оборудованы частотно регулируемы-
ми приводами CapDrive. Элементы конструкции, которые 
непосредственно соприкасаются с жидкостью, изготовле-
ны из нержавеющей стали, а корпус — из чугуна с ката-
форетическим покрытием. Данное оборудование соответ-
ствуют требованиям европейской директивы по энергоэф-
фективности 2009/125/EC, использованы двигатели клас-
са энергоэффективности IE2. Насосы могут использоваться 
для перекачивания воды в системах различного назначе-
ния, в том числе они сертифицированы для использования 
в системах с питьевой водой.
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Компания «ДКС»

Система контроля микроклимата RAM klima

Caprari S.p.A.

Серия вертикальных насосов CVX Energy
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 «Геберит» — довольно старая из-
вестная марка, а в России представ-
лена совсем недавно. С чего началась 
работа представительства компании 
в России, и каких результатов Вы до-
бились на сегодняшний день?
С.К.:  «Геберит» — это одна из старейших 
сантехнических компаний, которые существу-
ют в Европе. Год нашего основания — 1874-й, 
то есть мы существуем уже почти 140 лет и все 
эти годы занимались только сантехнически-
ми технологиями. В 2003 году официально от-
крылось представительство в России, и с это-
го времени уже 10 лет мы занимаемся сан-
техникой и в России. Мы считаем, что достиг-
ли значительных результатов, — практически 
с нуля завоевали доверие наших покупате-
лей, и известная в Европе марка «Геберит» 
стала популярной и в России.

 Были ли какие-то сложности при 
выходе на российский рынок с подоб-
ным оборудованием?
С.К.:  Сложности есть у любой компании, ко-
торая выходит впервые на неосвоенный ры-
нок, каковым в то время была Российская 
Федерация. Сразу после перестройки страна 
еще находилась в неопределенном, в «под-
вешенном» состоянии. Только-только опре-
делялись пути развития государства. Сейчас 
несколько проще, мы видим, что курс взят 
на европейские технологии, на европейский 
подход, в том числе и в сантехническом сег-
менте. Теперь продолжение европейских тен-
денций мы видим и на российском рынке.

 Как повлиял недавний всемирный 
экономический кризис на деятельность 
компании, и каких высот она достигла 
в 2012-м году?

С.К.:  «Геберит» существует почти 140 лет 
и кризис, который недавно сотрясал миро-
вую экономику, был не первым в истории на-
шей компании. «Геберит» преодолела с че-
стью и его. Мы — швейцарская компания, 
а Швейцария во всем мире является симво-
лом качества, надежности и стабильности. 
Швейцарские часы не самые дешевые, и, тем 
не менее, они самые известные и популяр-
ные, швейцарские банки дают не самый вы-
сокий процент, но, тем не менее, они считают-
ся самыми надежными и лидируют по коли-
честву хранения мирового частного капита-
ла. Точно так же и швейцарская сантехника 
от «Геберит» — это олицетворение качества 
и надежности. Именно эти преимущества 
дают нам возможность с успехом преодоле-
вать кризисные периоды, точно планировать 
свою деятельность, а также строго выполнять 

Качество
и надежность 
Geberit

Сантехнический сегмент разви-
вается, появляются новые 
решения, отвечающие запросам 
самых взыскательных клиентов. 
Одновременно с развитием 
растет и градус конкуренции 
на рынке, а это означает, что 
фирмы-производители должны 
еще более скрупулезно следить 
за качеством предлагаемой 
продукции и поддерживать 
на соответствующем уровне 
сервис. Не составляет исключе-
ние и компания «Геберит». 
Журнал С.О.К. побеседовал 
с техническим директором 
«Геберит Интернэшнл Сейлз АГ» 
Сергеем КОЖЕВНИКОВЫМ, 
который рассказал об истории 
марки, новых достижениях 
и клиентской политике 
компании.
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 Сергей КОЖЕВНИКОВ, технический дирек-
тор «Геберит Интернэшнл Сейлз АГ»
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намеченные цели вместе с нашим швейцар-
ским руководством. Надо сказать, что даже 
в эти годы наши продажи в России растут 
каждый год.

 Хотелось бы узнать про производ-
ственные мощности — где они распо-
ложены, какую продукцию Вы произ-
водите, чему уделяется особое внима-
ние при производстве?
С.К.:  Компания «Геберит» свыше 100 лет 
была частным семейным предприятием 
и только 15 лет назад превратилась в ак-
ционерное общество. Все эти годы она за-
нималась сантехникой и производственные 
мощности были сконцентрированы, в основ-
ном, в Европе. В настоящее время у нас по-
рядка 16-ти заводов в Швейцарии, Австрии, 
Германии, Италии и других странах. Хочу сра-
зу ответить на вопрос, который сейчас многих 
волнует: а есть ли у нас заводы в Китае и как 
много нашей продукции из Китая поступает 
в Россию? Да, у нас есть две производствен-
ные площадки в Поднебесной, но хочу успо-
коить российских покупателей — эта про-
дукция предназначена только для внутрен-
него рынка Китая и не импортируется в дру-
гие страны. Так что можно утверждать, что 
«Геберит» — это европейский бренд и евро-
пейское производство.

 Открытие представительства в Рос-
сийской Федерации означает, что 
российский рынок был важен для 
«Геберит» в 2003-м году, по крайней 
мере после открытия. Как Вы оцени-
ваете перспективы своего присутствия 
здесь, в России, сегодня, как оцени-
ваете будущее, какие строите планы?
С.К.:  Вы совершенно правы — открытие 
представительства свидетельствовало о том, 
что компания «Геберит» уделяет внимание 
развивающемуся российскому рынку. За эти 
10 лет компания не только поняла его, по-
требности российских покупателей и особен-

ности нашего менталитета, но и разработала 
несколько продуктов специально для России. 
Из Швейцарии приезжали ведущие техни-
ческие и маркетинговые специалисты, и мы 
вместе изучали российские типовые сануз-
лы в панельных домах, исследовали пробле-
мы, с которыми сталкиваются наши монтаж-
ники при установке подвесной сантехники. 
В результате, специально для наших россий-
ских санузлов были разработаны два про-
дукта, которые получили название «Геберит 
Платтенбау» (Geberit Plattenbau). Комплекты 
«Платтенбау» оказались настолько востре-
бованы, что многие страны начали успеш-
но продавать их, хотя изначально они разра-
батывались только для России. «Платтенбау» 
переводится на русский язык как «типовое, 
панельное жилье». Такое жилье является 
преобладающим в нашей стране, и именно 
для таких квартир были и разработаны Delta 
и Sigma Plattenbau, которые пользуются боль-
шим успехом в России.

 Система подвесной инсталляции 
больше пользуется спросом в частном 
или в общественном секторе?
С.К.:  Дело в том, что пока нельзя сказать, что 
подвесная сантехника завоевала полное до-
верие в нашей стране. Еще сильны консерва-
тивные взгляды, и потребители считают, что 
напольный унитаз надежнее, проще и как-то 
спокойнее в использовании. Европа уже про-
шла этот путь, а мы еще находимся на нем. 
В среднем по России пока только порядка 
пять-семь процентов клиентов используют 
передовую, с точки зрения сантехники, под-
весную технологию. В основном наши сантех-
нические приборы напольные, но и к подвес-
ным технологиям идет признание. Большое 
количество наших сограждан, которые по-
сещают европейские и другие страны, видя 
подвесную сантехнику, начинают доверять ей 
и ставят у себя дома. Потребители, которые 
уже используют ее, понимают, что это надеж-
ное и правильное решение.

 То есть, Вы хотите сказать, что все-
таки сейчас в общественных местах 
ваша продукция пользуется большей 
популярностью?
С.К.:  И да, и нет. В процентном соотноше-
нии, в общественных местах наша продукция 
пользуется большей популярностью, но в ко-
личественном выражении частный сектор по-
требляет больше единиц товара. Конечные 
потребители на рынке b2c более консерва-
тивные, чем на b2b, но мы работаем и продви-
гаем идею подвесной сантехники, чтобы сло-
мать эти стереотипы — разрабатываем ви-
деоролики по монтажу и использованию про-
дукции, потому что наш покупатель, в отличие 
от западного, хочет разобраться во всех де-
талях до мелочей, и только тогда он поверит 
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в эту продукцию. Зарубежный клиент привык 
доверять профессионалам-сантехникам, ко-
торые за него все смонтируют до того, как он 
въедет в квартиру. В нашей стране — иначе. 
Пока человек досконально не изучит продук-
цию, он доверяет ей не вполне. Возможно, та-
кое отношение — пережитки прошлого, ко-
гда было много некачественной продукции 
и она вызывала недоверие.

 Видимо, у российского потребителя 
уже складывается какое-то опреде-
ленное мнение о продукции «Геберит». 
Есть ли на Ваш взгляд у российского 
потребителя какие-то любимые прибо-
ры, продукты, пользующиеся наиболь-
шей популярностью?
С.К.:  Я думаю, что медленно, но верно наша 
марка и наша продукция становятся «своими» 
у российских потребителей. Конечно же, ком-
пания «Геберит» была не первой из устре-
мившихся на российский рынок, в тогдаш-
нюю отечественную действительность, и с тех 
пор развивается параллельно с прочими иг-
роками. Однако качество и надежность — 
это те вещи, которые позволяют неуклонно 
формировать пул по-настоящему лояльных 
клиентов. Многие российские потребители, 
с которыми нам приходится общаться лич-
но, говорят: «да себе-то лично я установил 

“Геберит”…», что, откровенно говоря, приятно. 
С другой стороны, это не удивительно, ведь 
мы даем длительную гарантию на свою про-
дукцию — одну из самых длительных, какую 
только можно позволить технически. Кроме 
того, наша компания производит специали-
зированные монтажные комплекты для рос-
сийского рынка, адаптированные под сред-
него российского покупателя.

Все это в совокупности, как я думаю, обеспе-
чит развитие успеха нашей компании в бли-
жайшем будущем.

 А сколько составляет гарантия?
С.К.:  Гарантия на монтажные элементы — 
10 лет, что немало. В Европе 10 лет это сред-
ний срок между ремонтами. В нашей стра-
не периодичность ремонта — 12–15 лет, но 
потребителю не стоит беспокоиться. Дело 
в том, что «Геберит» — это швейцарский про-
дукт, а швейцарец нетороплив и напоминает 
наш Роскосмос: если он говорит, что гаран-
тия 10 лет — он имеет в виду срок эксплуата-
ции 15 лет, а если говорит «гарантия 15 лет», 
значит, это как минимум 30 лет эксплуата-
ции. Вот один из примеров: один из наших 
первых объектов — гостиница «Космос» — 
была оборудована нашими сливными бачка-
ми в 1979-м году перед московской олимпиа-

дой 1980 года. Все эти годы сливные меха-
низмы прекрасно работают, и мы даже не за-
рабатываем на запасных частях, так как они 
практически не требуются.

 Как выстроены системы дистрибу-
ции и сервисного обслуживания, и чем 
они отличаются от европейских?
С.К.:  Практически ничем. Хотя между евро-
пейским и российским менталитетами суще-
ствуют некоторые различия. Потому что мы, 
с моей точки зрения, наполовину европейцы, 
наполовину азиаты. Когда приезжают наши 
менеджеры из Швейцарии и видят в интерь-
ерах золото с красным цветом — это вызы-
вает у них легкое недоумение, но зато ра-
дует среднего российского покупателя. При 
этом в Европе и России система дистрибуции 
идентичная — трехуровневая. Российское 
представительство, как и во многих других 
странах, не ведет коммерческой деятель-
ности, мы ничего не продаем и не покупа-
ем. Мы просто оказываем техническую и мар-
кетинговую поддержку, а наши российские 
партнеры — оптовые компании — приво-
зят продукцию из Швейцарии и продают ее 
на российском рынке конечным покупателям 
через розничные магазины.

Сервис тоже очень важен. Мы — компа-
ния, которая уделяет ему огромное внима-
ние, несмотря на то, что наши монтажные 
элементы почти не требуют обслуживания. 
Российские реалии суровы — качество воды, 
к сожалению, не всегда соответствует сред-
неевропейскому. Низкое качество воды в со-
вокупности с частым применением углероди-
стых труб и несоответствие техническим ре-
гламентам по проведению ремонтных работ 
приводит к появлению ржавчины и образо-
ванию засоров, и иногда требуется промывать 
какие-то засорившиеся изделия. Еще отли-
чие европейского обслуживания от отечест-
венного в том, что в России работать прихо-
дится на огромных территориях. Иногда тре-
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буется шесть-семь часов, чтобы достигнуть 
нашего клиента, обосновавшегося, например, 
на Камчатке. Европеец таким перемещениям 
очень удивляется — за это время можно об-
лететь два или три раза всю Европу. Но, в слу-
чае необходимости, безупречный сервис дол-
жен быть обеспечен в любой точке мира, хотя 
он крайне редко необходим в случае с нашей 
продукцией.

 Насколько сложно в установке ваше 
оборудование? Может ли специалист, 
профессионал, сантехник-инженер 
установить это оборудование не прохо-
дя какое-то специальное обучение?
С.К.:  Да, может. Даже если это и не специа-
лист. Наши инструкции не содержат слов, они 
одинаковы и для Японии, и для Швейцарии, 
и для России. С помощью рисунков и пикто-
грамм показано, как выполнить ту или иную 
операцию. Действия очень просты, их может 
сделать любой человек, нужны только эле-
ментарные навыки и инструмент, чтобы про-
сверлить бетонную стену. Но, я думаю, тенден-
ции меняются. Например, 10 лет назад я сам 
менял масло и тормозные колодки в своей 
машине «Москвич». Если вы сегодня пого-
ворите с нашими соотечественниками-авто-
мобилистами, то, например, в Москве боль-
шинство из них уже обращаются к специали-
стам в сервисные компании. Время проходит 
и люди все больше доверяют профессиона-
лам — это проще, а иногда даже и дешев-
ле. Поэтому смонтировать инсталляцию мо-
жет любой, но я бы порекомендовал больше 
доверять этот процесс специалистам, которые 
сделают это быстрее и качественнее.

 Расскажите, пожалуйста, о послед-
них новинках, которые недавно «вы-
шли в серию» или готовятся к выпу-
ску. Что ожидать на российском рын-
ке в ближайшее время?
С.К.:  В этом году на выставке во Франкфурте 
представили новую модель AquaClean. 
AquaClean — это вода, которая делает вас 
чище… это изделие, содержащее в себе функ-
цию унитаза и биде или гигиенического душа. 
Некоторые из наших моделей удаляют запа-
хи, как только человек садится на унитаз, по-
том омывают его теплой водой, специально 
подогреваемой внутри до температуры че-
ловеческого тела, а после еще и сушат теп-
лым феном. Индивидуальные настройки мо-
гут быть сохранены для каждого члена семьи. 
Так вот, новинка, которую мы выпустили в со-
трудничестве с известным итальянским ди-
зайнером Маттео Туном (Matteo Thun), назы-
вается AquaClean Sela. Красивый, элегант-
ный и скромный минимализм сейчас осо-
бенно популярен в Европе. Мы уверены, что 
этот новый унитаз с функцией гигиенического 
душа завоюет покупателей как в Европе, так 

и в России. Рекомендую вам ознакомиться 
с его характеристиками и попробовать в дей-
ствии. Я думаю, что человек, который хоть раз 
воспользовался нашими замечательными 
унитазами с функцией «биде» AquaClean, мо-
жет навек потерять интерес к простым унита-
зам, а позже может совсем зачахнуть или уме-
реть, если не посидит на них вновь. По край-
ней мере, так утверждал Джером К. Джером.

 Я думаю, что каждая выпускаемая 
Вами модель заслуживает уважения, 
но есть ли какие-то отдельные продук-
ты, за которые Вы испытываете особую 
гордость?
С.К.:  Дело в том, что мы испытываем гор-
дость за всю нашу продукцию, и поэтому, ра-

зобрав любое из наших изделий, вы увиди-
те, что на каждой маленькой детали продук-
ции «Геберит» стоит клеймо Geberit. Мы дей-
ствительно гордимся своей продукцией все 
139 лет, в течение которых мы занимаемся 
устройствами, связанными с водой — смыв-
ные механизмы, бачки встроенные в стену 
и т.д. Мы одни из первых выпустили слив-
ной бачок из пластика, первыми предложи-
ли вмонтировать его в стену, изобрели один 
из первых монтажных элементов для подвес-
ного унитаза, который был тоже придуман 
в Швейцарии. Своим покупателям мы всегда 
говорим — вы можете найти на рынке ин-
сталляции дешевле, но лучше вы не найде-
те. Вот так вот «скромно» мы относимся к на-
шей продукции.  
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Вопросы развития возобновляемой энерге-
тики в России актуальны не только потому, 
что она активно развивается во всем мире, 
но и потому, что действительно необходима 
России, где только треть территории охвачена 
единой энергосистемой, и более 10 млн че-
ловек проживают в местах удаленных от ли-
ний электропередач. Многие из этих терри-
торий получают электрическую энергию от 
дизельных электростанций. Нередко такие 
районы расположены в труднодоступных ме-
стах, куда топливо доставляется раз в году. 
Стоимость последнего становится весьма зна-
чительной и составляет 40–60 руб./кг, а обос-
нованная стоимость электроэнергии — от 22 
до 100 руб./кВт⋅ч. Вместе с тем эти терри-
тории богаты солнечной, ветровой энерги-
ей, по многим из них протекают малые реки, 
там имеются залежи торфа, запасы биоэнер-
гетических ресурсов, ресурсы геотермально-
го тепла и т.д.

Актуально развитие возобновляемой 
энергетики и в центральных районах России, 
где наряду с солнечной энергетикой возмож-
но развитие ветроэнергетики, геотермаль-
ной, низкопотенциальной и биоэнергетики. 
Развитие возобновляемой энергетики даст не 
только экономическую выгоду, но и создаст 
новые рабочие места, а также даст толчок 
развитию отечественной науки и промыш-
ленности. Именно эти вопросы и были рас-
смотрены на юбилейной Х Международной 
научно-практической конференции, прово-
димой Комитетом по проблемам примене-
ния возобновляемых источников энергии 
Российского союза научных и инженерных 
организаций (Комитет ВИЭ РосСНИО), НИМК 
ЦАГИ им. профессора Н. Е. Жуковского, РИА, 
ЗАО «НИЦ «Виндэк» и «Экспоцентром».

Конференцию по традиции открыл пред-
седатель Комитета по проблем применения 
возобновляемых источников энергии д.т.н., 
академик-секретарь секции «Энергетика» 
Российской инженерной академии П. П. Без-
руких. В своем докладе «О комплексном ис-
пользовании ВИЭ в производстве топлива, 
электрической и тепловой энергии» он рас-
смотрел основные тенденции развития воз-
обновляемых источников энергии, таких как 

ветер, солнце, потенциал малых рек, — как 
в мире, так и России. Были показаны запасы 
возобновляемых источников и перспективы 
развития ВИЭ.

Среди докладчиков конференции были 
ведущие российские ученые. В частности,
директор ВИЭСХ, академик РАСХН, д.т.н. 
Д. С. Стребков выступил с докладом «Высоко-
вольтные кремниевые модули для преобра-
зования концентрированного солнечного из-
лучения», в котором изложил новые принци-
пы и методы создания высокоэффективных 
высоковольтных солнечных батарей.

Председатель Научного совета по пробле-
мам ВИЭ Санкт-Петербургского центра РАН, 
д.т.н., профессор СПбГПУ В. В. Елистратов вы-
ступил с сообщением «Современные методы 
управления ВЭС в энергосистемах. Методика 
прогнозирования выработки ВЭС для управ-
ления работой ВЭС на рынках мощности 
и энергии с использованием результатов 
дистанционного зондирования скорости вет-
ра в приземном слое».

Генеральный директор ОАО «Южтепло», 
профессор, д.т.н. В. А. Бутузов рассказал со-
бравшимся «О перспективах развития солнеч-
ного теплоснабжения в России». В. В. Бутузов, 
главный инженер ООО «Энерготехнологии», 
ознакомил участников конференции с опы-
том проектирования и строительства гелио-
установок в Краснодарском крае и создании 
солнечных тепловых станций в Астраханской 
области. Этим же вопросам создания и ис-
пользования гелиостанций был посвя-
щен доклад ведущего научного сотрудника 
ЭНИН, к.т.н. В. И. Кабакова «Разработка уста-
новок с солнечными концентраторами для 
водо- и теплоснабжения».

Директор АНО НИЦ «Атмограф», д.т.н., 
член-корреспондент РИА В. Г. Николаев про-
вел анализ эффективности механизма стиму-
лирования ВИЭ на оптовом рынке, рассмо-
трев возможность применения постановления 
Правительства РФ от 28.05.2013 № 449 «О ме-
ханизме стимулирования использования воз-
обновляемых источников энергии (ВИЭ) на 
оптовом рынке электрической энергии и мощ-
ности». Ученый показал с какими трудностя-
ми будут сталкиваться компании при анализе

Автор: С.В. ГРИБКОВ, заместитель предсе-
дателя Оргкомитета конференции, ученый 
секретарь Комитета ВИЭ

Возобновляемая 
и малая энер-
гетика 2013

В июне в рамках выставки
«Электро ’2013» прошла 
Х Международная научно-
практическая конференция 
«Возобновляемая и малая
энергетика ’2013». Краткий
обзор этого важного отрасле-
вого мероприятия мы пред-
лагаем нашим читателям.
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эффективности и целесообразности сооруже-
ния объектов ВИЭ в России.

Генеральный директор ЗАО НИЦ «Виндэк», 
в.н.с. НИМК ЦАГИ, к.т.н., член-корреспондент 
РИА С. В. Грибков в докладе «Актуальные 
проблемы разработки и применения авто-
номных энергосистем малой мощности на 
базе ВЭУ» поднял проблемы технического 
развития ветроэнергетических установок ма-
лых, средних и больших мощностей, целесо-
образности создания ветроэнергетической 
отрасли, разработки отечественных конструк-
ций ветроустановок.

Генеральный директор МНТО «ИНСЭТ», 
к.т.н. Я. И. Бляшко познакомил участников 
конференции с развитием малой гидроэнер-
гетики в России и за рубежом, рассказал о не-
иссякаемых запасах энергии малых рек, упо-
мянув, что на территории России их насчиты-
вается 2,5 млн. Сток этих «малышей» состав-
ляет около 50 % от общего стока рек нашей 
страны. На территории бассейнов малых рек 
проживает до 44 % городского населения, 
90 % сельского, и потому развитие малой гид-
роэнергетики актуально для России. Высту-
павший ознакомил слушателей с технически-
ми аспектами развития малой гидроэнерге-
тики и привел примеры объектов, возведен-
ных предприятием в России и за рубежом.

Генеральный директор ЗАО «Геотерм-ЭМ», 
профессор, д.т.н. Г. В. Томаров и технический 
директор ЗАО «Геотерм-ЭМ», к.т.н., доцент 
А. И. Никольский рассказали об опыте созда-
ния бинарного энергоблока на Паужетской 
ГеоЭС мощностью 2,5 МВт, являющейся гор-
достью России.

Ведущий в области биоэнергетики россий-
ский ученый, профессор, д.т.н. Е. С. Панцхава 
(заместитель генерального директора пред-
приятия ЗАО «Центр «Экорос») сделал до-
клад «Промышленная биоэнергетика России», 
в котором поднял проблему создания жидких 
биотоплив, что крайне важно для заправки не 
только автомобилей, но и самолетов.

С новыми принципами преобразования
энергии с высоким значением коэффициента
преобразования выступил профессор, д.т.н.

из Берлина Ю. М. Бычков в докладе «Сверх-
единичная ЕЕЕ — ветроэнергетика». Разра-
ботанная технология не имеет себе равных 
в мире. С ее помощью возможно получить 
коэффициент преобразования энергии до 10, 
получать тепловую и электрическую энергии.

Одной из важных проблем в ветроэнерге-
тике является стабильность и скорость воз-
душного потока. С докладом «Солнечные 
конвективно-ветровые электростанции», в ко-
тором рассматривается создание искусствен-
ного ветра, выступил заведующий лаборато-
рией ВИЭ МГУ им. М.В. Ломоносова, профес-
сор, д.т.н. А. А. Соловьев. Такие системы могут 
успешно работать в регионах с высокой сол-
нечной активностью. Проведенные теорети-
ческие и экспериментальные исследования 
подтверждают целесообразность построе-
ния таких ветро-солнечных станций.

Вопросы разработки ветро-дизельных 
комплексов, обеспечивающих бесперебойное 
питание, крайне актуальны для электроснаб-
жения северных территорий. Заместитель ди-
ректора Центра физико-технических проблем 
энергетики Севера Кольского научного цен-
тра РАН, к.т.н. В. А. Минин рассмотрел в сво-
ем докладе вопросы «Оценки эффективности 
совместной работы ВЭУ и ДЭС в прибрежных 
районах Мурманской области».

О достижениях в области освоения возоб-
новляемых источников энергии в Приволж-
ском регионе рассказали декан Электро-
энергетического факультета ВГАУ, д.т.н., член-
корреспондент РИА И. В. Юдаев (доклад «Ис-
пользование автономного электроснабжения 
на базе ВИЭ животноводческих стоянок в за-
волжских районах Волгоградской области») 
и заведующий Центром энергоэффектив-
ных технологий и возобновляемой энергии 
Волгоградского ГАУ В. В. Вицков (сообще-
ние «Энергоэффективные решения в домо-
строении на основе применения солнечной 
энергии»).

Вопросы совместной работы воздушных 
тепловых насосов и солнечных коллекторов 
в настоящее время изучены мало. Именно 
этим вопросам и посвятил свой доклад 

«Сбалансированное обеспечение ГВС на базе 
солнечных коллекторов и тепловых насосов» 
генеральный директор ООО «Объединение 
инноваций» И. О. Плотницкий.

Развитие возобновляемых источников 
энергии немыслимо без подготовки соот-
ветствующих инженерных и научных кад-
ров. Именно этот вопрос нашел отражение 
в докладе директора ВИЭСХ, академика, 
д.т.н. Д. С. Стребкова и профессора, главно-
го научного сотрудника ВИЭСХ В. В. Харченко 
«Проблемы повышения научного и обра-
зовательного потенциала возобновляемой 
энергетики».

Вопросы генерации энергии неразрывно 
связаны с необходимостью контроля ее ка-
чества. Этим вопросам был посвящен доклад 
П. К. Макарычева «Использование измери-
тельных модулей для проектирования реги-
страторов ПКЭ для автономных систем возоб-
новляемой энергетики».

Активное участие в конференции приняли 
ведущие специалисты и ученые из Лаборато-
рии возобновляемых источников энергии 
МГУ им. М. В. Ломоносова: Н. А. Рустамов, 
Т. И. Андреенко, Л. В. Нефедова, С. В. Киселева, 
Ю. Ю. Рафикова, В. Шакун, М. Г. Иванов и мно-
гие другие, перечислить которых в кратком 
обзоре не представляется возможным.

Всего на конференции был заслушан 51 
доклад, а количество зарегистрированных 
участников составило более 150 человек.

Конференция привлекла внимание не 
только российских специалистов — с докла-
дом «Возобновляемая энергетика в Велико-
британии: увеличение масштабов» выступил 
первый секретарь посольства Великобритании 
в Москве Йен Трим. Заочное участие в меро-
приятии приняла китайская машиностроитель-
ная компания Jinchen производитель солнеч-
ных панелей (г. Инкоу). Представитель фирмы 
Нина Чжоу предоставила в сборник докладов 
конференции сообщение «Анализ инвестици-
онных и эксплуатационных расходов по произ-
водству фотоэлектрических модулей».

Отличительной особенностью прошедше-
го собрания профессионалов явилось зна-
чительное количество сообщений аспиран-
тов из ряда российских ВУЗов. Кроме того, 
по уже сложившейся традиции, в мероприя-
тии с докладами выступили молодые изо-
бретатели — студенты московских ВУЗов, 
работающие в Молодежном творческом клу-
бе «iзобретатель» (МТК-i) под руководством 
А. Л. Яковенко при Московском государствен-
ном университете природообустройства.

Надеемся, что следующая — одиннадца-
тая — Международная конференция привле-
чет еще большее внимание инженерных, на-
учных и общественных региональных структур, 
заинтересованных в развитии ВИЭ в России, 
и мы будем говорить о новых объектах ВИЭ, 
сооруженных в 2013–2014 годах.  

 Участники конференции А. А. СОЛОВЬЕВ, П. П. БЕЗРУКИХ, С. В. ГРИБКОВ (слева направо)
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В статье «Бетонные и железобетонные 

трубы — современное состояние и пер-

спективы производства» [1] справедли-

во указывается, что при устройстве кана-

лизационных подземных трубопроводов, 

в соответствии с требованиями СНиП 

2.04.03–85 «Канализация. Наружные сети 

и сооружения», помимо безнапорных 

железобетонных и бетонных труб мож-

но применять керамические, чугунные, 

асбестоцементные и пластмассовые.

Далее в этой же статье [1], чтобы вы-

двинуть «на передний край» именно бе-

тонные и железобетонные трубы, напря-

мую сообщается, что у них практически 

нет альтернативы (например, когда тре-

буется быстрая замена поврежденного 

участка канализационной сети диамет-

ром от 500 мм и выше).

Подкрепляется это утверждение сле-

дующим образом: «…в отличие от поли-

мерных труб, не успевших в полной мере 

пройти испытание временем, их успеш-

ный продолжительный опыт эксплуата-

ции в инженерных коммуникациях убеди-

тельно доказал, что железобетон про-

должает оставаться одним из наиболее 

предпочтительных материалов…».

При этом к тому же совершенно не-

правильно трактуется зарубежный опыт: 

«…в Западной Европе в канализации пла-

стик используется, в основном, для труб 

диаметром до 250 мм при прокладке при-

домовых сетей. Для магистральных тру-

бопроводов с диаметром труб от 300 до 

600 мм используются керамика и желе-

зобетон, и чем диаметр трубы больше, 

тем выше доля железобетона. Причина 

очевидна — нагрузки, которые испы-

тывают магистральные трубопрово-

ды, пластик выдерживает хуже желе-

зобетона. Выполненный из полимерных 

материалов трубопровод может про-

гибаться под весом грунта или при его 

вспучивании. А если учесть, что одним 

из способов очистки труб от отложе-

ний является прокачка трубопроводов

под повышенным давлением, нередко 

приводящая к деформации пластико-

вых труб и потере выполненными из них 

трубопроводами герметичности, но ни-

как не влияющая на форму железобетон-

ных труб, преимущества последних ста-

новятся еще более очевидными…».

Полностью с такой позицией согла-

ситься нельзя, и вот почему. Авторы 

статьи не учитывают, что в стране в по-

следнее десятилетие для устройства са-

мотечных трубопроводов (далее ПСТ) 

водоотведения стали использовать тру-

бы полимерные со структурированными

стенками (далее ПТСС) как отечествен-

ного, так и зарубежного производства. 

Кстати, за рубежом такие трубы при-

меняются уже длительное время, для 

их использования там имеется соответ-

ствующая нормативная база, и по ПСТ 

в странах Запада накоплен достаточный 

положительный опыт.

ПТСС с гладкими стенками, в кото-

рых имеются параллельные продольной 

оси трубы отверстия (ГОСТ Р 54475–

2011 «Трубы полимерные со структу-

рированной стенкой и фасонные части 

к ним для систем наружной канализа-

ции. Технические условия»), изготовля-

ются из непластифицированного поли-

винилхлорида. В России такие трубы еще 

не применялись.

ПТСС (табл. 1–5) с замкнутыми по-

лостями в стенках (стенки состоят из 

гофрированного наружного и гладко-

го внутреннего слоев) изготовляются из 

полиолефинов (диаметром до 1200 мм — 

из полиэтилена и до 1000 мм — из поли-

пропилена) с использованием экструзии 

слоев и формования гофра на наружном 

слое с последующей их сваркой между 

собой в местах контакта.

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

К выбору труб
для подземных 
самотечных
трубопроводов

В нашей стране в последнее 
десятилетие для устройства 
самотечных трубопроводов 
водоотведения стали использо-
вать полимерные трубы со струк-
турированными стенками как 
отечественного, так и зарубеж-
ного производства. За рубежом 
такие трубы применяются уже 
длительное время.

Для разработки рабочей доку-
ментации должны устанавли-
ваться инженерно-геологиче-
ские условия участков строи-
тельства ПСТ и прогноз их 
изменений в период строитель-
ства и эксплуатации
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ПТСС с незамкнутой полостью в стен-

ках изготовляются с применением 

спиральной навивки на специальную 

оправку экструдируемых полых про-

филей с квадратными (табл. 6), прямо-

угольными (табл. 7) и/или фигурными 

(табл. 8–10) поперечными сечениями из 

полиэтилена с последующей экструзи-

онной сваркой соседних витков.

Следует иметь в виду также и то, что 

в России появилась возможность (напо-

минаем, что Российская Федерация с 2012 

года является членом ВТО) достаточно 

объективно (не по рекламным статьям 

и видеороликам) выбирать разные без-

напорные трубы для устройства ПСТ не 

только отечественного, но и зарубежного 

производства: традиционные (из бетона, 

керамики, хризотилцемента — прежнее 

наименование «асбестоцементные»), по-

лимерные и композитные.

Поэтому перед проектировщиками 

остро встает вопрос о том, каким трубам 

следует отдавать предпочтение. На этом 

этапе разработанности проблемы ответ 

на этот вопрос нужно искать в рамках 

совместного рассмотрения применения 

труб из всех материалов в нескольких 

(1, 2, … i – 1, i) вариантах (табл. 11).

Технико-экономический фактор:

Эi = ΣПj, (1)

где Пj — приведенные затраты на каждый

j-й ПСТ. Приведенные затраты на ПСТ:

П = Пи + Пп + Пс + Пэ + Пу, (2)

где Пи — составляющие приведенных 

затрат на изыскания; Пп — составляю-

щие приведенных затрат на разработ-

ку документации (технического зада-

ния, проекта — ПСТ, включая подбор 

сетевых колодцев с учетом их материала, 

проектов организации строительства — 

ПОС, и производства работ — ППР); 

Пс — составляющие приведенных затрат 

на строительство ПСТ; Пэ — составляю-

щие приведенных затрат на эксплуата-

цию ПСТ; Пу — составляющие приве-

денных затрат на утилизацию ПСТ.

Составляющие приведенных затрат 

на изыскания Пи можно принимать на 

основании опыта, полученного на анало-

гичных трубопроводах — в общих слу-

чаях инженерно-геологические изыска-

ния [11] являются важным этапом жиз-

ненного цикла ПСТ, так как именно на 

этом этапе закладываются основы для 

правильного подбора диаметров труб 

на основании гидравлических расчетов 

и использования эффективных методов 

производства земляных работ, в основ-

ном и обеспечивающих долговечность 

ПСТ за счет правильного сочетания па-

раметров труб (кольцевых жесткостей) 

и грунтов (модулей деформации).

Для разработки рабочей документации 

должны устанавливаться инженерно-

геологические условия участков строи-

тельства ПСТ и прогноз их изменений 

в период строительства и эксплуатации. 

Инженерно-геологические изыскания 

должны также обеспечивать получение 

материалов и данных, необходимых для 

разработки и детализации проектных 

решений по инженерной защите, охра-

не окружающей среды, рациональному 

природопользованию.

При комплексном изучении инженерно-

геологических условий на выбранном 

участке состав и объемы изыскатель-

ских работ должны быть достаточны-

ми для выделения в плане и по глубине 

инженерно-геологических элементов по 

ГОСТ 20522–96 с определением для них 

лабораторными и (или) полевыми мето-

дами прочностных и деформационных 

характеристик грунтов, их нормативных 

и расчетных значений, а также установ-

ления гидрогеологических параметров,

   
 

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-001-89628949–2010), рис. 1  табл. 1

Жесткость DN Dн Dв S L Lт Δр Lpвн

Кольцевая 
жесткость,
SN 4 кПа

140 160 139,8 10,1 6138 6020 170,6 118

200 227 199 14 6150 6020 285,8 130

300 340 298,2 20,9 6185 6020 342,9 165

400 453 397,8 27,6 6220 6020 456,3 200

500 567 497,6 34,7 6230 6020 572,1 210

600 680 597 41,5 6250 6020 687,2 230

700 906 795 55,5 6350 6020 914,2 330

Кольцевая 
жесткость,
SN 8 кПа

140 160 139 10,5 6138 6020 170,6 118

200 227 198 14,5 6150 6020 285,8 130

300 340 296 21,5 6185 6020 342,9 165

400 453 396 28,5 6220 6020 456,3 200

500 567 496 36 6230 6020 572,1 210

600 680 594 43 6250 6020 687,2 230

700 906 792 57 6350 6020 914,2 330

 Рис. 1. ПТСС (ТУ 2248-001-89628949–2010 «Трубы из полипропилена гофрированные с двухслой-
ной стенкой Pestan для подземных сетей водоотведения»; см. табл. 1)
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количественных показателей интенсив-

ности развития геологических и инже-

нерно-геологических процессов (с учетом

требований СНиП 2.01.15–90 и СНиП 

22-01–95), агрессивности подземных вод

к бетону и коррозионной активности 

к хризотилцементу.

При изысканиях в период строитель-

ства подземных самотечных трубопро-

водов устанавливается соответствие ин-

женерно-геологических условий, при-

нятых в проектной документации, 

фактическим на основе обследования 

и инженерно-геологической документа-

ции траншей и котлованов по результа-

там изучения характера напластования, 

состава грунтов, высачивания подзем-

ных вод, состояния и свойств грунтов.

В состав изысканий должно входить 

описание грунтов в стенках и дне тран-

шей и котлованов, отбор при необходи-

мости контрольных проб грунтов и под-

земных вод, регистрация появления 

и установления уровня подземных вод, 

зоны капиллярного насыщения грунтов, 

а также установление особенностей по-

ступления воды в выемки.).

На сегодня адекватных российской 

действительности данных по затратам 

на проектирование ПСТ из различных 

труб практически нет, поэтому Пп в рас-

четах экономического фактора пока что 

можно и не учитывать.

Составляющая приведенных затрат 

на строительство ПСТ:

Пс = [(Ц + Ст)КомКзс + (3)

+ См + Н]КпнКсм,

где Ц — расходы на приобретение труб 

для устройства ПСТ; Ст — расходы 

на транспортировку труб для устрой-

ства ПСТ; Ком — коэффициент, учи-

тывающий отходы труб при монта-

же ПСТ, в отсутствии точных данных 

можно принимать эти коэффициенты 

≈ 1,02; Кзс — коэффициент, учитываю-

щий заготовительно-складские расхо-

ды на трубы, используемые при монта-

же ПСТ, в отсутствии точных данных 

можно принимать эти коэффициенты 

≈ 1,02; См — расходы на производство 

монтажных работ при устройстве ПСТ 

Расходы на транспортиров-
ку труб определяются соглас-
но используемым схемам до-
ставки их к месту проведения 
строительно-монтажных работ 
на ПСТ по тарифам на перевоз-
ку грузов

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-025-41989945–03), рис. 3  табл. 3

DN D1 D2 S1 S2 е

100 100 120 0,6 1,3 13

150 148,8 177 0,9 1,95 17,7

200 196,3 232 0,9 2,4 21,2

250 245,2 287,5 1,3 2,8 26,5

300 295,7 345 1,3 3 35,3

350 348 397 1,4 3,2 35,3

400 398 446 1,6 3,4 44

450 448 496 1,8 3,6 44

 Рис. 3. ПТСС (ТУ 2248-025-41989945–03 «Трубы гофрированные двухслойные безнапорные из 
полиэтилена»; см. табл. 3)

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-001-73011750–2005), рис. 2  табл. 2

DN dem di еc е3, для SN, кПа е5 е4 t l

4 6 8

200 200 176 13 0,5 0,6 0,7 1,1 1,4 16,5 12

250 250 216 15 0,5 0,7 0,8 1,4 1,7 37 23

315 315 271 21 0,6 0,9 1,2 1,6 1,9 42 27

400 400 343 26 0,8 1,2 1,5 2 2,3 49 30

500 500 427 33 1 1,4 1,7 2,8 2,8 58 38

630 630 535 45 1,2 1,6 1,9 3,3 3,3 75 47

800 800 678 55 1,3 1,7 2,1 4,1 4,1 89 56

1000 1000 851 71 1,5 2 2,4 5,0 5,0 98 60

1200 1200 1030 79 1,7 2,2 2,6 5,0 5,0 110 80

 Рис. 2. ПТСС (ТУ 2248-001-73011750–2005 «Трубы с двухслойной профилированной стенкой 
“Корсис” и “Корсис Про” для безнапорных трубопроводов»; см. табл. 2)
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(подготовительные работы, сборка со-

единений, проведение гидравлических 

испытаний и др.); Н — накладные рас-

ходы строительных организаций на про-

изводство строительно-монтажных ра-

бот при устройстве ПСТ.

Коэффициенты в данной формуле:

Кпн — коэффициент, учитывающий пла-

новые накопления строительных органи-

заций при производстве строительно-

монтажных работ при устройстве ПСТ, 

в отсутствии точных данных можно при-

нимать эти коэффициенты ≈ 1,06; Ксм — 

коэффициент, учитывающий переход от 

сметной стоимости к полной стоимости 

устройства ПСТ, в отсутствии точных 

данных можно принимать эти коэффи-

циенты примерно 1,15–1,3.

Расходы на транспортировку труб 

определяются согласно используемым 

схемам доставки их к месту строитель-

но-монтажных работ на ПСТ по тари-

фам на перевозку грузов (автомобилем 

или по железной дороге с учетом затрат 

на такелажные работы при погрузке-раз-

грузке, наценок на сбыт и т.п.).

Расходы на производство работ на 

ПСТ См (подготовительные работы, сбор-

ку соединений, испытания и др.), отне-

сенные к расчетной единице длины, допу-

скается определять по единым районным 

единичным расценкам (ЕРЕР) и укруп-

ненным сметным нормам (УСН).

Накладные расходы Н строительных 

организаций, производящих работы на 

ПСТ, составят:

Н = ϕ(Соз + Сэм), (4)

где Соз — расходы на основную зара-

ботную плату рабочих, занятых на про-

изводстве работ при устройстве ПСТ; 

Сэм — расходы на эксплуатацию меха-

низмов и средств малой механизации, 

используемых в процессе монтажа ПСТ; 

ϕ — коэффициент (ϕ = 0,47).

В отсутствии точных данных мож-

но принимать накладные расходы в раз-

мере 0,16 от суммы прямых затрат (ос-

новной зарплаты рабочих, затрат на экс-

плуатацию механизмов и средств малой 

механизации, стоимости труб и других 

материалов).

Следует иметь в виду, что 
в России появилась возмож-
ность достаточно объективно 
выбирать разные безнапорные 
трубы для устройства ПСТ не 
только отечественного, но и за-
рубежного производства

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-004-50049230–2006), рис. 5  табл. 5

D d D4 l l1 l2 e D1

160 139,4 172 20,2 14,1 6,l 10,4 162,7

200 173,5 218,1 25,6 17,9 7,7 13,3 203,1

225 195,7 244,1 25,1 18,5 6,6 14,6 234

250 217,4 266,4 25,8 20 5,8 16,3 253

315 274,8 334 40,2 28,6 11,6 20,1 318,5

400 348,1 424,5 50 36 14 26,4 405

500 431,6 525,9 50,1 37,9 12,2 34,2 506

630 542 630 66,4 34,1 14,4 44 608

 Рис. 5. ПТСС (ТУ 2248-004-50049230–2006 «Полипропиленовые гофрированные трубы с растру-
бом для систем водоотведения “Икапласт”»; а — тело, б — раструб; см. табл. 5)

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-001-83855058–2009), рис. 4  табл. 4

DN de di l1

200 225,7 197,5 6154

250 282,9 247,5 6149

300 340 296,6 6137

400 452,6 395 6076

500 565,7 495 6046

600 678,9 594 6002

800 906,3 793 5968

1000 1134,3 992,5 5875

 Рис. 4. ПТСС (ТУ 2248-001-83855058–2009 «Трубы гофрированные “РOCТР” с двухслойной стенкой 
из полипропилена блок-сополимера PP-B для систем наружной канализации и водоотведения»; со-
единенные трубы: 1 — раструб; 2 — армирующая полипропиленовая лента с стекловолокном, при-
варенная снаружи к раструбу; 3, 5 — трубы; 4 — резиновое кольцо; см. табл. 4)
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Составляющие приведенных затрат Пэ 

на эксплуатацию ПСТ должны учиты-

вать комплекс расходов на текущие и ка-

питальные ремонты, техническое обслу-

живание, восстановление изношенных 

при последующей эксплуатации труб.

Расходы на эксплуатацию ПСТ:

Пэ = (Птр + Пкр + Пто + Пв)Кобщ, (5)

где Птр — расходы на текущие ремон-

ты ПСТ; Пкр — расходы на капитальные 

ремонты ПСТ; Пт — расходы на техни-

ческое обслуживание ПСТ; Пв — расхо-

ды на реконструкцию ПСТ; Кобщ — ко-

эффициент, учитывающий общие экс-

плуатационные затраты (на содержание 

аварийных служб, административно-

управленческого аппарата, технику без-

опасности и пр.) на ПСТ.

Расходы на текущие ремонты ПСТ:

где Стр — среднегодовые расходы на те-

кущий ремонт ПСТ; t — год эксплуата-

ции ПСТ; Тф — расчетный срок служ-

бы ПСТ, для труб из разных материалов 

будет существенно различаться (должно 

указываться в стандартах на конкрет-

ные трубы); Енп — нормативы приведе-

ния сравниваемых вариантов ПСТ, в от-

сутствии нормируемых значений можно 

принимать значение 0,1.

Расходы на текущее обслуживание 

ПСТ составят:

где Сто — среднегодовые затраты на тех-

ническое обслуживание ПСТ. Расходы 

на капитальные ремонты ПСТ:

где Скр — расходы на проведение i-го ка-

питального ремонта ПСТ; Ткр — время 

от начала эксплуатации до i-го капиталь-

ного ремонта ПСТ, определяемое его 

сроком службы; ni — число капитальных 

ремонтов самотечного трубопровода за 

период функционирования.

Потребуется уточнить мето-
дику выбора труб по гидрав-
лическим показателям и спо-
собы производства земляных 
работ с учетом специфики ра-
боты систем «грунты–безна-
порные трубы» на основании 
прочностных расчетов

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-001-94841881–06), рис. 7  табл. 7

D1 D2, для SN, кПа А1, для SN, кПа B1, для SN, кПа h, для SN, кПа

4 8 4 8 4 8 4 8

300 330 338 15 19 22 25 2 2,2

400 438 450 19 25 25 33 2,2 2,7

500 550 562 25 31 33 41 2,7 3,4

600 662 678 31 39 41 49 3 3,5

700 778 788 39 44 49 55 3,5 4,5

800 888 900 44 50 55 63 4,5 5,2

900 1000 1024 50 62 63 62 4,5 6

1000 1100 1124 50 62 63 62 5 6

1200 1324 1350 62 75 62 75 6 6,5

1400 1550 1590 75 95 75 95 6,5 8

1500 1670 1690 85 95 85 95 6,5 9

1600 1770 1810 85 105 85 105 7,5 9,5

1800 1990 2070 95 115 95 115 8,5 10,5

2000 2210 2250 105 125 105 125 9 10,5

2200 2430 2470 115 135 115 135 10 12

 Рис. 7. ПТСС (ТУ 2248-001-94841881–06 «Трубы из полиэтилена спиральновитые с полой стенкой 
замкнутого профиля для систем водоотведения и канализации»; 1 — прямоугольный профиль; 2 — 
полость в профиле; 3 — сварной шов; см. табл. 7)

 Размеры [мм] ПТСС (ТУ 2248-004-45726757–02), рис. 6  табл. 6

DN 600 700 800 900 1000 1200 1500 1800

d 600 700 800 900 1000 1200 1500 1800

D2 675 788 900 1012 1125 1340 1680 1990

S 39 44 50 56 62 70 95 95

 Рис. 6. ПТСС (ТУ 2248-004-45726757–02 «Трубы спиральновитые из полиэтилена “Бородино-
Пласт”»; 1 — квадратный профиль; 2 — отверстие в профиле; 3 — сварной шов; см. табл. 6)
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Расходы на восстановление ПСТ:

где Сво — расходы на прокладку но-

вого ПСТ взамен отслужившего свой 

срок; Тэ — время от начала эксплуатации 

до j-й полной замены, определяемое сро-

ком службы реконструированного ПСТ; 

nj — число полных замен ПСТ в течение 

расчетного периода. Среднегодовые за-

траты на текущий ремонт ПСТ:

Стр = ПсРтр, (10)

где Пс — сметная стоимость ПСТ; Ртр — 

доли ежегодных отчислений, составляют 

процент от сметной стоимости на теку-

щий ремонт ПСТ.

Среднегодовые затраты на техниче-

ское обслуживание ПСТ:

Сто = НчФзп, (11)

где Нч — нормативная численность об-

служивающего персонала на 1 км ПСТ; 

Фзп — годовой фонд заработной платы 

с начислениями, приходящийся на одно-

го рабочего, эксплуатирующего ПСТ.

Среднегодовые затраты на капиталь-

ный ремонт ПСТ:

Скр = ПсРкр, (12)

где Ркр — доли ежегодных отчислений, 

процент от сметной стоимости. Средне-

годовые затраты восстановления ПСТ:

Св = ПсРв, (13)

где Рв — доли ежегодных отчислений 

на восстановление ПСТ, процент от их 

сметной стоимости.

Приведенные затраты на утилизацию 

самотечного трубопровода Пу долж-

ны учитывать расходы на его демонтаж, 

транспортировку, повторное использо-

вание на неответственных трубопрово-

дах (поливочных, капельного орошения 

на фермах и др.) и в качестве вторично-

го сырья, а также на захоронение:

Пу = Сдм + Ст ± Си + Сз, (14)

где Сдм — расходы на демонтаж ПСТ 

(разборка, перемещение на улицу, скла-

дирование), в отсутствии данных мож-

но принять аналогичными данным для 

внутренних холодных водопроводов 

либо 40–45 % от расходов на монтаж хо-

лодопровода; Сдт — расходы на транс-

портировку фактического объема ( раз-

мером 80–85 % от длины ПСТ) труб на 

расстояния до места утилизации в зави-

симости от их материала; Си — возмож-

ные доходы (+) и расходы (–); Сз — рас-

ходы на захоронение.

Следует особо отметить, что наиболее 

предпочтительным должен являться ва-

риант с минимальным значением эконо-

мического фактора Э.

В заключение отметим, что, как пред-

ставляется автору, использование выше-

изложенного подхода должно позволить 

осуществлять выбор наиболее эффек-

тивных труб для устройства ПСТ и тем 

самым минимизировать затраты на весь 

их жизненный цикл.

Составляющие приведенных 
затрат на эксплуатацию ПСТ 
должны учитывать комплекс 
расходов на текущие и капи-
тальные ремонты, техническое 
обслуживание, восстановление 
изношенных при последующей 
эксплуатации труб

 Размеры [мм] ПТСС из профилей PR (ТУ 2248-005-73011750–2008), рис. 9 табл. 9

DN di de Dso Dsp SN, кПа Тип профиля

1200 1190 1322 / 1346 / 
1360 / 1372

1249 1248 2 / 4 / 6 / 8 54-05.89 / 65-09.63 / 
75-13.93 / 75-18.22

1400 1390 1530 / 1544 / 
1578 / 1580

1448 1444 2 / 4 / 6 / 8 54-07.84 / 65-14.27 /
75-24.29 / 75-31.76

1600 1580 1752 / 1762 1660 1657 2 / 4 75-16.57 / 75-21.16

2000 1950 2128 2068 2064 2 75-20.26

 Рис. 9. ПТСС из профилей PR (ТУ 2248-005-73011750–2008 «Трубы из полиэтилена “Корсис 
Плюс” для водоотведения и канализации» с изм. 1–3; 1 — раструб; 2 — тело трубы; 3 — гладкий 
конец; см. табл. 9)

 Размеры [мм] ПТСС из профилей SQ2 (ТУ 2248-005-73011750–2008), рис. 8 табл. 8

DN di de Dso Dsp SN, кПа Тип профиля

2000 1950 2202 / 2220 2068 2064 6 / 8 34.058 / 34.078

 Рис. 8. ПТСС из профилей SQ2 (ТУ 2248-005-73011750–2008 «Трубы из полиэтилена “Корсис Плюс” 
для водоотведения и канализации»; 1 — раструб; 2 — тело трубы; 3 — гладкий конец; см. табл. 8)
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Здесь будет уместным указать и на то, 

что использование в полном объеме рас-

смотренного подхода к устройству под-

земных самотечных трубопроводов по-

требует точного знания некоторых пара-

метров и коэффициентов, отражающих 

особенности применения труб как из 

традиционных материалов (керамиче-

ских, бетонных, хризотилцементных), 

так и из полимерных (полиэтиленовых, 

полипропиленовых, из непластифици-

рованного поливинилхлорида со струк-

турированными и обычными сплошны-

ми стенками, а также спиральновитыми) 

и композитных (стеклопластиковых).

Также особо потребуется уточнить ме-

тодику выбора труб по гидравлическим 

показателям и способы производства

земляных работ с учетом специфики ра-

боты систем «грунты–безнапорные тру-

бы» на основании прочностных расче-

тов. Для этого целесообразно продол-

жить сбор и обобщение статистических 

данных по устройству и эксплуатации 

различных ПСТ и впоследствии подго-

товить обобщенные материалы в виде 

соответствующих нормативов. При этом, 

естественно, придется предпринять уси-

лия по прогнозированию инфляционных 

процессов на ближайшие десятилетия на 

все трубные материалы и виды строи-

тельно-монтажных и эксплуатационных 

работ с учетом возможного их дисконти-

рования либо повышения, как это проис-

ходит с электроэнергией, что и сказыва-

ется, во многом, на стоимости труб.

Такая работа проводится в ГУП «НИИ 

Мосстрой». О ее результатах широкая 

научно-техническая общественность бу-

дет нами информироваться в последую-

щих номерах журнала.  

 1. Широков В.С. Бетонные и железобетонные трубы — 

современное состояние и перспективы производ-

ства // Интернет-ресурс www.ing-seti.ru, 02.04.2013.

 2. ГОСТ 286–82. Трубы керамические. Технические 

условия.

 3. ГОСТ 31416–2009. Трубы и муфты хризотилцемент-

ные. Технические условия.

 4. ТУ 2248-001-73011750–2005. Трубы с двухслойной 

профилированной стенкой «Корсис» и «Корсис Про» 

для безнапорных трубопроводов.

 5. ТУ 2248-004-45726757–02. Трубы спиральновитые 

из полиэтилена «Бородино-Пласт».

 6. ТУ 2248-005-73011750–2008. Трубы из полиэтилена 

«Корсис Плюс» для водоотведения и канализации.

 7. ТУ 2248-057-72311668–2007. Трубы и патрубки из 

непластифицированного поливинилхлорида для 

канализации.

 8. ТУ 6-19-307–86. Трубы и патрубки из непластифи-

цированного поливинилхлорида.

 9. ТУ 2296-004-99675234–2007. Канализационные тру-

бы, фасонные детали и соединительные элементы 

из композитных материалов по технологии «НТТ».

 10. ГОСТ 20054–82. Трубы бетонные безнапорные. Тех-

нические условия.

 11. СП 11-105–97. Инженерно-геологические изыска-

ния для строительства.

 Размеры [мм] ПТСС из профиля OL (ТУ 2248-005-73011750–2008), рис. 10 табл. 10

DN di de Dso Dsp SN, кПа Тип профиля

1600 1580 1808 / 1832 1660 1657 6 / 8 65-30.81 / 75-44.04

2000 1950 2200 / 2228 / 2250 2068 2064 4 / 6 / 8 75-35.42 / 75-52.20 / 75-69.43

 Варианты устройства подземных самотечных трубопроводов*1  табл. 11

Вар. Трубы Диаметры, мм Норматив*5

1 Керамические 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600*2 [2]

2 Хризотилцементные 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500*3 [3]

3 Полиэтиленовые со структурированной
стенкой

160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 
1200*4

[4]

4 Из полипропилена со структурированной
стенкой

160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000*4 [4]

5 Спиральновитые из полиэтиленового 
квадратного профиля

600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1500, 1800*2 [5]

6 Спиральновитые из полиэтиленового 
фигурного профиля

1200, 1400, 1600, 2000*2 [6]

7 Из непластифицированного поливинил-
хлорида, со структурированной стенкой

160, 200, 250, 315, 400, 500*4 [7]

8 Из непластифицированного 
поливинилхлорида

160, 200, 250*4 [8]

9 Стеклопластиковые 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 
1400, 1600, 1800, 200, 2200, 2400, 2600*2

[9]

10 Бетонные безнапорные 150, 200, 300, 400, 450, 500, 600, 800, 1000*3 [10]

*1 Из безнапорных труб отечественного производства.  *2 Внутренний.  *3 Условный проход. *4 Наружный.  *5 Предлагаемый состав ва-
риантов этим не исчерпывается, еще имеется значительное количество труб, которые изготовляются по другим нормативам.

 Рис. 10. ПТСС из профиля OL (ТУ 2248-005-73011750–2008 «Трубы из полиэтилена “Корсис Плюс” 
для водоотведения и канализации»; 1 — раструб; 2 — тело трубы; 3 — гладкий конец; см. табл. 10)

   
 



На правах рекламы.
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Geberit поставляет оборудование для си-

стем канализации зданий любого типа: 

жилых, общественных и производствен-

ных — компания предлагает экономич-

ное и эффективное решение на осно-

ве полиэтиленовых труб ПНД Geberit. 

Основное применение трубы ПНД 

Geberit нашли в системах сифонного 

ливнестока Geberit Pluvia.

Компания Geberit предлагает своим 

клиентам решения, которые представ-

ляют самые современные технологии 

с точки зрения гидравлики, звукоизоля-

ции, надежности, простоты установки 

и экологичности.

Большие колебания температур, аг-

рессивные сточные воды и химические 

воздействия: везде, где от канализации 

требуется высокая надежность и стой-

кость, можно найти решение в трубо-

проводных системах ПНД Geberit.

Канализационные трубы и фитин-

ги ПНД Geberit производятся из надеж-

ного материала — полиэтилена высокой 

плотности (ПНД). Этот материал нахо-

дит широкое применение в промыш-

ленности, строительстве, а также в из-

готовлении канализации жилых зда-

ний. Полиэтилен обладает стойкостью 

к воздействию горячей воды до +80 °C. 

Он устойчив примерно к 95 % видов ще-

лочей, кислот и химикатов. Полиэтилен 

обладает высокой стойкостью к абра-

зивному износу. Трубы и фитинги ПНД 

Geberit выдерживают удары, падения, 

скачки давления.

Трубы ПНД Geberit поставляются 

диаметрами от 32 до 315 мм и комплек-

туются огромным ассортиментом фи-

тингов. Для снятия внутренних напря-

жений трубы ПНД Geberit при изготов-

лении обрабатываются по специальной 

технологии. Поэтому они подвержены 

существенно меньшим температурным 

изменениям по сравнению с обычными 

трубами из полиэтилена.

Трубы и фитинги ПНД Geberit могут 

быть соединены стыковой сваркой, с по-

мощью электросварных муфт, фланцев, 

резьбовых или раструбных соединений. 

Трубопроводы Geberit ПНД использу-

ются для комплектации систем сифон-

ного ливнестока Pluvia, промышленных 

систем и канализации.

Новая версия сварочного 
аппарата Geberit
Прокладка канализационных труб — 

это трудная работа. При ее выполнении 

особенно важны надежные и правильно 

сконструированные инструменты. Ком-

пания Geberit модернизировала свои 

давно испытанные сварочные аппараты 

для пластиковых труб.

Трубы ПНД 
от Geberit для 
профессионалов

Компания Geberit известна 
прежде всего как поставщик 
монтажных элементов для 
подвесной сантехники, систем 
смыва и систем внутреннего 
сифонного ливнестока Geberit 
Pluvia. С момента основания 
в 1874 году компания всегда 
одной из первых в своей обла-
сти принимала на вооружение 
новые технологии и решения. 
Поэтому Geberit является по-
ставщиком надежного и совре-
менного санитарно-техническо-
го оборудования.

Трубы ПНД Geberit при изготов-
лении обрабатываются по спец-
технологии. Поэтому они под-
вержены существенно меньшим 
температурным изменениям по 
сравнению с обычными трубами

Ф
от
о 

Ge
be

rit
.

 Сварочный аппарат Universal от компании Geberit. Cоздан для использования как в мастер-
ской, так и на стройплощадке. Он подходит для труб диаметром от 40 до 315 мм
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САНТЕХНИКА

Канализационные трубы ПНД Geberit 

применяются во всем мире. Отдельные 

участки труб легко и экономически вы-

годно сварить. Сварка обычно выпол-

няется на сварочном станке методом 

«встык». Для этого на нем одновремен-

но нагревают плоские торцы труб или 

фитингов. Как только концы труб до-

статочно нагреты, они сводятся и сжи-

маются. Во время охлаждения создает-

ся герметичное и чрезвычайно прочное 

соединение.

Главное преимущество такой техноло-

гии соединения в том, что целые участ-

ки трубопровода можно целиком изго-

товить в цехе по заданным размерам.

Это не только экономит много времени 

на стройплощадке, но и обеспечивает 

экономически выгодное серийное про-

изводство, гарантирующее надежную 

многолетнюю эксплуатацию.

Эти аппараты оснащены торцевате-

лем труб и фитингов. Металлические 

зажимы надежно удерживают сваривае-

мые элементы на месте.

Прочные деревянные ящики обеспе-

чивают безопасное хранение и, при не-

обходимости, легкую транспортировку 

на стройплощадку.

Компания Geberit модернизировала 

эти аппараты без каких-либо компро-

миссов в отношении зарекомендовав-

шей себя надежности. При этом специа-

листы Geberit даже умудрились сэконо-

мить вес. Как и всегда, особое внимание 

уделялось простоте в работе и в перена-

стройке аппарата с одного размера труб 

на другой.

Если речь идет о канализационных 

трубопроводах, разные диаметры труб — 

это обычное дело. Например, труба, иду-

щая от умывальника, меньше, чем труба, 

идущая от унитаза. И обе идут к трубо-

проводу, диаметр которого может быть 

еще больше. Для того, чтобы выполнить 

такой трубопровод, использующиеся за-

жимы все время приходилось заменять.

Поэтому компания Geberit разрабо-

тала новый комплект зажимов для свар-

ки труб с размерами от 50 до 110 мм. 

Этот комплект состоит из двух зажи-

мов с внутренним диаметром 110 мм, 

а также набора вставок из легкого ме-

талла, которые можно вставить парой 

простых операций. Благодаря таким 

вставкам внутренний диаметр зажимов 

можно уменьшать до 90, 75, 63, 56 или 

50 мм почти без затрат времени. Новый 

комплект заменяет шесть пар обычных 

зажимов. Это приводит не только к эко-

номии средств, но и к снижению веса бо-

лее чем на 20 кг.  

www.geberit.ru

Главное преимущество такой 
технологии соединения в том, 
что целые секции трубопрово-
да можно целиком изготовить 
в цехе по заданным размерам

Ф
от
о 

Ge
be

rit
.

 Использование легких сплавов привело к снижению веса и экономии места, теперь требует-
ся только один комплект зажимов для всех размеров труб в диапазоне от 50 до 110 мм
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 Более компактный и легкий сварочный аппарат Geberit Media для труб диаметром от 40 
до 160 мм можно легко транспортировать на стройплощадку
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САНТЕХНИКА

1. Виды водоразборной арматуры
Водоразборная арматура делится на краны 
и смесители. Краны подают потребителю толь-
ко холодную или горячую воду. Смесители че-
рез излив подают потребителям смешанную 
теплую воду. На вход к смесителям поступа-
ет горячая и холодная вода. В быту наиболее 
часто применяются смесители. Смесители раз-
личаются по следующим признакам.
1.1. Двухвентильные смесители, в которых 
вода в излив подается через две вентильные 
головки (кран-буксы). Каждый раз при откры-
вании их приходится сравнительно долго на-
страивать на необходимую температуру воды. 
В это время вода без пользы утекает в кана-
лизацию. Вода уже сейчас стоит больших де-
нег, а дальше ее цена будет увеличиваться.
1.2. Однорычажные смесители. Одной ру-
кояткой можно настраивать и величину рас-
хода через излив, и температуру воды. После 
закрытия воды величину ее потока и темпе-
ратуру можно легко восстановить только при-
подняв рукоятку, не меняя ее углового поло-
жения. Это экономит воду. Кроме того, на кух-
не проще справляться с однорычажным сме-
сителем, учитывая, что руки готовящего пищу 
постоянно ею «измазаны».
1.3. Термостатические смесители. У них две 
рукоятки. Одной рукояткой настраивается за-

данная температура воды, а другой — обеспе-
чивается требуемый расход воды. Благодаря 
наличию специального термочувствительно-
го устройства изменение давления и темпе-
ратуры воды в трубопроводах не сказывается 
на температуре воды, вытекающей из излива 
или из душевой сетки термостатического сме-
сителя. Это очень удобно в ванной, но не под-
ходит для кухни, так как при работе на кух-
не периодически нужна вода разной темпера-
туры. Следует предупредить, что в недавние 
времена не все термосмесители были способ-
ны в процессе эксплуатации стабильно под-
держивать заданную температуру, а при из-
менении расхода одномоментно выходить на 
заданную температуру. Поэтому при покупке 
термосмесителя следует предварительно на-
вести справки о качестве работы фирмы-про-
изводителя термосмесителей.

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

Бытовая водораз-
борная арматура
с точки зрения 
водосбережения

Какие бывают виды водораз-
борной арматуры и какая от них 
экономия? Ответ на этот во-
прос становится тем важнее, чем 
более продолжительные про-
межутки времени и большие 
объемы воды мы рассматрива-
ем. Аккуратный подход к выбору 
смесителей, арматуры смыв-
ных бачков, а также вдумчивый 
подход к использованию воды 
позволяет достичь значительно-
го экономического эффекта.

После закрытия воды одноры-
чажным сместителем величину 
ее потока и температуру мож-
но легко восстановить толь-
ко приподняв рукоятку, не ме-
няя ее углового положения. Это 
экономит воду

   
 

   



На правах рекламы.
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1.4. Сенсорные смесители. Открываются 
при поднесении рук к изливу. Если руки от-
вести, то поток прекращается. С точки зре-
ния водосбережения они — самые эффек-
тивные. Их применение целесообразно в ме-
стах общественного пользования для обеспе-
чения биологической безопасности. В быту их 
можно устанавливать только в умывальниках. 
Однако затраты на приобретение сенсорных 
смесителей вряд ли скомпенсирует эконо-
мия воды, возникающая в результате их уста-
новки на место старых однорычажных. Кроме 
того, сенсорные смесители требуют качест-
венной очистки воды с помощью фильтров 
тонкой очистки. Фильтры, как и сами смеси-
тели, требуют обслуживания их высококвали-
фицированными специалистами.
1.5. Краны и смесители-дозаторы. Их рабо-
та основана на том, что после нажатия на спе-
циальную кнопку пуска вода из излива посту-
пает в раковину в течение 15–20 секунд, по-
сле чего кран или смеситель автоматически 
закрывается. Они также предназначены для 
мест общественного пользования, в которых 
гигиена является важнейшим фактором.

2. Нужно ли устанавливать фильтры 
грубой и (или) тонкой очистки?
Да, необходимо. По крайней мере, фильтры 
грубой очистки с тонкостью фильтрации до 
0,8 мм ставить обязательно. Дело в том, что 
в водопроводной воде очень много срав-
нительно крупных механических загрязне-
ний. Это и окалина с внутренней поверхности 
ржавеющих стальных труб стояков, и песок, 
а также мелкие части водоразборной арма-
туры. В отводы квартир попадают также куски 
поролона от пыжей, которыми очищают вну-
тренние поверхности новых водоводов.

Фильтры тонкой очистки до 0,1 мм нужно 
ставить при использовании смесителей, «на-
пичканных» разной автоматикой. От этого за-
висит их длительная работоспособность.

Следует также учитывать, что фильтры тон-
кой очистки по сравнению с фильтрами гру-
бой очистки имеют относительно низкую гря-
зеемкость и требуют квалифицированного пе-
риодического обслуживания.

3. Какие бывают кран-буксы 
(вентильные головки)?
Кран-букса — это название пришло из зару-
бежа и, к сожалению, прижилось. В России 
узаконено название «вентильная головка». 
Их несколько типов. Наиболее распростра-
ненными являются два типа.
3.1. Вентильные головки с эластичными 
запорными элементами. Иногда в быту их 
называют металлическими кран-буксами или 
головками с червяком.

Вентильные головки с эластичными запор-
ными элементами состоят из корпуса с резьбо-
вым центральным отверстием и винта с клапа-
ном, в который вмонтирована эластичная про-
кладка, выполненная, например, из резины. 
На внешний конец винта надевается маховик. 
В верхней части корпуса размещено уплотне-
ние (сальник). Вентильная головка вворачи-
вается в корпус смесителя или крана, и про-
кладка за счет вращения винта прижимается 
к седлу или отодвигается от него. В результа-
те обеспечивается перекрытие воды или осу-
ществляется ее поступление с необходимым 
расходом в излив.

Достоинства этих вентильных головок сво-
дятся к следующему: низкая стоимость; плав-

ность регулирования расхода; малая веро-
ятность появления высокочастотных шумов. 
Имеется и ряд недостатков. Первый — бы-
стрый износ эластичного запорного элемен-
та (прокладки). Возможность возникновения 
низкочастотных колебаний, создающих мощ-
ный шум, распространяющийся по всем эта-
жам здания. Увеличение в процессе эксплуа-
тации сил контактного трения в винтовой паре, 
что сказывается на недопустимо большом мо-
менте сил, который необходимо прикладывать 
к маховичку. Очень часто происходит кавита-
ционное и электрохимическое разрушение 
седла. Нарушение его целостности приводит 
к непроизводительным потерям воды и быст-
рому разрушению винтовой пары из-за при-
ложения к маховичку недопустимых усилий 
для уменьшения расхода утечек. Появление 
со временем утечек воды через сальник. Эти 
вентильные головки постепенно вытесняются 
и заменяются вентильными головками с ке-
рамическими запорными элементами. Однако 
их сравнительно низкая стоимость до сих пор 
привлекает рыночных продавцов сантехники.
3.2. Вентильные головки с керамическим 
запорными элементами. В них отсутствуют 
разрушающиеся винтовые пары, им не нуж-
но седло, которое также может разрушаться. 
Принцип их действия основан на том, что за-
порно-регулирующим органом в них являют-
ся две шлифованные пластины, выполненные 
из очень твердого и износостойкого материа-
ла — керамики. В этих пластинах выполне-
ны фигурные отверстия, которые при относи-
тельном повороте этих пластин могут совпа-
дать или не совпадать. В результате поворо-
та одной из пластин посредством штока воду 
можно открывать, плавно регулируя ее рас-
ход, или герметично перекрывать ее доступ 
к изливу. Такие вентильные головки могут 
длительно работать без потери герметично-
сти и существенного увеличения сил, которые 
необходимо прикладывать к маховичку.

К их недостаткам следует отнести следую-
щие. На нижних этажах зданий, где давление 
в подводящей магистрали повышено, работа 
большинства вентильных головок с керамиче-
скими затворами сопровождается интенсив-
ными высокочастотными шумами. Попадание 
твердых механических частиц в «ножницы» 
затвора приводит к поломке керамических 
пластин и необходимости замены головок 
на новые. Сравнительно высокая цена вен-
тильных головок с керамическими затворами. 
Однако при бережливой эксплуатации все это 
окупается за счет их сравнительно большого 
безремонтного срока службы.
3.3. Одно время появлялись также вентиль-
ные головки, основанные на других прин-
ципах, но они не получили распространения 
из-за сравнительно большой сложности при 
массовом производстве и сравнительно низ-
ких сроков службы.

   
 

В водопроводной воде очень 
много крупных механических 
загрязнений. Это и окалина 
с внутренней поверхности ржа-
веющих стальных труб стояков, 
и песок, а также мелкие части 
водоразборной арматуры
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4. Какие принципы регулировки 
потоков воды используются 
в однорычажных смесителях?
4.1. Теперь наиболее распространены сме-
сители с керамическими запорно-регули-
рующими элементами как наиболее надеж-
ные и технологичные. Среди них встречают-
ся еще смесители из разряда упрощенных, 
у которых наблюдается повышенный уровень 
высокочастотного шума. Их обычно отличает 
сравнительно низкая цена.
4.2. Встречавшиеся в продаже еще сравни-
тельно недавно однорычажные смесители 
с другими принципами регулировки не вы-
держали конкуренции со смесителями, в ко-
торых используются керамические запорно-
регулирующие элементы, и постепенно ис-
чезли с прилавков.

5. Из какого материала должен 
быть изготовлен корпус смесителя?
Сложность геометрии корпуса предпола-
гает его изготовление методом литья. При 
этом должны использоваться экологически 
безопасные и удобные для литья материалы 
(обычно применяются разрешенные для при-
менения в сантехнике латуни).

Поверхность латуни обычно со временем 
тускнеет. Поэтому ее обычно хромируют и по-
лируют. Поэтому же при покупке смесителя 
трудно определить из какого материала из-
готовлен корпус смесителя. Это может быть 
даже латунь, но с большими примесями свин-
ца, который улучшает литейные свойства ме-
талла. Так запросто могут делать недобро-
совестные изготовители. Остается надеяться 
только на проверенную репутацию фирмы-из-
готовителя. В продаже очень часто встречают-
ся смесители, покрытые хромом, но изготов-
ленные из алюминиевых сплавов, например, 
из силумина, который очень хорошо льется, но 
быстро разрушается под воздействием воды. 

Отличить силуминовый смеситель от латунно-
го смесителя можно (при определенном на-
выке) по весу. Латунный — тяжелее.

6. Как при использовании 
однорычажного смесителя 
можно еще сэкономить воду?
6.1. У однорычажных смесителей, в отличие 
от двухвентильных, со временем увеличива-
ется сила контактного трения между керами-
ческими пластинами. Если еще и в подводя-
щем к квартире воду стояке будет повышен-
ное давление (больше 3 атм), то рычаг смеси-
теля станет перемещаться рывками, и очень 
трудно будет настроить смеситель на нужный 
расход воды. Поэтому, желая получить не-
большую струю воды, как правило, получаешь 
несколько большую, а водосчетчик накручи-
вает показания… Обязательно в этом случае 
на вводе воды в квартиру необходимо устано-
вить редукционные клапаны (регулятор дав-
ления, квартирный редуктор) и снизить дав-

ление до 2,5–3,0 атм. Это поможет несколь-
ко снизить расход воды и обеспечить более 
плавное движение рукоятки смесителя.

Однако не каждый редуктор годится для 
установки в квартиры, в которых использу-
ются смесители. То, что сейчас можно купить, 
годится для подпитки водонагревателей, не 
связанных с подачей воды напрямую в сме-
сители квартир (заключение НИИсантехники). 
Эти редукционные клапаны способны пони-
зить после себя давление. Однако с увеличе-
нием расхода воды оно значительно умень-
шается. Ведь вот что может случиться. Пусть 
один потребитель в квартире принимает теп-
лый душ, а кто-то в это время наполняет чай-
ник холодной водой. Давление в холодном 
водопроводе упадет и в смеситель будет по-
ступать меньше холодной воды, а расход го-
рячей не изменится. Температура воды, вы-
текающей из душевой сетки, увеличится, 
и моющийся человек получит ожоги.

Поэтому в квартирах необходимо при-
менять квартирные редукционные клапаны, 
у которых редуцируемое давление не меняет-
ся с изменением расхода. В России такие ре-
дукторы созданы и впервые в мировой прак-
тике выпускаются серийно. Они условно назы-
ваются ФРД-1002 (фирма «ТВЭСТ»).

Характерным признаком редукторов 
ФРД-1002 является сравнительно большой 
(до 95 мм) диаметр узла, в котором размеще-
на эластичная диафрагма, являющаяся глав-
ным элементом, поддерживающим задан-
ное давление. Благодаря сравнительно боль-
шой эффективной площади этой диафрагмы 
обеспечивается не только строгое поддержа-
ние заданного давления на выходе редуктора, 
которое в результате практически не зависит 
от расхода и давления в водопроводной сети. 
Этот редуктор обеспечивает также и стабиль-
ность редуцируемого давления во времени 
при отсутствии водопотребления, то есть в ста-
тике. Ни один из аналогичных регуляторов
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давления с меньшим диаметром с этим не 
справляется. Подтверждением последнего 
является разрушение пластиковых колб во-
доочистителей, устанавливаемых на нижних 
этажах высотных зданий, даже при наличии 
обыкновенных редукционных клапанов наи-
более рекламируемых производителей.
6.2. Если на конце изливной трубки устано-
вить аэратор, то можно уменьшить расход 
воды. Во-первых, струя воды, насыщенная 
пузырьками воздуха, кажется намного тол-
ще, что психологически заставляет умень-
шать расход воды. Во-вторых, считается, что 
струя насыщается кислородом, и это полезно. 
В-третьих, гидравлическое сопротивление 
аэратора ограничивает расход воды, что под-
тверждается показаниями водосчетчиков.

Следует отметить, что в состав аэраторов 
входят сравнительно мелкие сетки, которые 
быстро заиливаются и процесс аэрации ухуд-
шается. Иногда сетки аэраторов даже разру-
шаются. Поэтому аэраторы необходимо пе-
риодически очищать, а иногда — заменять 
на новые. Это делать не очень сложно, так как 
их легко найти в продаже. При этом следует 
учитывать резьбовую совместимость.

7. На чем еще, кроме смесителей, 
можно экономить воду и деньги?
Сначала хочется отметить общеизвестную ис-
тину. Если течет кран, смеситель или армату-
ра смывного бачка, то этот изъян необходи-
мо оперативно ликвидировать! Как показала 
практика прошлых лет, наибольшие непро-
изводительные утечки питьевой воды про-
исходили по вине неисправности спускной 
и наполнительной арматуры смывных бачков. 
Переход на новые, более совершенные кон-
струкции арматуры смывных бачков позволил 
частично решить эту проблему. Однако, одна 

очень крупная проблема еще до конца не ре-
шена. Для качественного смыва содержимого 
унитаза и качественного омывания его чаши 
нужно 6–9 л воды. Этот объем спускается из 
бачка автоматически после кратковременно-
го нажатия на кнопку пуска. Опыт подсказал, 
что для смыва фекалий нужен полный спуск 
полезного объема смывного бачка. Для смы-
ва же мочи, листка туалетной бумаги, спито-
го чая из заварочного чайника или некоторых 
отходов деятельности потребителя при при-
готовлении пищи требуются меньшие объемы 
воды, чем полный спуск. Не секрет, что часто 
потребители вопреки здравому смыслу ис-
пользуют унитаз как помойное ведро.

7.1. Поэтому промышленность стала вы-
пускать смывные бачки, а на самом деле — 
спускную арматуру, с двумя кнопками. Эта 
арматура подходит под любые бачки и по-
зволяет обеспечить полный смыв при крат-
ковременном нажатии на основную кнопку 
пуска, и частичный тарированный объем при 
кратковременном нажатии на другую кнопку, 
кнопку малого спуска. Объем малого спуска 
настраивается обычно при монтаже армату-
ры. Этот объем обычно выбирается равным 
половине объема полного спуска. Но дан-
ного объема не всегда хватает на качествен-
ный смыв, и он также может быть избыточ-
ным. Такую спускную арматуру принято назы-
вать двухуровневой.

7.2. В последнее время в ООО «ИнкоЭр» со-
здана более совершенная спускная армату-
ра СБ2м, которую принято называть много-
уровневой. Она конструктивно проста, как 
и одноуровневая арматура, надежна, а так-
же сравнительно дешева. Полный тариро-
ванный спуск осуществляется при кратковре-
менном нажатии на основную кнопку спуска. 
Нажатие же на кнопку малого спуска приво-
дит к спуску воды с максимально возмож-
ным значением расхода на смыв и продол-
жается, пока кнопка малого спуска утоплена. 
Кнопка отпускается и поток воды прекраща-
ется. За одну секунду удержания кнопки ма-
лого пуска в утопленном состоянии спускает-
ся около 1,5 л воды. Сколько времени удер-
живать кнопку малого спуска в утопленном 
состоянии определяет сам потребитель.
7.3. Если спускную арматуру с кнопочным пу-
ском все чаще делают с двумя кнопками, то 
спускную арматуру со штоковым пуском ми-
ровое арматуростроение обходит стороной. 
Арматура со штоковым пуском выглядит так: 
из отверстия в центре крышки смывного бачка 
выступает шток, на котором закреплена руко-
ятка, за которую шток можно вытянуть вверх, 
что является началом полного спуска воды из 
бачка. В большинстве конструкций подобного 
типа принудительно прекратить спуск воды не 
представляется возможным.

В России примерно половина бачков, из-
готовленных еще в прошлом столетии, в жи-
лых домах до сих пор эксплуатируется. Тен-
денция к повсеместной установке водосчет-
чиков в жилом фонде поставила задачу со-
здать спускную арматуру со штоковым пуском, 
позволяющую потребителю в нужный момент 
прекратить спуск воды. Штоковый пуск име-
ет свои преимущества. По крайней мере, под-
нимать шток больными руками или руками 
с накладными ногтями значительно проще 
и удобнее, чем нажимать на еще достаточно 
тугие и «тесные» кнопки пуска.

ООО «ИнкоЭр» разработало спускную ар-
матуру со штоковым пуском, которая на лю-
бой стадии процесса полного спуска воды 
за счет нажатия на рукоятку пуска позволя-
ет прекратить спуск воды. Эта арматура име-
ет следующее обозначение: СБа2. Эта спуск-
ная арматура также обладает высокими во-
досберегающими показателями, как и арма-
тура СБ2м. Ее можно применять даже в самых 
низких смывных бачках высотой до 250 мм.
7.4. Горячая вода стоит примерно в пять раз 
больше холодной. Поэтому стоимость выте-
кающей теплой воды будет определяться ве-
личиной температуры горячей и холодной 
воды. Существенная разница в стоимости теп-
лой воды получается, если в квартиру пода-
ется горячая вода с температурой 50 °C (пре-
дельно низкая по СНиП) или 70 °C. Поэтому 
важно требовать от обслуживающих органи-
заций подачи в дом более горячей воды.  

Наибольшие непроизводитель-
ные утечки питьевой воды про-
исходили по вине неисправно-
сти спускной и наполнительной 
арматуры смывных бачков
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Из прошлого – в будущее
Ключи появились благодаря промышленной 
революции, начавшейся в Европе и Северной 
Америке в конце XVIII — начале XIX веков. 
Тогда бурное развитие индустриального про-
изводства потребовало разработки удобных 
инструментов для манипуляций с резьбовыми 
соединениями, которые в то время использо-
вались повсеместно.

Общим прародителем этого большого се-
мейства инструментов стал гаечный ключ, упо-
минания о котором относятся к концу XIV века. 
Революционное усовершенствование пред-
ложил английский изобретатель Эдвин Берд 
Баддинг (Edwin Beard Budding). В начале 
XIX века он разработал первые модели раз-
водных ключей с переставляемыми щека-
ми — выдающийся прорыв для того времени! 
В 1837 году француз Ле Руа-Трибо запатен-
товал другой инструмент с регулируемым зе-
вом, позже названный «французским» ключом. 
Предназначался он исключительно для вагон-
ных колес. Позднее, в 1869 году, американ-
ский изобретатель Даниэл Чапман Стиллсон 
(Daniel Chapman Stillson) запатентовал развод-
ной трубный ключ. Наконец, в 1888 году швед-
ский изобретатель и промышленник Йохан 
Петер Йохансон (Johan Peter Johansson) изо-
брел универсальный трубный ключ, а в 1892 
году он модифицировал разводной, добавив 
в конструкцию червячную передачу».

В начале XX века с массовым распространени-
ем отопительных, водопроводных и канализа-
ционных внутридомовых сетей возникла по-
требность в простом и надежном инструмен-
те для монтажа трубопроводов. В 1923 году 
в Северном Риджвилле, штат Огайо (США) 
разработчиками компании Ridge Tool была со-
здана революционная модель трубного клю-
ча, которая позволила максимально упро-
стить работу с трубами. Надежный захват, бы-
страя и точная регулировка ширины зева — 
теперь все это можно было проделать одной 
рукой. Именно эта модель трубного ключа ста-
ла первым инструментом и визитной карточ-
кой Ridgid, ведущего мирового производите-
ля профессионального инструмента для мон-
тажа и эксплуатации трубопроводов. Позднее 
на рынке появилось немало модификаций, но 
все это были лишь «вариации на тему» эта-
лонного трубного ключа.

Ключевой вопрос

Во многих российских городах 
установлены памятники сантех-
никам и водопроводчикам. 
Эти местные достопримечатель-
ности объединяет не только 
дань уважения к нужным про-
фессиям, но и один общий 
элемент — трубный ключ. 
В наше время это один из самых 
востребованных инструментов. 
Он используется везде, где есть 
необходимость в операциях 
с резьбовыми соединениями 
и элементами крепежа, имею-
щими грани. Без него рабочие 
многих специальностей бук-
вально «как без рук».

При всем многообразии вари-
антов и модификаций ключей 
общие требования к этому ин-
струменту за прошедшие деся-
тилетия не изменились: точный 
и прочный захват, эргономич-
ность, надежность и, конечно, 
долговечность
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Ключи бывают разные…
За минувшие десятилетия появилось нема-
ло разновидностей этого инструмента, наце-
ленных на выполнение определенного кру-
га задач:
1. Прямой трубный ключ — имеющий клас-
сическую форму наследник первых ключей, са-
мый распространенный и по-прежнему неза-
менимый для операций с трубами и с любыми 
объектами, имеющими грани. Его щеки рас-
положены под углом 90° относительно ручки 
и параллельно друг другу. Тем самым обеспе-
чивается плотный захват трубы с двух сторон. 
Ширина зева ключа регулируется при помо-
щи гайки.
2. Коленчатый трубный ключ — похож на 
«классический» прямой. Но плоскость щек 
у него параллельна рукоятке, так что он удоб-
нее для использования в узких местах. В ка-
честве промежуточного варианта выпускается 

и концевой трубный ключ со смещенной ще-
кой, расположенной под углом 23° к рукоятке.
3. Ключ однозахватный трубный (КОТ), 
также называемый «ключ Халилова» (в аме-
риканском варианте Rapid Grip — «быстрый 
захват»). Такой инструмент полезен тем, что 
позволяет буквально «охотиться» на трудно-
доступные трубы: на них накидывается по-
движный захват. Причем это можно делать 
одной рукой, лежа в неудобной позе.

Встречаются и такие экзотические варианты, 
как прямой трубный ключ с молотком. Рукоять 
инструмента заканчивается увесистой «плаш-
кой», которую рабочий может использовать 
в качестве ударного орудия. Такая модифика-
ция будет весьма полезной при разборке ста-
рых прикипевших резьбовых соединений на 
стальных трубах, где без интенсивного просту-
кивания не обойтись. Кроме того, были разра-
ботаны трубные и газовые ключи с парной ру-
кояткой. Щеки у них могут быть S-образной 
формы или же с наклоном 45° или 90°. Такие 
ключи используются для удержания труб, пло-
ских предметов, гаек, фитингов и т.д. Сжимая 
рукояти ключа, можно регулировать усилие 
зажима на фиксируемом объекте, не опасаясь 
его случайного проворачивания.

Для разборки старых «сросшихся» соеди-
нений выпускаются сложнорычажные ключи, 

которые позволяют создавать усилие в три-
семь раз больше, чем достижимо с обычным 
прямым ключом.

С трубами большого диаметра (от 4ʺ и бо-
лее) ключами классической конструкции ра-
ботать не всегда удобно. Так что здесь приме-
няются цепные ключи — как следует из назва-
ния, в них захватывающим элементом являет-
ся металлическая цепь. Это дает возможность 
гибкого и многоточечного захвата трубы диа-
метром до 18ʺ (457 мм) и плотного ее прижа-
тия к щекам из легированной стали.

В семействе ключей, полностью охваты-
вающих трубу, есть и «неженки» — ремеш-
ковые ключи. Вместо цепей у них плетенный 
нейлоновый ремень шириной от 12 до 45 мм, 
покрытый полиуретаном для предотвращения 
царапин. Такие ключи ориентированы на ра-
боту с трубами диаметром до 2–5ʺ и особен-
но будут полезны в тех случаях, когда крайне 
нежелательно повредить или поцарапать по-
лированную поверхность труб. Например, при 
обустройстве дизайнерских интерьеров систе-
мы отопления и водоснабжения в жилых или 
офисных помещениях располагаются в от-
крытом обозрении и выполняются из дорогих 
медных или хромированных стальных труб. 
Использование ремешковых ключей реко-
мендуется и при монтаже полипропиленовых 
и металлопластиковых труб, которые при не-
аккуратном обращении также могут покрыть-
ся неэстетичными царапинами и вмятинами.

Сама надежность
При всем многообразии вариантов и модифи-
каций ключей общие требования к этому ин-
струменту за прошедшие десятилетия не из-
менились: точный и прочный захват, удобное 
положение в руке (то есть эргономичность), 
надежность и, конечно, долговечность.

По мере расширения сфер использования 
также выяснилось, что ключи должны выдер-

Для тех сфер применения, где 
вес инструмента приобретает 
решающее значение, произво-
дители предлагают облегчен-
ные варианты ключей из алю-
миниевых сплавов
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живать серьезные перепады температур, воз-
действие химически агрессивных сред, абра-
зивных частиц (пыли и песка), а также обес-
печивать надежный захват труб и других уз-
лов и деталей, даже испачканных грязью 
и технологическими жидкостями. При изго-
товлении инструментов, предназначенных 
для работы в таких экстремальных условиях, 
особое внимание следует уделять материа-
лам и технологиям производства.

«Уже 90 лет при разработке трубных 
ключей Ridgid руководствуется принципом: 
они не должны ломаться. Поэтому специ-
ально спроектированная рукоять двутав-
рового сечения изготавливается из ковкого 
чугуна с вкраплениями глобулярного графита, 
который придает инструменту пластич-
ность при сохранении высокой прочности. 
Даже при запредельных нагрузках такая 
рукоять сразу не ломается, а лишь гнется, 
предупреждая рабочего о недопустимом уси-
лии и оберегая его от травм, — рассказы-
вает Андрей Макаров, директор российского 
подразделения компании Ridgid. — Недавно 
в одной из турецких мастерских был обна-
ружен трубный ключ Ridgid, изготовленный 
более 50 лет назад. Два поколения сантех-
ников использовали его каждый день, из года 
в год! Мы уверены в надежности этого ин-
струмента и даем на него пожизненную га-
рантию от дефектов производства».

Как утверждает Александр Козленко, тех-
нический директор ООО «Фирма «НОЯ», пря-
мые трубные ключи Ridgid успешно использу-
ются многими организациями в суровых усло-
виях российского Крайнего Севера. Высокое 
качество ключей и их прочностные характе-
ристики обеспечили им достойное место сре-
ди используемого инструмента в дочерних 
предприятиях таких гигантов как «Газпром», 
«Лукойл», а также ряде других крупных рос-
сийских и иностранных компаний.

Для тех сфер применения, где вес инстру-
мента приобретает решающее значение (мо-
бильные бригады и монтажники, работающие 
на высоте), производители предлагают об-
легченные варианты ключей из алюминиевых 
сплавов. «Разумеется, на прочностных ха-
рактеристиках инструмента это никак не 
сказывается. Конструкторы рассчитывают 
оптимальное сечение рукоятки, чтобы при 
минимальном весе она могла выдерживать 
максимальные усилия, — говорит Максим 
Шагалин, руководитель отдела продаж 
компании Tool Profi  (г. Санкт-Петербург). — 
В то же время, такой ключ легче обычно-
го примерно на 40 процентов. Если вам при-
ходится по нескольку часов в день использо-
вать этот инструмент, без сомнения, вы 
быстро почувствуете разницу».

Как считает Валерий Андреев, генераль-
ный директор компании «Ростовнефтехим-
продукт», эргономичность и надежность труб-

ных ключей влияют не только на скорость 
и качество работ. В не меньшей степени от 
этих характеристик зависит травмобезопас-
ность инструмента. Непродуманная конструк-
ция ключа или использование при его изго-
товлении неподходящих материалов и техно-
логий может привести к нештатным ситуаци-
ям и тяжелым травмам работников.

Ключ. Ум прилагается
Трубные ключи предназначены для эксплуата-
ции в самых тяжелых условиях в течение мно-
гих лет и не требуют особого технического об-
служивания. Но даже с таким надежным ин-
струментом нужно соблюдать правила работы, 
которые позволят продлить срок его службы. 
Например, по мере необходимости нужно 
очищать зубья щек (или звенья цепи — если 
речь о цепном ключе) проволочной щеткой, 
а также заменять изношенные/поврежден-
ные из-за долгого использования щеки. Все 
это делается, чтобы предотвратить проскаль-
зывание ключа вокруг трубы.

«Любой ручной инструмент рассчитан 
на усилие, создаваемое человеком без ис-
пользования дополнительных приспособле-
ний. Так что не стоит искусственно удли-
нять плечо, например, надевая на ручку об-
резки труб, — говорит Антон Шрамко, мене-
джер компании “ДиректТул”, занимающейся 
продажами оборудования и инструментов 
для монтажа, сервиса и ремонта инженер-
ных сетей. — Некачественные инструмен-
ты могут сломаться, причиняя травмы 

монтажнику. А ключи Ridgid, изготовлен-
ные из чугуна с глобулярным графитом, со-
гнутся, предупреждая работника о недопу-
стимых нагрузках. В любом случае, при чрез-
мерном усилии возможна деформация трубы 
или фитинга, с которыми производится ра-
бота. Применение дополнительного рычага 
приводит к перетягиванию муфтовых резь-
бовых соединений, рассчитанных на опреде-
ленное усилие. Из-за этого муфта может 
лопнуть и потерять герметичность».

Чтобы ключ «не страдал» от непредусмот-
ренных нагрузок, нужно грамотно подбирать 
его размер в зависимости от диаметра тру-
бы — с небольшим запасом. Так, если тру-
ба диаметром 2ʺ, то диапазон захвата клю-
ча должен быть до 2,5ʺ. Не менее важен 
и правильный захват трубы. Когда верхняя 
(Г-образная) щека ключа находится к трубе 
под углом, отличным от 90°, она испытывает 
дополнительные нагрузки и быстрее изнаши-
вается. Кроме того, специалисты обращают 
внимание, что ключ должен контактировать 
с трубой только рабочими поверхностями щек, 
которые часто выполняются сменными, но не 
средней частью верхней Г-образной щеки.

Но самая главная ошибка, порой совер-
шаемая неопытными снабженцами или ру-
ководителями компаний, желающими сэко-
номить — это надежда на то, что дешевый 
инструмент неизвестных азиатских произво-
дителей сможет заменить продукцию от авто-
ритетных западных брендов. Результат таких 
«экспериментов» вполне предсказуем. Низкое 
качество металла, непродуманная конструк-
ция и плохая эргономика — все это много-
кратно увеличивает количество брака в рабо-
те и повышает вероятность травм. Как пока-
зывает практика, если монтажники или сан-
техники самостоятельно принимают решение 
о приобретении инструмента, они делают став-
ку на качество и хорошо зарекомендовавших 
себя производителей.  

Даже с надежным инструмен-
том нужно соблюдать опреде-
ленные правила работы, кото-
рые позволят продлить срок 
его службы. Например, нужно 
очищать зубья щек проволоч-
ной щеткой
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Проблема №1. Слабый напор, перебои 
в работе системы водоснабжения
Причина — неверно рассчитанные по-

требности системы водоснабжения и не-

правильно подобранный насос.

Скважина представляет собой ка-

нал, пробуренный до глубины, на ко-

торой расположен водоносный пласт. 

На дно скважины устанавливается сет-

чатый фильтр, очищающий перекачи-

ваемую воду от посторонних включений, 

песка и других механических примесей. 

Скважина, пробуренная на глубину бо-

лее 60 м, называется артезианской.

Бурением скважин на воду занимают-

ся профильные организации и неболь-

шие частные фирмы. Сосед А обратил-

ся в крупную компанию, сосед Б — к так 

называемым «частникам»: их услуги 

стоили дешевле, мужчина решил сэко-

номить и, как следствие, получил негра-

мотно организованную скважину.

«Непрофессиональный монтаж сква-

жины чреват тем, что из-за отсутствия 

отстойников или их неверной организа-

ции может забиться водонос, и в итоге 

в скважину перестанет поступать вода. 

Это приведет к выходу из строя не толь-

ко скважины, но и всего оборудования си-

стемы водоснабжения, — рассказывает 

Александр Локтев, начальник отдела во-

доснабжения компании КВО. — Для ор-

ганизации скважины необходимо выпол-

нить расчет производительности, прове-

сти работы по обустройству. Необходимо 

обратиться в специализированную ком-

панию к профессионалам».

Организации, занимающиеся буре-

нием скважин на воду, после выполне-

ния работ выдают паспорт на сооруже-

ние. В этом документе указываются тех-

нические характеристики, необходимые 

для подбора насосного оборудования, 

которое используется для подъема воды 

с глубины скважины. В частности, пас-

порт должен содержать:

❏ дебит — объем воды, который сква-

жина может дать за единицу времени 

(чаще всего эта величина измеряется 

в м3/ч), эта величина позволяет понять, 

насос какой производительности может 

быть установлен;

❏ статический уровень — уровень воды 

в скважине, когда из нее не производит-

ся откачка, эта величина также называ-

ется зеркалом воды, или глубиной зале-

гания, и в зависимости от нее подбира-

ется модель скважинного насоса;

❏ динамический уровень — это уста-

новившийся постоянный уровень воды 

в скважине при ее активной откачке, 

причем в зависимости от интенсивности 

А и Б сидели 
на водопроводной 
трубе

Два друга — назовем их услов-
но А и Б — купили загородные 
участки, возвели на них дома, 
провели все необходимые ком-
муникации. Из крана А течет 
чистая вода, с хорошим напо-
ром. У Б вода мутная, иногда 
с ржавчиной, напора едва хва-
тает. Систему водоснабжения 
соседи делали одновременно: 
бурили артезианские скважины, 
закупали насосное оборудо-
вание, прокладывали трубы. 
Почему же тогда в одном из до-
мов «плохая» вода? Друзья 
обратились в специализирован-
ную компанию для проведения 
анализа воды. Выяснилось, что 
причина не в качестве воды, 
а в организации самой водопро-
водной системы у соседа Б.
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последней эта величина может меняться 

(также отметим, что динамический уро-

вень показывает, на какую минимально 

допустимую глубину можно опустить 

в скважину специальный насос);

❏ глубина и диаметр скважины — дан-

ная информация нужна для правиль-

ного подбора диаметра насоса, причем 

при расчетах необходимо учитывать, что 

между стенками скважины и самим при-

бором должен быть зазор в 1–2 см.

Для того, чтобы правильно подобрать 

насос для системы водоснабжения, необ-

ходимо определиться с требуемой про-

изводительностью. Эта величина изме-

ряется в м3/ч и рассчитывается исходя из 

дебита скважины и максимального во-

доразбора потребителей (он также назы-

вается пиковым и определяется по спе-

циальной формуле).

Сосед Б неверно рассчитал потребно-

сти своей системы водоснабжения и, как 

следствие, неправильно подобрал насос. 

Из-за этого в доме слабый напор воды.

В идеале, максимальный расход дол-

жен быть на 5–10 % меньше дебита сква-

жины. У соседа Б это правило не выпол-

няется. Работа насоса приводит к сниже-

нию динамического уровня воды ниже 

всасывающей части агрегата, это чрева-

то работой «всухую». «Скважинный насос 

обязательно должен иметь защиту от 

“сухого хода”, — говорит Сергей Захаров, 

руководитель сегмента бытового обору-

дования Grundfos. — Для этого, напри-

мер, в агрегатах серии SQ, SQE на заводе-

изготовителе устанавливается значение 

давления, при котором насос отключа-

ется. Повторное включение будет про-

изводиться только после восстановления 

уровня воды в скважине».

Помимо защиты от работы «всухую», 

скважинный агрегат должен иметь  ряд 

конструктивных особенностей. «Необхо-

димо, чтобы электродвигатель насоса об-

ладал плавным пуском. Это минимизиру-

ет риск износа мотора, предотвращает 

перегрузку сети во время запуска», — ре-

комендует Александр Локтев.

Также не стоит забывать, что в тради-

ционной автономной системе водоснаб-

жения при увеличении расхода умень-

шается давление воды. Между тем во-

донагреватели, стиральные машины 

и прочая бытовая техника нуждаются 

в поддержании постоянного давления 

в сети. «Эта проблема легко решается 

с помощью скважинного насоса, двигатель 

которого имеет встроенный преобразо-

ватель частоты вращения. При помощи 

этого устройства давление автомати-

чески поддерживается постоянным», — 

рассказывает Сергей Захаров.

Проблема №2. Мутная вода
Причина — неверно выполненная систе-

ма изоляции скважины; если гидросо-

оружением редко пользуются, происхо-

дит заиливание (вода застаивается или 

засоряется фильтр, уменьшая дебит).

Обратившись в неспециализирован-

ную организацию, сосед Б в процессе 

строительства скважины совершил еще 

одну ошибку — по совету непрофессио-

налов пренебрег необходимостью выпол-

нения системы изоляции. Диаметр обсад-

ной трубы меньше диаметра скважины. 

Это пространство необходимо заливать 

раствором цемента, так как в противном 

случае в скважину могут попадать раз-

личные загрязнения. Например, в слу-

чае осадков дождевая вода зальет незаце-

ментированное пространство, опустится 

по нему к основанию скважины, где на-

ходится чистый водоносный слой, и вме-

сте со всеми загрязнениями, содержащи-

мися в ней, попадет внутрь скважины, 

а значит, и в дом. В скважину будет попа-

дать вода и из менее глубоких водонос-

ных слоев. Итог этому один — из крана 

потечет мутная вода с примесями.

Проблема №3. Система водоснабжения 
сложна в эксплуатации
Причина — некачественный скважин-

ный насос.

При выборе оборудования для сква-

жин сосед А не экономил и поставил

надежный насосный агрегат, а сосед Б 

решил, что принцип действия и у до-

рогих, и у дешевых приборов одинаков. 

Следовательно, «нет смысла перепла-

чивать». В итоге первый мужчина по-

ставил оборудование в свою скважину 

и забыл о нем — система работает ис-

правно, не требует постоянного вмеша-

тельства. Скважинный насос, установ-

ленный вторым мужчиной, постоянно 

выходит из строя, поскольку засоряется.

Глубинный фильтр, установленный 

в скважине, очищает воду лишь от самых 

грубых примесей, некрупные частички 

песка, грязи все равно остаются в воде.

Помимо защиты от работы 
«всухую», скважинный насос-
ный агрегат должен иметь ряд 
конструктивных особенностей, 
например, плавный пуск элек-
тродвигателя
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«На входе в насосную часть скважинно-

го агрегата установлена защитная сет-

ка-фильтр. Если она некачественная, то 

фильтр начинает забиваться. Насос ка-

чает воду с меньшим напором, а спустя 

некоторое время вообще перестает рабо-

тать. В этом случае необходимо извле-

кать оборудование из скважины и прово-

дить его чистку, — разъясняет Сергей 

Захаров. — Чтобы частицы песка и гря-

зи не влияли на работу насоса и не попа-

дали в скважину, нужно отдавать пред-

почтение агрегатам с “мелкой” сеткой. 

Так, например, у фильтра насосов серии 

SQ и SQE размер ячеек всего два-три мил-

лиметра. Это позволяет довольно каче-

ственно очистить поступающую воду».

Проблема №4. Ржавая вода
Причина — металлические трубы в си-

стеме водоснабжения.

«Для индивидуальной системы во-

доснабжения лучше всего использовать 

трубы из сшитого полиэтилена или по-

липропилена, — рекомендует Александр 

Мусатов, главный инженер компании 

ООО “Стрела К”. — Главное преимуще-

ство полимерных труб перед привычны-

ми металлическими (стальными, мед-

ными) — абсолютная стойкость к кор-

розии, следовательно — более долгий срок 

службы». При организации системы во-

доснабжения сосед Б выбрал стальные 

трубы. Анализ, проведенный эксперта-

ми, показал, что за время эксплуатации, 

срок которой на момент оценки состав-

лял уже пять лет, металл начал корро-

дировать. По этой причине вода в доме 

содержит ржавчину. Такая вода портит 

поверхности раковин, ванной, унита-

зов, влияет на работу бытовой техни-

ки — стиральной и посудомоечной ма-

шин. Ржавая вода непригодна для питья 

или приготовления пищи.

Еще одно преимущество ПНД-труб 

перед металлическими — больший срок 

службы. У стальных труб он составляет 

15–20 лет, у полимерных — 50 лет.

Вооруженные полученными знания-

ми, при организации системы водоснаб-

жения вы точно не повторите ошибки 

соседа Б, а значит — из ваших кранов 

всегда будет течь «хорошая» вода.  

Как рассчитать необходимую мощность скважинного насоса

Для начала рассчитаем пиковый водоразбор по формуле Qmax = ΣQn, где Qn — 

значение расхода воды через конкретный сантехнический прибор (табл. 1). 

Запомним эту величину и перейдем ко второму шагу — определим напор 

скважинного насоса.

Существует специальная формула Н = 10,2P + HΣ, где P — давление, кото-

рое необходимо создать в системе (обычно оно принимается 2–3 бар); 10,2 — 

постоянный коэффициент; HΣ = h1 + h2 + h3 + h4 + h5 — суммарный напор; 

h1 — высота от динамического уровня до уровня земли; h2 — расстояние от 

скважины до технологического оборудования в доме (как правило, это гидро-

аккумулятор — металлический бак с резиновой мембраной внутри, который 

используется для создания необходимого напора в трубах и защиты системы 

от скачков давления, причем 10 м по горизонтали примерно соответствуют 

1 м по вертикали, то есть, например, 8 м «горизонтальных» равны 0,8 м «вер-

тикальных»; h3 — высота от уровня земли до наивысшей точки водоразбора 

(тут пригодится высота потолков); h4 — давление в наивысшей точке водораз-

бора, измеренное в метрах водяного столба, его можно измерить при помощи 

манометра, который, как правило, установлен на трубах системы водоснабже-

ния; h5 — потеря напора в магистрали водопровода, причем для определения 

этой величины требуется инженерный расчет (можно взять приблизительное 

значение для системы водоснабжения с двумя санузлами — 2 м).

Исходя из рассчитанных величин, а также диаметра и глубины скважины, 

подбирается необходимый агрегат.

 Нормативные расходы санитарных приборов  табл. 1

Точка водоразбора Нормативный расход

л/с м3/ч

Мойка 0,2 0,7

Водонагреватель 0,2 0,7

Ванна 0,3 1,1

Умывальник 0,1 0,4

Биде 0,1 0,4

Стиральная машина 0,2 0,7

Душ 0,2 0,7

Унитаз 0,1 0,4

   
 

Для индивидуальной системы 
водоснабжения лучше исполь-
зовать трубы из сшитого по-
лиэтилена или полипропиле-
на. Главное преимущество по-
лимерных труб — абсолютная 
стойкость к коррозии
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Расчет биофильтров
Биофильтры проектируются для пол-

ной (БПК20 = 15–20 мг/л) и частичной 

(БПК20 = 25–30 мг/л) очистки сточной 

воды; капельные биофильтры применя-

ются для полной очистки на станциях 

водоподготовки пропускной способно-

стью не более 1000 м3/сут., а высокона-

гружаемые — на станциях пропускной 

способностью до 50 тыс. м3/сут. (при со-

ответствующем обосновании допускает-

ся их использование и для более круп-

ных станций водоподготовки). Высота 

загрузки биофильтров при БПК20 неочи-

щенной сточной воды 250, 300, 350, 450 

и 500 мг/л принимается равной 8, 10, 12, 

14 и 16 м соответственно.

Для очистки производственных сточ-

ных вод биофильтры могут применять-

ся как основные окислительные со-

оружения при одноступенчатой схеме 

очистки или как окислительные соору-

жения I-й или II-й ступени при двухсту-

пенчатой схеме полной и частичной био-

логической очистки. При подаче воды 

на II-ю ступень насосами необходимо 

устройство промежуточного отстойни-

ка с продолжительностью отстаивания 

воды в нем в течение одного часа.

Биофильтры часто проектируют 

в виде отдельных секций. Число и раз-

меры секций зависят от способов рас-

пределения сточной воды по поверхно-

сти, условий их эксплуатации и пр., при-

чем число секций должно быть не менее 

двух и не более шести-восьми, и все сек-

ции должны быть рабочими.

Биофильтры с плоскостной загруз-

кой рекомендуется применять с загруз-

кой блоками из поливинилхлорида, по-

лиэтилена, полистирола и других жест-

ких пластмасс, способных выдерживать 

температуру от 6 до 30 °C без потери 

прочности [12]. Биофильтры с плоско-

стной загрузкой проектируются круг-

лыми, прямоугольными и многогранны-

ми (8- и 16-гранными); как правило, они 

располагаются в закрытом помещении. 

Рабочая высота принимается 3–4 м в за-

висимости от требуемой степени очистки,

допустимая величина БПКполн посту-

пающих сточных вод при полной биоло-

гической очистке — 250 мг/л, а при не-

полной очистке не ограничивается.

В качестве загрузочного материала 

могут применяться асбестоцементные 

листы, керамические изделия (кольца 

Рашига, керамические блоки), металли-

ческие изделия (кольца, трубки, сетки), 

тканевые материалы (нейлон, капрон).

Биофильтры проектируют в виде 

круглых, многогранных или прямоуголь-

ных резервуаров со сплошными стенка-

ми и двойным дном: верхнее дно — ко-

лосниковая решетка, а нижнее сплошное. 

Высоту междудонного пространства на-

значают равной менее 0,6 м; уклон ниж-

него днища со сборным лотком — не 

менее 0,01 м; продольный уклон сбор-

ных лотков — максимально возможный 

по конструктивным расчетам, но не ме-

нее 0,005 м. Стенки биофильтров выпол-

няются из сборного железобетона и воз-

вышаются над поверхностью загрузки 

на 0,5 м для уменьшения влияния вет-

ра на распределение воды по поверхно-

сти фильтра. При наличии дешевого за-

грузочного материала и свободной тер-

ритории небольшие биофильтры можно 

устраивать без стенок; фильтрующий ма-

териал здесь засыпается под углом есте-

ственного откоса. Наилучшими материа-

лами для засыпки биофильтров являют-

ся щебень и гравий, размером 40–70 мм.

Высоконагружаемые биофильтры сле-

дует проектировать с искусственной аэра-

цией (аэрофильтры). В капельных био-

фильтрах предусматривается естественная

Автор: О.В. МОСИН, к.х.н.

* Продолжение. Начало см. С.О.К. № 06/2013.

Расчет и проекти-
рование биологи-
ческих фильтров*

В этой статье приведены дан-
ные по основным принципам 
и методам биологической 
очистки сточных вод с ис-
пользованием биологических 
фильтров (биофильтров). 
Рассмотрены конструктив-
ные особенности и технические 
характеристики наиболее 
распространенных низконагру-
жаемых и высоконагружаемых 
биофильтров. Приведен про-
ектировочный расчет типовых 
биофильтров. Показаны условия 
их эксплуатации.

Для очистки производствен-
ных сточных вод биофильтры 
могут применяться как основ-
ные окислительные сооруже-
ния при одноступенчатой схе-
ме очистки или как окисли-
тельные сооружения I-й или 
II-й ступени
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аэрация через окна, располагаемые в стен-

ках биофильтров равномерно по их пери-

метру междудонного пространства. Окна 

оборудуются закрывающими устрой-

ствами. Площадь окон должна состав-

лять не менее 1–5 % площади биофильтра. 

В аэрофильтрах на отводных трубопро-

водах предусматриваются гидрозатворы 

высотой 200 мм. Воздух подается в меж-

дудонное пространство вентилятора-

ми с давлением 980 Па (0,01 кгс/см2)

(у ввода в аэрофильтр).

Все применяемые для загрузки есте-

ственные и искусственные материалы, за 

исключением пластмасс, должны удовле-

творять следующим требованиям:

а) давление не менее 0,1 МПа (1 кгс/см2) 

загрузочного материала в естественном 

состоянии плотностью до 1000 кг/м3;

б) не менее чем пятикратная пропитка 

насыщенным раствором Na2SO4;

в) не менее 10-ти циклов испытаний на 

морозостойкость;

г) кипячение в течение одного часа 

в 5 %-м растворе HCl, объем которого 

должен превышать объем испытывае-

мого материала в три раза;

д) загрузочный материал не должен 

иметь заметных повреждений в ходе ра-

боты биофильтра и его масса не долж-

на уменьшаться более чем на 10 % 

первоначальной.

Загрузка биофильтра по всей его вы-

соте принимается из материала одинако-

вой крупности, за исключением нижнего 

(поддерживающего) слоя высотой 0,2 м, 

который состоит из более крупного ма-

териала (60–100 мм). Размеры загрузоч-

ного материала биофильтра определя-

ются по табл. 3.

Сточная вода по поверхности био-

фильтров может распределяться само-

теком, разбрызгивателями, реактивны-

ми оросителями, а также другими рас-

пределительными устройствами. При 

самотечном режиме коэффициент не-

равномерности поступления стоков для 

пропускной способности Q = 200 м3/сут. 

составляет 2,6, а для Q = 1400 м3/сут. — 1,4.

Поэтому для равномерной подачи сточ-

ных вод на биофильтр или устанавлива-

ют регулирующий резервуар, или преду-

сматривают рециркуляцию сточных вод 

в часы минимального притока. Скорость 

потока сточных вод на биофильтр не 

должна быть слишком высокой, чтобы 

слой насадки не оказался под водой. Для 

обеспечения нужной скорости переноса 

кислорода поступающие в систему сточ-

ные воды должны обтекать покрытую 

микроорганизмами насадку достаточно 

тонким слоем, не препятствующим ды-

ханию аэробных организмов, находя-

щихся на наружной поверхности плен-

ки микроорганизмов.

При применении разбрызгивателей 

следует принимать:

а) начальный свободный напор у раз-

брызгивателей составляет около 1,5 м, 

а конечный — 0,6 м;

б) диаметр отверстий разбрызгивателей 

составляет от 18 до 32 мм;

в) высоту расположения головки раз-

брызгивателя над поверхностью загру-

зочного материала — от 0,15 до 0,2 м;

г) продолжительность орошения (на 

капельных биофильтрах) — пять-шесть 

минут (при максимальном притоке).

При применении реактивных ороси-

телей следует принимать:

а) напор воды у оросителя — по расче-

ту, но не менее 0,5 м;

б) число и диаметр распределительных 

труб — по расчету, из условия, что ско-

рость движения воды в начале труб дол-

жна быть от 0,15 до 1 м/с;

в) число отверстий в распределительных 

трубах — по расчету, из условия, что ско-

рость истечения воды из отверстий дол-

жна быть не менее 0,5 м/с;

г) диаметр отверстий в распределитель-

ных трубах — не менее 10 мм;

д) расположение распределительных 

труб — выше поверхности загрузочно-

го материала на 0,2 м.

Для биофильтров пропускной способно-

стью 200 м3/сут. устанавливают насосы 

производительностью 13,5 м3/ч и мощ-

ностью 1,5 кВт, обеспечивающие напор 

воды 11,2 м; для биофильтров пропуск-

ной способностью 1400 м3/сут. — насо-

сы производительностью 90 м3/ч и мощ-

ностью 5,5 кВт, обеспечивающие напор 

14,3 м. Для биофильтров пропускной 

способностью 200 м3/сут. приняты двух-

трубные реактивные оросители с расчет-

ным расходом воды 6,75 м3/ч. При от-

ключении одной из секций биофильт-

ра на реактивный ороситель подается 

до 70 % общего расхода воды.

Для биофильтров пропускной спо-

собностью 1400 м3/сут. приняты четы-

рехтрубные реактивные оросители с рас-

четным расходом воды на каждый оро-

ситель 45 м3/ч.

Для биофильтров пропускной спо-

собностью 1400 м3/сут. предусматрива-

ется установка спринклерного ороси-

теля, разработанного по принципу во-

дораспределения пленочной градирни 

с соплами тангенциального типа. Такая 

водораспределительная система дает 

равномерную плотность орошения по-

верхности загрузки. В качестве разбрыз-

гивателей воды применяются тангенци-

альные пластмассовые сопла размером 

20 × 12 мм.

Расчетный расход воды на одно соп-

ло при напоре 3 м составляет 0,41 л/с. 

Требуемое количество сопел на каж-

дую секцию биофильтра равно 30. 

Допускается также установка четырех 

распределительных труб диаметром 

50 мм, которые располагаются над за-

грузкой на высоте 1 м. При такой высо-

те и напоре 3 м радиус факела разбрыз-

гивания воды составляет 0,7 м.

 Размеры материала загрузки биофильтров  табл. 3

Биофильтры (загружаемый 
материал)

Размеры
материала
загруз-
ки, мм

Количество материала ( % по весу), остающегося на кон-
трольных ситах с отверстиями диаметром, мм

70 55 40 30 25 20

Высоконагружаемые (щебень) 40–70 0–5 40–70 95–100 – – –

Капельные (щебень) 25–40 – – 0–5 40–70 90–100 –

Капельные (керамзит) 20–40 – – 0–8 не норм. – 90–100

 Параметры для расчета капельных биофильтров  табл. 4

Гидравлическая 
нагрузка q,
м3/(м3⋅сут.)

Значение k при среднезимней температуре сточных вод T, °C

8,0 10,0 12,0 14,0

Высота биофильтра Н, м

1,5 2,0 1,5 2,0 1,5 2,0 1,5 2,0

1 8,0 11,6 9,8 12,6 10,7 13,8 11,4 15,1

1,5 5,9 10,2 7,0 10,9 8,2 11,7 10,0 12,8

2 4,9 8,2 5,7 10,0 5,6 10,7 8,0 11,5

2,5 4,3 6,9 4,9 8,3 5,6 10,1 6,7 10,7

3 3,8 6,0 4,4 7,1 5,0 8,6 5,9 10,2

Высоконагружаемые био-
фильтры следует проектиро-
вать с искусственной аэраци-
ей. В капельных биофильтрах 
предусматривается естествен-
ная аэрация через окна, распо-
лагаемые в стенках биофиль-
тров равномерно по периметру
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При большой площади биофильтры раз-

деляются на секции с самостоятельными 

разделительными секциями и отдельны-

ми дозирующими блоками. Число сек-

ций или биофильтров следует прини-

мать не менее двух, при этом все они 

должны быть рабочими. Всего односту-

пенчатых биофильтров или их секций на 

очистной станции рекомендуется при-

нимать не более восьми.

В конструкции биофильтров преду-

сматриваются устройства для промывки 

днища, а также ремонтные лазы в между-

донное пространство. Распределитель-

ную и отводящую сети биофильтров 

следует рассчитывать по максимально-

му расходу воды с коэффициентом 1,4 

из-за возможной интенсификацией ра-

боты очистных сооружений.

При среднегодовой температуре воз-

духа до 3 °C биофильтры любой про-

пускной способности размещаются 

в отапливаемых помещениях с пяти-

кратным воздухообменом; температу-

ра в них должна быть на 2 °C выше тем-

пературы сточной воды. В таких же по-

мещениях располагаются биофильтры 

пропускной способностью до 500 м3/сут. 

при среднегодовой температуре воздуха 

3–6 °C. Биофильтры большой пропуск-

ной способности размещаются в тентах.

Расчет капельных биофильтров. Ка-

пельные биофильтры рассчитывают 

в следующем порядке:

а) определяют коэффициент эффектив-

ности биофильтра:

k = L1/L2, (2)

где L1 — БПКполн, поступающих на очи-

стку сточных вод, г⋅О2/м3 (для капель-

ных биофильтров более 220 г⋅О2/м3); 

L2 — БПКполн выходящих сточных вод 

после очистных сооружений, г⋅О2/м3;

б) определяют высоту H и гидравличе-

скую нагрузку q биофильтра (табл. 4) 

по среднезимней температуре сточной 

воды Т и найденному значению k, и если 

полученное значение k превышает зна-

чения, приведенные в табл. 2, необходи-

мо вводить рециркуляцию и расчет про-

изводить по методике для высоконагру-

жаемых биофильтров;

в) вычисляют общую площадь био-

фильтра по соотношению:

S = Q/q, (3)

где Q — среднесуточный расход очищае-

мых сточных вод, м3/сут.; q — гидравли-

ческая нагрузка, м3/(м2⋅сут.);

г) далее рассчитывают объем филь-

трующей загрузки:

V = Q(L1 – L2)/M, (4)

где L1 — БПКполн, поступающих на 

очистку сточных вод, г⋅О2/м3; L2 — 

БПКполн выходящих сточных вод после

очистных сооружений, г⋅О2/м3; Q — 

среднесуточный расход сточных вод, 

м3/сут.; М — окислительная мощность 

на 1 м3 загрузки, г⋅О2/(м3⋅сут.).

Окислительная мощность биофиль-

тра зависит от температуры сточной 

воды и наружного воздуха, от характе-

ра загрязнений, материала загрузки, спо-

соба подачи воздуха и др. При расчете 

биофильтров окислительную мощность 

принимают в зависимости от средне-

годовой температуры воздуха и опре-

деляют по таблицам СНиП 2.04.03–85: 

до 3 °C — 200 г/(м3⋅сут.); от 3 до 6 °C — 

150–250 г/(м3⋅сут.); от 6 до 10 °C — 250 г/

(м3⋅сут.); при 10 °C — 300 г/(м3⋅сут.).

При другой среднегодовой темпе-

ратуре окислительную мощность уве-

личивают или уменьшают пропорцио-

нально отношению фактической темпе-

ратуры к 10 °C.

д) определяют эффективность работы 

биофильтра:

α = 100 %(L1 – L2)/L1, (5)

где L1 — БПКполн, поступающих на 

очистку сточных вод, г⋅О2/м3; L2 — 

БПКполн выходящих сточных вод после 

очистных сооружений, г⋅О2/м3;

е) затем производят расчет элемен-

тов конструкции биофильтра — разме-

ров элементов водораспределительных 

устройств, дренажа, лотков для сбора 

и отведения воды.

Капельные биофильтры проектиру-

ются с естественной аэрацией. Их до-

пускается применять производительно-

стью не более 1000 м3/сут. для частич-

ной и полной очистки сточных вод — до 

БПК20 = 15–20 мг/л.

Капельные биофильтры проекти-

руются круглыми или прямоугольны-

ми со сплошными стенками и двой-

ным дном: верхним в виде колоснико-

вой решетки и нижним — сплошным. 

В целях лучшего распределения сточной 

воды площадь биофильтра принимают 

не больше 1400–1500 м2. Днище филь-

тра изготавливают из бетона толщиной 

10–15 см или из кирпича, поставленного 

на ребро, с цементной обмазкой. Уклон 

нижнего днища к сборным лоткам при-

нимается не менее 0,01 м, продольный 

уклон сборных лотков (максимально 

возможный по конструктивным сооб-

ражениям) — не менее 0,005 м. Рабочая 

высота биофильтра — 1,5–2 м, высо-

та междудонного пространства должна 

быть не менее 0,6 м для возможности 

периодического осмотра, гидравличе-

ская нагрузка q = 1–3 м3/(м2⋅cут.); БПК20 

сточных вод, поступающих на биофиль-

тры без рециркуляции — L1 < 220 мг/л 

(при L1 > 220 мг/л — с рециркуляцией); 

БПК20 выходящей воды — L2 = 15 мг/л; 

отношение L1/L2 = К = 3,8–15. Массу из-

быточной биопленки следует прини-

мать равной 20–28 г по сухому веществу, 

а влажность пленки — 96 %.

Дренаж биофильтров выполняют из 

железобетонных плит, уложенных на 

бетонные опоры. Общая площадь от-

верстий для поступления воды в дре-

нажную систему должна составлять не 

менее 5–8 % площади поверхности био-

фильтров. Во избежание заиливания 

лотков дренажной системы скорость 

движения воды в них должна быть не 

менее 0,6 м/с.

Для распределения сточной жидкости 

по поверхности биофильтра применяют 

распределители разных систем — непо-

движные или подвижные. Осветленная 

Распределительную и отводя-
щую сети биофильтров следует 
рассчитывать по максимально-
му расходу воды с коэффици-
ентом 1,4 в связи с возмож-
ной интенсификацией работы 
очистных сооружений
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в первичных отстойниках сточная вода 

самотеком или под напором подается 

во вращающийся водораспределитель 

для орошения поверхности фильтров 

или в спринклерную сеть через дози-

рующие баки. Равномерно распределяе-

мая по поверхности биофильтра сточная 

жидкость протекает через толщу филь-

трующего материала, лежащего на дыр-

чатом днище биофильтра, затем посту-

пает на сплошное непроницаемое днище, 

с которого стекает к отводным лоткам 

и отводится по ним из биофильтра.

При расчете первичных отстойников 

концентрация взвешенных веществ по-

сле них не должна превышать 150 мг/л. 

Первичные отстойники перед плоскост-

ными биофильтрами проектируются на 

продолжительность отстаивания 0,6 ч.

Расчет высоконагружаемых биофиль-

тров. Высоконагружаемые биофильтры 

рассчитывают в следующей определен-

ной последовательности:

а) определяют коэффициент эффектив-

ности биофильтра:

k = L1/L2; (6)

б) определяют значения Н, q и Вуд 

(табл. 5) по среднезимней температуре 

сточной воды Т и найденному значению k;

если полученное значение k отличается 

от значений в табл. 5, то для очистки без 

рециркуляции следует принимать Н, q 

и Вуд по ближайшему большему значе-

нию k, а для очистки с рециркуляцией — 

по меньшему (устанавливается технико-

экономическим расчетом).

При величине L1 > 300 мг/л следу-

ет принимать k = 300/L2. Из табл. 5 вы-

бирается значение k ≥ 300/L2, величина 

R определяется по Lсм = 300 мг/л. Если 

k < 300/L2, то величина Lсм определяет-

ся по формуле (10).

в) рассчитывается необходимое количе-

ство воздуха для аэрации биофильтра:

B = Bуд(Q + QR), (7)

где Bуд — удельный расход воздуха, м3/м3;

В — расход воздуха в сутки, м3/м3.

г) гидравлическая нагрузка рассчитыва-

ется по нагрузке N в граммах БПК на 1 м2 

фильтрующей загрузки в сутки:

q = N/Lсм, (8)

где Lсм — БПКполн циркулирующей сме-

си, г⋅О2/м3.

д) определяют коэффициент рецирку-

ляции по формуле:

R = (L1 – L2)/(Lсм – L2), (9)

где Lсм — БПКполн циркулирующей сме-

си [г⋅О2/м3] определяется по следующей 

формуле (10):

Lсм = ktL2, (10)

где kt — температурная константа по-

требления кислорода (для 8–10 °C 

kt = 4,4). Для других температур kt опре-

деляется по уравнению (11):

kt = 0,117T(H/3)k10, (11)

где k10 = 4,4; T — температура воды, °C; 

H — высота биофильтра, м.

г) затем определяют объем рециркули-

рующей воды:

QR = QR, (12)

где Q — количество поступающей на 

очистку воды, м3/сут.

д) далее рассчитывают конструктивные 

особенности биофильтра.

Высоконагружаемые биофильтры 

проектируют с естественной аэрацией.

Высоту биофильтра назначают в за-

висимости от местных условий и тре-

буемой степени очистки сточных вод. 

Если очищенная сточная вода должна 

иметь БПК20 = 25–30 мг/л, высота био-

фильтра должна быть не менее 2 м,

если БПК20 = 20 мг/л — не менее 3 м 

и при БПК20 = 15 мг/л — не менее 4 м. 

Высоконагружаемые биофильтры, про-

ектируемые на полную очистку (БПК20 = 

= 15 мг/л), имеют производительность до 

50 тыс. м3 воды в сутки.

Высоконагружаемые биофильтры, 

как правило, изготавливаются односту-

пенчатыми. При неблагоприятных усло-

виях и необходимости дополнительно-

го улучшения качества фильтрования 

воды применяются двухступенчатые 

биофильтры и двухступенчатые био-

фильтры с попеременной фильтраци-

ей. Если двухступенчатые биофильтры 

запроектированы с подачей сточных 

вод на II-ю ступень насосом, необходи-

мо устройство промежуточного отстой-

ника с продолжительностью отстаива-

ния воды в нем в течение одного часа. 

Самотечный режим поступления сточ-

ных вод на II-ю ступень позволяет от-

казаться от устройства промежуточного 

отстойника. Рециркуляция по необходи-

мости осуществляется перекачиванием 

со вторичных отстойников осветленной 

воды на биофильтры.

При проектировании высоконагру-

жаемых биофильтров следует прини-

мать: расчетную температуру Т, равной 

среднезимней температуре сточных вод 

(10 °C); высоту слоя загрузки Н = 2–4 м; 

гидравлическую нагрузку q = 10–30 м3/

(м2⋅сут.); расход подаваемого воздуха 

Вуд = 8–12 м3 на 1 м3 воды; БПК20 сточ-

ных вод, поступающих на биофильтры 

без рециркуляции — L1 < 300 мг/л (при 

L1 > 300 мг/л — обязательно с рецирку-

ляцией); отношение L1/L2 = 2–23; масса 

избыточной биологической пленки — 

28 г по сухому веществу на одного чело-

века в сутки; влажность пленки — 96 %.

С. В. Яковлевым [13] предложен гра-

фоаналитический способ расчета высоко-

Для распределения сточной 
жидкости по поверхности био-
фильтра применяют распреде-
лители разных систем — непо-
движные или подвижные

 Параметры расчета высоконагружаемых биофильтров   табл. 5

Удельный объ-
ем подаваемо-
го воздуха Bуд, 
м3/м3

Высота 
биофиль-
тра Н, м

Значение k при среднезимней температуре сточных вод T, °C

8,0 10,0 12,0 14,0

Гидравлическая нагрузка q, м3/(м3⋅сут.)

10,0 20,0 30,0 10,0 20,0 30,0 10,0 20,0 30,0 10,0 20,0 30,0

8,0 2,0 3,02 2,32 2,04 3,38 2,5 2,18 3,76 2,74 2,36 4,3 3,02 2,56

3,0 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09

4,0 9,05 5,37 4,14 10,4 6,25 4,73 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54

10,0 2,0 3,69 2,89 2,58 4,08 3,11 2,76 4,5 3,36 2,93 5,09 3,67 3,16

3,0 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84

4,0 10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 6,88 16,4 10,0 7,42

12,0 2,0 4,32 3,38 3,01 4,76 3,72 3,28 5,31 3,98 3,44 5,97 4,31 3,7

3,0 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72

4,0 12,0 7,35 6,83 14,8 8,5 6,92 18,4 10,4 7,69 23,1 12,0 8,83
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нагружаемых биофильтров, в основе ко-

торого лежит функциональная зависи-

мость БПК5 выходящей после очистки 

на биофильтре воды от ряда факторов:

L2 = f(L1, A, q, T, H, Bуд), (13)

где L2 — БПК5 выходящих сточных вод, 

г/м3; L1 — БПК5 поступающих сточных 

вод, г/м3; А — концентрация взвешенных 

загрязнений в сточных водах, поступаю-

щих на биофильтр, г/м3; q — гидравличе-

ское сопротивление загрузки, м3/(м2⋅сут.); 

Т — температура сточной воды, °C; Н — 

высота биофильтра (в расчетах под вы-

сотой биофильтра Н подразумевается 

высота слоя загрузочного материала), м; 

Вуд — удельный расход воздуха [м3] для 

аэрации 1 м3 сточной воды.

Обработкой многочисленных оте-

чественных и зарубежных данных на 

ЭВМ, была получена функциональная 

зависимость (14):

Э = f(Ф), (14)

где Э = 100L1/L2; Ф = 10Hkt/q0,4, здесь 

Ф — критериальный комплекс; H — вы-

сота биофильтра, м; kt — температурная 

константа; q — гидравлическая нагруз-

ка, м3/(м2⋅сут.).

С учетом расхода воздуха Вуд, 1 м3 на 

1 м3 сточной воды, критериальный ком-

плекс принимает вид:

Φ2 = HxBу
удkс

т/qz, (15)

где х, у, с и z — коэффициенты, опреде-

ляемые опытным путем.

В результате обработки данных иссле-

дований Вороновым было рекомендова-

но следующее уравнение для определе-

ния параметров биофильтров:

lg(L1/L2) = αHBуд
0,6kt/q0,4 + β, (16)

где α и β — постоянные коэффициенты, 

определяемые по табл. 6.

Данная формула применима для рас-

чета биофильтров с гидравлической 

нагрузкой 1–30 м3/(м2⋅сут.) и высотой 

до 4 м. Возможны отклонения от приве-

денных значений коэффициентов при 

очистке различных производственных 

сточных вод.

Для определения допустимой гидрав-

лической нагрузки на фильтр при задан-

ных значениях L1, L2 и Н применяются 

формулы (16) и (17), при L1/L2 ≤ 10:

а при L1/L2 > 10:

Данный метод позволяет рассчитать 

имеющийся биофильтр на любую сте-

пень очистки с учетом различных ско-

ростей окисления органического веще-

ства по высоте загрузки.

Анализ различных методов расчета 

высоконагружаемых биофильтров по-

казывает, что эффективность их работы 

зависит, в основном, от гидравлической 

нагрузки, продолжительности контак-

та сточной воды с биопленкой и объема 

воздуха, поступающего в тело биофиль-

тра. Поскольку объем воздуха, посту-

пающего в тело биофильтра, определя-

ется пористостью загрузки, то очевидно, 

что чем больше пустот в теле биофиль-

тра (то есть чем выше пористость загру-

зочного материала), тем лучше условия 

обтекания биопленки воздухом и выше 

скорость биохимического окисления.

Башенные биофильтры при соот-

ветствующем обосновании могут при-

меняться на водоочистных сооруже-

ниях с пропускной способностью до 

50 тыс. м3/сут. Биофильтры проектиру-

ют для полной (БПК20 очищенной воды 

15–20 мг/л) и частичной очистки сточ-

ной воды. Высота загрузки биофиль-

тров при БПК20 неочищенной сточной 

воды 250, 300, 350, 450 и 500 мг/л прини-

мается равной соответственно 8, 10, 12, 

14 и 16 м. Расчет башенных биофильтров 

производится по табл. 7.

Погружные биофильтры с плоскост-

ной нагрузкой проектируются диско-

выми или барабанными при расходах 

до 500–1000 м3/сут. [14]. Диаметр ди-

сков следует принимать равным 0,6–3 м; 

расстояние между дисками — 10–20 мм; 

частота вращения вала с дисками — 

1–10 мин–1. Уровень воды в резервуаре 

должен быть на 2–3 см ниже горизон-

тального вала. В качестве материала ди-

сков рекомендуется применять жесткие 

пластмассы (поливинилхлорид, полиэти-

лен), асбестоцемент или листы из легких 

алюминиевых сплавов. Данные соору-

жения рассчитываются по эксперимен-

тальным данным, в зависимости от тре-

буемой степени очистки и концентрации 

органических загрязнителей и поступае-

мой сточной воды.

Для каждого вида стоков эксперимен-

тально находятся зависимость между 

по определяемой по формуле (11) эф-

фективностью работы фильтра α [ %] 

и усредненной нагрузкой по БПКполн 

на 1 м2 площади поверхности дисков Мп,

г/(м2⋅сут.).

Затем по графику зависимости 

Э = f (Мп) определяется допустимая на-

грузка по БПКполн на 1 м2 площади ди-

ска. Общая площадь дисков определяет-

ся по формуле (19):

Fобщ = L1Q /M, (19)

где Q — суточный расход сточных вод; 

Мп — усредненная нагрузка биофиль-

тра, г/м2⋅сут.

В зависимости от БПК неочищенных 

сточных вод и требуемой БПК очищен-

ных сточных вод определяется допусти-

мая органическая нагрузка на 1 м2 пло-

щади поверхности дисков в сутки. Далее 

определяется температурный коэф-

фициент kt; при t ≥ 20 °C коэффициент 

kt = 1. Вычисляется общая площадь по-

верхности дискового погружного био-

фильтра [м2] по формуле:

Sобщ = QL1/(Fобщ.kkt), (20)

где Q — расход сточных вод, м3/сут.

Интенсивность вентиляции био-
фильтров также зависит от вы-
соты слоя фильтрующей загруз-
ки, размеров ее зерен и высо-
ты междудонного пространства. 
Чем мельче загрузка, тем хуже 
условия вентиляции

 Значения коэффициентов α и β  табл. 6

Bуд, м3/м3 Φ2 α β

8,0 ≤ 0,662 1,51 0

> 0,662 0,469 0,69

10,0 ≤ 0,85 1,2 0,13

> 0,85 0,4 0,83

12,0 ≤ 1,06 1,1 0,19

> 1,06 0,2 1,15

Примечание: таблица составлена по формуле k = 10αΦ2 + β, где Φ2 = HBуд
0,6kt/q0,4 — критериальный комплекс; α и β — постоян-

ные коэффициенты. Для промежуточных значений Bуд, H, q, T, а также для значений T < 8 °C (не ниже 6 °C) и T > 14 °C (до 30 °C) ве-
личина k определяется по интерполяции.

 Допустимая нагрузка на башенные биофильтры  табл. 7

БПК20 очищенной 
воды, мг/л

Нагрузка по БПК20 [кг/(м3⋅сут.)] при среднезимней температуре сточной воды, °C

8,0 10,0 12,0 14,0

20,0 0,8 1,0 1,2 1,4

30,0 1,3 1,5 1,6 1,8

40,0 1,6 1,7 2,0 2,2

50,0 1,9 2,0 2,2 2,5
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Затем рассчитываются конструктивные 

размеры биофильтра: диаметр, толщи-

на дисков, расстояние между ними, чис-

ло дисков, число ступеней и др.

Число дисков, обозначаемое как m, на-

ходится в зависимости от их конструк-

тивного размера (21):

m = Sобщ/S1, (21)

где S1 — площадь поверхности одно-

го диска, м2; Sобщ — это общая площадь 

биофильтра, м2.

Расчет дисковых и барабанных по-

гружных биофильтров проводится на 

основании опыта эксплуатации или ре-

зультатов исследований по очистке 

определенного вида производственных 

сточных вод. Оптимальными конструк-

тивными параметрами погружных ди-

сковых биофильтров принимаются сле-

дующие: диаметр дисков 2–3 м; расстоя-

ние между дисками 15–20 мм; глубина 

погружения на 2–3 см ниже вала; часто-

та вращения 1–6 мин–1. Число ступеней 

погружных биофильтров должно быть 

не менее двух.

Вентиляция биофильтров
Естественная вентиляция в биофиль-

трах происходит вследствие разницы 

температур наружного воздуха и тела 

биофильтра. Основная масса воздуха 

поступает в тело биофильтра через ме-

ждудонное пространство и сверху вме-

сте с водой по мере ее движения в филь-

тре. Если температура сточных вод выше 

температуры воздуха, то устанавливает-

ся восходящий (от дренажа к поверхно-

сти) поток воздуха, при обратном соот-

ношении — нисходящий; при равенстве 

температур вентиляция может прекра-

титься. Интенсивность вентиляции био-

фильтров также зависит от высоты слоя 

фильтрующей загрузки, размеров ее зе-

рен и высоты междудонного простран-

ства. Чем мельче загрузка, тем хуже усло-

вия вентиляции.

Объем кислорода воздуха, используе-

мого в биофильтрах, как и в других со-

оружениях биологической очистки, не 

превышает 7–8 %.

Температура внутри биофильтра не 

должна быть ниже +6 °C, иначе окисли-

тельный процесс практически прекра-

щается. В установках большой и средней 

пропускной способности необходимая 

температура поддерживается вследствие 

постоянного притока сточных вод, тем-

пература которых почти всегда выше 8 °C. 

Поэтому такие фильтры обычно не тре-

буют утепления. Небольшие фильтры, 

как уже отмечалось, приходится разме-

щать в утепленных помещениях во из-

бежание их переохлаждения, особенно 

в ночное время, когда приток сточной 

воды уменьшается.

Заключение
Биологический фильтр является эф-

фективным устройством водоочистки 

сточных вод. Он отличается относитель-

ной простотой конструкции, эффек-

тивностью изъятия органических и не-

органических загрязнений из обраба-

тываемой воды, возможностью расчета 

и проектирования.

Предпочтение эксплуатации той или 

иной конструкции биофильтра опреде-

ляется после тщательного изучения хи-

мического состава и характеристик сточ-

ных вод, наличия в них тех или иных 

органических и неорганических загряз-

нений, стоимости оборудования и тре-

бований к качеству и составу очищенной 

воды. Иногда оптимальный вариант био-

фильтра включает использование сово-

купности нескольких конструкций или 

ступеней биофильтров.

К недостаткам следует отнести боль-

шие капитальные затраты, необходи-

мость строгого соблюдения технологи-

ческого режима водоочистки, токсиче-

ского воздействия на микроорганизмы 

биопленки ряда органических и неор-

ганических соединений, необходимость 

разбавления высококонцентрированных 

сточных вод и др.  
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Биофильтр является эффектив-
ным устройством водоочистки
сточных вод. Он отличается от-
носительной простотой кон-
струкции, эффективностью изъ-
ятия органических и неоргани-
ческих загрязнений из обраба-
тываемой воды, возможностью 
расчета и проектирования
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Расчет температуры
Температура воды в трубопроводах на-

польного отопления зависит от многих 

факторов, в частности, от шага укладки 

(расстояния между петлями), толщины 

стяжки, типа напольного покрытия, точ-

нее, его теплопроводности и пр.

По большому счету, вариантов вы-

бора шага и стяжки не так уж и много. 

В некоторых случаях возможен вообще 

лишь один единственный способ уклад-

ки трубопроводов. Это происходит из-за 

того, что в контур с наибольшей тепло-

вой нагрузкой поступает теплоноситель 

с той же температурой, что и в менее на-

груженные контуры в силу особого рас-

положения трубопроводов напольного 

отопления и традиционных конструк-

тивных особенностей отопительных 

контуров данного типа (пол не может на-

греваться выше определенных значений, 

иначе по нему невозможно ходить).

Кроме того, сильное увеличение раз-

ницы температур между подающей 

и обратной линиями нежелательно, по-

скольку сводится в большинстве случа-

ев к повышению температуры подаю-

щего теплоносителя, что подходит не 

для всех современных теплогенераторов. 

Так, например, для конденсационного 

котла, теплового насоса или солнечного 

коллектора это может привести к значи-

тельному снижению КПД.

Если же повышение температуры по-

дающей линии требуется для одного или 

небольшого количества помещений, есть 

смысл подумать о возможности обес-

печения с помощью основного тепло-

генератора лишь частичной нагрузки, 

а оставшуюся часть добавлять посред-

ством дополнительного нагревательно-

го элемента, теплообменника или ины-

ми способами.

Другим вариантом является увеличе-

ние расстояния между витками трубо-

провода в стяжке в наименее нагружен-

ных контурах, что, по понятным при-

чинам, может применяться без потери 

комфорта для пользователя лишь до 

определенного предела.

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

Расчет параметров
систем напольного
отопления

Расчет системы напольного 
отопления на несколько конту-
ров — задача непростая, ведь 
внутри одного здания сущест-
вуют помещения с различной 
потребностью в тепле и различ-
ными условиями монтажа.

Температура воды в трубо-
проводах напольного отопле-
ния зависит от многих фак-
торов, в частности, от шага 
укладки, толщины стяж-
ки, типа напольного покрытия 
и теплопроводности

   
 

 Рис. 1. Зависимость объемного протока и скорости диаметра трубопроводов
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Помогает также дросселирование — 

ограничение протока в контурах, не ну-

ждающихся в большом количестве тепла. 

Теплоноситель будет дольше находиться 

в трубах и сильнее охлаждаться.

Для небольшой разницы температур 

между подающей tп и обратной tо линия-

ми, в районе 5 K, подходит арифметиче-

ский метод определения средней темпе-

ратуры tср в контуре:

На основе полученного значения вы-

числяют необходимую для определе-

ния тепловой нагрузки в контуре раз-

ницу Δtн между средней температурой 

контура и нормируемой температурой 

помещения tпом:

При значительной разнице между 

tп и tо линейная зависимость уже не под-

ходит, и Δtн рассчитывается как:

При заданных значениях Δtн и tп тем-

пература обратной линии tо выводится 

из формулы

методом итерации, то есть последова-

тельного приближения. Данный расчет 

удобнее выполнять с использованием 

специальных компьютерных программ, 

а не вручную.

Расчет протока
Рабочая точка при полной нагрузке лю-

бого отопительного контура складыва-

ется из двух составляющих: объемный 

проток V и потери давления ΔP. От пра-

вильного расчета этих параметров на-

прямую зависит подбор циркуляцион-

ного насоса, который поможет системе 

корректно функционировать в задан-

ном диапазоне температур.

После определения разницы темпера-

тур на входе в отопительных контур и на 

выходе из него (tп – tо) можно приступать 

к расчету протока теплоносителя.

Для этого требуется определить пол-

ную теплоотдачу трубопровода Q, изме-

ряющуюся в ваттах, и состоящую из теп-

лоотдачи в помещение Qпом и теплопо-

терь на нагрев стяжки Qтп:

Q = Qпом + Qтп.

На основе этих данных (рис. 1) вычисля-

ется массовый проток W [кг/ч] и объем-

ный проток V [л/ч] по формуле:

откуда после преобразований для тепло-

носителя воды:

где c — удельная теплоемкость воды, ко-

торая при 10 °C равна 4,192 кДж/(кг⋅°C), 

для расчетов при любой температуре 

можно пользоваться приблизительным 

значение 4200 кДж/(кг⋅°C); m — мас-

са теплоносителя, кг; τ — время, с; ρ — 

плотность воды, которая при 10 °C равна 

0,99973 г/см3, то есть почти единица.

Отметим, что в случае с водой объем-

ный и массовый проток численно прак-

тически совпадают.

Далее, зная внутренний диаметр тру-

бопровода dвнутр [м], можно рассчитать 

скорость теплоносителя w [м/с]:

Увеличение разницы темпе-
ратур между подающей и об-
ратной линиями нежела-
тельно, поскольку сводится 
в большинстве случаев к по-
вышению температуры подаю-
щего теплоносителя, что под-
ходит не для всех современ-
ных теплогенераторов

   
 

 Рис. 2. Потери давления
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Рекомендуемая скорость теплоносителя 

не должна превышать, по возможности, 

0,5 м/с. В случае, если желаемая теплоот-

дача может быть достигнута лишь при 

скорости теплоносителя, превышающей 

указанное значение, рекомендуется раз-

делить требуемую мощность на два или 

более контуров.

Для расчета циркуляционного насо-

са необходимо найти и просуммировать 

объемные протоки всех контуров, кото-

рые он обеспечивает:

Vцн = V1 + V2 + … + Vi.

Расчет разницы давлений
Определение разницы давлений ΔP ме-

жду подающей и обратной линиями так-

же необходимо для правильного подбо-

ра циркуляционного насоса.

Этот расчет ведется, в отличие от па-

раметра V, для наиболее неблагоприят-

ного контура, то есть обладающего наи-

большим значением ΔPmax.

Величина потерь давления в контуре 

складывается из параметров:

❏ объемный проток V, л/ч;

❏ внутренний диаметр трубы dвнутр, м;

❏ шероховатость стенки трубы e;

❏ длина трубопровода lmax, м.

Расчет первого параметра был пока-

зан в предыдущей главе, второй и тре-

тий берутся из данных производите-

ля. На рис. 2 представлены зависимости 

потерь давления на один погонный метр 

Δpmax от диаметра для пластиковых тру-

бопроводов. Четвертый параметр lmax 

может быть установлен эмпирически, 

если система напольного отопления уже 

смонтирована, и остались данные о при-

обретенных стройматериалах.

При проведении предварительного 

расчета удобно пользоваться следующей 

зависимостью:

где lr — расстояние между витками тру-

бопровода, м; A — площадь поверхности 

теплого пола, м; lподв — длина подводя-

щих трубопроводов, м.

Потери давления для всего контура 

ΔPmax складываются из потерь давления 

на всех участках Δpmax:

ΔPmax = lmaxΔpmax.

Дополнительные потери давления 

имеют место в местах расположения раз-

личной трубопроводной арматуры (на-

пример, вентили на подающей и обрат-

ной линиях, обратные клапаны, управ-

ляющая арматура), коллектора. Если 

теплогенератор работает исключитель-

но на систему напольного отопления, 

и котельный насос обеспечивает цирку-

ляцию непосредственно в рассматривае-

мом контуре, то к потерям давления не-

обходимо добавить подводящие котель-

ные трубопроводы и сам котел:

ΔP = ΔPmax + ΔPдоп.

Проток во всех остальных контурах, 

потери давления в которых ниже, чем 

в расчетном контуре, должны быть со-

ответствующим образом ограничены 

в соответствии с установочными графи-

ками регулирующих вентилей. Эти гра-

фики демонстрируют зависимость раз-

ницы давления и протока от выставлен-

ного на них условного значения.

Рабочая точка при полной на-
грузке любого отопительного 
контура складывается из двух 
составляющих: объемный про-
ток и потери давления. От пра-
вильного расчета этих пара-
метров напрямую зависит под-
бор циркуляционного насоса
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Диаметр и длина трубопроводов
Выбор трубопроводов подходящего диа-

метра является одной из самых неодно-

значных тем при расчете отопительных 

трубопроводов. Каждый диаметр имеет 

свое обоснование к применению, свои 

достоинства и недостатки.

С одной стороны, для удобства мон-

тажа и создания нужной конфигурации 

подходят трубы меньших диаметров: 

они легко изгибаются под нужным уг-

лом и потому могут быть уложены с лю-

бым шагом. С другой стороны, с умень-

шением диаметра возрастает сопротив-

ление, которое, по возможности, тоже 

желательно свести к минимуму.

Известно, что теплопередающая пло-

щадь поверхности труб разного диамет-

ра значительно различается между собой. 

Так, например, если принять за 100 % 

площадь метрового участка трубопрово-

да 20 × 2 мм за единицу, то площадь ана-

логичного трубопровода 17 × 2 мм будет 

составлять 0,72 от этого значения, но это 

не означает, что система «теплый пол», 

уложенный трубой большего диаметра, 

будет иметь в конечном итоге бо́льшую 

теплоотдачу.

Несмотря на то, что между мощно-

стью отопительного прибора и площа-

дью его поверхности существует линей-

ная зависимость, при укладке труб так-

же учитывается такой параметр, как шаг 

укладки. А он будет тем больше, чем 

больше сечение трубы. Поэтому, в ко-

нечном итоге, площадь поверхности 

трубопровода диаметром 20 мм, уло-

женного в контуре «теплый пол», будет 

примерно такая же, как площадь 17-го 

трубопровода за счет меньшей длины. 

Кроме того, трубы разного диаметра 

имеют различный коэффициент тепло-

передачи вследствие отличающегося от-

ношения внешней длины окружности, 

отвечающей за передачу тепла в окру-

жающую среду, к площади сечения, от 

которого зависит количество протекаю-

щего теплоносителя.

Есть еще некоторые аспекты, связанные 

с потерями давления, которые необходи-

мо учитывать при выборе диаметра тру-

бы. Желательная величина потерь дав-

ления не должна, по возможности, пре-

восходить 2000 мм вод. ст. или 0,2 бар. 

На рис. 2 представлены графики потерь 

давления для пластиковых труб разного 

диаметра, которым можно руководство-

ваться при выборе.

Следует помнить, что через трубу 

с меньшим сопротивлением проходит 

больший объем теплоносителя в едини-

цу времени, если циркуляционный на-

сос способен обеспечивать напор, пре-

вышающий потребность этого контура. 

При отсутствии дополнительной балан-

сировки системы контур с наименьшим 

гидравлическим сопротивлением будет 

перетягивать на себя лишний проток, 

перегреваясь и создавая дефицит для 

других контуров.

В связи с этим рекомендуется не-

большие контуры, например, в туале-

те или ванной комнате, укладывать тру-

бой диаметром не более 15 мм, для сред-

них контуров использовать трубу 17 мм, 

а 20 мм — лишь для контуров, снабжаю-

щих теплом внушительные площади 

вроде складов или магазинов.

Если же во время расчета диаметра 

трубопровода обнаруживается сильный 

дисбаланс в гидравлических сопротив-

лениях контуров, имеет смысл отступить 

от правила «одно помещение — один 

контур» и разбить наиболее нагружен-

ный контур на части.  

Небольшие контуры, например, 
в туалете или ванной комна-
те, рекомендуется укладывать 
трубой диаметром не более 
15 мм, для средних конту-
ров использовать трубу 17 мм, 
а 20 мм — лишь для контуров, 
снабжающих теплом внуши-
тельные площади вроде скла-
дов или магазинов

   
 

   
 



50
июль 2013

ОТОПЛЕНИЕ

Мощность чугунного отопительного кот-
ла варьируется от 5 до 1200 кВт, перекры-
вая, таким образом, весь диапазон потреб-
ностей для индивидуальных домов, неболь-
ших многоквартирных зданий и промышлен-
ных построек.

Чугун был избран в качестве основного 
материала для теплообменника напольных 
котлов по ряду причин, и главная из них — 
долговечность и относительная простота из-
готовления элементов сложной формы. Для 
производства теплообменников используется, 
как правило, так называемый «серый» чугун.

Чугун представляет собой многокомпо-
нентный сплав, содержащий преимуществен-
но железо и углерод, а также примеси других 
химических элементов. В процессе плавления 
углерод в жидком состоянии равномерно рас-
пределяется по всей массе расплава. Остывая, 
часть его выделяется в форме графита, харак-
терный цвет которого придает излому полу-
чившегося сплава серый оттенок, благодаря 
чему последний и получил свое название.

Помимо углерода, которого в чугунных теп-
лообменниках примерно 3,2–3,5 %, в сплаве 
могут присутствовать кремний (около 2–2,5 %), 
марганец (0,5–0,8 %), фосфор (до 0,3 %), сера 
и фосфор (до 0,15 %). Каждый производитель 
старается найти оптимальный состав, улуч-
шающий положительные свойства чугуна 
и сглаживающий отрицательные. При этом не-
маловажным аспектом является и финансовая 
сторона производственного процесса.

Роль графита в чугуне неоднозначна. С од-
ной стороны, его наличие придает сплаву ме-
ханическую и температурную хрупкость, что 
накладывает значительные ограничения на 
условия транспортировки и эксплуатации чу-
гунного оборудования. Так, чугунный тепло-
обменник чувствителен к ударам, поэтому пе-
реносить и хранить его нужно осторожно.

Это же является причиной нетерпимости 
чугунных котлов к значительным температур-
ным перепадам, в том числе между подаю-
щей и обратной линиями. Ряд производите-
лей в рамках борьбы с данным явлением пы-
таются изменить состав сплава в пользу по-
вышения прочностных характеристик или 
используют систему предварительного сме-
шивания. Так, например, котлы Alphatherm 
допускают разницу температур между подаю-
щей и обратной линией 45 °C. De Dietrich так-
же особо отмечает высокую прочность своих 
чугунных теплообменников, способных рабо-
тать при низких модулируемых температурах, 
до 30 °C в подающей линии.

Важную роль играет также система водо-
подготовки, которая должна обеспечивать 
умягчение с целью предотвращения отложе-
ния в теплообменнике солей жесткости, что 
может привести к отсутствию равномерного 
отведения тепла, перегреву одних участков 
и переохлаждению других.

С другой стороны, благодаря графитовым 
вкраплениям, чугун становится более вязким 
и хорошо гасит вибрации, что позволяет со-
здавать теплообменники любой геометрии без 
опасения его разрушения в тонких местах.

Все остальные добавки, специально или 
случайно попавшие в сплав, также оказыва-
ют в основном влияние на прочностные харак-
теристики чугуна.

Для процесса изготовления чугуна и его 
дальнейших характеристик большое значе-
ние имеет способность чугуна образовывать 
«эвтектику» (греч. eutektos — легко плавя-
щийся), то есть расплавляться при меньшей 
температуре, чем компоненты, из которых он 
состоит (температура плавления чугуна при-
близительно 1200 °C, железа — 1539 °C, угле-
рода — 3500 °C). Любой серый чугун по опре-
делению является эвтектической системой, 
поэтому термин «эвтектический чугун», ис-
пользуемый отдельными производителями, 
призван подчеркнуть его повышенную одно-
родность и пониженную температуру плавле-
ния по сравнению с традиционными марками.

Чугун характеризуется высокими литей-
ными свойствами, выражающимися в низ-
кой температуре кристаллизации, текучести 
в жидком состоянии и малой усадке, а также 
плохой свариваемостью и значительной мас-
сой готового изделия. Поэтому оптимальным 
способом изготовления теплообменников из 
этого материала является отливка отдельных 
идентичных секций, скрепляемых на заводе 
или на месте установки болтами либо длин-
ными стержнями и герметизируемых специ-
альным шнуром, силиконовой мастикой и пр. 
Внутри секции полые, профилированные 
с учетом обеспечения большой площади теп-
лообмена при небольших габаритах, низкой 
скорости прохода продуктов сгорания, отсут-
ствия напряжений, вызванных значительным 
перепадом температур между различными 
участками конструкции.

На внешней, соприкасающейся с дымовы-
ми газами, поверхности секции отливают круг-
лые, прямоугольные или квадратные выступы, 
расположенные в шахматном порядке и обра-
зующие дымоходный канал сложной формы. 
Это увеличивает площадь теплообмена и со-
здает турбулентность в движении дымовых га-
зов. Современные чугунные теплообменники
делают многоходовыми (в основном с тремя,

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

Напольные
отопительные
котлы с чугунным
теплообменником. 
Обзор рынка

Напольный отопительный котел 
с чугунным теплообменником 
является серьезным инженер-
ным устройством, требующим 
значительных производствен-
ных мощностей, поэтому его 
изготовление может позволить 
себе не каждый производитель.

Оптимальным способом изготов-
ления теплообменников из чу-
гуна является отливка отдель-
ных идентичных секций, скреп-
ляемых на заводе или на месте 
установки болтами либо длин-
ными стержнями и герметизи-
руемых специальным шнуром, 
силиконовой мастикой и пр.
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реже — с двумя или четырьмя проходами 
дымовых газов), что позволяет достичь высо-
кой эффективности и снизить выбросы вред-
ных веществ в атмосферу. Конструируя сек-
ции, производители котлов имеют возмож-
ность реализовать довольно сложные схемы 
движения дымовых газов. Иногда один про-
ход совершается ими по двум и более парал-
лельным каналам.

Существуют модели чугунных котлов, обо-
рудованные двумя отдельными котельными 
блоками, размещенными в одном корпусе; 
каждый блок оснащен отдельными горелкой 
и теплообменником, а подающая и обратная 
магистрали у них общие. В результате полу-
чается, фактически, каскад из двух котлов 
(Buderus Logano G334 WS).

Большинство чугунных котлов одноконтур-
ные. Но некоторые производители предлагают 
отдельные модели чугунных котлов со встро-
енным бойлером косвенного нагрева. В этих 
котлах также обычно присутствует и обвяз-
ка вторичного контура, в том числе насос для 
ГВС, трехходовой вентиль и соединительные 
трубки. Контур горячего водоснабжения при-
сутствует в термоблоках Baxi Slim 2 (бойлер 50 
или 60 л); Biasi Kappa BO …100 (100-литровый 

бойлер); De Dietrich DTG …Eco.NOX/V (бойлер 
емкостью от 110 до 150 л), GT 2200 (бойлер 160 
или 250 л); Domusa Ecogas V…; Electrolux FSB 

…/HW; Ferroli модели с индексом D K; Protherm 
«Медведь KLZ» (бойлер 110 л); Sime Bitherm 
(80-литровый бойлер).

Важнейшей частью любого теплового ге-
нератора, работающего на газовом/жидком 
топливе, является горелка — атмосферная 
или наддувная (вентиляторная). Последняя 
может быть как встроенная, так и устанавли-
ваемая отдельно. В наддувных горелках воз-
дух в камеру сгорания нагнетается принуди-
тельно в необходимом для выбранного режи-
ма работы количестве. Они устойчиво работа-
ют при пониженном и нестабильном давлении 
газа, из недостатков можно отметить высокий 
уровень шума и стоимость. К преимуществам 
выносных горелок следует отнести возмож-
ность установки как газовой, так и жидкотоп-
ливной модели в один и тот же котлоагрегат. 

Чугунные блоки под наддувную горелку пред-
лагают Biasi (B30 R, B40 R), Buderus (Logano 
G125 WS, Logano G215 WS, Logano GE…), 
De Dietrich (GT), Ferroli (GN, Atlas), Protherm 
(«Бизон NL»), Sime (Rondo, 1R, 2R), Viessmann 
(Vitorond 200).

Атмосферные горелки же всегда встроены 
в котел и являются его конструктивной частью. 
Они малошумны, но чувствительны к давле-
нию газа. Некоторые производители специ-
ально указывают нижнюю границу давления.

Горелки могут быть как одноступенчаты-
ми, так и с несколькими ступенями мощности, 
в том числе с модуляцией, то есть автомати-
ческим изменением мощности горелки в за-
висимости от интенсивности отбора тепла из 
теплообменника. Так, модулируемыми горел-
ками оснащены серии Alphatherm Beta ATE; 
Baxi Slim 1 и 2; Buderus Logano G215 WS и все 
Logano GE; Protherm KLOM и KLZ;

Большинство современных чугунных кот-
лов требуют для функционирования обя-
зательного подключения электроэнергии. 
Но ряд производителей поставляют на рос-
сийский рынок энергонезависимые модифи-
кации оборудования, например, серия Beta AG 
от Alphatherm.  

Некоторые производители 
предлагают отдельные модели 
чугунных котлов со встроенным 
бойлером косвенного нагрева
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 Напольный газовый котел Vaillant atmoVIT exclusiv  Напольный газовый котел Buderus Logano GE315
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 Технические характеристики напольных газовых котлов Таблица

Произво-
дитель

Модельный 
ряд

Тепловая
мощность, кВт

Ном. тепловая
нагрузка, кВт

Горелка Ступени Присоединение Масса, 
кг

Габариты 
(в × ш × г), мм

отопл. ГВС газ дымоход

ALPHATHERM Beta AG 9; 15; 25; 35; 40; 45; 49,9 9,9; 16,5; 27,5; 38,5; 
44;  49,5; 55

встр. aтмосф. 
Polidoro

1 ¾ʺ – ¾ʺ 110–180 73–208 845/365×
720/580×670

Beta AT 9; 12; 15; 20; 25; 30; 35; 
40; 45; 49,9

9,9; 13,2; 16,5; 22; 27,5; 
33; 38,5; 44; 49,5; 55

встр. aтмосф. 
Polidoro

1 1ʺ – ¾ʺ 110–180 73–208 845/365×
720/580×670

Beta AT_L 6–9; 12–15; 18–25; 24–30; 
28–35; 38–45; 42–49,9

9,9; 16,5; 27,5; 38,5; 
44;  49,5; 55

встр. aтмосф. 
Polidoro

2 1ʺ – ¾ʺ 110–180 73–208 845/365×
720/580×670

Beta ATE 5–9; 10–18; 16–25;
25–35; 38–45; 42–49,9

9,9; 20,5; 27,5; 38,5; 
49,5; 55

встр. aтмосф. 
Polidoro

2 модул. 1ʺ – ¾ʺ 110–180 73–208 845/365×
720/580×670

Beta ATE_L 5–9; 10–18; 16–25;
25–35; 38–45; 42–49,9

9,9; 20,5; 27,5; 38,5; 
49,5; 55

встр. aтмосф. 
Polidoro

плавная 
модул.

1ʺ – ¾ʺ 110–180 73–208 845/365×
×720/580×670

ARISTON Unobloc 24; 31; 37,8; 45; 55; 63,5 26,6; 34,4; 42; 50; 
61; 70,5

встр. aтмосф. – ¾–1¼ – ½–¾ 130–180 – 850×450–600×
×665–795

BAXI Slim 1. 
…Fi/(N)

14,9; 22,1; 29,7 16,5; 24,5; 33,0 встр. aтмосф. модул. ¾ – ½ 130–140 89–136 850×350×
×520–680

Slim 1. …Fi 22,1; 29,7 24,5; 33,0 встр. aтмосф. модул. ¾ – ½ 60/100 121–144 850×350×
×596–680

Slim 2. …i 22,1; 29,7 24,5; 33,0 встр. aтмосф. модул. ¾ ½ ½ 110–140 155–176 850×650×600

Slim 2. …Fi 29,7 33,0 встр. aтмосф. модул. ¾ ½ ½ 60/100 184 850×650×600

Slim 1. …iN 22,1; 29,7; 40,0; 48,7; 62,2 24,5; 33,0; 44,1; 54,1; 
69,0

встр. aтмосф. модул. ¾–1¼ – ½ 130–180 103–224 850×350×
×600–875

Slim 1. …FiN 22,1; 29,7 24,5; 33,0 встр. aтмосф. модул. ¾–1¼ – ½ 60/100 111–134 850×350×
×542–622

Slim HP 82,8; 99,4; 115,9 90,0; 108,0; 126,0 встр. aтмосф. 2 модул. 1¼–1½ – 1¼–1½ 202–252 330–415 1209×531–693×
×1100–1160

BIASI Kappa R 17,4; 27; 34,6; 43,7; 52,6; 
61,6

19; 29,5; 38; 48; 58; 68 встр. aтмосф. – 1 – ¾ 130–180 85–165 850×450–
800×640

Kappa RPV 27; 34,6 29,5; 38 встр. aтмосф. – 1 – ¾ 130–150 105–120 850×500–
600×640

Kappa RPVS 26; 31,6 28; 34 встр. 
наддувная

– 1 – ¾ 60/100 100–115 850×500–
600×640

Kappa BO 
100

27; 31,8 29,5; 34,8 встр. aтмосф. – 1 ¾ ¾ 130–150 – 1360×600×760

Kappa BOS 
100

26; 31,6 28; 34 встр. 
наддувная

– 1 ¾ ¾ 60/100 195–210 1360×600×760

B30 R 20; 28,1; 36; 44; 52 22,1; 31; 39,8; 48,5; 
57,2

отдельная – 1¼ – – 130 97–178* 850×450×
×375–735*

B40 R 76,4; 94,2; 112,1; 127,2; 
142,2; 157,4; 172,4

84; 103,5; 123; 139,3; 
155,6; 172; 188

отдельная – 2½ – – 200 410–740* 1100×668×
×885–1620*
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Произво-
дитель

Модельный 
ряд

Тепловая
мощность, кВт

Ном. тепловая
нагрузка, кВт

Горелка Ступени Присоединение Масса, 
кг

Габариты 
(в × ш × г), мм

отопл. ГВС газ дымоход

BUDERUS Logano G124 
WS

20; 24; 28; 32 21,8; 26,1; 30,6; 34,8 встр. aтмосф. 1 1 – R½ 130–150 127–151 845×600×
×768–788

Logano G234 
WS

38; 44; 50; 55 41,6; 48,2; 54,7; 60 встр. aтмосф. 1 1½ – ¾ 180 221–255 974×650–
740×726

Logano G234 60 65,1 встр. aтмосф. 1 1½ – ¾ 200 310 974×830×746

Logano G334 
WS**

73; 94; 115; 135; 146; 
188; 230; 270

79,5; 102,6; 125,7; 148 встр. aтмосф. 2 или 4 
одноступ. 
горелки

1½ – 1¼ 200–250,   
250–360

344–572 1034×880–1420×
×750–800, 1034×
×1610×880–1420

Logano G125 
WS

17–25; 22–32; 29–40 17,9–27,3; 23,2–34,9; 
30,9–43,6

отдельная, 
газ-дизель

1 1¼ – – 130 150–216* 773×600×
×601–848*

Logano G215 
WS

52; 64; 78; 95 56,6; 69,8; 85,1; 103,2 отдельная, 
газ-дизель

1 и 2 
модул.

1¼ – – 150 227–362* 881×600×
×787–1147*

Logano 
GE315

105; 140; 170; 200; 230 113,5; 151,4; 183,4; 
215,1; 247,9

отдельная, 
газ-дизель

1 и 2 
модул.

DN40
(50, 60)

– – 180 543–895* 1035×880×
×1125–1765*

Logano 
GE515

240; 295; 350; 400; 455; 
510

259,7; 319,0; 377,1; 
429,6; 489,2; 547,8

отдельная, 
газ-дизель

2 модул. DN65
(80, 100)

– – 250 1270–
2060*

1325×980×
×1580–2430*

Logano 
GE615

570; 660; 740; 820; 920; 
1020; 1110; 1200

616,2; 713,5; 800,0; 
886,5; 994,6; 1102; 
1200; 1297

отдельная, 
газ-дизель

2 модул. DN150 
(125, 100)

– – 360 2505–
4147*

1595×1281×
×1926–3116*

DE DIETRICH DTG X …N 23; 30; 36; 42; 48; 54 23; 30; 36; 42; 48; 54 встр. aтмосф. – 1 – ½–¾ 130–180 95–179,5 850×452–884×
×707–737

DTG …Eco.
NOX

18; 24; 30; 36; 42; 48 18; 24; 30; 36; 42; 48 встр. aтмосф. – 1 – ½–¾ 110–180 101–184 850×522–822×
×773–798

DTG …Eco.
NOX/V 110

18; 24 18; 24 встр. aтмосф. – 1 1 ½ 110–125 157–175 1430×644×878

DTG …Eco.
NOX/V 130

30 30 встр. aтмосф. – 1 1 ½ 150 200 1430×644×1050

DTG …Eco.
NOX/B 150

18; 24; 30; 36; 42; 48 18; 24; 30; 36; 42; 48 встр. aтмосф. – 1 ¾ ½–¾ 110–180 196–279 850×1122–
1422×846

DTG …Eco.
NOX/H 150

24; 30 24; 30 встр. aтмосф. – 1 ¾ ½ 125–150 216–232 1700×600×846

GT 120 21; 27; 33; 39 23,3; 30; 36,7; 43,3 отдельная – 1–1¼ – – 125 137–213 860×570×
×685–1066

GT 1200/L 21; 27; 33; 39 23,3; 30; 36,7; 43,3 отдельная – 1–1¼ 1 – 125–150 238–379 1490×570×
×685–1066

GT 220 50; 64; 78; 92; 100 50; 64; 78; 92; 100 отдельная – 1¼ – – 150 218–375 1065×520×
×772–1280

GT 2200 50; 64 50; 64 отдельная – 1¼ 1 150 318–387 1700×520×
×772–899

DOMUSA Ecogas 18; 24,7; 32; 36,5; 48; 
60;  70; 80; 90; 100

20,0; 26,6; 34,4; 39,2; 
52,8; 66,0; 76,3; 87,3; 
98,2; 109,7

встр. aтмосф. – ¾–1½ – ¾ 125–250 105–355 840–1000×
×450–550×
×620–1475

Ecogas V K 32; 36,5 34,4; 39,2 встр. aтмосф. – ¾ ¾ ¾ 260 840×550×800

Ecogas V DX 32; 36,5 34,4; 39,2 встр. aтмосф. – ¾ ¾ ¾ 260 1470×550×800

ELECTROLUX FSB Mi 14; 22; 29,3; 36,8;
44,4; 52

14; 22; 29,3; 36,8; 
44,4; 52

встр. aтмосф. – 1 – ¾ 130–180 92–160 860×485–
785×610

FSB Mpi 14; 22; 29,3 14; 22; 29,3 встр. aтмосф. – 1 – ¾ 130 92–120 860×485–
560×610

FSB P 14; 22; 29,3; 36,8;
44,4; 52

14; 22; 29,3; 36,8; 
44,4; 52

встр. aтмосф. – 1¼ – ¾ 130–180 92–160 860×485–
785×610

FSB iN 64,6; 81; 97,4; 113,8; 
130,1; 146,5; 162,9; 178,9

71; 89; 107; 125; 143; 
161; 179; 196

встр. aтмосф. – 2 ½ – 1–1½ 200–300 215–496 1095×789–
464×1170

FSB Mi/HW 14; 22; 29,3; 36,8 16; 24; 32; 40,5 встр. aтмосф. – 1 ½ ¾ 130–150 147–190 1425×560–
635×772

FSB Mpi/HW 14; 22; 29,3 16; 24; 32 встр. aтмосф. – 1 ½ ¾ 130 147–173 1425×560×772

FERROLI Pegasus 2S 67; 77; 87; 97; 107 73,3; 84,2; 95,2; 106; 
117

встр. aтмосф. 2 1¼ – ¾ 180–220 275–390 970×760–
1100×760

Pegasus 23; 32; 45; 56 25,3; 35,2; 49,5; 61,6 встр. aтмосф. 2 1 – ½ 130–180 139–216 850×400–
600×615

Pegasus F2 
N 2S

51; 68; 85; 102 56,1; 74,8; 93,5; 112,2 встр. aтмосф. 2 1½ – ¾ 180–200 250–400 1000×550–
800×900

Pegasus F3 
N 2S

119; 136; 153; 170; 187; 
221; 255; 289

130,9; 149,6; 168,3; 
187; 205,7; 280,5; 317,9

встр. aтмосф. 2 2 – 1–1½ 220–350 470–945 1050×930–1780×
×1050–1100

Pegasus 
D LN

19,8; 30,2; 40,1 21,3; 32,2; 42,9 встр. aтмосф. – 1 – ½ 130–150 106–164 850×400–
500×615

 Технические характеристики напольных газовых котлов Таблица

* Без горелки.  ** Одно- и двухкотловая установка.



54
июль 2013

ОТОПЛЕНИЕ

Произво-
дитель

Модельный 
ряд

Тепловая
мощность, кВт

Ном. тепловая
нагрузка, кВт

Горелка Ступени Присоединение Масса, 
кг

Габариты 
(в × ш × г), мм

отопл. ГВС газ дымоход

FERROLI Pegasus D 20; 30,2; 40,1 21,5; 32,2; 42,9 встр. aтмосф. – 1 – ½ 130–150 106–164 850×400–
500×615

Pegasus D 23; 32; 45 25,3; 35,2; 49,5 встр. aтмосф. – 1 – ½ 130–150 106–164 850×400–
500×615

Pegasus D K 30,2; 32; 40,1; 45 32,2; 34,9; 42,9; 49,5 встр. aтмосф. – 1 ¾ ½ 130–150 250–275 1350×500×615

GN2 107; 126; 144; 162; 180; 
198; 216; 234; 252

107; 126; 144; 162; 
180; 198; 216; 234; 252

отдельная – 3 – – 180–200 361–780* 1196×600×
×757–1637*

GN4 200; 250; 300; 360; 420; 
480; 560; 650

200; 250; 300; 360; 
420; 480; 560; 650

отдельная – 3 – – 210 840–1610* 1193×850×
×1040–1950*

Atlas 30; 42; 55; 70; 87 32,2; 45; 58,8; 74,7; 93 отдельная – 1½ – – 120–130 127–283* 850×500×
×400–800*

Atlas D 30; 42; 55; 70; 87 32,2; 45; 58,8; 74,7; 93 отдельная – 1½ – – 120–130 127–283* 850×500×
×400–800*

Atlas D K 30; 42 32,2; 45 отдельная – 1½ ¾ – 100 219–245* 1350×500×
×750–950*

PROTHERM «Медведь 
TLO»*4

18; 27; 35; 44,5 19; 28; 38,5; 49 встр. aтмосф. 1 1 – ¾ 130–180 90–150 880×420–675×
×600–620

«Медведь 
PLO»*4

17; 26; 35; 44,5; 49,5 19; 28; 38,5; 49; 54,7 встр. aтмосф. 2 и 1 1 – ¾ 130–180 90–170 880×335–675×
×600–620

«Медведь 
KLOM»*4

17; 26; 35; 44,5 19; 28; 38,5; 49 встр. aтмосф. модули-
руемая

1 – ¾ 130–180 90–150 880×335–590×
×600–620

«Медведь 
KLZ»*4

17; 26; 35; 44,5 19; 28; 38,5; 49 встр. aтмосф. модули-
руемая

1 ¾ ¾ 130–180 140–205 1385×505–
590×730

«Гризли 
KLO»*4

65; 85; 99; 130; 150 70,6; 92,4; 107,6; 
141,3; 163

встр. aтмосф. 2 1½ʺ – 1 180–250 317–550 1195×850–
1570×960

Бизон NL*2 27,1; 31,5; 38; 48,9; 59,7; 
70,6

30,5; 34,8; 42,7; 54,9; 
67,1; 79,3

вентиля-
торная*3

– 1½ʺ – – 150 121–230 870×450×
×385–785

SIME RX CE Iono 22; 30,5; 39,1; 48,8; 60,7 22; 30,5; 39,1; 48,8; 
60,7

встр. aтмосф. 1 1½–1¼ – ½–¾ 130–200 101–202 850×400×
×595–870

RX TP 22; 30,5; 39,1; 48,8; 60,7 22; 30,5; 39,1; 48,8; 
60,7

встр. aтмосф. 1 1½–1¼ – ½–¾ 130–200 95–210 850×400×
×595–870

RMG MK II 70,1; 78,7; 90; 98,6; 107,9 70,1; 78,7; 90; 98,6; 
107,9

встр. aтмосф. 2 1½ – 1 180–250 238–350 1000×840–
1240×645

RS MK II 129; 150,6; 172,2; 193,7; 
215,2; 236,5; 257,8; 279,1

129; 150,6; 172,2; 
193,7; 215,2; 236,5; 
257,8; 279,1

встр. aтмосф. 2 2 – 1½ 250–350 542–1044 1365×810–1580×
×1110–1190

Bitherm CE 
Iono

30,5; 37,2 30,5; 37,2 встр. aтмосф. 2 ¾ ¾ ½–¾ 150 185–213 1295×460×
×740–845

Bitherm BF 31 31 встр. aтмосф. 2 ¾ ¾ ¾ 60/100 240 1540×460×760

Rondo 23,5; 31,3; 40; 48,1; 57,5 23,5; 31,3; 40; 48,1; 
57,5

отдельная – 1¼ – – 130 109–212 850×460×
×415–815*

1R 64,8; 74; 84; 93,3 64,8; 74; 84; 93,3 отдельная – 1½ – – 150 261–389 1030×560×
×595–900

2R 100,6; 123,8; 147,1; 165,1; 
179,7; 197,7; 213,4; 230,2; 
248,8; 266,9

100,6; 123,8; 147,1; 
165,1; 179,7; 197,7; 
213,4; 230,2; 248,8; 266,9

отдельная – 2 – – 200 462–966 1235×700×
×735–1635

VAILLANT atmoVIT*4 16,9; 25,0; 31,5; 41,0; 
48,9; 56,0

18,7; 27,5; 34,8; 45,0; 
53,8; 61,5

встр. aтмосф. 1 1 – ¾ 130–160 98–182 850×520–820×
×600–625

atmoVIT 
exclusiv*4

15,8; 21,2; 26,6; 31,7; 
37,0; 42,4; 47,7

17,4; 23,2; 29,0; 34,8; 
40,6; 46,4; 52,2

встр. aтмосф. 2 1 – ¾ 110–160 82–180 850×520–
820×755

atmoCRAFT*4 65; 75; 85; 99; 115; 124; 
143; 157

70,7; 81,5; 92,4; 107,6; 
125; 134,8; 155,4; 170,6

встр. aтмосф. 2 1–1¼ – 1½ 180–300 317–601 1145×850–1730×
×960–1012

VIADRUS G36 17; 26; 34; 41; 49 17; 26; 34; 41; 49 встр. aтмосф. – – – – 110–180 142–201 934×733×
×485–740

VIESSMANN Vitogas 
100–F

29; 35; 42; 48; 60 32; 38,6; 46,4; 53; 66,2 встр. aтмосф. 1 1½ – ½ 150–180 142–257 890×650–1130×
×760–780

Vitogas 
100–F

72; 84; 96; 108; 120; 
132; 140

78,2; 91,3; 104,4; 117,4; 
130,4; 143,5; 156,5

встр. aтмосф. 1 2 – 1 200–250 388–679 1260×1010–1640×
×1010–1080

Vitorond 200 125; 160; 195 135; 173; 211 встр. aтмосф. 2 65 – 1–1¼ 200 545–760*1 1210×860×
×905–1240*1

Vitorond 200 230; 270 248; 291 отдельная – 65 – – 200 850–965*1 1210×860×
×1410–1580*1

Vitorond 200 320; 380; 440; 500; 560; 
630; 700; 780; 860; 950; 
1080

348; 413; 478; 543; 
609; 685; 761; 848; 
935; 1033; 1174

отдельная – 100 – – 300 1780–
3380*

1480×1090×
×1490–2790*

 Технические характеристики напольных газовых котлов Таблица (окончание)

*1 Без горелки.  *2 Установка на видах топлива: магистральный или сжиженный газ / дизельное топливо / мазут.  *3 Приобретается отдельно.  *4 Газовые котлы.



На правах рекламы.
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* Федеральный закон РФ от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

С каждым годом перед российской 

строительной отраслью все острее вста-

ет вопрос о необходимости пересмотра 

типовых проектов жилых зданий с це-

лью внедрения систем отопления с гори-

зонтальной поэтажной разводкой, в том 

числе и в серийном строительстве. Такая 

система, по сравнению с массово приме-

няемой сегодня вертикальной, обладает 

более высоким потенциалом энергоэф-

фективности и позволяет уже на этапе 

строительства реализовать в жилых зда-

ниях схемы распределения с поквартир-

ным учетом тепла.

К числу объективных препятствий на 

пути широкого внедрения горизонталь-

ных систем с поквартирным учетом от-

носятся более сложные монтаж, наладка 

и обслуживание. Решить эту проблему 

может использование унифицирован-

ных модульных узлов присоединения 

квартирной системы отопления.

«Подключение внутриквартирной си-

стемы отопления к общедомовому кон-

туру в схемах с горизонтальной раз-

водкой осуществляется через узел при-

соединения, в состав которого входят 

подающий и обратный распределитель-

ные коллекторы с запорными кранами, 

а также автоматический балансировоч-

ный клапан, поддерживающий постоян-

ный перепад давления на входе кварти-

ры и выполняющий роль ограничителя 

расхода теплоносителя. Перед подаю-

щим коллектором монтируется инди-

видуальный прибор учета тепла. Кроме 

того, грамотно спроектированный узел 

присоединения квартирной системы 

отопления должен быть оснащен сет-

чатым фильтром, а также воздушным 

и дренажным клапанами», — объясняет 

Александр Дубняков, специалист компа-

нии «Данфосс».

По словам эксперта, монтаж и на-

стройка перечисленного оборудова-

ния не представляют особой сложно-

сти, однако необходимо учитывать, что 

выполнять их приходится многократ-

но — для каждой квартиры вновь по-

строенного дома. Это увеличивает тру-

доемкость и затратность работ, а также 

вероятность ошибок при настройке ба-

лансировочных клапанов и теплосчет-

чиков. Наконец, перед сдачей объекта 

каждый коммутационный узел нужно 

опрессовать.

Учитывая эти обстоятельства, специа-

листы компании «Данфосс» разработали 

унифицированное готовое решение — 

шкаф с узлом присоединения квартир-

ной системы отопления ШКСО-1, кото-

рый был запущен в производство в но-

ябре 2012 года.

Вместо
вертикали –
горизонталь

Внедрение систем отопления 
с горизонтальной поэтажной 
разводкой, обладающей более 
высоким потенциалом энерго-
эффективности и позволяющей 
реализовать в жилых зданиях 
схемы распределения с поквар-
тирным учетом тепла, прямо 
требуют действующее законо-
дательство и нормативы, в ча-
стности, Федеральный закон 
№ 261-ФЗ*, вступивший в силу 
в 2009 году, и СНиП 41-01–2003 
«Отопление, вентиляция и кон-
диционирование» (пункт 6.1.3).

В последние годы в России раз-
вивается строительство энерго-
эффективных многоквартирных 
жилых домов новой формации, 
где требуется иной подход 
к организации систем отопле-
ния, основанный на принципах 
энергосбережения и персони-
фицированного учета тепла

Ф
от
о 

Da
nf

os
s.

 Шкаф квартирной системы отопления Danfoss ШКСО-1 (c четырьмя выходом)
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Распределительный шкаф ШКСО-1 про-

изводства компании Danfoss предназна-

чен для подключения к двухтрубной го-

ризонтальной системе отопления с лу-

чевой (в модификациях В7 и В4) или 

периметральной (в модификации В1) 

разводкой. Первый вариант рассчитан на 

использование в зданиях со свободной 

планировкой квартир (в частности, мо-

нолитных), второй — для типовых мно-

гоэтажных домов серийной застройки.

При применении ШКСО-1 выполня-

ются одновременно присоединительная, 

измерительная, регулирующая и распре-

делительная функции. Существуют моди-

фикации шкафа с одним (В1), четырьмя 

(В4) или семью (В7) выходами, с левосто-

ронним и правосторонним подключени-

ем к квартирной системе отопления.

Гидравлическую балансировку систе-

мы отопления при переменных расходах 

теплоносителя обеспечивает регулятор 

постоянства перепада давлений — ав-

томатический комбинированный ба-

лансировочный клапан AB-PM. Данный 

регулятор позволяет поддерживать 

корректную работу радиаторных термо-

регуляторов во всем диапазоне изменяю-

щихся нагрузок и выполняет одновре-

менно три задачи: поддержание посто-

янного перепада давлений; ограничение 

предельного расхода теплоносителя; 

зонное регулирование, то есть измене-

ние расхода теплоносителя в двухпози-

ционном режиме (при дополнительном 

оснащении клапана термоэлектроприво-

дом TWA-Z).

Функция ограничения расхода позво-

ляет установить максимальный расход на 

каждую квартиру. После этого, даже если 

ее владелец вносит изменения в систему 

отопления без согласования с эксплуати-

рующей организацией, он не сможет сво-

ими действиями нарушить балансиров-

ку общедомовой системы отопления, по-

скольку расход через квартиру останется 

в пределах проектной нормы.

Оборудование распределительного 

шкафа ШКСО-1 обеспечивает стабиль-

ный гидравлический режим работы си-

стемы отопления, а также высокоточ-

ный индивидуальный учет тепла, в том 

числе даже при незначительных нагруз-

ках на систему отопления, характерных 

для жилых помещений малой площади. 

Расчеты и анализ проводились для зда-

ний различного типа и этажности, на-

пример, для рядовой секции типово-

го 17-этажного жилого дома с горизон-

тальной поэтажной разводкой системы 

отопления и для девятиэтажного жило-

го дома, построенного по индивидуаль-

ному проекту.

«В последние годы в России достаточ-

но активно развивается строительство 

энергоэффективных многоквартирных 

жилых домов новой формации, где тре-

буется иной подход к организации си-

стем отопления, основанный на прин-

ципах энергосбережения и персонифи-

цированного учета тепла, — отмечает 

Александр Дубняков. — Поэтому у нас 

и возникла идея создать продукт, позво-

ляющий упростить процесс проектиро-

вания, монтажа и эксплуатации отопи-

тельных систем, и фактически придать 

им модульную структуру».

Действительно, новое решение зна-

чительно упрощает монтаж (о чем уже 

шла речь выше), а поскольку опрес-

совка и настройка оборудования про-

изводится в заводских условиях, то не-

обходимость проведения их на объекте 

отпадает. Шкаф необходимо лишь смон-

тировать на стену и подключить к необ-

ходимым трубопроводам.

Перед подающим коллектором 
монтируется индивидуальный 
прибор учета тепла. Кроме того, 
грамотно спроектированный 
узел присоединения квартир-
ной системы отопления дол-
жен быть оснащен сетчатым 
фильтром, а также воздушным 
и дренажным клапанами
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 Шкаф квартирной системы отопления Danfoss ШКСО-1 (c семью выходами)

 Автоматический комбинированный балансировочный клапан Danfoss AB-PM
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Также существенно облегчается работа 

проектировщиков, которые могут теперь 

использовать шкаф как готовый серти-

фицированный модуль с известными 

параметрами.

«Подобный подход обеспечивает про-

стоту проектирования и подбора обо-

рудования, — добавляет Александр Дуб-

няков. — Применение ШКСО-1 экономит 

время за счет отсутствия необходимо-

сти вычерчивания каждого элемента узла.

Мы предлагаем бесплатную программу 

“Данфосс СО” и полную техподдержку. 

Также важно, что шкаф оснащен авто-

матическим балансировочным клапаном, 

который исключает установку балан-

сировочных клапанов на стояках систе-

мы отопления». Немалое значение имеет 

и гарантия производителя на шкаф как 

на единую номенклатурную единицу.

Для специалистов эксплуатирую-

щих организаций применение ШКСО-1 

обеспечивает возможность оператив-

ной замены запорно-регулирующей 

арматуры и отопительных приборов 

в квартире. Наконец, использование ба-

лансировочных клапанов и ограничение 

расхода теплоносителя позволяют повы-

сить энергоэффективность квартирной 

системы отопления примерно на 10–15 %. 

«Предложенный подход является наиболее 

прогрессивным в развитии отопительной 

инженерии, — считает Валерий Карпов, 

главный специалист технического отдела 

по отоплению компании “Моспроект”. — 

Он одновременно решает задачи гидроди-

намики и повышения надежности систе-

мы отопления».

Как уже было сказано, наличие в рас-

пределительном шкафу теплосчетчи-

ка обеспечивает индивидуальный учет 

фактического теплопотребления для 

каждой квартиры. При этом ультразву-

ковой прибор учета тепла Sonometеr 

1100 гарантирует точность измеряемых 

параметров, а присоединив к нему до-

полнительные модули связи, можно ор-

ганизовать автоматический сбор данных 

учета и их передачу в диспетчерскую 

для контроля и начисления платежей. 

«У этого прибора очень хорошие показа-

тели: он начинает учитывать теплопо-

требление при расходе от шести литров 

в час, — комментирует Виталий Сасин, 

начальник отдела отопительных при-

боров и систем отопления “НИИ сан-

техники”, директор научно-технической 

фирмы “Витатерм”, член Президиума 

НП “АВОК”. — Применение ультразву-

кового метода является весьма перспек-

тивным и правильным направлением».

Сегодня в многоквартирном жилищ-

ном строительстве двухтрубные системы 

отопления с поэтажной горизонтальной 

разводкой все чаще становятся альтерна-

тивой традиционным для России верти-

кальным системам. Ими оснащаются как 

объекты сектора элитной застройки, так 

и муниципальные здания. Гибкая и про-

стая концепция, реализованная в кон-

струкции шкафа ШКСО-1, существен-

но упрощает проектирование, монтаж 

и эксплуатацию горизонтальных систем 

отопления, позволяя снизить затратность 

на каждом из этих этапов.  

Использование балансировоч-
ных клапанов и ограничение 
расхода теплоносителя позво-
ляют повысить энергоэффек-
тивность квартирной системы 
отопления на 10–15 %
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 Термоэлектрический привод Danfoss TWA-Z (нормальное закрытие)

 Шкаф квартирной системы отопления Danfoss ШКСО-1 (c одним выходом)



На правах рекламы.
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Обустроить в доме качественный и, глав-

ное, безопасный камин под силу толь-

ко профессионалам. Ни одна книж-

ка или пошаговая инструкция-статья 

в Интернете не превратит обычного че-

ловека в опытного каменщика. Прежде 

всего при проектировании камина нуж-

но обратить особое внимание на вывод 

продуктов горения — правильно скон-

струировать и установить дымоход. Если 

допустить серьезную ошибку на этом 

этапе, велик риск того, что продукты го-

рения спровоцируют пожар. Мелкие же 

просчеты в проектировании и монта-

же дымохода могут «всего лишь» за-

ставить котел работать на износ, сокра-

тив его КПД с 90 до 45 %. Вдобавок воз-

никнет вероятность попадания угарного 

газа в помещение и сильной порчи стен 

в местах прохода труб.

Перед началом строительства камина 

необходимо определить, из какого мате-

риала будет изготовлен дымоход. Этот 

важный вопрос заслуживает подробно-

го рассмотрения.

Из чего же, из чего же, из чего же…
В российском городском и сельском 

строительстве до недавнего времени 

чаще всего встречались кирпичные дымо-

ходы. Универсальный строительный ма-

териал позволял варьировать толщину 

стенок дымохода и количество каналов 

вывода продуктов горения, а также де-

лать необходимые выступы и утолще-

ния в местах прохождения трубы.

Если соблюдать все технологии мон-

тажа, то кирпичный дымоход прослужит 

долго и исправно. Но у него есть суще-

ственные недостатки: большой вес кон-

струкции требует возведения фундамен-

та; прямоугольное или квадратное сече-

ние не является оптимальным для тяги; 

эксплуатация кирпичного дымохода 

в зимнее время провоцирует образова-

ние конденсата, который разрушает кон-

струкцию и значительно сокращает срок 

ее службы.

Противопожар-
ное утепление
дымохода

В России лето проходит быстро 
и незаметно. Три месяца мож-
но радоваться жаркой погоде, 
а остальные девять — только 
мечтать о ней. Долгими осенни-
ми вечерами и зимними ночами 
от холодов в квартирах спасает 
система центрального отопле-
ния. А в частных домах все чаще 
появляются камины — не только 
источники тепла, но и символы 
уюта.

Если допустить серьезную 
ошибку на этапе конструи-
рования и установки, велик 
риск того, что продукты го-
рения спровоцируют пожар. 
Мелкие же просчеты в проек-
тировании и монтаже дымохо-
да могут «всего лишь» заста-
вить котел работать на износ
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При выборе кирпичного дымохода об-

ратите внимание на самые распростра-

ненные ошибки в его обустройстве:

❏ некачественный или неподходящий 

материал (стеновой, перегородочный 

или слабо обожженный кирпич);

❏ тип кладки «на ребро» в основной 

конструкции и «зубчатая» кладка на ее 

наклонных участках;

❏ неправильно, не «по технологии» при-

готовленный раствор;

❏ швы толщиной более 5 мм;

❏ неаккуратная резка кирпича; сдвоен-

ные вертикальные швы и наличие в них 

пустот;

❏ монтаж кирпичной трубы вплотную 

к конструкциям из сгораемых конструк-

ционных материалов.

Кирпичный дымоход требует постоян-

ного ухода и регулярных чисток. Издавна 

кирпичные трубы непременно штукату-

рили и красили в белый цвет — на свет-

лой поверхности легче заметить копоть 

и трещины.

Не каждому под силу особенный уход 

за кирпичным дымоходом, поэтому в но-

вых домах все чаще можно увидеть ды-

моходы из нержавеющей стали.

Стальные дымоходы легче кирпич-

ных. Им не нужен дополнительный фун-

дамент, они долговечны и просты в уста-

новке, к тому же подходят большинству 

печей и котлов, в том числе могут быть 

встроены в уже готовую систему отопле-

ния. Круглое сечение металлических труб 

оптимально для тяги и вывода продуктов 

горения. Да и сажа реже оседает на ме-

таллических стенках, чем на кирпичных.

Существенным же недостатком ды-

мохода из металла является то, что при 

контакте с влагой возникает риск кор-

розии металла. Именно поэтому не все 

марки нержавеющей стали применимы 

в дымоходах. Некоторые производители 

пытаются сэкономить и выбрать более 

дешевый металл, что приводит к пре-

ждевременному разрушению дымохода, 

а иногда и к его обвалу.

И наконец, еще один вид современ-

ных дымоходов — керамические трубы. 

Внутри — труба из шамотной массы, 

затем слой изоляции из каменной ваты, 

а снаружи — легкий бетон или зеркаль-

ная нержавеющая сталь.

Минус керамической трубы — не 

очень удачное сочетание металла с кера-

микой в связи с разными коэффициен-

тами теплового расширения этих мате-

риалов. Однако, несмотря на этот недо-

статок, керамические дымоходы все же 

популярны. Они быстро и легко соби-

раются, устойчивы к воздействию кон-

денсата, к высоким температурам и, как 

утверждают производители, могут слу-

жить до 100 лет.

Отдельной строкой подчеркнем: неза-

висимо от того, какой материал вы вы-

берете для дымохода, от самостоятель-

ного монтажа лучше отказаться сразу. 

Как уже упоминалось ранее, работы по-

добной сложности качественно выпол-

нить смогут только профессионалы.

«Правильный» дымоход
Грамотно смонтированный дымоход 

имеет хорошую тягу, систему полно-

го и беспрепятственного выведения 

продуктов горения, отличается быст-

рым прогревом стенок и преодолени-

ем температурного порога конденса-

тообразования. Он соответствует нор-

мативам пожаробезопасности, а также 

является долговечным, прочным и удоб-

ным при монтаже. Требования к со-

временным дымоходам изложены 

в СП 7.13130.2009 «Отопление, вентиля-

ция и кондиционирование».

Полезным пособием при монтаже 

также будет брошюра «Правила произ-

водства трубо-печных работ», созданная 

Всероссийским добровольным пожар-

ным обществом (ВДПО) в 2006 году.

Данные документы отвечают на вопросы 

о том, как правильно и безопасно смон-

тировать дымоход у себя дома, чтобы он 

не стал источником возгорания. Оба до-

кумента есть в свободном онлайн-досту-

пе — изучайте и контролируйте работу 

монтажников.

Утепление: каждому – свое
В продуктах горения содержатся различ-

ные вещества, в том числе и серные со-

единения, которые вступают в реакцию 

с кислородом и образуют слабый рас-

твор серной кислоты. Это и есть тот са-

мый конденсат, который оседает на вну-

тренних стенках дымохода, разруша-

ет конструкцию и нередко становится 

причиной возгорания. Чтобы количе-

ство конденсата не превышало установ-

ленных безопасных норм, необходимо 

грамотно провести работы по утепле-

нию системы.

Утеплить кирпичный дымоход до-

статочно сложно, поэтому его, как пра-

вило, не устанавливают вплотную к на-

ружным стенкам здания. Внешняя часть 

трубы облицовывается дополнительным 

рядом кирпича или другим декоратив-

ным материалом. Конечно, это не совсем 

утепление, но все же дымоход становит-

ся более устойчивым и прочным.

Кирпичные трубы с толщиной стен-

ки в половину кирпича считаются утеп-

ленными, если они установлены вну-

три здания, а над крышей возвыша-

ется лишь небольшая часть дымохода. 

Наружные кирпичные трубы утепле-

ны, если толщина их стенок составляет 

не менее 65 см (2,5 кирпича). На черда-

ках кирпичные трубы оштукатуривают 
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При неправильной эксплуа-
тации отопительного прибора 
и ухудшении теплоизолирую-
щих свойств дымохода на вну-
тренних стенках трубы оседа-
ет сажа, способная разрушить 
конструкцию и стать причиной 
возникновения пожара
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теплыми растворами или облицовывают 

базальтовой ватой.

Двухслойные стальные дымоходы 

утеплены изначально. Металлическая 

конструкция имеет пространство между 

внешней и внутренней трубой, которое 

заполнено теплоизолирующим слоем 

из каменной ваты толщиной 30–50 мм. 

Внешние участки дымохода изолиру-

ются материалом толщиной до 100 мм. 

Изоляция не только обеспечивает на-

дежную защиту от образования конден-

сата, но и решает вопрос пожарной без-

опасности внутренних участков дымо-

вого канала.

Для утепления дымохода необходимо 

использовать качественный и надежный 

материал, устойчивый к возгоранию 

и экологически безопасный. Так, датская 

компания Rockwool выпускает широкий 

ассортимент теплоизоляционных мате-

риалов из каменной ваты. Для изоляции 

плоских поверхностей печей, каминов 

и высокотемпературного оборудования 

подходят жесткие теплоизоляционные 

плиты Fire Batts. Материал выдержива-

ет температуру до 750 °C и применяется 

для создания противопожарных щитов 

и обустройства прикаминного и печно-

го пространства.

Также для утепления дымохода мож-

но взять Wired Mat — прошивной мат 

с рабочей температурой до 750 °C в об-

кладке из гальванизированной сетки. 

В минувшем году Rockwool успешно за-

пустил в России производство вырез-

ных сегментов для изоляции стальных 

модульных дымоходов. Эти сегменты 

используются крупнейшими отечест-

венными производителями дымоходов 

и могут быть приобретены в составе го-

товых изделий.

Дымоход любит уход
При эксплуатации дымоходов могут воз-

никать различные проблемы. При непра-

вильной эксплуатации отопительного 

прибора и ухудшении теплоизолирую-

щих свойств дымохода на внутренних 

стенках трубы оседает сажа, способная 

разрушить конструкцию и стать при-

чиной возникновения пожара. Это одна 

из самых распространенных проблем 

в кирпичных дымоходах, избежать ко-

торую можно профилактическими ме-

рами и регулярной чисткой труб.

Плохая тяга в дымоходе обычно появ-

ляется из-за ошибок в проектировании, 

неправильной установки труб и нека-

чественного изоляционного материала. 

Чтобы исправить это, необходимо изме-

нить конструкцию дымохода и увели-

чить слой изолирующего материала на 

трубах, расположенных на чердаке и над 

кровлей.

Дымоход может прогорать, если для 

его строительства были использованы 

некачественные материалы или нару-

шались правила эксплуатации отопи-

тельного прибора.

Как показывает статистика, большин-

ство пожаров в частных домах происхо-

дят именно в узле пересечения дымохо-

дом перекрытия и являются следствием 

неправильного обустройства проходки 

и утепления дымохода.

Однако избежать неприятностей 

можно, если доверить проектирование 

и монтаж дымохода профессионалам. 

Нельзя забывать, что при самодеятель-

ной установке и утеплении конструкции 

ответственность за возможные послед-

ствия несет исполнитель работ и никто 

другой.

Не менее важно регулярно проводить 

профилактику печей и каминов, тогда 

огонь в доме будет только источником 

тепла и радости.     
 

   
 

Независимо от того, какой ма-
териал вы выберете для дымо-
хода, от самостоятельного мон-
тажа лучше отказаться сразу. 
Работы подобной сложности 
качественно выполнить смогут 
только профессионалы
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Газовая колонка или, точнее, проточный газо-
вый водонагреватель — одно из самых испы-
танных временем и эффективных средств бы-
строго получения горячей воды. В России, где 
стоимость природного газа пока еще сравни-
тельно низка, газовые водонагреватели поль-
зуются огромным спросом, они очень надежны, 
экономичны и исключительно просты в экс-
плуатации. У нас исторически наиболее рас-
пространены настенные водонагреватели, ко-
торые появились во время газификации горо-
дов, связанной с началом массового жилищ-
ного строительства. Именно в те годы ванна 
стала обязательным атрибутом городской 
квартиры, поэтому «тогдашние» допотопные 
газовые колонки до сих пор можно встретить 
в «хрущевках» и «сталинках». Однако время 
идет, технологии меняются и совершенству-
ются, поэтому современный проточный водо-
нагреватель радикально отличается от про-
дукции полувековой давности, как по функ-
циональности и диапазону возможностей, так 
и по техническому исполнению.

Сегодня одна из самых востребован-
ных марок водонагревателей на российском 
рынке — Oasis, создателем которой является 
крупная интернациональная компания Forte 
Technologie & Produktion GmbH, по праву за-
нимающая лидирующие позиции на россий-
ском рынке в этом сегменте. 

Водонагреватель Oasis серии Standart — 
высококачественный бытовой прибор, все 
элементы которого изготавливаются на но-
вейшем высокоточном оборудовании.

Принцип работы проточного водонагрева-
теля прост: вода проходит через теплообмен-
ник и моментально нагревается от сгорающе-
го газа, поступая к потребителю уже горячей. 
Вам не следует пугаться термина «теплооб-
менник». Это устройство, изобретенное мно-
го лет назад, в настоящее время переживает 
свою очередную молодость, которую ему дали 
новейшие материалы и технологии.

Может показаться невероятным, но по-
явление первых теплообменников относит-
ся еще к VI веку до нашей эры! Дело в том, 
что в древней Галлии воду для омовений на-
гревали почти до кипения, а разбавлять ее 
до приемлемой температуры холодной во-
дой считалось недопустимым из чисто гигие-
нических соображений. Таким образом, по-
явление первых теплообменных аппаратов 
было обусловлено потребностью в больших 
количествах воды комфортной температуры, 
пригодной для мытья.

Подобную технологию применяли и древ-
ние римляне в своих термах, которые строи-
лись тогда по всей империи. Правда, до на-
ших дней они не дожили — остались лишь 
руины. Кстати, термы Каракаллы, отличав-
шиеся особым великолепием, были способ-
ны принять до 2500 человек одновременно.

Однако вернемся к современным техноло-
гиям продукции компании Forte Technologie 
& Produktion GmbH. Проточный водонагре-
ватель Oasis подходит для любых квартир 
и частных домов, оборудованных дымохо-
дом. Автоматический розжиг от батареек 
позволяет прибору бесперебойно работать 
даже при отключении электроэнергии в сети. 
Отсутствие постоянно горящего запальника 
и переключатель режимов «зима/лето» дают 
ежегодную экономию до 70 м3 газа.

В серию Standart входят десять моделей 
белого и стального цветов с номинальной 
тепловой мощностью от 12 до 26 кВт и про-
изводительностью от 6 до 13 л/м.

Водонагреватели Oasis компактны, отли-
чаются современным дизайном, прекрасной 
эргономикой, функциональностью и высоким 
КПД, достигающим 90 %. Они адаптированы 
для российских условий эксплуатации, ины-
ми словами, способны устойчиво работать при 
пониженном давлении газа в магистрали. Они 
полностью автоматизированы, энергонезави-
симы и оснащены надежными и совершенны-
ми средствами безопасности. Все модели обо-
рудованы жидкокристаллическим блоком ин-
дикации температуры воды.

Современные технологии, отличные мате-
риалы и строгий контроль качества на всех 
этапах производства гарантируют долгий 
срок службы проточных водонагревателей 
Oasis компании Forte T & P GmbH.

Если пришло время заменить старую га-
зовую колонку или обзавестись индивидуаль-
ным горячим водоснабжением, Oasis Standart 
способен стать для вас самым правильным 
решением.  Автор: Илья ЛИПКИН

Комфорт
становится
«Стандартом»

Мы так привыкли к горячей 
воде в наших жилищах, что нас 
в этом смысле может удовлетво-
рить только максимум комфорта 
при минимальных проблемах. 
Очевидно поэтому при нали-
чии магистрального газа никто 
не рассматривает альтернативу 
газовой колонке, особенно если 
речь идет о горячей воде в заго-
родном доме.

Проточный газовый водонагре-
ватель — одно из самых испы-
танных временем и эффектив-
ных средств быстрого получе-
ния горячей воды

 Водонагреватель Oasis серии Standart
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Мини-ТЭС и малая энергетика
Надежное и качественное энергообеспе-

чение является основополагающим фак-

тором для устойчивого функционирова-

ния и развития каждого промышленно-

го предприятия. Вместе с тем, состояние 

централизованной энергосистемы зача-

стую не вполне отвечает всем критери-

ям гарантированного энергоснабжения, 

а порой подключение к энергосистеме 

вообще невозможно по техническим 

причинам. В этом ключе технологии ма-

лой энергетики на базе станций малой 

мощности приобретают особую акту-

альность и значимость. Электрическая 

мощность мини-ТЭС составляет от не-

скольких киловатт до 25 МВт [1]. При 

этом на каждый киловатт-час электри-

ческой энергии они вырабатывают от 1 

до 1,5 кВт в час тепловой энергии [2]. 

В этой связи объектами энергоснабже-

ния от мини-ТЭС могут выступать:

❏ предприятия различных отраслей 

промышленности — строительной, лег-

кой, пищевой и др.;

❏ добывающие отрасли, особенно в от-

даленных районах нашей страны, таких 

как Дальний Восток, Сибирь;

❏ предприятия оборонного назначения, 

требующие надежного энергоснабжения;

❏ коммунальное хозяйство (дома, сана-

тории, больницы);

❏ различные удаленные сельскохозяй-

ственные объекты.

Общеизвестно, что доля энергии в се-

бестоимости продукции в нашей стра-

не колеблется от 10 до 50 %, что в три-

пять раз превышает мировой уровень. 

Например, в себестоимости продукции 

химической промышленности доля за-

трат на энергию доходит до 50 %, в ме-

таллургической — до 27 %. Темпы роста 

тарифов на энергию превышают темпы 

роста цен на продукцию многих отрас-

лей промышленности. Это является од-

ной из причин увеличения удельного веса 

затрат на энергию в себестоимости про-

дукции [3]. Создание собственного авто-

номного источника энергоснабжения — 

мини-ТЭС — позволит добиться если не 

снижения себестоимости вырабатывае-

мой продукции, то, по-крайней мере, бу-

дет способствовать стабилизации стои-

мости вырабатываемой энергии.

В настоящее время на долю малой 

энергетики в России приходится поряд-

ка 7–8 % от установленной мощности 

энергосистемы [2]. Энергетические мощ-

ности малой энергетики на 96,4 % пред-

ставлены тепловыми электростанциями, 

Авторы: О.В. АФАНАСЬЕВА, к.т.н., 
научный сотрудник лаборатории «Модели-
рование систем производства энергии»; 
Г.Р. МИНГАЛЕЕВА, д.т.н., заведующий 
лаборатории «Моделирование систем произ-
водства энергии», Исследовательский центр 
проблем энергетики Федерального государ-
ственного бюджетного учреждения науки 
Казанского научного центра РАН (г. Казань)

Угольные мини-ТЭС
с производством 
побочных
продуктов

В последние годы малая распре-
деленная энергетика становится 
активно развивающимся на-
правлением при решении задач 
энергоснабжения потребителей, 
нуждающихся в качественном 
и гарантированном обеспече-
нии тепловой и электрической 
энергией. В данной статье об-
суждены перспективы развития 
малой энергетики, рассмотре-
ны технологические решения 
для угольных мини-ТЭС, произ-
водящих помимо электрической 
и тепловой энергии побочные 
продукты, и определена стои-
мость вырабатываемой на них 
электрической энергии.

Состояние централизованной 
энергосистемы не вполне от-
вечает всем критериям гаран-
тированного энергоснабжения, 
а порой подключение к энер-
госистеме вообще невозможно

 Рис. 1. Блок-схемы угольных мини-ТЭС



На правах рекламы.
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среди них преобладают дизельные и па-

ротурбинные электростанции.

Выбор топлива для таких объектов 

является первоочередным фактором, 

так как именно от него зависит ком-

поновка станции. В мировой практике 

наиболее распространенным топливом 

для малой энергетики является при-

родный газ, доля которого, по данным 

Австралийской ассоциации по когене-

рации, составляет 55 %. На долю прочих 

видов газообразного топлива (попутный 

газ, коксовый, пиролизный, биогаз) при-

ходится 25 % (14 % — на твердое и 6 % — 

на жидкое топливо).

Многими специалистами отмечается, 

что при разработке и проектировании 

объектов малой энергетики основной 

упор должен быть сделан на использо-

вание местных видов топлива. Это осво-

бождает потребителей от существенных 

затрат, связанных как с доставкой топ-

лива, так и возможным изменением це-

новой политики на данный вид энер-

горесурса. Необходимо выбрать такое 

топливо, которое обеспечило бы авто-

номность энергообъекта, при этом, не-

сомненно, его использование в условиях 

мини-ТЭС должно быть эффективно.

Согласно федеральным программам 

и прогнозам, в ближайшем будущем 

планируется повышение доли исполь-

зования твердого топлива, в частности, 

угольного, в топливно-энергетическом 

балансе. Наша страна занимает лиди-

рующие позиции по запасам угля, рас-

полагая пятой частью разведанных за-

пасов — 193,3 млрд тонн, из которых 

бурого угля — 101,2 млрд, каменного — 

85,3 млрд и антрацитов — 6,8 млрд тонн. 

При существующем уровне добычи угля 

должно хватить более чем на 550 лет [4].

Однако российские потребители не 

стремятся использовать угольное топ-

ливо, и основным сдерживающим фак-

тором являются его низкие экологиче-

ские показатели. В то же время, в тех ев-

ропейских и азиатских странах, где доля 

использования твердого топлива высока, 

соблюдаются все экологические нормы 

при производстве энергии. Это обеспе-

чивается благодаря внедрению в процесс 

выработки энергии технологий перера-

ботки твердого топлива, таких как гази-

фикация и пиролиз, которые позволяют 

решить экологические проблемы.

Для увеличения доли использования 

угольного топлива и реструктуризации 

всей отрасли необходимы значительные 

инвестиции и финансовая и законода-

тельная поддержка государства. На дан-

ный момент времени наиболее реаль-

ным представляется начать этот процесс 

именно на объектах малой энергетики.

Продукты + Энергия
В научно-технической литературе пред-

ставлено сравнительно небольшое число 

работ, посвященных мини-ТЭС на уголь-

ном топливе. Вместе с тем, встречаются 

такие технологические решения, где по-

мимо производства тепловой и электри-

ческой энергии осуществляется выпуск 

побочной продукции [5].

Как известно, при термической пе-

реработке из угля можно получать раз-

личное ценное химическое сырье, что 

широко отражено в соответствующей 

литературе [6]. В рамках этой работы рас-

смотрены технологические решения для 

мини-ТЭС с производством активиро-

ванного угля, товарной серы и золошла-

ковых материалов (ЗШМ) (рис. 1, а–в).

Активированный уголь, являясь адсор-

бентом, широко используется при очист-

ке в промышленных процессах и техно-

логиях. Так, основными направлениями 

использования серы являются резино-

вая, нефтедобывающая, нефтехимиче-

ская отрасли промышленности, сельское 

хозяйство. Золошлаковые материалы на-

ходят широкое применение в строитель-

ной промышленности, при производ-

стве бетонов, а также используются в ка-

честве активной минеральной добавки 

в цементы.

Схема мини-ТЭС с производством 

активированного угля включает в себя 

следующие блоки. Угольное топливо 

поступает в молотковую мельницу, где 

При проектировании объектов 
малой энергетики основной упор 
должен быть сделан на исполь-
зование местных видов топли-
ва. Это освободит потребителей 
от существенных затрат
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измельчается и подсушивается. Далее 

подготовленное топливо направляет-

ся в газогенератор, где часть его гази-

фицируется, а другая часть после карбо-

низации в верхней части газогенерато-

ра отводится в активатор для получения 

активированного угля. В процессе акти-

вации внутренняя поверхность угля уве-

личивается, при этом образуется разви-

тая структура пор.

После охлаждения активированный 

уголь расфасовывается и отгружается 

потребителям. Полученный в газогене-

раторе генераторный газ, пройдя систе-

му охлаждения и очистки от крупной 

и мелкой фракции пыли, направляется 

в камеру сгорания газотурбинной уста-

новки — ГТУ. Продукты сгорания от ГТУ 

направляются в котел-утилизатор, где 

вырабатывается пар.

В схеме угольной мини-ТЭС с произ-

водством товарной серы уголь направля-

ется в мельницу, где измельчается и од-

новременно подсушивается за счет тепла 

сушильного агента. Затем уголь поступа-

ет в газогенератор, где под воздействи-

ем паровоздушного дутья газифициру-

ется. Образовавшийся при газификации 

из угля генераторный газ поступает на 

охлаждение и очистку, а шлак удаляется. 

Получение товарной серы осуществля-

ется в блоке очистки от сероводорода ак-

тивированным углем. Известны различ-

ные способы сероочистки газов, однако 

для мини-ТЭС необходимо подбирать 

те из них, которые отличаются компакт-

ностью используемого оборудования, 

а также возможностью выделения серы 

в чистом виде. Очищенный генератор-

ный газ, как и в предыдущей схеме, на-

правляется в камеру сгорания газотур-

бинной установки. Отработанные про-

дукты сгорания после ГТУ поступают 

в котел-утилизатор для получения теп-

ловой энергии в виде пара.

Процесс производства энергии на 

угольных мини-ТЭС с получением 

ЗШМ следующий. По аналогии с преды-

дущими схемами уголь после измельче-

ния и сушки из мельницы направляет-

ся в газогенератор. Однако зола и шлак, 

которые образуются в газогенерато-

ре при газификации топлива, не скла-

дируются, а направляются на обработ-

ку. Шлак, поступающий из газогенера-

тора, после охлаждения в водяной ванне 

подается в шлакосушилку. Из шлакосу-

шилки он транспортируется в мельницу,

где измельчается и механически акти-

вируется, а затем поступает в сборную 

емкость. Зола же из газогенератора по-

дается в установку пневмосбора и да-

лее в сборную емкость золы. Из емко-

стей зола и шлак поступают в увлажни-

тель, затем гранулируются в установке. 

Готовые гранулы транспортируются 

в емкость, откуда погрузчиком подают-

ся на расфасовку и могут быть направ-

лены потребителям.

Для угольных мини-ТЭС, на которых 

производятся побочные продукты, поми-

мо капитальных затрат на оборудование, 

необходимо учитывать дополнительные 

эксплуатационные расходы (на химиче-

ское сырье, реагенты, материалы), кото-

рые определяются по уравнению [7]:

где B — расход условного топлива, 

т.у.т/ч; B0 = 10 т.у.т/ч — базовое значе-

ние расхода топлива; i0.доп — базовые 

затраты (0,5⋅106 $/год); c1, c2 — коэффи-

циенты приведения (технологический 

профиль, вид системы отпуска товарно-

го продукта); τN — число часов установ-

ленной мощности; τ0.N — базовое число 

часов установленной мощности.

Полученный в газогенерато-
ре генераторный газ, пройдя 
систему охлаждения и очист-
ки от крупной и мелкой фрак-
ции пыли, направляется в ка-
меру сгорания газотурбинной 
установки — ГТУ

   

   

 Альтернатива угольной — мини–ТЭС на значительно более дорогом природном газе
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Экономия приведенных затрат при энер-

готехнологическом производстве побоч-

ных товарных продуктов определяется 

согласно зависимости [7]:

где λj — удельные затраты в замещае-

мое производство (0,06 $/нм3 — синтез-

газ, 0,03 $/нм3 — полукокс, 0,001 $/нм3 — 

ЗШМ, 10 $/кг3 — сера); Mj — количество 

товарного продукта для реализации; kг — 

коэффициент готовности.

Срок окупаемости для мини-ТЭС, ра-

ботающих на угле, рассчитывается как 

отношение капитальных затрат на разни-

цу в стоимости энергии, отпускаемой от 

централизованной энергосистемы (с уче-

том платы за подключение к электросе-

тям и стоимости самой энергии), и энер-

гии, вырабатываемой на мини-ТЭС.

При расчете себестоимости выраба-

тываемой электрической энергии необ-

ходимо учитывать величину инвестици-

онной составляющей. Для рассмотрен-

ных угольных мини-ТЭС при расчете 

принимается, что строительство стан-

ции осуществляется частным инвесто-

ром, а инвестиции должны окупиться 

за TR лет с годовым процентом σ за счет 

продажи электроэнергии, производимой 

на данном энергетическом объекте. Тогда 

стоимость электроэнергии Pэ, обеспечи-

вающая возврат частных инвестиций 

и покрытие эксплуатационных издержек, 

определяется по уравнению [8]:

где i — эксплуатационные издержки, 

руб/кВт, k — удельные капиталовложе-

ния для мини-ТЭС, руб/кВт; h — годовое 

число часов установленной мощности W, 

ч/год; σ — годовой процент; TR — срок 

возврата инвестиций, лет. Срок возвра-

та инвестиций TR для электростанций 

принимается согласно сроку окупаемо-

сти для мини-ТЭС.

Стоимость энергии
Согласно проведенным расчетам, без 

учета инвестиционной составляющей 

себестоимость энергии для мини-ТЭС 

с получением активированного угля со-

ставила 1,12 руб/кВт⋅ч, для схемы с полу-

чением товарной серы — 1,8 руб/кВт⋅ч, 

с получением золошлаковых материа-

лов — 2,37 руб/кВт⋅ч. Сроки окупаемо-

сти — 2,53, 2,73 и 7 лет, соответственно.

На рис. 2 приведена стоимость элек-

трической энергии для угольных мини-

ТЭС с учетом инвестиционной состав-

ляющей при процентных ставках 5, 10, 

15 и 20 %. Ввиду того, что инвестицион-

ная составляющая напрямую зависит от 

удельных капитальных затрат, а для схе-

мы мини-ТЭС с получением активиро-

ванного угля они наибольшие, самая вы-

сокая стоимость энергии соответствует 

именно данной схеме. Для двух других 

схем значения стоимости энергии прак-

тически сравнялись. Как видно из про-

веденного расчета, инвестиционная со-

ставляющая, которая увеличивается 

пропорционально процентной ставке, 

существенно отражается на стоимости 

энергии для угольных мини-ТЭС.  

Исследование выполнено при поддержке Мини-

стерства образования и науки РФ, соглашение 

№ 8712 «Разработка энергоэффективной техно-

логии автономного энергоснабжения на основе 

использования твердого органического топлива 

с производством побочных продуктов», гранта 

№ СП-1484.2012.1 на получение стипендии Прези-

дента РФ молодым ученым и аспирантам 2012–

2014 годов и гранта РФФИ № 12-08-97055.

 1. Михайлов А., Агафонов А., Сайданов В. Малая энер-

гетика России. Классификация, задачи, примене-

ние // Новости электротехники, №5(35)/2005.

 2. Вагин Г.Я., Лоскутов А.Б., Головкин Н.Н. Техниче-

ские и экономические критерии выбора мощности 

мини-ТЭЦ на промышленных предприятиях. Ч. 1 // 

Промышленная энергетика, №4/2006.

 3. Вагин Г.Я., Лоскутов А.Б., Мамонов А.М. Автоном-

ные когенерационные установки (мини-ТЭЦ) мо-

дульного типа // Известия Академии инженерных 

наук России, №15/2005.

 4. Итоги работы угольной промышленности за 

2012 год // Уголь, №3/2013.

 5. Gao L., Jin H., Liu Z. Exergy analysis of coal-based 

polygeneration system for power and chemical 

production. Energy. 2004.

 6. Калечиц И.В. Химические вещества из угля. Под ред. 

Ю. Фальбе. — М.: Химия, 1980.

 7. Ларионов В.С., Ноздренко Г.В., Щинников П.А. Тех-

нико-экономическая эффективность энергоблоков 

ТЭС: Учеб. пособие. — Новосибирск: Изд-во НГТУ, 
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 8. Беляев Л.С., Подковальников С.В. Рынок в элек-

троэнергетике: проблемы развития генерирующих 

мощностей. — Новосибирск: Наука, 2004.

Инвестиционная составляющая 
напрямую зависит от удель-
ных капитальных затрат, а для 
схемы мини-ТЭС с получени-
ем активированного угля они 
наибольшие

   

 Рис. 2. Зависимость стоимости энергии на угольных мини-ТЭС с производством побочных 
продуктов от процентной ставки
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В современной гелиотехнике наряду с жид-
костными солнечными коллекторами [1, 2] 
широко применяют воздушные солнечные 
коллекторы (ВСК). В 2009 году ВСК произво-
дились 30 крупными фирмами в 14 странах [3] 
с общей годовой программой 106 тыс. м2 [3, 4]. 
Особенностью ВСК является возможность ис-
пользования для отопления объектов в ре-
гионах с отрицательными температурами без 
специальных дорогостоящих теплоносителей, 
а также меньшая по сравнению с жидкостны-
ми коллекторами стоимость (на 30–50 %).

Конструктивно ВСК состоит из тех же ос-
новных элементов, что и жидкостный кол-
лектор: абсорбер, прозрачная изоляция, теп-
лоизоляция, корпус (рис. 1). Абсорберы ВСК 
подразделяются по его материалу (алюми-
ний, сталь с покрытиями, пластик), по схеме 
движения воздуха (над, под и перфорирован-
ный через абсорбер). ВСК выпускаются с про-
зрачной изоляцией, как правило стеклом, так 
и без него. На рынке появились вакуумные 
ВСК [4]. Воздушные коллекторы изготавли-
ваются отдельными модулями с различными 

габаритами, их также интегрируют в верти-
кальные ограждения зданий.

На рис. 2 приведена схема воздушной ге-
лиоустановки торгового центра в Германии 
с модульными воздушными солнечными кол-
лекторами фирмы Grammer (Германия).

В сводной табл. 2 по данным журнала Sun, 
Wind, Energy [3] приведены технические ха-
рактеристики ведущих мировых производи-
телей ВСК. Центром производства этого обо-
рудования является Канада, где произво-
дится более половины мирового количества 
ВСК — 65 201 м2 в 2009 году [4]. Мировой ли-
дер — канадская компания Conserval с годо-
вой программой 42 тыс. м2 в 2010 году увели-
чила производство до 70 тыс. м2.

Воздушные
солнечные
коллекторы

Сегодня можно утверждать, что 
одним из перспективных видов 
гелиотехнического оборудо-
вания для российского рынка 
является воздушный солнеч-
ный коллектор, при разработке 
которого необходимо учесть оте-
чественный и зарубежный опыт.

Конструктивно воздушный 
солнечный коллектор состоит 
из тех же основных элементов, 
что и жидкостный коллектор: 
абсорбер, прозрачная изоля-
ция, теплоизоляция, корпус

 Рис. 2. Схема воздушной гелиоустановки с модульными ВСК фирмы Grammar (Германия)

 Рис. 1. Основные виды конструкции воздушных солнечных коллекторов (а — с плоской погло-
щающей панелью (ПП), б — с ребристой ПП, в — с перфорированной ПП; 1 — поглощающая панель; 
2 — теплоизоляция; 3 — стекло; 4 — корпус)

Автор: В.А. БУТУЗОВ, д.т.н., генеральный
директор ООО «Энерготехнологии»
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Самая большая в Европе воздушная гелио-
установка с перфорированным абсорбером 
площадью 2000 м2 находится в польском го-
роде Свидница. Она отапливает цеха завода 
с объемом помещений 55 тыс. м2. Темпера-
тура нагретого воздуха колеблется от 30 °C 
в солнечную погоду до 10 °C в облачную [5]. 
Стоимость таких гелиоустановок составляет
100–120 €/м2, а срок окупаемости — 5 лет. 
В Канаде и США построено 34 гелиоуста-
новки с перфорированными ВСК с общей 
площадью 32,4 тыс. м2, из них самая боль-
шая в мире — для производственного зда-
ния в городе Монреале (Канада) площадью 
10 тыс. м2 [6]. В 2009 году в Мюнхене создана 
Всемирная ассоциация по солнечному тепло-
снабжению (SAHWIA).

Анализ возможностей применения ВСК 
в России показал перспективность их для 
отопления на значительной части террито-
рии России. В 2005 году Ковровский механи-

ческий завод разработал и выпустил опыт-
ную партию ВСК (главный конструктор Лыча-
гин А.А.) [7]. Конструкция ВСК с габаритами 
1000 × 985 × 225 мм имела стальной ребри-
стый абсорбер площадью 2,8 м2, стекло тол-
щиной 3 мм, теплоизоляцию из пергаминово-
го короба. Испытания данного ВСК, выполнен-
ные институтом «Ростовтеплоэлектропроект» 
в Таганроге, подтвердили основные расчет-
ные характеристики ВСК Ковровского завода.

Можно утверждать, что одним из перспек-
тивных видов гелиотехнического оборудова-
ния для российского рынка является воздуш-
ный солнечный коллектор, при разработке 
которого необходимо учесть весь имеющий-
ся отечественный и зарубежный опыт.  

 1. Бутузов В.А., Шетов В.Х., Брянцева Е.В., Бутузов В.В., 
Гнатюк И.С. Солнечные коллекторы. Тенденции со-
вершенствования конструкций // Альтернативная 
энергетика и экология, №10/2009.

 2. Бутузов В.А., Брянцева Е.В., Бутузов В.В., Гнатюк И.С. 
Вакуумные трубчатые коллекторы. Мировые произво-
дители и перспективы производства в России // Аль-
тернативная энергетика и экология, №5/2010.

 3. Banse S. Standardization paves the way to the mass 
market // Sun, Wind Energy. №9/2010.

 4. Banse S. Upswing for hot air // Sun, Wind Energy. 
№12/2010.

 5. Berner J. Air collectors in commercial buildings: ventila-
tion systems that save energy // Sun, Wind Energy. 
№5/2008.

 6. Berner J. Manufacturer founds air collector associati-
ons // Sun, Wind Energy. №7/2009.

 7. Лычагин А.А. Солнечное теплоснабжение в регио-
нах Сибири и Приморья // Промышленная энергетика, 
№1/2009.

Одним из перспективных ви-
дов гелиотехнического обору-
дования для российского рын-
ка является воздушный сол-
нечный коллектор

ИНФО

В соответствии обзором мирового рынка солнечного теплоснабжения, выполненного 
Францом Маутнером и Вернером Вайсом из института AEE INTEC (Австрия) в рамках 
программы «Солнечное теплоснабжение и охлаждение» Международного энергетиче-
ского агентства (май 2013 года), на конец 2011 года в мире эксплуатировались воз-
душные гелиоустановки общей площадью 2 213 434 м2, в том числе большинство (71 %, 
15 68 549 м2) — с неостекленными коллекторами. Остекленные коллекторы составляют 
29 % (644 885 м2). В таблице представлено распределение воздушных гелиоустановок по 
странам мира. На риcунке приведена диаграмма распределения установленной площа-
ди воздушных гелиоустановок по странам при объемах более 100 тыс. м2.

Страна Неостекл. Остекл. Всего, м2

Австралия 264 000 6600 270 600

Австрия – 1078 1078

Канада 334 426 11 781 346 207

Дания 3133 17 280 20 413

Германия – 32 256 32 256

Венгрия 1440 1152 2692

Индия – 15 667 15 667

Израиль 550 – 550

Страна Неостекл. Остекл. Всего, м2

Япония – 475 199 475 199

Мексика – 7664 7664

Норвегия – 1019 1019

Швейцария 876 000 – 876 000

Велико-
британия

14 000 – 14 000

США 75 000 75 185 150 185

Всего 1568549 644881 2213530

 Распределение установленной площади воздушных гелиоустановок по странам

 Площадь воздушных солнечных коллекторов по странам мира
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 Обзор рынка воздушных солнечных коллекторов (по данным журнала Sun, Wind Energy) табл. 1

*1 При интенсивности солнечной радиации 1100 Вт/м2 и температуре окружающей среды 28 °C — температура воздуха в коллекторе 82 °C.  *2 На 1 м2 площади СК.  *3 Дополнительная солнечная радиация.  *4 Вакуумный 
трубчатый коллектор)

Компания Solar Breeze Conserval Enginneering, Inc. 
Solar Wall Europe Sarl

Enerconcept Technologies, Ins. Your Solar Home, 
Inc.

Himin Solar Venti Opaly

Страна Австралия Канада/Франция Канада Канада Китай Дания Франция

Год начала 
производства

2005 1985 2007 2004 1995 1985 –

Назначение жилые дома 
и коммерче-
ские объекты

частные, промышленные, ад-
министративные, военные, 
аграрные здания

промышленные, административ-
ные, коммерческие здания

жилые и коммерче-
ские здания

коммерческие 
и гражданские 
здания

жилые дома промышлен-
ные, коммер-
ческие здания, 
склады

Рынок Австралия весь мир Канада и США (Luba) весь мир 
(Lubi)

США, Канада, 
страны ЕС

– 40 стран Франция и др. 
страны

Тип коллектора Solar Breeze 
Solar Air Heater 
SB1

SolarWall Air 
Heating System

Solar-
Duct PV/T

Luba Solar GL Lubi Wall 
для крыш

Solar-
Sheat
1500GS

Solar-
Sheat
1500G

IKS20/2. 1 SV30, SV14, 
SV7 SolarVenti

Activeskin

Площадь 
коллектора

4 м2 стандарт-
ный, большие 
коллекторы

по месту,
типовые
100–1000 м2

2,2 м3 (один 
СК)

2,5 м3 по заявке 2,2 м2 1,9 м2; 
2,2 м2

3,54 м2*4 SV30 — 3,0 м2, 
SV14 — 1,4 м2, 
SV7 — 0,7 м2

много 
вариантов

Вес 64 кг 10 кг/м2 52 кг + вес
PV-модулей

35 кг 2,3 кг/м3 38 кг 41 кг – SV30 — 24 кг, 
SV14 — 14 кг, 
SV7 — 8 кг

10–15 кг/м2

Макс. температура 
нагрева воздуха

25–35 °C 40 °C 35 °C 36 °C 45 °C 24 °C 22 °C – 40 °C 50–60 °C

Температура 
стагнации

*1 – 120 °C 100 °C – SV30 — 105 °C, 
SV14 — 90 °C, 
SV7 — 80 °C

много 
вариантов

Тепловая
мощность

700 Вт/м2 700 Вт/м2 500 Вт/м2 743 Вт/м2

(1000 Вт/м2*3)
807 Вт/м2 500 Вт/м2 450 Вт/м2 – 750 Вт/м2 300–400 кВт/м2 

в месяц

Рекомендованный 
расход воздуха

190–410 м3/ч 50–100 м3/ч*2 100 м3/ч*2 500 м3/ч на 
коллектор

70 м3/ч*2 58 м3/ч – 50–100 м3/ч много 
вариантов

Открытый/
закрытый контур

оба открытый открытый закрытый – открытый оба

Со стеклом/
без стекла

стекло без стекла стекло стекло – стекло стекло

Воздух над/под/
через абсорбер

через через над и через над под – через над

Материал
абсорбера

алюминий сталь с гальваническим по-
крытием или алюминий

сталь стены зда-
ния как 
абсорбер

алюминий – полиэстер металлопла-
стик

Цвет абсорбера черный, бе-
лый, серебр., 
коричневый

все стандарт-
ные цвета

типовой 
черный

матовый 
черный

любой цвет черный черный много 
вариантов

Тип монтажной 
системы

фасадный, 
стеновой, 
крышный

интегриро-
ванa со сте-
нами здания 
и кровлями

модульный 
крышный

крышный фасадный или ин-
тегрированный 
в здание

стены (фасады), крыши фасады и кров-
ли не интегри-
рованные

только фасады

Стандарт ANSI/ASAES 
423 MAR98

CSF 378.2 CSF 378.2 CSA 378 SRCC OG 100, CSA GB/T17581–
1998 (для
вак. СК SAC)

– CSTB

Табель качества нет CSА (Канада/США), Avis Tech-
nologue (Франция) и сертифи-
кация тестирования NCTF

CSA approved SRCC OG 100 – нет нет
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* Через блок СК (Twin) и через блок СК (Top), соответственно.  ** На 1 м2 площади СК.

Компания EnerSearch 
GmbH

Grammer Solar GmbH Planters Energy Network NRG Technologissts Pvt., 
Ltd.

Termotend 
s.a.s.

OM Solar, Inc.

Страна Германия Германия Индия Индия Италия Япония

Год начала 
производства

2010 1977 1989 1988 2005 1987

Назначение жилые дома, 
коммерческие 
здания

жилые дома, коммерческие и обществен-
ные здания

аграрные процессы и коммер-
ческие здания

фармацевтические и пи-
щевые промышленные 
процессы

жилые и аг-
рарные здания

жилые, ком-
мерческие 
здания

Рынок Германия весь мир, в центре спроса Европа и Канада Индия, Филиппины, ОАЭ Индия, Азия, Африка Италия, Тунис Япония, Китай

Тип коллектора Solar air 
collector 4,0

Twinsolar/Topsolar Jumbo-
solar

PEN solar Air 
Collector

PEN Solar 
drier

NRG-SAN-BA NRG-SAN-AA TermoFlow OM Solar 
System

Площадь 
коллектора

4,0 м2 1,3–14 м2 (Twinsolar)
4–20 м2 (Topsolar)
модули по 2 м2

20 м2

и модулями 
по 2,5 м2

1,9 м2 5,75 м2 2 м2 2 м2 1,5–2,25 м2

Вес 23 кг 45 кг (2 м2) 80 кг 
коллектор

40 кг/м2 45 кг/м2 35 кг 38 кг 16,5 кг 30–50 кг 
коллектор 
со стеклом

Макс. температура 
нагрева воздуха

28 °C 40 °C 80 °C 40–60 °C 70 °C 55 °C 60 °C 40 °C

Температура 
стагнации

104 °C 150 °C 120 °C 170 °C 150 °C 90 °C 130 °C

Тепловая
мощность

729 Вт/м2 650 Вт/м2 (1000 Вт/м2 радиации, увеличе-
ние температуры 40 °C)

400 Вт/м2 1000 Вт/м2 900 Вт/м2 800 Вт/м2 400 Вт/м2

Рекомендованный 
расход воздуха

20–50 м3/ч** 80–350 м3/ч* 
и 150–400 м3/ч

660–2000 м3/ч через 
блок СК

40 м3/ч зависит от назначения
(серия параллельного со-
единения по заданной 
температуре)

80 м3/ч 600 м3/ч

Открытый/
закрытый контур

открытый оба открытый открытый контур циркуля-
ции для большей эффектив-
ности установки

открытый открытый

Со стеклом/
без стекла

стекло стекло стекло, частич-
но двойное

стекло стекло 4 мм с силиконовым 
уплотнением

стекло оба

Воздух над/под/
через абсорбер

над и через над под поток воздуха под абсорбе-
ром турбулизированный

внутри 
абсорбера

под

Материал
абсорбера

полимеры алюминий алюминий медь с алю-
миниевой 
обратной 
стороной

медь специальный 
металличе-
ский абсорбер

сталь

Цвет абсорбера разнообразные 
цвета

черный черный черное се-
лективное 
покрытие 
меди

черное — 
окрашенная 
медь (не се-
лективное)

светло-
зеленый

черный

Тип монтажной 
системы

интегрированы 
в кровлю, мон-
таж фасадов

фасады, крыши, свободная установка крышный, мо-
дульный ин-
тегрирован-
ный коллектор

– модульные конструкции для 
монтажа в стенах и интегри-
рованные в крыши

фасады интегрирован-
ный в крышу

Стандарт EN 12975–
1,2:2006

фасады, крыши, свободная установка – – тест Милан-
ского универ-
ситета

BL, JIS

Табель качества нет RAL квалификационный табель для сол-
нечных энергетических систем

нет нет нет BL–bs

 Обзор рынка воздушных солнечных коллекторов (по данным журнала Sun, Wind Energy) табл. 1
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Нагревать воду только с помощью сол-

нечных коллекторов (СК) возможно лишь 

днем, причем солнечным. В весеннее-

осенний период и летние пасмурные дни, 

когда требуется большой объем горячей 

воды, а солнечного тепла недостаточно, 

эффективнее использовать в гелиоси-

стемах тепловые насосы (ТН), которые 

позволяют нагревать воду даже в ночное 

время. Так появляется сбалансирован-

ность в ГВС при минимальных затра-

тах на электроэнергию. Объем бака (ба-

ков) накопителя при таком совмещении 

уменьшается в четыре раза. Подобную

компоновку целесообразно применять 

для жилых объектов и аграрно-про-

мышленных комплексов. При большом 

объеме потребности в ГВС, установ-

ки монтируются по модульной системе.

Это позволяет снизить риск сбоев в ГВС, 

обеспечивает свободный доступ для кон-

троля и обслуживания, а также суще-

ственно сокращает потребление элек-

троэнергии. Не будет необходимости 

в дополнительных вспомогательных по-

мещениях для больших бойлеров, кото-

рые монтируются как большие сварные 

неразборные конструкции.

В последнее время наиболее широ-

кое распространение и применение по-

лучают ТН типа «воздух–вода». Данный 

выбор обусловлен относительно низкой 

ценой, простотой монтажа (отсутствует 

необходимость бурения скважин), высо-

кой степенью эксплуатационной надеж-

Автор: И.О. ПЛОТНИЦКИЙ, генеральный
директор ООО «Объединение инноваций»

ГВС на базе
солнечных коллек-
торов и тепловых 
насосов

Обеспечение горячего водо-
снабжения с минимальными 
энергозатратами и повышенной 
энергонезависимостью от внеш-
них факторов является актуаль-
ной и важной задачей на фоне 
повышения роста цен на энер-
гоносители и ограничении 
выделяемой мощности.

Установки монтируются по мо-
дульной системе, что позволяет 
снизить риск сбоев в ГВС, обес-
печивает свободный доступ 
для обслуживания и сокращает 
потребление электроэнергии

Ф
от
о 
пр
ед
ос
та
вл
ен
о 
ав
то
ро
м.

 Рис. 1. Схема установки плоского солнечного коллектора Sun-Time-Solar (БНГВС — буфер-
ный накопитель с функцией ГВС; НС — насосная станция; РБ — мембранный расширительный бак; 
ХВ — холодная вода; ГВ — горячая вода; температуры: tкол — коллектора, tемк — в буферном на-
копителе, tпод — подачи коллектора, tобр — «обратки» коллектора)
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ности и доступности этих систем. Одной 

из таких установок с тепловым насосом 

является модель SWH1-300N, которая 

представляет собой водонагреватель, со-

стоящий из бака из нержавеющей стали 

на 300 л, в верхней части которого распо-

лагается тепловой насос. Потребляя все-

го 0,44 кВт⋅ч, этот водонагреватель с теп-

ловым насосом нагревает 300 л горячей 

воды до 60 °C примерно за 9–10 ч работы 

от первоначального уровня (10–15 °C).

Теплотворная способность установки 

с тепловым насосом составляет 1,6 кВт⋅ч. 

В баке имеется опция подключения сол-

нечных коллекторов.

Примерный расчет потребления ГВС
В летний солнечный день три солнечных 

коллектора нагреют 300 л горячей воды 

до не менее чем +60 °C за полный све-

товой день. Расход электроэнергии при 

этом составит примерно 40 Вт × 8 ча-

сов работы (насосная группа и блок 

управления гелиосистемой), то есть 

0,32 кВт⋅ч. Вечером бо́льшая часть горя-

чей воды (примерно 200 л) может быть 

израсходована.

В течение ночи вода будет нагревать-

ся с помощью теплового насоса встроен-

ного в бойлер (бак-накопитель) и утром 

в водонагревателе будет горячая вода. 

Используя в гелиосистеме бак накопи-

тель (водонагреватель с ТН) объемом 

300 л, на выходе получаем горячую воду 

+60 °C в объеме не менее 500 л в сутки.

Потребляемая мощность водонагре-

вателя с тепловым насосом составляет 

0,44 кВт⋅ч. Тепловая энергия, вырабаты-

ваемая ТН, составляет 1,6 кВт⋅ч. Чтобы 

нагреть литр воды на 1 °C, необходимо 

затратить 1,16 Вт электроэнергии. Таким 

образом, подсчитаем ее расход, который 

был бы необходим для нагрева воды 

от +20 °C на входе до +60 °C на выходе:

200 л × 1,16 Вт × (60 °C – 20 °C) =
= 9,28 кВт⋅ч.

Время, затраченное на нагрев воды 

в водонагревателе с использованием ТН 

составит 9,28/1,6 = 5,8 ч. Расход элек-

троэнергии водонагревателем с ТН для 

нагрева воды в объеме 200 л составит: 

5,8 ч × 0,44 Вт = 2,55 кВт⋅ч в сутки.

Суммарные затраты на электроэнер-

гию для нагрева 500 л до +60 °C составят: 

0,32 кВт⋅ч + 2,55 кВт⋅ч = 2,872 кВт⋅ч.

Затраты электрической энергии на на-

грев 500 л воды обычным способом (с по-

мощью элементарных ТЭНов) составят 

23,2 кВт⋅ч, а экономия электроэнергии 

23,2 – 2,872 = 20,328 кВт⋅ч в сутки. Эко-

номия от внедрения подсчитывается 

в зависимости от установленных регио-

нальных тарифов на электричество.

Рассмотрим еще один из вариантов 

работы суточного цикла водонагрева-

теля с ТН, с подключением СК в летний 

период. Температура воды в подводящей 

магистрали (подпитка) +10 °C.

Начало работы: утро
Предположим, что в 6:00 температура

воды в бойлере равна +60 °C. С 6:00 до 

8:00 водоразбор составляет примерно

100 л горячей воды. Одновременно с рас-

ходом горячей воды +60 °C происходит 

заполнение бойлера холодной водой 

(подпитка) с температурой +10 °C.

При этом тепловой насос начинает

работать при понижении температуры 

в бойлере до +50 °C. Время начала ра-

боты будет зависеть от скорости водо-

разбора. Замещение литра горячей воды 

с t = +60 °C холодной с t = +10 °C пони-

жает температуру в бойлере V = 300 л на

0,166 °C. Соответственно, чтобы тепло-

вой насос начал работать необходимо 

израсходовать 60 л горячей воды:

V = (t1 – t2)/0,166 = (60 – 50)/0,166 = 60 л.

При условии равномерного расхода, 

вода начнет нагреваться через час в 7:00. 

Последующий час вода будет расходо-

ваться и нагреваться, время нагрева со-

кратится. В реальности, процесс расхода 

и нагрева воды будет выглядеть так:

1. Первый час работы — расход 60 л го-

рячей воды без включения ТН и пони-

жение температуры с +60 °C до +50 °C. 

Дальнейший водоразбор с 7:00 до 8:00 со-

ставит 40 л, температура в бойлере в 7:00 

будет t = +50 °C. Это приведет к пониже-

нию температуры в бойлере на 5,33 °C. 

Но работа теплового насоса в течении 

часа повысит ее на 4,59 °C.

Потребляя всего 0,44 кВт в час, 
этот водонагреватель с тепло-
вым насосом нагревает 300 л 
горячей воды до 60 °C при-
мерно за 9–10 часов работы от 
первоначального уровня

Ф
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 Рис. 2. Суточный график нагрева воды в водонагревателе с ТН SWH1-300N без подключения СК
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Таким образом, получается, что при во-

доразборе горячей воды 40 л/ч и одно-

временной работе теплового насоса тем-

пература в бойлере понизится на 0,74 °C 

для 300 л воды.

2. Нагрев воды теплового насоса со-

ставляет (1600/1,16)/300 л = 4,59 °C за час 

работы ТН.

3. Понижение температуры в бойле-

ре за второй час водоразбора составит 

5,33 – 4,59 = 0,74 °C, и к окончанию во-

доразбора (в 8:00) температура воды t 

в бойлере будет составлять 49,26 °C (или 

49 °C, если округлить).

4. Время нагрева от 49 до 60 °C составит: 

11 × 300 × 1,16 /1600 = 2,39 ч.

Полдень
Водоразбор составит примерно 60 л го-

рячей воды при t = +60 °C с 12:00 до 14:00. 

Это приведет к падению температуры 

в бойлере на 8,3 °C: 60 × 0,166 = 10 °C или 

t = 60 – 10 = 50 °C. Время нагрева до 60 °C 

составит 10 × 300 × 1,16 /1600 = 2,17 ч.

Тепловой насос включится в работу 

в 14:00, время работы — 2,1 часа, окон-

чание работы в 16:10.

Вечернее время
Начало водоразбора — 19:00, а оконча-

ние его — 24:00. Общее время расхода 

воды — 200 л за пять часов, или пример-

но 200/5 = 40 л/ч. Для включения данного 

теплового насоса необходимо израсходо-

вать 60 л воды. Через 1,5 часа ТН начнет 

работу в 20:30. Температура в бойлере 

в это время +50 °C. На основании пре-

дыдущих расчетов, при условии рабо-

ты ТН и одновременном расходе воды 

за 3,5 часа последующего водоразбора, 

температура воды в бойлере понизит-

ся на 3,5 × 0,74 = 2,59 °C и будет состав-

лять 47,4 °C (или округляя 47 °C). Время 

на полный нагрев воды до +60 °C после 

окончания водоразбора сократится и со-

ставит 13 × 300 × 1,16 /1600 = 2,83 ч.

Окончание нагрева — в 4:50.

Встроенный дополнительный тепло-

обменник (змеевик) для СК в водона-

гревателе соединяется магистральными 

трубопроводами с солнечными панеля-

ми. За счет того, что вода может допол-

нительно нагреваться солнечными кол-

лекторами, время нагрева сокращается.

Занимаемая площадь водонагревате-

лем минимальна. Необходимость во вто-

ром бойлере отсутствует. Тепловая энер-

гия, полученная от одного коллектором 

Sun-Time-Solar в летний солнечный день 

в Подмосковье, составляет примерно 

2 кВт. Установив три коллектора, можно 

нагреть за световой день на воду в объе-

ме 300 л примерно на +20 °C. Работа кол-

лекторов начинается около 9:30 и закан-

чивается примерно в 18:30.

Краткие выводы
Совместное использование водонагре-

вателя с тепловым насосом и солнечных 

коллекторов позволяют получить боль-

шее количество горячей воды в полдень 

и вечером. Такие проекты можно успеш-

но реализовать на многоэтажных домах, 

больших объектах и в агропромышлен-

ном секторе. Отметим, что при этом: со-

кращается время нагрева воды ночью; 

уменьшается расход электроэнергии 

за счет использования СК; сокращает-

ся площадь размещения оборудования; 

объем бака накопителя уменьшается до 

четырех раз; сокращаются теплопотери; 

сокращается количество солнечных кол-

лекторов в гелиоустановке.  

Совместное использование во-
донагревателя с ТН и солнеч-
ных коллекторов позволяют 
получить большее количество 
горячей воды в полдень и ве-
чером, причем занимаемая во-
донагревателем площадь ми-
нимальна и необходимость 
во втором бойлере отсутствует

Ф
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 Рис. 3. Суточный график нагрева воды в водонагревателе с тепловым насосом SWH1-300N 
с подключением трех СК
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В первую очередь вычислим расходы на 

текущие ремонты систем, которые со-

ставят для холодопровода:

❏ для водяного отопления:

❏ для горячего водопровода:

❏ для холодного водопровода:

где Стрхп, Стро, Стргв и Стрхв — среднего-

довые расходы на текущий ремонт холо-

допровода, водяного отопления, горяче-

го и холодного водопроводов; tхп, tо, tгв 

и tхв — год эксплуатации холодопрово-

да, водяного отопления, горячего и хо-

лодного водопроводов; Тфхп, Тфо, Тфгв 

и Тфхв — расчетные сроки службы хо-

лодопровода, водяного отопления, го-

рячего и холодного водопроводов (см., 

к примеру, для холодопроводов табл. 1, 

стлб. 4); Енпхп, Енпо, Енпгв и Енпхв — нор-

мативы приведения сравниваемых вари-

антов холодопровода, водяного отопле-

ния, горячего и холодного водопроводов 

к одному моменту времени (в отсут-

ствии нормируемых значений можно 

принимать значение 0,1).

Расходы на текущее обслуживание, 

для холодопровода:

❏ для водяного отопления:

❏ для горячего водопровода:

❏ для холодного водопровода:

где Стохп, Стоо, Стогв и Стохв — среднегодо-

вые затраты на техническое обслужива-

ние холодопровода, водяного отопления, 

горячего и холодного водопроводов.

Расходы на капитальные ремонты, 

для холодопровода:

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

* Продолжение. Начало см. С.О.К. № 04/2013.

К минимизации 
затрат на
внутренние
холодопроводы*

Сегодня комфортность по-
мещений общественных 
зданий, к примеру, многочис-
ленных офисных с большим 
количеством компьютерной тех-
ники и жилищ, не мыслится без 
оснащения их системами хо-
лодоснабжения [1], в которых 
по холодопроводам подается 
хладоноситель.  Трубы для устройства внутренних напорных трубопроводов  табл. 1

№ Трубы Соединения Лит-ра Срок службы

1. Стальные оцинкованные 
водогазопроводные

Ст–О Трубная резьба с уплотнением, 
электрогазосварка

[1] 30 const

2. Тонкостенные стальные 
оцинкованные

ТСт–О Компрессионные с резиновыми 
кольцами

[6] 50 const

3. Тонкостенные из нержа-
веющей стали

ТНСт Компрессионные с резиновыми 
кольцами

[6] 50 const

4. Гофрированные из нержа-
веющей стали

ГНСт С накидными гайками и плоски-
ми прокладками

[7] 50 const

5. Медные Мд Капиллярная пайка, компресси-
онные с резиновыми кольцами

[3] 50 const

6. Металлополимерные МПТ Опрессовываемые с резиновы-
ми кольцами

[8] 50 const

7. Из сшитого полиэтилена ПЭ–С Опрессовываемые с резиновы-
ми кольцами

[3] любой* до 50

8. Полиэтиленовые ПЭ Сварка враструб [3] любой до 50

9. Из непластифицированно-
го поливинилхлорида

НПВХ Склеивание [3] любой до 50

10. Из хлорированного 
поливинилхлорида

ПВХ-Х Склеивание [3] любой до 50

11. Из обычного 
полипропилена

ПП Сварка враструб [3] любой до 50

12. Из армированного стекло-
волокном полипропилена

АСППТ Сварка враструб [9] любой до 50

13. Из полибутена ПБ Сварка враструб [3] любой до 50

* Прогнозируемый срок службы зависит от допустимого рабочего давления для выбранных труб. Для труб из термопластов, например, 
для одного и того же номинального диаметра допустимые рабочие давления могут составлять 2,5; 4; 6; 10; 16 и 25 бар.

Рассмотрение одного варианта 
предполагает, что конкретные 
трубы назначаются заказчиком, 
рассмотрение двух-трех вари-
антов — что трубы производят-
ся рядом с объектом строитель-
ства, и расходы на их транспор-
тирование минимальны
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❏ для водяного отопления:

❏ для горячего водопровода:

❏ для холодного водопровода:

где Скрхп, Скро, Скргв и Скрхв — расхо-

ды на проведение i-го капитального ре-

монта холодопровода, водяного отопле-

ния, горячего и холодного водопроводов; 

Ткрхп, Ткро, Ткргв и Ткрхв — время от нача-

ла эксплуатации до i-го капитального ре-

монта холодопровода, водяного отопле-

ния, горячего и холодного водопроводов, 

определяемое сроком их службы; niхп, niо, 

niгв и niхв — число капитальных ремон-

тов холодопровода, водяного отопления, 

горячего и холодного водопроводов за 

период их функционирования.

Расходы на восстановление составят, 

для холодопровода:

❏ для водяного отопления:

❏ для горячего водопровода:

❏ для холодного водопровода:

где Свохп, Сво, Свогв и Свохв — расходы 

на прокладку новых холодопровода, во-

дяного отопления, горячего и холодно-

го водопроводов взамен отслуживших 

свой срок; Тэхп, Тэо, Тэгв и Тэхв — время 

от начала эксплуатации до j-й полной за-

мены, определяемое сроком службы ре-

конструированных холодопровода, во-

дяного отопления, горячего и холодного 

водопроводов; njхп, njо, njгв и njхв — чис-

ло полных замен холодопровода, водя-

ного отопления, горячего и холодно-

го водопроводов в течение расчетного 

периода.

Среднегодовые затраты на текущий 

ремонт, для холодопровода:

Стрхп = ПсхпРтрхп; (34)

❏ для водяного отопления:

Стро = ПсоРтро; (35)

❏ для горячего водопровода:

Стргв = ПсгвРтргв; (36)

❏ для холодного водопровода:

Стрхв = ПсхвРтрхв, (37)

где Псхп, Псо, Псгв и Псхв — сметная стои-

мость холодопровода, водяного отопле-

ния, горячего и холодного водопроводов; 

Ртрхп, Ртро, Ртргв и Ртрхв — доли ежегод-

ных отчислений, процент сметной стои-

мости на текущие ремонты холодопро-

вода, водяного отопления, горячего и хо-

лодного водопроводов.

Среднегодовые затраты на техниче-

ское обслуживание, для холодопровода:

Стохп = НчхпФзпхп; (38)

❏ для водяного отопления:

Стоо = НчоФзпо; (39)

❏ для горячего водопровода:

Стогв = НчгвФзпгв; (40)

❏ для холодного водопровода:

Стохв = НчхвФзпхв, (41)

где Нчхп, Нчо, Нчгв и Нчхв — норматив-

ная численность обслуживающего пер-

сонала на 1 км холодопровода, водяного 

отопления, горячего и холодного водо-

проводов; Фзпхп, Фзпо, Фзпгв, Фзпхв — го-

довой фонд заработной платы с начис-

лениями, приходящийся на одного экс-

плуатирующего рабочего.

Среднегодовые затраты на капиталь-

ный ремонт, холодопровода:

Скрхп = ПсхпРкрхп; (42)

❏ водяного отопления:

Скро = ПсоРкро; (43)

❏ горячего водопровода:

Скргв = ПсгвРкргв; (44)

❏ холодного водопровода:

Скрхв = ПсхвРкрхв, (45)

где Ркрхп, Ркро, Ркргв и Ркрхв — доли еже-

годных отчислений, то есть процент от 

сметной стоимости холодопровода, во-

дяного отопления, горячего и холодно-

го водопроводов.

Среднегодовые затраты на восстанов-

ление, холодопровода:

Свхп = ПсхпРвхп; (46)

❏ водяного отопления:

Сво = ПсоРво; (47)

❏ горячего водопровода:

Свгв = ПсгвРвгв; (48)

❏ холодного водопровода:

Свхв = ПсхвРвхв, (49)

где Рвхп, Рво, Рвгв и Рвхв — доли ежегод-

ных отчислений на восстановление хо-

лодопровода, водяного отопления, горя-

чего и холодного водопроводов, процент 

от их сметной стоимости.

Приведенные затраты на электро-

энергию, расходуемую на преодоление 

потерь напора, в холодопроводе:

Пэлхп = Сэлхп(μхп + μохпСхп); (50)

❏ в водяном отоплении:

Пэло = Сэло(μо + μооСо); (51)

❏ в горячем водопроводе:

Пэлгв = Сэлгв(μгв + μогвСгв); (52)

❏ в холодном водопроводе:

Пэлхв = Сэлхв(μхв + μохвСхв); (53)

где Сэлхп, Сэло, Сэлгв и Сэлхв — годовые за-

траты на электроэнергию для преодоле-

ния потерь напора в холодопроводе, во-

дяном отоплении, горячем и холодном 

водопроводах; μхп, μо, μгв и μхв — ко-

эффициенты приведения к одному сро-

ку разновременных затрат составят, на 

холодопроводе:

❏ на водяном отоплении:

❏ на горячим водопроводе:
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❏ на холодном водопроводе:

где μохп, μоо, μогв и μохв — коэффициен-

ты приведения дополнительных затрат 

на электроэнергию в результате возра-

стания гидравлического сопротивле-

ния в холодопроводе, водяном отопле-

нии, горячем и холодном водопроводах 

в процессе эксплуатации, причем при 

отсутствии нормируемых значений ко-

эффициентов рекомендуется, напри-

мер [4], принимать для 10 лет эксплуата-

ции — 56,6, 20 лет — 97,6, 30 лет — 125,7, 

40 лет — 143,7 и 50 лет — 154,6; Схп, Со, 

Сгв и Схв — коэффициенты, учитываю-

щие увеличение гидравлических сопро-

тивлений в холодопроводе, водяном 

отоплении, горячем и холодном водопро-

водах, вызванное явлениями коррози-

онного отложения или обрастания вну-

тренних поверхностей трубопроводов. 

При отсутствии таких явлений коэффи-

циенты принимаются равными 0.

Годовые затраты на электроэнергию 

для преодоления потерь напора соста-

вят, в холодопроводе:

❏ в водяном отоплении:

❏ в горячем водопроводе:

❏ в холодном водопроводе:

где Qpхп, G, Qpгв, Qpхв — расчетные рас-

ходы хладоносителя [м3/с], теплоносите-

ля [кг/ч], холодной и горячей воды [м3/с], 

подаваемых по холодопроводам, трубо-

проводам водяного отопления, горячему 

и холодному водопроводам; ρ — плот-

ность теплоносителя, кг/м3; σ — сметная 

стоимость 1 кВт⋅ч электроэнергии (руб.), 

используемая для перекачки хладоноси-

теля (теплоносителя, воды) насосами; 

lхп, lо, lгв и lхв — длина холодопроводов, 

трубопроводов водяного отопления, го-

рячих и холодных водопроводов, м; h — 

потери напора [м/м] должны опреде-

ляться соответствующими гидравли-

ческими расчетами холодопроводов, 

трубопроводов водяного отопления, го-

рячих и холодных водопроводов; Ксхп, 

Ксо, Ксгв и Ксхв — коэффициенты, учиты-

вающие сезонные перерывы в работе хо-

лодопровода, водяного отопления, горя-

чего и холодного водопроводов; ηхп, ηо, 

ηгв и ηхв — КПД насосов, обслуживаю-

щих холодопровод, водяное отопление, 

горячий и холодный водопроводы.

В заключение следует отметить, что, 

как представляется, использование выше-

изложенного подхода должно позволить 

осуществлять выбор наиболее эффек-

тивных труб (из одного либо из несколь-

ких материалов) для устройства вну-

тренних напорных систем и тем самым 

минимизировать затраты на весь жиз-

ненный цикл (ЖЦ) холодопроводов. 

Здесь нужно, кстати, указать и на то, 

что для использования в полном объеме 

этого подхода потребуется точное знание 

некоторых параметров и коэффициентов, 

отражающих особенности применения 

труб как из традиционных материалов 

(стальных и медных), так и полимерных 

(ПЭ, НПВХ, ПЭ-С и др.), а также ком-

позитных (МПТ, АСППТ и др.) во вну-

тренних напорных системах. Для этого 

целесообразно продолжить сбор и об-

общение статистических данных по 

устройству и эксплуатации систем холо-

доснабжения, водяного отопления, горя-

чего и холодного водоснабжения из раз-

личных труб и впоследствии подготовить 

обобщенные материалы в виде соответ-

ствующих нормативов.

При этом придется предпринять уси-

лия по прогнозированию инфляцион-

ных процессов на ближайшие десяти-

летия на все трубные материалы и виды 

строительно-монтажных и эксплуата-

ционных работ с учетом возможного их 

дисконтирования либо повышения, как 

это происходит с электроэнергией.

Такая работа проводится в ГУП «НИИ 

Мосстрой». О ее результатах широкая 

научно-техническая общественность бу-

дет нами информироваться в последую-

щих номерах журнала.  

 1. Васильев И.К., Малявина Е.Г. Инженерные систе-

мы жилых зданий со свободной планировкой квар-

тир. — Интернет-ресурс www.sklimat.ru/

 2. Системы холодоснабжения, принципиальные схе-

мы. — Интернет-ресурс www.chillers.ru/

 3. Отставнов А.А. Водоснабжение и водоотведение 

общественных зданий. Техн. библ. НП «АВОК». — 

М.: АВОК-Пресс, 2011.

 4. СТО НОСТРОЙ 2.15.3–2011. Инженерные сети зда-

ний и сооружений внутренние. Устройство систем 

теплоснабжения, отопления, вентиляции, конди-

ционирования и холодоснабжения.

 5. Дмитриев А.Н., Отставнов А.А., Ионов B.C. К ми-

нимизации затрат на устройство и эксплуатацию 

внутренних напорных трубопроводов // Сантехни-

ка, №3/2005.

 6. Тонкостенные стальные трубы. — Интернет-ресурс 

www.sanpress.ru.

 7. Гофрированная труба из нержавеющей стали и гиб-

кая труба. Гибкая гофрированная труба Kofulso. — 

Интернет-ресурс http://kofulso-mag.ru/

 8. Отставнов А.А., Харькин А.В. ГОСТ З 53630–2009 

«Трубы многослойные для систем водоснабжения 

и отопления». Проблемы совершенствования // 

Сантехника, №1/2013.

 9. Отставнов А.А., Харькин А.В. О долговечности ар-

мированных стекловолокном полипропиленовых 

труб // Журнал С.О.К., №1/2013.

Использование изложенного
подхода должно позволить 
осуществлять выбор наиболее 
эффективных труб для устрой-
ства внутренних напорных си-
стем и тем самым минимизи-
ровать затраты на жизненный 
цикл холодопроводов
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Рассмотрим наиболее популярные схемы 

СКВ, вместе с их недостатками, на при-

мере арендных офисов средней площа-

ди 300–1000 м2 в составе типового офис-

ного здания. Особенности офисных зда-

ний, влияющие на выбор типа СКВ:

❏ жесткая классификация офисов по 

классам «А», «А+» и «Б» с различными 

требованиями к микроклимату;

❏ индивидуальный режим работы от-

дельных офисов по времени, расходу 

воздуха и необходимой мощности охла-

ждения — нет единого графика работы 

здания, есть арендаторы с 24-часовым 

режимом;

❏ недостаток места на улице для разме-

щения холодильных установок;

❏ невозможность трассировок фреоно-

вых трасс на большое расстояние от са-

мого здания;

❏ высокая стоимость «квадратного мет-

ра» в здании требует минимального ко-

личества и размера вертикальных шахт 

воздуховодов на все здание от общей 

венткамеры в подвале или на кровле;

❏ расходы на эксплуатацию системы — 

энергетические и человеческие, они зна-

чительно влияют на доходность аренд-

ного бизнеса;

❏ плотность размещения рабочих мест 

растет и требования персонала к каче-

ству поддержания микроклимата возра-

стают одновременно;

❏ общая стоимость оборудования раз-

ного типа сравнивается заказчиком 

с учетом монтажа с целью минимиза-

ции общих капитальных затрат.

Центральная СКВ на все помещения 

с применением единого чиллера или 

мощного ККБ. Это одна из самых про-

стых схем, хорошо показанная в книге 

«Практика проектирования СКВ» (Ана-

ньев В.А. и др. — М.: Евроклимат, 2005). 

Все министерские здания эпохи СССР 

имели подобную схему. Простота и на-

дежность — это основные ее достоин-

ства. Серьезные недостатки — низкая 

способность индивидуального регулиро-

вания температуры, как по этажам, так 

и по фасадам здания, а также постоян-

но высокое потребление энергии. Кроме 

того, существует необходимость выде-

ления крупных венткамер в подвале или 

техническом этаже (особенно большие 

площади забирают вертикальные тран-

зитные шахты, что снижает доходность 

арендного бизнеса).

Совмещенная система центральной 

СКВ и местных доводчиков типа «фан-

койлы» или «VRV-системы». Это бо-

лее современная система, также извест-

ная многим со времен СССР по зданиям 

типа «дома-книжки» на Новом Арбате, 

в которых применены элитные реше-

ния — эжекционные доводчики, до сих 

пор недоступные в 99 % проектах. Была 

получена гибкость регулирования тем-

пературы, но расход энергии на венти-

ляцию остается постоянно высоким. 

Транзитные трассы и венткамеры также 

требуют под размещение массу допол-

Автор: Ф.И. АНДРОНОВ, технический
директор компании «Веза»

Модульные
вентиляционные
установки 
со встроенными
холодильными 
агрегатами

Охлаждение воздуха и приме-
нение приточно-вытяжной 
вентиляции является современ-
ным стандартом для большин-
ства проектов. Наличие большо-
го количества типов оборудова-
ния как вентиляционного, так 
и холодильного создает реаль-
ные трудности с выбором при-
меняемых схем кондициониро-
вания (СКВ).

Основные достоинства цен-
тральной СКВ на все помеще-
ния с применением единого 
чиллера или мощного ККБ — 
это простота и надежность
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нительных площадей, а обслуживание 

местных доводчиков требует дополни-

тельного персонала. При этом распре-

деление воздуха рядом с доводчиком не-

идеально, особенно при низких потолках. 

Заметим также, что стоимость проклад-

ки трасс и самих доводчиков обычно 

превышает цену самой СКВ.

Распределенные по зонам или эта-

жам индивидуальные вентустановки 

с охлаждением и единый чиллер или 

индивидуальные ККБ. Здесь мы имеем 

дело с намного более гибкой системой, 

которая, в принципе, позволяет в каж-

дый отдельный арендуемый офис и на 

любой этаж подавать воздух нужной 

температуры. Также возможна инди-

видуальная настройка времени работы 

(более раннее или позднее отключение 

сообразно с режимом работы арендато-

ра). Вертикальные трассы сводятся к ми-

нимуму, и можно отказаться от мест-

ных доводчиков при средних нагрузках 

от солнечной радиации летом. Остались 

проблемы с венткамерами и местом раз-

мещения внешних холодильных машин. 

Центральный чиллер на улице требует 

выделенной площадки с хорошим досту-

пом и является повышенным источни-

ком шума. Индивидуальные ККБ также 

требуют площадки на улице под разме-

щение с доступом персонала, и при этом 

не могут плавно менять нагрузку при из-

менении уличной температуры. Важная 

особенность ККБ — невозможность ра-

боты на несколько нагрузок и необходи-

мость вынужденного укрупнения вент-

установок с целью «подгонки» мощно-

сти испарителей под мощность ККБ.

Индивидуальные приточные установ-

ки без охлаждения на каждый арендуе-

мый офис и независимые сплит-систе-

мы или VRV-системы. У данного вари-

анта, в отличие от классических местных 

доводчиков, масса достоинств. Выбор 

внутренних блоков настолько широк, 

что позволяет создать комфортную раз-

дачу воздуха даже при низких потол-

ках. Недостатки связаны с размещени-

ем массы недорогих внешних блоков от 

сплит-систем на фасаде для самого про-

стого решения. Для более «продвину-

того» VRV-решения недостатком явля-

ется крайне высокая цена. Фактически 

создаются две распределительные си-

стемы — воздуховоды и система мед-

ных труб с рефнетами, стоимость кото-

рой сравнима с воздуховодами (включая 

изоляцию). Еще один недостаток всех 

сплит-систем, включая промышлен-

ные VRV-блоки, — это небольшой ре-

сурс. Компактные спиральные компрес-

соры, массово применяемые в подобных 

фреоновых системах, имеют ограничен-

ный ресурс и планово меняются каж-

дые 6–12 лет при его выработке вместе 

со всем блоком. При наличии конкурен-

ции на рынке аренды замена внешних 

фреоновых блоков снижает доходность 

бизнеса, хотя понятно, что оставаться 

без охлаждения вовсе — неприемлемо.

Моноблочные СКВ со встроенной хо-

лодильной установкой. Данные СКВ ис-

пользуют множество индивидуальных 

вентиляционных установок без приме-

нения холодильной системы централь-

ного типа с водяными или фреоновыми 

трассами по всему зданию. Моноблочные 

комплектные приточные установки 

включают в себя, помимо стандартной 

вентиляционной части, также и встроен-

ную индивидуальную холодильную уста-

новку. Производительность подобных 

СКВ обычно составляет от 1000 до 20 тыс. 

м3/ч, а мощность по холоду — от 10 до 

100 кВт. Systemair, Swegon, Alco и другие 

известные компании производят подоб-

ные установки для грамотно продуман-

ных проектных решений. Широко из-

вестным примером таких решений явля-

ется офисное здание «Огурец» в Лондоне, 

на каждом этаже которого стоит несколь-

ко установок Gold от Swegon со встроен-

ной холодильной установкой. СКВ тако-

го типа могут иметь полностью замкну-

тую фреоновую схему без внешнего 

конденсатора, при наличии вытяжной 

системы в комплекте. Такое решение ха-

рактерно для небольших мощностей до 

30 кВт по холоду и 6000 м3/ч по воздуху. 

Наиболее известными в РФ стали уста-

новки «Климат», ранее выпускавшиеся 

фирмой «МК-вент».

Проблемы компрессоров отсутству-

ют в моноблочных системах, так как 

в их случае применяются более надеж-

ные и дорогие промышленные компрес-

соры поршневого или спирального типа. 

Ресурс компрессоров превышает 10 лет 

и возможность их замены изначаль-

но предусмотрена компоновкой агрега-

тов — есть место для доступа. Важный 

вопрос размещения внешнего конденса-

тора решен отделением конденсатора от 

холодильного агрегата, возможен выбор 

исполнения конденсатора (как жидкост-

ной, так и воздушный, как стандартный, 

так и малошумный, в том числе энерго-

эффективный, с малым потреблением). 

Такого выбора конденсаторов по раз-

меру, шумности, потреблению энергии 

просто не может быть в системах типа 

«сплит» или VRV. Принципиальное от-

личие от VRV и ККБ состоит в том, что 

связка «компрессор–испаритель» смон-

тирована в общем блоке и не имеет по-

терь на всасывающем участке газовой 

линии компрессора, что увеличивает 

КПД холодильного цикла и позволяет 

без потерь мощности относить внешний 

блок от внутреннего. Все «стандартные» 

решения типа ККБ, «сплит» и VRV имеют 

потерю полезной мощности при разне-

сении блоков более чем на 10 м, а также

Проблемы компрессоров от-
сутствуют в моноблочных си-
стемах, так как в их случае 
применяются более надежные 
и дорогие промышленные ком-
прессоры поршневого или спи-
рального типа
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риски некорректного возврата масла 

в компрессор. Однако все перечисленное 

не означает, что у моноблочных систем 

нет недостатков.

Расход приточного воздуха жестко

ограничивает мощность встроенной

холодильной машины. Если приточный

воздух имеет температуру 16–20 °С 

и моноблочная СКВ не дает необходи-

мого потенциала охлаждения в солнеч-

ный день, это означает, что окна в офисе 

очень большие и не имеют специальных 

покрытий, и необходим дополнитель-

ный источник охлаждения. Именно по 

этой причине применение подобных си-

стем идеально подходит для Петербурга, 

Москвы, Тюмени, Перми и Нижнего 

Новгорода. Умеренное лето с температу-

рой до +32 °C, частой облачностью и дож-

дями позволяют реализовать достаточ-

ное охлаждение приточным воздухом. 

Предельная явная мощность охлажде-

ния на 1000 м3/ч приточного воздуха со-

ставляет 5 кВт. С учетом скрытой тепло-

ты (осушения воздуха) возможно полу-

чить до 8–9 кВт холода на 1000 м3/ч. Эти 

значения и лимитируют по применению 

комплектные моноблоки. Для преодоле-

ния указанного ограничения может при-

меняться рециркуляция, что требует до-

полнительных воздуховодов.

Как таковой выбор моделей у отдель-

ной фирмы-производителя моноблоч-

ных СКВ невелик, а совмещать в одном 

проекте продукцию разных поставщи-

ков неудобно, особенно при эксплуата-

ции. Производителей с широким рядом 

мощностей свыше 40 кВт по холоду очень 

мало. Второй недостаток моноблочных 

решений — это высокая цена: все уста-

новки собранные в Европе, а в особенно-

сти в Швеции и Германии, значительно 

дороже итальянских и тем более — ки-

тайских функциональных аналогов (чил-

лер с приточкой, ККБ с приточкой).

Модульный вариант СКВ с холодиль-

ной секцией. Наиболее гибкая и понят-

ная система проектирования установок 

СКВ — модульная, так как она позво-

ляет набрать любую функциональную 

схему, с высокой точностью получая за-

данные мощности по воздуху и холоду. 

Отдельный блок-модуль с холодильным 

агрегатом, встроенный непосредственно 

в основную вентиляционную установку, 

позволяет решить поставленные выше 

задачи. Холодильный модуль может мон-

тироваться как в приточной, так и в вы-

тяжной части установки, а также может 

стоять вне потока на общей или отдель-

ной раме. Подобную гибкость реализуют 

некоторые немецкие производители, на-

пример, Alco и GEA.

Применение таких блоков с 2004 года 

начала компания «Веза» на основе соб-

ственного моноблока КЦКП-ВКИ с ис-

парителем, встроенным в холодильный 

агрегат. В 2012 году модельный ряд был 

значительно расширен, появились мо-

дульные блоки МАКК, МАРК и КРАБ 

собственного производства «Веза».

МАКК (модульный агрегат компрессор-

но-конденсаторный) — это классиче-

ский ККБ, монтируемый на улице, с на-

бором специальных функций, а именно: 

РК — регулятор производительности 

для работы испарителей вентустановок 

со сниженной до 50 % мощностью; ТН — 

тепловой насос для получения тепла 

с улицы в переходный период «май и сен-

тябрь» до +5 °C; ЗК — зимний комплект 

для работы на охлаждение в зимнее вре-

мя года. Важная особенность МАКК — 

специальный жесткий корпус, рассчи-

танный на сейсмику, и двухэтажный 

монтаж, и, увеличенный по шагу ореб-

рения (2,5 мм), встроенный конденса-

тор. Засорение пылью из внешнего воз-

духа и обмерзание в режиме работы теп-

лового насоса происходит медленнее, чем 

в обычных ККБ (1 мм).

Наиболее интересны модульные бло-

ки КРАБ и МАРК, размещаемые внутри 

здания. КРАБ (компрессорно-ресивер-

ный агрегат блочный) может устанав-

ливаться как обычная секция наборной 

приточки. Он пропускает поток воздуха 

через свое сечение. На заводе соединяется 

с испарителем и/или конденсатором, вхо-

дящим в состав общей установки. КРАБ 

может комплектоваться водяным кон-

денсатором и имеет все функции МАКК. 

Важно то, что все обслуживаемые эле-

менты расположены в удобном для до-

ступа месте. Поставка холодильного кон-

тура производится в полной заводской 

готовности с ТРВ и другими элементами. 

Потери на участке всасывания компрес-

сора — минимальные из возможных.

МАРК (модульный агрегат реверсив-

но-компрессорный) монтируется внутри 

вентиляционной камеры рядом с вент-

установкой и воздух через себя не про-

пускает. Мощность по холоду достига-

ет 160 кВт при очень компактных разме-

рах. Цель применения МАРК — убрать 

с внешней стороны здания крупногаба-

ритные блоки типа ККБ и получить пол-

ную свободу по размещению оборудо-

вания внутри здания. Модульные блоки 

МАРК могут дополнительно комплекто-

ваться водяным конденсатором и осна-

щается опциями РК и ЗК.

К недостаткам блоков можно отнести 

более сложные расчеты при проектиро-

вании. Необходимо учитывать измене-

ние холодильной мощности в зависимо-

сти от расчетной температуры конденса-

ции и кипения фреона. Простые расчеты 

в ручном режиме занимают много вре-

мени. Специальное программное обес-

печение, встроенное в программу под-

бора вентиляционных установок, реша-

ет задачу расчета в один шаг.  

Наиболее гибкая и понятная 
система проектирования уста-
новок СКВ — модульная, так 
как она позволяет набрать лю-
бую функциональную схему, 
с высокой точностью получая 
заданные мощности по возду-
ху и холоду
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Так, в соответствии с Постановлением 

Правительства РФ от 25.01.2011 №18 

«Об утверждении Правил установле-

ния требований энергетической эффек-

тивности для зданий, строений, соору-

жений» «…требования энергетической 

эффективности подлежат применению 

при проектировании, экспертизе, строи-

тельстве, вводе в эксплуатацию и в про-

цессе эксплуатации… отапливаемых зда-

ний, строений, сооружений…».

Надо отметить, что решение этого 

вопроса зависит от многих факторов. 

Таких, например, как градостроительные, 

архитектурно-планировочные, строи-

тельные, а также и инженерно-техниче-

ские решения, принимаемые в первую 

очередь на стадии проектирования.

С 1995 года СНиП 11-3–79* [1] и позд-

нее СНиП 23-02–2003 [2] было преду-

смотрено увеличение приведенного со-

противления теплопередаче массив-

ных наружных ограждений (наружных 

стен, покрытий и чердачных перекры-

тий) больше чем в три раза, заполнений 

световых проемов — в 1,24 раза (табл. 1), 

что позволило значительно уменьшить 

расчетные тепловые потери через на-

ружные ограждения здания в целом.

Строительными нормами и прави-

лами [2, 3] предусмотрено и ограниче-

ние площади светопрозрачных поверх-

ностей. Так, в жилых зданиях коэффи-

циент остекленности фасада [2] должен 

быть не более 18 % (для обществен-

ных — не более 25 %), если приведенное 

сопротивление теплопередаче окон (кро-

ме мансардных) меньше:

❏ 0,51 м2⋅°C/Вт при градусо-сутках 3500 

и ниже;

❏ 0,56 м2⋅°C/Вт при градусо-сутках от 

3500 до 5200;

❏ 0,65 м2⋅°C/Вт при градусо-сутках от 

5200 до 7000, и 0,81 м2⋅°C/Вт при граду-

со-сутках выше 7000.

СНиП [3] рекомендует принимать 

площадь светопрозрачных поверхно-

стей ограждающих конструкций здания, 

как правило, не более 18 % общей пло-

щади стен.

Допускается увеличивать площадь све-

топрозрачных ограждающих конструк-

ций при приведенном сопротивлении 

теплопередаче указанных конструкций 

более 0,56 м2⋅°C/Вт.

К сожалению, многие современные 

здания проектируются и строятся с по-

вышенной площадью остекленности, 

достигающей 50 % и более. Известно, 

что приведенные сопротивления тепло-

передаче заполнений световых проемов 

Rок
пр, принимаемые не менее рекомендуе-

мых из условия энергосбережения [2], 

меньше соответствующих сопротивле-

ний теплопередаче наружных стен Rнс
пр 

почти в шесть раз.

Так, например, для города Москвы 

при числе градусо-суток отопительно-

го периода (ГСОП), равном произведе-

нию продолжительности отопительного 

периода zо.п в сутках на разность расчет-

ной температуры воздуха tв в характер-

ном помещении здания в холодный пе-

риод года и температуры наружного 

воздуха tо.п, средней за отопительный 

период, и составляющем 4943, Rок
пр равно 

0,52, а Rнс
пр — 3,10 м2⋅°C/Вт.

Следовательно, с увеличением площа-

ди остекления вертикального наружно-

го ограждения значительно уменьшает-

ся его среднее значение приведенного 

сопротивления теплопередаче и соответ-

ственно увеличиваются удельные теп-

ловые потери через 1 м2 вертикального 

наружного ограждения, которые можно 

определить по известной формуле:

q = Kокβ + Кнс(1 – β), Вт/м2, (1)

Kок = 1/Rок
пр, Кнс = 1/Rнс

пр, (2)

где Kок, Кнс — коэффициенты теплопе-

редачи заполнений световых проемов 

Авторы: Б.А. КРУПНОВ (ФГБОУ ВПО «МГСУ»); 
Д.Б. КРУПНОВ (ОАО «31 ГПИСС»)

О комплексных 
мерах снижения 
энергопотребле-
ния зданиями

В последнее время на всех 
уровнях и в разных средствах 
массовой информации обсужда-
ется вопрос создания энергоэф-
фективных зданий и сооруже-
ний различного назначения. 
И это не случайно — проблема 
повышения энергоэффективно-
сти в России определенно 
«перегрета» и требует активиза-
ции практических действий, 
в том числе в этом направлении.

К сожалению, многие совре-
менные здания проектируются 
и строятся с повышенной пло-
щадью остекленности, дости-
гающей 50 % и более
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и наружной стены, Вт/(м2⋅°C); β — ко-

эффициент остекленности наружной 

стены, выражающий отношение площа-

ди заполнений световых проемов к об-

щей площади вертикального наружно-

го ограждения.

Изменение удельных тепловых по-

терь q в зависимости от коэффициен-

та остекленности представлено в табл. 2. 

При β, равном 70 %, удельные тепло-

вые потери q почти в три раза больше 

удельных тепловых потерь при 10 %-ном 

остеклении. У зданий с повышенным 

остеклением расчетные и фактические 

значения удельной теплозащитной ха-

рактеристики вне всякого сомнения 

будут больше нормируемых значений 

удельной теплозащитной характеристи-

ки, указанных в табл. 7 [2].

Повышенное остекление можно счи-

тать допустимым в зданиях, имеющих 

большую глубину. Например, в зданиях 

вокзалов, аэропортов, торговых центров 

с круглосуточной работой, не имеющих 

рабочих мест в непосредственной бли-

зости от окон. Величина часовых тепло-

вых потерь через 1 м2 окна, средняя за 

отопительный период, незначительная 

и для Москвы составляет около 45 Вт/м2. 

Но за один отопительный период вели-

чина тепловых потерь составит уже око-

ло 231 тыс. Вт/м2, что в денежном выра-

жении составит около 280 руб/м2.

С увеличением площади остеклен-

ности увеличиваются не только тепло-

вые потери через вертикальные наруж-

ные ограждения в холодный период года 

(и, следовательно, тепловая мощность 

системы отопления), но и теплопоступ-

ления за счет солнечной радиации в теп-

лый период и, как следствие, капиталь-

ные затраты и стоимость эксплуатации 

систем вентиляции и кондиционирова-

ния воздуха.

В теплый период года через 1 м2 пло-

щади окна (при отсутствии солнцеза-

щитных устройств) в расчетные часы 

суток в помещение может поступать до 

400–700 Вт и более тепловой энергии 

за счет солнечной радиации, что почти 

в 5–8 раз больше расчетных тепловых 

потерь в холодный период года.

С увеличением площади остек-
ленности увеличиваются не 
только тепловые потери через 
наружные ограждения в хо-
лодный период года, но и теп-
лопоступления за счет солнеч-
ной радиации в теплый период

 Рис. 1. Возможные формы зданий в плане

 Технические данные разных по форме в плане зданий  табл. 3

№ рисунка А, м В/В1, м Р, м F, м2 P/F, м/м3 P/F,  %

1а 18 18 72 324 0,222 100

1б 27 12 78 324 0,241 108,6

1в 36 9 90 324 0,278 125,2

1г 27 12 126 324 0,389 175,2

1д 24 9/21 90 324 0,278 125,2

1е 24 9/42 162 648 0,250 113,7

 Теплотехнические показатели наружных ограждений зданий*  табл. 1

Показатели Наруж-
ная стена

Окно, 
балкон-
ная дверь

Покры-
тие

Перекрытия 
чердачные

Перекрытия 
над проез-
дами

Перекрытия 
над холодными 
подвалами

Нормативный температурный перепад** Δtн, °С:

до изменений 3, 4 6 – 4 4 2 2

с учетом изм. 3, 4 4 – 3 3 2 2

Минимальное приведенное сопротивление теплопередаче, м2⋅°С/Вт:

до изм. 3, 4 0,92 (100) 0,42 (100) 1,38 (100) 1,24 (100) 2,76 (100) 2,76 (100)

с учетом изм. 3, 4 – 
по формуле (1)  [1]

1,38 (150) – 1,84 (133) 1,66 (134) 2,76 (100) 2,76 (100)

из условия энерго-
сбережения (2-й этап)

3,10 (337) 0,52 (124) 4,70 (340) 4,15 (335) 4,70 (170) 4,15 (150)

* Здания в Москве и Московской области: жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты. Δtн — норма-
тивный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей кон-
струкции.  ** При tв = 20°C; tн = –28°C; tоп = –3,1°C; zоп = 214 сут., ГСОП = 4943 градусо-суток.

 Изменения удельных тепловых потерь  табл. 2

Коэффициент остекленно-
сти β, %

Величина Rок
пр, 

м2⋅°С/Вт
Величина Rнс

пр, 
м2⋅°С/Вт

Значения удельных тепловых 
потерь q, Вт/м2 (%)

0,1 (10) – – 0,483 (100)

0,3 (30) 0,52 3,10 0,803 (166)

0,5 (50) – – 1,123 (233)

0,7 (70) – – 1,443 (299)
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Это приводит к перегреву помещений 

в теплый и осенне-весенний периоды 

года [4] или вызывает необходимость де-

лать значительные капитальные вложе-

ния в установки обеспечения комфорт-

ных условий. Следует особо отметить, что 

теплопоступления за счет солнечной ра-

диации в течение суток непродолжитель-

ные (зависит от ориентации окон) и не 

ежедневные (число пасмурных дней со-

ставляет порой 50 % и более). Таким об-

разом, окно можно смело назвать «чер-

ной дырой».

К сожалению, не уделяется внимание 

устройству стационарных солнцезащит-

ных устройств. В основном находят при-

менение внутренние жалюзи (распола-

гаемые со стороны помещения), что 

исключает в основном световой диском-

форт. Теплопоступления за счет солнеч-

ной радиации, прошедшие через запол-

нение световых проемов практически 

остаются в помещении. К зданиям такого 

типа можно отнести, например, здание 

«Роснано», жилой комплекс «Триколор» 

на проспекте Мира в Москве.

Следует заметить также, что многие 

здания имеют не совсем рациональную 

форму в плане. Строятся здания точеч-

ного типа и вытянутые, узкие и широ-

кие, с плоским и ломаным фасадом (как 

в плане, так и по высоте). О рациональ-

ной форме в плане здания можно судить 

отношением периметра вертикального 

наружного ограждения P [м] к площа-

ди F [м2] здания по наружному разме-

ру (обмеру). На рис. 1 представлено не-

сколько возможных вариантов формы 

зданий в плане, имеющих разное отно-

шение периметра к площади P/F, м/м2. 

Здания имеют разный так называемый 

коэффициент компактности.

Величина отношения P/F будет наи-

меньшей у здания (табл. 3), имеющего 

в плане форму квадрата (рис. 1а), а наи-

большей — у здания, имеющего пря-

моугольную форму и ломаный фасад 

(рис. 1г). Это означает, что при той или 

другой форме здание с одинаковой об-

щей площадью может иметь разные пло-

щади вертикальных наружных огражде-

ний, пропорциональные их периметру, 

и, следовательно, разные расчетные теп-

ловые потери и тепловую мощность си-

стемы отопления, которые могут отли-

чаться на 75 % и более.

Здания вытянутые (рис. 1в), а также 

Г- и П-образные (рис. 1д и 1е) располага-

ются на местности порой без учета розы 

ветров. В отдельных случаях продоль-

ным фасадом здания строятся под пря-

мым углом к преобладающему направле-

нию ветра в холодный период года. Это 

приводит к повышенному ветровому 

давлению на фасаде здания и, как след-

ствие, к повышенной инфильтрации на-

ружного воздуха, то есть большему по-

ступлению наружного воздуха через не-

плотности заполнения световых проемов 

и наружных стен.

Наружные стены в настоящее время 

многослойные. Как правило, состоят из 

конструктивного слоя, слоя теплоизоля-

ции, внутреннего покровного и наруж-

ного защитного слоев. Фактическое при-

веденное сопротивление теплопередаче 

наружных стен, по сравнению с про-

ектным значением, зависит в основ-

ном от качества выполнения строитель-

ных и, в первую очередь, теплоизоляци-

онных работ при возведении наружных 

ограждений, особенно ломаных в плане 

фасадов. Наличие даже незначительных 

воздушных пустот, прослоек в толще на-

ружной стены приводит к резкому сни-

жению так называемого «коэффициента 

теплотехнической однородности стены» 

и, как следствие, к увеличению тепловых 

потерь и удельной теплозащитной ха-

рактеристики здания.

Созданию энергоэффектив-
ных зданий и сооружений спо-
собствует, например, правиль-
ный выбор систем отопления, 
вентиляции и кондициони-
рования воздуха, уровень их 
эксплуатации
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В зданиях обычно имеются помещения 

с разными теплопоступлениями (от лю-

дей, освещения, оборудования, солнеч-

ной радиации). Конечно, есть помеще-

ния как с расчетными теплонедостатка-

ми, так и с теплоизбытками в холодный 

период года.

С целью сокращения стоимости си-

стем обеспечения микроклимата, поме-

щения с теплоизбытками целесообразно 

располагать таким образом, чтобы их за-

полнения световых проемов выходили 

на северо-запад, север и северо-восток, 

а заполнения световых проемов поме-

щений с теплонедостатками — на во-

сток, юго-восток, юг, юго-запад и запад.

Это можно объяснить тем, что тепло-

поступления солнечной радиации в ра-

бочее время через заполнения свето-

вых проемов северо-западной, северной 

и северо-восточной ориентации незна-

чительны по сравнению с теплопоступ-

лениями солнечной радиации юго-во-

сточной, восточной, южной юго-запад-

ной и западной (табл. 4) [4, 5].

Немалое значение имеет и цвет фаса-

дов зданий. В районах с холодной и про-

должительной зимой целесообразно со-

здавать фасады голубого, зеленого, жел-

того и других серых цветов, имеющих 

больший коэффициент поглощения теп-

лоты солнечной радиации. Это позволит 

в холодный период года сократить по-

требление тепловой энергии на отопле-

ние за счет большего поглощения на-

ружными поверхностями вертикальных 

ограждений теплоты солнечной энергии 

в солнечные дни.

Созданию энергоэффективных зданий 

и сооружений способствует, например, 

правильный выбор систем отопления, 

вентиляции и кондиционирования воз-

духа, уровень их эксплуатации. К сожа-

лению, в вытянутых зданиях (рис. 1в, 1е) 

закладываются системы отопления двух-

трубные с тупиковым движением тепло-

носителя и нижним расположением по-

дающих магистралей. В таких системах 

и движение воды в стояках происходит 

по тупиковой схеме, что требует обяза-

тельного применения дорогих автома-

тических регуляторов перепада давле-

ния циркуляционных колец и ветвей. 

Целесообразным, например, представ-

ляется проектирование систем отопле-

ния, вентиляции и кондиционирования 

воздуха с пофасадной подачей и регули-

рованием теплоносителя и воздуха, ис-

пользование ночного проветривания по-

мещений, когда температура наружно-

го воздуха меньше температуры воздуха 

в дневное время на 10–15 °C.

Выполнение перечисленных и других 

рекомендаций позволит создавать реаль-

но энергоэффективные или так называе-

мые «пассивные» здания и сооружения 

с меньшими капитальными затратами 

на системы обеспечения микроклимата 

и меньшими эксплуатационными расхо-

дами на поддержание требуемых пара-

метров воздуха в помещениях.  

 1. СНиП 11-3–79*. Строительная теплотехника. — М.: 

ГУП ЦПП, 1998.

 2. СНиП 23-02–2003. Тепловая защита зданий. — М.: 

ГУП ЦПП, 2004.

 3. СП 118.13330.2012. СНиП 31-06–2009. Обществен-

ные здания и сооружения.

 4. Руководство по строительной климатологии. Посо-

бие по проектированию. — М.: Стройиздат, 1977.

 5. Крупнов Б.А. К выбору площади и типа заполне-

ния световых проемов. Научн.-практ. сем. «Совре-

менные системы строительного остекления». — 

М.: МГСУ, УИРС, 2007.

 Количество теплоты солнечной радиации*   табл. 4

Величины Значения величин в часы расчетных суток (на местности 56° с.ш.)

8–9 9–10 10–11 11–12 12–13 13–14 14–15 15–16 16–17 17–18

h, гр. 37 45 51 54 54 51 45 37 29 21

Ac, гр. 69 53 33 12 12 33 53 69 82 95

Cевер S, Вт/м2 – – – – – – – – – 64

D, Вт/м2 83 78 77 74 74 77 78 83 87 90

S + D – – – – – – – – – 154

Северо-Восток S, Вт/м2 260 93 – – – – – – – –

D, Вт/м2 119 95 84 80 79 78 77 76 72 59

S + D 379 188 – – – – – – – –

Восток S, Вт/м2 579 461 283 105 – – – – – –

D, Вт/м2 155 121 102 91 85 79 76 74 65 58

S + D 734 582 385 196 – – – – – –

Юго-Восток S, Вт/м2 551 551 502 413 260 91 – – – –

D, Вт/м2 145 138 124 107 102 98 92 86 72 56

S + D 696 689 626 520 362 189 – – – –

Юг S, Вт/м2 207 327 428 479 479 428 327 207 83 –

D, Вт/м2 114 120 122 124 124 122 120 114 101 78

S + D 321 447 550 603 603 550 447 321 184 –

Юго-Запад S, Вт/м2 – – 91 260 413 502 551 551 488 346

D, Вт/м2 86 92 98 102 107 124 138 145 142 121

S + D – – 189 368 520 626 689 696 630 467

Запад S, Вт/м2 – – – – 105 283 461 579 621 594

D, Вт/м2 74 76 79 85 91 102 121 155 165 156

S + D – – – – 196 285 582 734 786 750

Северо-Запад S, Вт/м2 – – – – – – 93 260 414 460

D, Вт/м2 76 77 78 79 80 84 95 119 133 125

S + D – – – – – – 188 379 547 585

* Поступающей на вертикальную поверхность в июле при безоблачном небе. h, Ac — высота и азимут Солнца, град.; S, D — прямая и рассеянная солнечная радиация, Вт/м2.
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Однако некачественный или непроду-

манный ремонт способен не только опу-

стошить кошелек владельца жилья, но 

и отрицательно сказаться на здоровье 

всех обитателей квартиры. Рассмотрим 

некоторые нюансы, которые помогут из-

бежать разочарований при обустройстве 

и сделать жилище по-настоящему ком-

фортным и безопасным местом.

Битва за тепло
Учитывая долгие и морозные зимы 

в большинстве российских регионов, во-

все не удивительно, что для наших сооте-

чественников важнейшим требовани-

ем к жилищу является его способность 

сохранять тепло. Холод и сквозняки, 

как известно, приходят в дом не одни, 

а с очень неприятными спутниками — 

обострениями хронических заболеваний, 

простудами и различными вирусными 

инфекциями. Так что любой сколько-ни-

будь серьезный ремонт начинается с по-

иска и устранения всех лазеек, по кото-

рым тепло утекает из дома.

В типичной квартире или частном 

доме основной путь, по которому теп-

ло покидает помещения, — это старые 

деревянные окна с одинарным остекле-

нием. Сейчас практически для всех оче-

видно, что они нуждаются в замене на 

современные энергосберегающие кон-

струкции с герметичными стеклопаке-

тами. Но тут незадачливых потребите-

лей подстерегает ряд ловушек, в которых 

можно с легкостью расстаться и с день-

гами, и со здоровьем.

«Например, ради сбережения двух-

трех тысяч рублей потребитель зака-

зывает установку самого дешевого окна 

в сомнительной фирме, изготавливаю-

щей оконные конструкции в гараже, бук-

вально “на коленке”, — говорит директор 

по маркетингу компании Proplex Антон 

Богданов. — Результат может быть 

плачевным. Низкое качество сборки часто 

приводит к деформации рамы и створок, 

а если для остекления использован одно-

камерный стеклопакет, во время сильных 

морозов оно будет просто промерзать на-

сквозь. Для большинства регионов России 

оптимальным выбором будет окно, со-

бранное из пятикамерного ПВХ-профиля 

с толщиной не менее 70-ти миллимет-

ров. Чтобы выдерживать русские моро-

зы, стеклопакет должен быть двухка-

мерным с аргоновым заполнением, а одно 

из стекол — с низкоэмиссионным покры-

тием, отражающим тепловое излучение 

(“селективное” или “i-стекло”)».

Увы, даже грамотный подбор окон-

ной системы не гарантирует безуслов-

ной защиты от морозов и сквозняков. 

Важную роль тут играет качество мон-

тажа. Как утверждают специалисты, на-

рушение технологии установки приво-

дит к тому, что даже самое качественное 

окно начинает деформироваться, плохо 

открываться и закрываться, протекать 

и продуваться. Все эти дефекты приво-

дят к возникновению сквозняков, по-

стоянному холоду в помещении и обра-

зованию плесени на откосах. А законо-

мерными последствиями брака станут 

простуды, обострения хронических за-

болеваний, ослабление иммунитета.

«Если грубо нарушен регламент уста-

новки и монтажный шов просто заделы-

вается пеной вместо положенных паро- 

и гидроизоляционных лент, а для фикса-

ции оконного блока в проеме использовано 

недостаточное количество крепежных 

элементов — от такого окна будут одни 

разочарования, — рассказывает замести-

тель генерального директора по ком-

мерческим вопросам екатеринбургской 

оконной компании “Арсенал-А” Анна 

Коровина. — Скрытые дефекты могут 

проявиться почти сразу или через не-

сколько лет. Поэтому не стоит доверять 

выполнение работ фирмам-однодневкам, 

Тепло, свежо
и безопасно

Что может быть естественнее 
стремления человека сделать 
свое жилище более теплым, 
комфортным, отражающим его 
индивидуальность и образ жиз-
ни? Именно для реализации 
этого стремления обычно и зате-
ваются ремонтные работы.

В типичной квартире или част-
ном доме основной путь, по ко-
торому тепло покидает помеще-
ния, — это старые деревянные 
окна с одинарным остеклением
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которые к этому времени могут бес-

следно исчезнуть. Лучше воспользовать-

ся услугами оконной компании, которая 

дает гарантию на конструкцию и мон-

таж, имеет сложившуюся репутацию».

В полной мере этот совет относит-

ся и к другим аспектам работ по ремон-

ту и обустройству жилья, связанным 

с микроклиматом, например, установ-

ке бытового кондиционера, замене при-

боров отопления или укладке и подклю-

чению системы «теплый пол». Сложные 

конструкции и оборудование, изготов-

ленные или установленные дилетанта-

ми, — это лотерея, в которой слишком 

велика вероятность проиграть, потеряв 

деньги и подставив под угрозу здоровье 

обитателей жилища.

Дышать полной грудью
Благоприятный микроклимат кварти-

ры — это, как известно, не только ком-

фортная температура, но еще и высокое 

качество воздуха, которое определяет-

ся его влажностью, концентрацией кис-

лорода и углекислого газа, а также нали-

чием посторонних примесей. Согласно 

СНиП 41-01–2003 «Отопление, вентиля-

ция и кондиционирование», на одного 

человека должно приходиться 30–60 м3 

свежего воздуха в час (в зависимости от 

функции помещения). И именно с этим 

в отремонтированной квартире могут 

возникнуть проблемы.

Дело в том, что в большинстве рос-

сийских жилых домов предусматривает-

ся только естественная схема вентиляции.

Отработанный воздух из комнат через 

вытяжные каналы в ванных комнатах 

и кухнях поступает в вентиляционную 

шахту и под действием перепада давле-

ний выходит на улицу. Приток воздуха 

происходит только через форточки и не-

плотности оконных конструкций — про-

ще говоря, через щели в окнах. Но в со-

временных конструкциях с герметич-

ными стеклопакетами не бывает щелей! 

С ними в квартире становится гораздо 

теплее, но естественное движение возду-

ха при этом практически прекращается.

В помещении с недостаточной венти-

ляцией возрастает концентрация угле-

кислого газа, температура и влажность 

воздуха заметно повышаются. В таких 

условиях у людей резко ухудшается са-

мочувствие и работоспособность, появ-

ляются сонливость, головные боли, голо-

вокружение, тошнота и другие болезнен-

ные симптомы.

Если оставить эту проблему нере-

шенной, последствия не заставят себя 

ждать. Высокая концентрация углекис-

лого газа — только вершина айсберга. 

Постоянная повышенная влажность ве-

дет к появлению плесени на оконных от-

косах, стенах и мебели, а это чревато воз-

никновением респираторных инфекций, 

аллергических ринитов и астмы.

Что же делать? Обычно гигиенисты 

просто советуют регулярное проветри-

вание помещений — приоткрыть створ-

ку окна, как минимум три-четыре раза 

в день по 15–20 минут. Однако в сильные 

холода это приводит к быстрому высту-

живанию жилых помещений, сквозня-

кам — и вот уже простудные симптомы 

снова с нами!

«Для решения проблемы притока све-

жего воздуха не нужно постоянно дер-

жать створки приоткрытыми. Можно 

просто установить на окно климатиче-

ский (вентиляционный) клапан, — утвер-

ждает Антон Богданов. — Это небольшие 

устройства, которые порой даже снабже-

ны влагочувствительными элементами, 

регулирующими степень открытия за-

слонок и количество пропускаемого возду-

ха. Причем если на улице слишком сильный 

ветер, то устройство автоматически за-

крывается, что исключает сквозняки».

Благоприятный микрокли-
мат квартиры — это не толь-
ко комфортная температура, но 
и высокое качество воздуха, 
определяемое его влажностью, 
концентрацией кислорода и уг-
лекислого газа, а также нали-
чием посторонних примесей



94
июль 2013

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Специалисты рекомендуют устанавли-

вать минимум один вентиляционный 

клапан на помещение площадью не бо-

лее 15 м2. Можно также ориентировать-

ся на количество людей в комнате. Так, 

например, для спальни, где размещаются 

два взрослых человека, необходимо два 

приточных устройства.

«Еще одним действенным способом 

обеспечить вентиляцию при закрытых 

окнах являются специальные стеновые 

вентиляционные клапаны, такие как 

“Домвент”. Они обеспечивают приток 

воздуха до 13 кубических метров в час, — 

отмечает заместитель директора по фи-

нансам оконной компании ООО “Фен-

стер” (город Казань) Марат Нафиков. — 

Правда, для их установки в стене под 

окном должно быть проделано отверстие 

диаметром в несколько сантиметров».

Также сейчас появляется все больше 

систем активной вентиляции, которые 

включают не только устройства для при-

тока свежего воздуха, но и малошумные 

вентиляторы, устанавливаемые в венти-

ляционный короб. Подобные комплекты 

помогут поддерживать здоровый мик-

роклимат даже во влажных помещени-

ях, например, на кухне.

Красиво, но токсично?
Стильный дизайн комнат радует глаз 

и тешит самолюбие хозяев. Однако 

в только что отремонтированной квар-

тире отнюдь не редкость резкие химиче-

ские запахи, от которых першит в горле 

и болит голова. В таких случаях появля-

ется подозрение, что использованные 

для отделки и ремонта материалы были 

отнюдь не безопасны для здоровья.

И основания для беспокойства есть — 

причем самые веские! По данным ком-

пании EcoStandart Group, занимающей-

ся экологическими экспертизами, на рос-

сийском рынке строительных материалов 

лишь 20–30 % продукции соответствует 

всем экологическим стандартам. То есть, 

риск вложить деньги в «опасный ремонт» 

весьма велик.

Специалисты утверждают, что прак-

тически любой строительный или от-

делочный материал, изготовленный без 

соблюдения современных требований 

безопасности, рано или поздно начина-

ет «благоухать» веществами, вредными 

для человеческого организма. Так, нека-

чественная фанера или мебель из низ-

косортного ДСП могут выделять такие 

летучие вещества, как фенол, синильная 

кислота и формальдегид, а пенополисти-

роловые потолочные панели — стиро-

лом. Постоянное присутствие в воздухе 

паров этих органических веществ, пусть 

даже в небольших количествах, много-

кратно увеличивает риск развития рако-

вых заболеваний, болезней нервной и ре-

продуктивной систем, приводит к ослаб-

лению иммунитета и изменению состава 

человеческой крови.

Казус состоит в том, что многие ма-

териалы, которые принято считать эко-

логически чистыми, также могут на-

носить вред здоровью. Кто заподозрит 

в токсичности паркет или половую до-

ску из натурального дерева? Однако сей-

час практически не используют дерево 

без покрытий, так как оно подвержено 

гниению, заражению грибками и скоро-

му разрушению. Обычно его покрыва-

ют лаком или мастикой, а также красят 

или ламинируют.

Защитный лак, изготовленный без 

соблюдения экологических требований 

и не прошедший соответствующей сер-

тификации, может преподнести неприят-

ные сюрпризы. Вообще низкокачествен-

ные лаки, краски, мастики, которые мо-

гут содержать тяжелые металлы, а также 

На одного человека должно 
приходиться 30–60 м3 свеже-
го воздуха в час (в зависимо-
сти от функции помещения). 
И именно с этим в отремонти-
рованной квартире могут воз-
никнуть проблемы
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толуол, крезол, ксилол, многими специа-

листами размещаются самыми первыми 

в списке опасных материалов.

Получается, потратив многие тысячи 

рублей на отделку помещений, мы ри-

скуем вместо уютной квартиры или кот-

теджа получить фактически свалку ток-

сичных отходов? Чтобы этого не про-

изошло, придется тщательнее выбирать 

материалы для ремонтных работ.

«Важнейшим документом, позволяю-

щим утверждать, что данный строи-

тельный или отделочный материал 

произведен с соблюдением необходимых 

требований, является сертификат соот-

ветствия. Этот документ выдается по 

результатам исследований, проводимых 

аккредитованными лабораториями, — 

говорит генеральный директор студии 

ремонта “Шпатель” Илья Кошелев. — 

Кроме того, перед покупкой любой про-

дукции для ремонта в обязательном по-

рядке нужно внимательно изучить сани-

тарно-эпидемиологическое заключение».

Директор по производству компании 

Proplex Андрей Аннояров поясняет, что 

наличие гигиенического сертификата яв-

ляется обязательным для большинства 

строительных материалов. В документе 

должно быть указано, в каких помеще-

ниях допустимо применять данный вид 

продукции. «Например, согласно серти-

фикату на оконный ПВХ-профиль Proplex, 

его можно без ограничений использовать 

в жилых зданиях, лечебно-профилактиче-

ских и детских учреждениях, в том чис-

ле в школах, роддомах и детских поликли-

никах», — рассказывает специалист. Если 

в магазине или на строительном рынке 

продавец не смог продемонстрировать 

необходимых сертификатов на опреде-

ленный материал, то лучше держаться от 

него подальше, сколь бы ни был соблаз-

нителен ценник.

Еще одним заслоном на пути для 

опасных материалов будет простое пра-

вило — покупать лишь продукцию из-

вестных производителей. «Во избежа-

ние различных проблем мы приобретаем 

только качественные отделочные ма-

териалы у надежных поставщиков, со-

трудничество с которыми длится уже 

многие годы», — рассказывает руководи-

тель группы компаний «Ремонт квартир» 

Михаил Николаев.

Действительно, крупные производи-

тели отделочных материалов, особен-

но европейского и североамериканского 

происхождения, крайне щепетильно от-

носятся к экологичности своей продук-

ции. Как правило, помимо российских 

сертификатов, они могут предъявить до-

кументы, свидетельствующие о соответ-

ствии продукции международным эко-

логическим стандартам.

Наконец, еще одним способом обес-

печить безопасность квартиры является 

обращение к профессионалам в области 

ремонта и отделки. Они не станут в по-

гоне за сиюминутной прибылью эконо-

мить, закупая дешевые материалы со-

мнительного качества. Именно поэтому, 

выбирая компанию-исполнителя, стоит 

отдать предпочтение фирмам со сложив-

шейся репутацией.

Всякий раз, когда планируется ремонт 

в жилище, на одной чаше весов лежат 

здравый смысл и прагматичность, а на 

другой — слепое желание сэкономить. 

Продукция от известного производите-

ля или дешевый «ноунейм»? Куда скло-

нятся чаши весов? Едва ли кто-то готов 

поспорить с тем, что ремонт и его по-

следствия не должны отнимать здоро-

вье людей, которые будут жить в обнов-

ленной квартире или загородном доме. 

Осознавая это, сделать правильный вы-

бор куда проще.  

Сейчас появляется все боль-
ше систем активной венти-
ляции, которые включают не 
только устройства для прито-
ка свежего воздуха, но и ма-
лошумные вентиляторы, уста-
навливаемые в вентиляцион-
ный короб





На правах рекламы.



На правах рекламы.


