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Одной строкой

 Все автомобили, продаваемые в Индии 
с 2030 года, будут работать на электри-
честве, в соответствии с новыми плана-
ми индийского правительства, которые 
обрадуют экологов и расстроят нефтя-
ную промышленность.

 По данным Международного энерге-
тического агентства (МЭА), по состоя-
нию на 2016 год по всему миру было за-
регистрировано более двух миллионов 
гибридных и полностью электрических 
транспортных средств.

 В этом году сразу пять продуктов ком-
пании Grohe — Blue Home, Sensia 
Arena, Lineare, Concetto Pro и Essence 
Pro — были удостоены престижной ме-
ждународной премии в сфере дизайна 
Red Dot Award.

 1 июня 2017 года компания TROX GmbH 
и компания HGI mbH подписали согла-
шение об оперативном и стратегиче-
ском сотрудничестве в сфере сервиса.
TROX GmbH становится владельцем 
контрольного пакета акций компании 
HGI mbH.

 Комплект для нижнего подключения 
радиаторов Simplex Variodesign номи-
нирован на международную премию 
«Лучший продукт 2017». Эту премию за-
воёвывает продукт, получивший наи-
большее количество наград в преде-
лах своей товарной категории.

 Минэнерго рассмотрит возможность 
продления мер поддержки возобнов-
ляемой энергетики после 2024 года, 
сообщил журналистам министр энерге-
тики Александр Новак по итогам лич-
ного приёма граждан.

 Госкорпорация «Росатом» планирует 
летом нынешнего года объявить о со-
здании с голландской Lagerwey совме-
стного предприятия по производству 
в Российской Федерации компонентов 
ветроэлектроустановок, которые наме-
чено построить в России.

 Республика Саха (Якутия) и группа ком-
паний «Хевел» подписали соглашение 
о сотрудничестве в сфере электроснаб-
жения изолированных населённых 
пунктов Республики Саха за счёт строи-
тельства автономных гибридных энер-
гетических установок на базе солнеч-
ной энергии.

 Правительством Российской Федера-
ции принято Постановление от 17 июня 
2017 года №717 о введении обязатель-
ной сертификации отопительных при-
боров (радиаторов отопления и кон-
векторов).

Этим летом Vaillant Group выведет на рос-
сийский рынок новый усовершенствованный 
коммуникационный модуль VR 900, позво-
ляющий удалённо задавать и изменять на-
стройки отопительной системы, созданной 
на базе оборудования Vaillant: котлов, тепло-
вых насосов, вентиляционных установок. Ос-
новным условием возможности подключения 
модуля к системе является наличие в прибо-
рах шины eBUS. Приложение multiMATIC App 
может быть установлено на любом мобиль-
ном устройстве, использующем операцион-
ные системы iOS и Android. Используя прило-
жение, владелец дома может удалённо кон-
тролировать температуру, изменять заданные 

значения и задействовать быстрые и внутри-
дневные программы работы, заложенные 
в регуляторе multiMATIC VRC 700/4. В устрой-
стве VR 900, по сути, происходит преобразо-
вание данных, передаваемых по шине eBUS, 
в формат, приемлемый для передачи через 
Интернет. Затем данные о работе и настрой-
ках установки попадают на сервер Vaillant, где 
синхронизируются с мобильным устройством 
пользователя. Активация коммуникационно-
го модуля VR 900 займёт не более полутора 
часов. Процесс включает в себя подключение 
VR 900 через присоединение eBUS- и LAN-
кабелей, а также установку на смартфон или 
планшет приложения multiMATIC App с по-
следующей регистрацией в системе. После 
того, как параметры работы отопительной 
установки начнут отображаться в приложе-
нии, его владелец получит возможность ди-
станционно контролировать оборудование 
Vaillant, установленное в его доме, из любой 
точки мира. Для корректной работы модуля 
необходимо, чтобы в доме было устойчивое 
интернет-соединение с месячным трафиком 
до 1 ГБ. Средний размер обновлений состав-
ляет около 200–300 МБ раз в три месяца.

Vaillant

VR 900 – новое дистанционное
управление для техники Vaillant

Компания Xylem Inc. представила серию 
Lowara e-MP — семейство высокоэффек-
тивных и гибких в плане эксплуатации 
многоступенчатых насосов с кольцевыми 
каналами, которые предоставляют собой 
многофункциональное и эффективное ре-
шение для задач в области промышлен-
ности, инженерных коммуникаций, ЖКХ 
и сельского хозяйства.
Серия e-MP, которая официально была вы-
пущена на мировой рынок в мае 2017 года, 
сочетает в себе вековой опыт в конструи-
ровании и производстве литых многосту-
пенчатых насосов, выпускаемых компани-
ей Xylem под маркой Lowara. Передовая 

конструкция гидравлических частей насо-
сов серии e-MP оптимизирована с помо-
щью методов гидродинамического моде-
лирования, что повышает эффективность 
и позволяет сократить потребление энер-
гии и затраты на весь срок службы, бла-
годаря чему значения MEI насосов значи-
тельно превосходят требования междуна-
родных стандартов ANSI/HI.
Серия e-MP отличается внушительными 
характеристиками: производительность
может достигать 850 м3/ч, напор — 950 м,
как в горизонтальной, так и вертикаль-
ной конфигурациях. Температура перека-
чиваемой жидкости может варьироваться 
от –25 до +180 °C.

Xylem

Высокоэффективные многоступен-
чатые насосы Lowara серии e-MP



Уже более 10 лет итальянская компания BAXI 
успешно поставляет на российский рынок 
бойлеры из нержавеющей стали. Новый про-
дукт — стальной эмалированный накопитель-
ный бойлер косвенного нагрева серии UBT 
имеет привлекательную стоимость и ориен-
тирован на массовый рынок сбыта.

Накопительный цилиндрический бойлер мо-
дели UBT — это высокоэффективный эма-
лированный стальной водонагреватель ём-
костью 80–1000 л. Стенки и змеевик бойлера
покрыты титановой эмалью, не содержащей 
хрома, что не только отлично защищает обо-
рудование от агрессивных воздействий, но 
и отвечает самым строгим гигиеническим 
нормам. Для защиты от коррозии бойлер 
оснащён магниевыми анодами. Благодаря 
изоляции из мягкого полиуретана толщиной 
50 мм потери тепла минимальны. Широкий 
модельный ряд даёт возможность выбрать 
оптимально подходящий бойлер. Техниче-
ские характеристики: бак произведён из угле-
родистой стали ST37/2; внутреннее покрытие 
бака — титановая эмаль, внешняя оболочка 
бака — мягкий полиуретан; фланец для уста-
новки электрического ТЭНа и дополнитель-
ный фланец для чистки бойлера; гильза для 
датчика температуры бойлера; змеевик с вы-
сокой теплоотдачей; встроенный термометр.

BAXI

Новые стальные эмалированные
бойлеры BAXI серии UBT

Viega

Редуктор смыва
Viega – без раз-
брызгивания воды
Все встраиваемые в стену туалетные бачки
Viega 2H, 2C и 2S монтажной высотой 
1130 мм будут оснащаться редуктором смы-
ва. Не меняя объём спускаемой воды, он 
снижает силу потока, чтобы предотвратить 
разбрызгивание, характерное для совре-
менных унитазов без ободка. Пятиступен-
чатая регулировка позволяет подобрать 
оптимальную силу потока для каждой мо-
дели унитаза. Редуктор быстро монтирует-
ся в ранее выпущенные и уже установлен-
ные бачки Viega. Редуктором будут осна-
щаться в стандартной комплектации все 
встраиваемые в стену бачки Viega типов 2H, 
2C и 2S монтажной высотой 1130 мм.

По умолчанию редуктор свободно пропу-
скает весь поток спускаемой воды. Про-
стым поворотом пластикового кольца, без 
помощи инструментов, силу потока можно 
снизить до такого уровня, чтобы вода пе-
рестала разбрызгиваться. При этом сохра-
няется высокий гигиенический эффект, так 
как суммарное количество воды во время
смыва остаётся неизменным.
Редуктор не только встраивается в новые 
модели бачков, но и поставляется как от-
дельное устройство. Ранее выпущенные
и уже установленные в санузлах бачки 
Viega можно оборудовать редуктором все-
го за несколько минут. Редуктор смыва 
легко устанавливается на смывной клапан 
бачка. Поворотом кольца выбирается один 
из пяти вариантов силы потока, оптималь-
ный для конкретной модели унитаза.

Обновлённые чугунные котлы Buderus се-
рий G124 и G234 будут оснащены автома-
тикой нового поколения Logamatic MC110, 
работающей по собственному протоколу 
EMS Plus. Россия станет первым рынком, 
на котором будет представлена новинка. 
Фронтальная часть Logamatic MC110 насы-
щенного и глубокого тёмного цвета, вы-
полненная в прогрессивном DNA-дизайне,
добавит современный акцент в интерьер 
любого жилого помещения.
Преимущества новой автоматики: удобная 
touch-панель с крупным хорошо читаемым 
текстом на дисплее, русскоязычное меню, 
интуитивно понятное управление, простой 
ввод и изменение параметров. Для удоб-
ства пользователя регулятор может быть 
установлен под разными углами наклона. 

Настройка системы управления стала про-
ще и удобнее, и в базовой комплектации 
займёт не более 10 минут. Все подключения 
по-прежнему имеют символьные и тексто-
вые обозначения — маркировка знакома 
многим по настенным котлам Buderus.
Уже в базовой комплектации автоматика
Logamatic MC110 позволяет управлять 
контуром отопления и ГВС с рециркуляци-
ей, обеспечивать их работу в погодозави-
симом режиме. Система управления осна-
щается различными типами регуляторов, 
два из которых — RC310 и BC30 E — уста-
навливаются непосредственно в Logamatic 
MC110. За счёт дополнительных модулей 
расширять функционал котлов Buderus 
G124 и G234 можно практически без огра-
ничений. Начало продаж нового котла под 
брендом Buderus запланировано на сере-
дину лета 2017 года.

«Бош Термотехника»

Автоматика новых напольных
котлов Buderus G124 и G234
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Кондиционеры
класса Sky Air

Компания Daikin представила Sky Air се-
рии A — новую линейку энергоэффектив-
ных кондиционеров Sky Air на новом пер-
спективном хладагенте для небольших 
коммерческих помещений кондиционеров.
В серии A представлены три модели на-
ружных блоков: Alpha, Advance и Active. 
Специально разработанные роторные ком-
прессоры типа Swing позволили умень-
шить габариты наружных блоков — их вы-
сота не превышает 1 м. Сезонная энергоэф-
фективность SEER достигает значения 7,7.
В моделях производительностью до 14 кВт 
используется один вентилятор. Рабочий 
диапазон температуры наружного воздуха
расширен до –20 °C в режиме обогрева 
и отопления. Для удобства обслуживания 
передняя панель сделана поворотной.

Дональд Трамп
отправит бюджет 
экологии под нож

Администрация Трампа представила бюджет
в размере $ 4,1 трлн на 2018-й финансовый
год, который включает в себя сокращение 
расходов на $ 3,6 трлн в течение следующих 
десяти лет в попытке сбалансировать бюджет 
к 2027 году. Наряду с сокращением бюдже-
та здравоохранения, студенческого кредито-
вания и выдачи продовольственных талонов 
Белый дом предложил сократить бюджет для 
программ по климату и производства «зелё-
ной» электроэнергии, несмотря на поддерж-
ку инициатив в этих отраслях обеими пар-
тиями. В бюджете 2018 года остаётся лишь 
$ 78,1 млн на программы использования воз-
обновляемых источников энергии как в море, 
так и на суше. В бюджете говорится: «Хотя 
и будет сокращение по сравнению с преды-
дущими годами, этот уровень финансирова-
ния будет поддерживать текущие темпы 
развития, которые стабилизировались по-
сле быстрого роста на начальных этапах».

С мая 2017 года ООО «Виссманн» ввёл в про-
грамму поставок новый котёл Vitocrossal 100 
(тип CI1) — газовый напольный конденса-
ционный котёл универсального применения 
мощностью от 80 до 318 кВт, нормативный 
КПД — 109 %. Данная отопительная установ-
ка с оптимальным соотношением цены и про-
изводительности является экономичным ре-
шением как для жилых зданий, так и для 
промышленных предприятий.
Котёл Vitocrossal 100 оборудован проверен-
ным в эксплуатации теплообменником Inox-

Crossal и прочной цилиндрической горелкой 
MatriX. Диапазон модуляции 1:5 в сочетании 
с большим водонаполнением гарантирует 
длительный срок службы горелки и эконом-
ный расход энергии.
Теплогенератор можно заказать в виде ком-
плектного модуля или отдельных компонен-
тов. Оборудование поставляется с завода 
в предварительно собранном блочном испол-
нении с выполненным кабельным подключе-
нием. За счёт этого сокращаются время мон-
тажа и трудозатраты в месте установки. Встро-
енный регулятор сгорания Lambda Pro Control 
автоматически адаптирует горелку в соответ-
ствии с используемым видом газа (E, L, LL), 
обеспечивая равномерно высокое и эффек-
тивное качество сжигания топлива с малым 
выбросом вредных веществ. Котёл Vitocrossal 
100 может работать в режиме эксплуатации 
с забором воздуха для горения из помеще-
ния установки или извне.
Встроенный контроллер Vitotronic обеспечи-
вает быстрый ввод в эксплуатацию и простое 
управление. Интерфейс Vitoconnect (опция), 
которым оснащён котёл, позволяет удобно 
управлять оборудованием через Интернет 
с помощью приложения.

Viessmann

Новые напольные конденсационные
котлы Vitocrossal 100 CI1

Компания Giacomini выпустила второе по-
коление групп быстрого монтажа — на-
сосно-смесительных узлов в сборе для ко-
тельных. Наряду с модернизацией кон-
струкции узлов, для новых моделей также 
снижена их цена. Группы быстрого мон-
тажа Giacomini R586R позволяют с мини-
мальными трудозатратами организовать 
несколько независимо регулируемых кон-
туров системы отопления (а также охла-
ждения) здания. Данные блоки выпуска-
ются в четырёх основных модификациях 
в соответствии с принципом организации 

подмеса теплоносителя в регулируемом 
контуре: без подмеса, для высокотемпера-
турных контуров системы отопления, либо 
с подмесом теплоносителя из обратной 
магистрали при помощи моторизирован-
ных трёхходовых клапанов, либо термо-
статического смесителя. Группы быстрого 
монтажа поставляются целиком собран-
ными, содержат теплоизолирующий кожух 
из вспененного полипропилена, термоме-
тры для контроля температуры на подаю-
щей и обратной магистралях. Регулирова-
ние смесительных клапанов групп быстро-
го монтажа может производиться в ручном 
режиме. Также производитель предлагает 
несколько моделей управляющих моторов, 
включая «умный» мотор K275 со встроен-
ным контроллером температуры. Межосе-
вое расстояние между патрубками подачи 
и «обратки» составляет 125 мм, что позво-
ляет устанавливать группы быстрого мон-
тажа Giacomini на котельные коллекторы 
и гидравлические разделители большин-
ства производителей.

Giacomini

Новое поколение групп быстрого
монтажа Giacomini R586R
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В ассортименте компании «Тайм» появился отечественный 
твердотопливный пеллетный котёл MetalFach серии Smart 
Bio, предназначенный для систем отопления и горячего во-
доснабжения загородных домов, коттеджей и других по-
мещений при отсутствии магистрального газа. Автоматиче-
ское подающее устройство в котле Smart Bio осуществляет
подачу гранулированного топлива из бункера в горелку
с помощью винта подачи. Используемые виды топлива: 
пеллеты, зерно злаковых культур (при автоматической по-
даче и авторозжиге); дрова и каменный уголь при ручной 

загрузке. В котле есть две камеры сгорания: нижняя — для автоматической подачи топ-
лива (пеллеты), верхняя — для ручной загрузки (уголь, дрова). Полное заполнение топ-
ливного бункера позволяет котлу работать в автоматическом режиме эксплуатации в тече-
нии нескольких дней. Ёмкость бункера для топлива: 200 (15 кВт), 290 (20 кВт), 290 (25 кВт) 
и 290 л (30 кВт). Толщина теплообменника котла — 6 мм.

«Тайм»

Российские твердотопливные пеллетные
котлы MetalFach серии Smart Bio
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Ballu представила новую серию электрических накопительных водо-
нагревателей 2017 года — Ballu Rodon. Rodon производится на уни-
кальных в России автоматизированных сварочных линиях последнего 
поколения с шестиступенчатым контролем качества шва. Водонагре-
ватель с уверенностью проходит life-тест на 160 тыс. циклов, гаранти-
рующий эксплуатационный срок более 10 лет. Для производства вну-
тренних баков используется высококачественная нержавеющая сталь 
корейского производства с высоким содержанием антикоррозийных 
легирующих элементов — хрома и никеля. Водонагреватель осна-
щён эффективной теплоизоляцией, защитой от накипи и многоуров-
невой системой безопасности: защитой от сухого нагрева и перегре-

ва, перепадов давления и пожара. Элегантный дизайн Ballu Rodon выполнен в эргономич-
ном плоском корпусе с возможностью универсального монтажа. На нижней крышке бака 
расположена удобная механическая ручка регулировки температуры и индикатор нагре-
ва воды. Ассортиментный ряд Ballu Rodon представлен приборами с самыми востребован-
ными на сегодня ёмкостями на 30, 50, 80 и 100 л.

Ballu

Ballu Rodon – новый отечественный
накопительный электроводонагреватель

Comap представил новинку в линейке термостатических 
клапанов — клапан AutoSar с функцией автоматической 
гидравлической балансировки. AutoSar обеспечивает под-
держание заданной температуры воздуха в помещении 
и постоянный расход теплоносителя через прибор незави-
симо от колебания давления в системе отопления и позво-
ляет автоматически выполнить балансировку системы отоп-
ления. Клапан устанавливается на всех радиаторах в систе-
ме, далее на нём выставляются необходимые значения рас-
хода для каждого прибора. При этом не нужно производить 

сложные расчёты, связанные с индивидуальными особенностями конфигурации системы 
отопления. Расход через радиатор задают, выставляя одно из 12 положений настройки на 
клапане. Максимально допустимый расход составляет 115 л/ч. Comap AutoSar предназна-
чен для работы с радиаторами с тепловой мощностью от 350 до 2100 Вт.

Comap

Термостатический клапан AutoSar от Comap



НОВОСТИ

Реле давления
от компании Uni-Fitt

Компания Uni-Fitt представила реле дав-
ления для систем автономного водоснаб-
жения в частных домах. Новинки изготав-
ливаются из высококачественных материа-
лов на специализированном предприятии 
в Италии. В ассортименте представлены: 
реле давления PM/5 и PM/12 с диапазо-
ном регулировки от одного до пяти и от 
трёх до 12 бар, соответственно, в двух ис-
полнениях — с накидной гайкой и со стан-
дартным подсоединением ¼  ВР; реле 
давления PM5-3W, которое интегрировано 
с тройником и манометром, что существен-
но упрощает монтаж, экономит время, ме-
сто и деньги; реле отключения при пони-
женном давлении LP/3, которое предот-
вращает выход из строя насоса, отключая 
его в случае работы без воды.

Компания ООО «Вольф Энергосберегаю-
щие системы» представила высокоэффек-
тивную гигиеническую систему рекупе-
рации Wolf — систему с промежуточным 
теплоносителем KG Top.
Возможность высокоэффективной рекупе-
рации тепла существует даже в помеще-
ниях с очень высокими требованиями к ка-
честву воздуха. Благодаря стопроцентному
разделению приточного и вытяжного по-
токов, перенос вредных веществ, влаги, 
запахов или микробов полностью исключа-
ется. Теплообменники нагрева и охлажде-
ния соединяются между собой с помощью 
высокоэффективной гигиенической систе-
мы рекуперации Wolf KG Top, которая осу-

ществляет передачу тепла между тепло-
обменниками, имеющими в виде теплоно-
сителя водно-гликолевую смесь.
Подключение к системе регулирования 
WRS-K позволяет сэкономить на датчиках, 
поскольку все основные измеренные зна-
чения передаются автоматически на па-
нель управления. Система отображает са-
мые основные эксплуатационные данные, 
такие как коэффициент эффективности ре-
куперации тепла, количество рекупериро-
ванного тепла, измерение потребляемой 
электроэнергии за день/месяц/год, и од-
новременно контролирует исправность, ра-
ботоспособность и достоверность. Резуль-
таты рекуперации за месяц отображаются 
в виде диаграмм — отдельно количество 
тепла и холода, что позволяет сравнивать 
эти показатели.
К основным преимуществам системы от-
носятся: стопроцентное разделение при-
точного и вытяжного воздуха; коэффици-
ент рекуперации тепла 70 % и другие осо-
бенности. Более подробную информацию 
можно получить на сайте производителя.

WOLF

Система рекуперации Wolf: воздух 
без запахов, бактерий и загрязнения

Belimo

Инновационная
линейка датчиков
компании Belimo
Компания Belimo расширила свой ассорти-
мент продукции инновационной линейкой 
датчиков. Они просты в установке и интегра-
ции с популярными системами автоматиза-
ции управления зданий. Предлагается ши-
рокий ассортимент датчиков, предназначен-
ных для измерения температуры, давления, 
CO2 и уровня летучих органических веществ, 
для наружного применения, использования 
в воздуховодах и трубах. Датчики Belimo име-
ют уникальный унифицированный корпус, ко-
торый позволяет осуществлять быструю уста-
новку. Единый дизайн соответствует требова-
ниям NEMA 4X/IP65. Клеммное соединение 
даёт возможность осуществлять монтаж без 
использования инструментов, что позволяет 
экономить время при подключении проводов, 
сохраняя надёжность присоединения.

«Черброк» (Cherbrooke)

Универсальные
инверторы 
Aeronik Legend
В линейке инверторных сплит-систем Aero-
nik Legend появились модели серии IL2 со
cтандартными встроенными опциями Wi-Fi*
и Cold Plazma. По желанию заказчика во 
внешний блок уже успевшей себя зареко-
мендовать серии IL1 может быть установ-
лен Wi-Fi-модуль, что повышает удобство
при эксплуатации всего модельного ряда. 
Бесплатная программа управления кон-
диционером Wi-Fi Smart доступна для 
скачивания на устройства Android и IOS. 
Внутренние блоки серий инверторов IL1 
и IL2 совместимы как с наружными блока-
ми инверторных сплит-системам серии IL1, 
так и с мультизональными инверторными 
наружными блоками серии HMZ. В нали-
чии модели от 7000 до 24 000 BTU.
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Цены на электро-
энергию от солнца
упали ниже, чем 
на вырабатывае-
мую из угля
Недавний аукцион на 500 МВт мощности на 
солнечной электростанции в посёлке Бхад-
ла индийского штата Раджастан зафиксиро-
вал предложение с рекордно низким тари-
фом в 2,44 рупии за киловатт-час — это около 
четырёх центов в долларах. За последние три 
месяца тарифы на солнечную энергию упали
более чем на 25 %. Но не всё так радужно.
Некоторые эксперты опасаются, что, посколь-
ку тарифы становятся настолько низкими, мно-
гие проекты в этой отрасли Индии могут стать 
нерентабельными. Министерство Индии по 
новым и возобновляемым источникам энер-
гии объявило о невероятно низком тарифе 
в пресс-релизе, в котором описывается этот 
момент как исторический. Новая цифра лучше
цен на угольную электроэнергию.

* Приобретается отдельно.
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IMI Hydronic Engineering

Новый TA-Modulator 
DN 15-80
Компания IMI Hydronic Engineering пред-
ставила новую линейку комбинированных 
балансировочных и регулирующих кла-
панов, не зависящих от перепада давле-
ния, — TA-Modulator DN 15-80.

TA-Modulator — это клапан с уникальной 
равнопроцентной регулирующей характе-
ристикой. Он совместим с линейными про-
порциональными или трёхточечными при-
водами. Встроенный регулятор перепа-
да давления обеспечивает превосходное 
управление, устойчивость регулирования 
и автоматическое ограничение расчётно-
го расхода. Измерение расхода и распо-
лагаемого давления даёт возможность 
оптимизации и диагностики системы. Об-
ласть применения — системы тепло- и хо-
лодоснабжения. Функции: регулирование 
(EQM); предварительная настройка (мак-
симальный расход); регулирование пере-
пада давления; измерение (∆H, t, q); изо-
ляция (для использования при обслужи-
вании системы).

ВИЭ

Россия в 2017 году 
введёт СЭС и пер-
вый ветропарк 
мощностью 125 МВт
По сообщению ИТАР-ТАСС, мощность вво-
димых в 2017 году объектов возобновляе-
мой энергетики в России почти в два раза 
превысит показатели прошлого года — 
будут введены солнечные станции и ве-
тропарк общей мощностью 125 МВт. Об 
этом сообщил на заседании международ-
ного Невского экологического конгресса 
в Санкт-Петербурге министр природных 
ресурсов и экологии РФ Сергей Донской.

В прошлом году было введено 70 МВт на 
объектах возобновляемой энергетики. Как 
отметил на конгрессе специальный пред-
ставитель Президента РФ по вопросам 
природоохранной деятельности, экологии 
и транспорта Сергей Иванов, нужно рас-
сматривать и другие варианты альтерна-
тивной энергетики.

Новый увлажнитель-ecoBiocomplex оснащён четырёхступенчатой 
системой очистки и стерилизации пара Bio-Cop+, уничтожающей 
99,89 % бактерий. Бак для воды выполнен из антибактериального 
пластика Antibacterial Ionic-silver Nano Protection, который являет-
ся первой стадией обеззараживания воды. Увлажнитель оснащён 
фильтром-картриджем AG+ с ионообменной смолой и ионами сереб-
ра, который эффективно обеззараживает, очищает и умягчает воду. 
Для уничтожения болезнетворных вирусов и бактерий используется 
бактерицидная ультрафиолетовая лампа Ultraviolet Pro с длиной све-
товой волны 254 нм. Производительность ecoBiocomplex достигает 
550 мл/ч, что позволяет быстро и эффективно увлажнять помещение 
до 50 м2. Увлажнитель сочетает в себе более 20 полезных функций. 
Одна из них — инновационный тренажёр для дыхательной гимна-
стики. В увлажнителе предусмотрена система ионизации воздуха.

«Русклимат»

Первый в мире увлажнитель-ecoBiocomplex
c четырёхступенчатой системой очистки
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Результаты кон-
курсного отбора
проектов ВИЭ

Администратор торговой системы НП «Со-
вет рынка» опубликовал результаты кон-
курсного отбора проектов ВИЭ. Всего для 
строительства в 2018–2022 годах отобрано 
1651,06 МВт ветропарков ряда компаний. 
ООО «Фортум Энергия» — 26 точек по-
ставки энергии общим объёмом 1000 МВт: 
50 МВт в 2018 году; 200 МВт в 2019-м; 
250 МВт в 2020-м; 250 МВт в 2021-м; 
250 МВт в 2022 году. АО «ВетроОГК» — 
15 точек поставки энергии общим объё-
мом 360 МВт: 40 МВт в 2020 году; 40 МВт 
в 2021-м; 280 МВт в 2022 году. ПАО «Энел 
Россия» — две точки поставки энергии об-
щим объёмом 291,06 МВт: 90,9 МВт в 2020 
году, 200,97 МВт в 2021-м.

Flamco

Расширение
продуктовой
линейки Vacumat
В модельном ряду автоматических установок 
ступенчатой вакуумной деаэрации Flamco 
произошли изменения: линейку серий ENA 
и Vacumat Eco дополнила компактная уста-
новка Vacumat Basic. Vacumat Basic — ваку-
умный дегазатор для небольших (до 100 м3) 
герметичных систем отопления и охлаждения 
(холодоснабжения) в соответствии с EN 12828, 
который, подобно установке Vacumat Eco, ис-
пользует эффект вакуумной деаэрации для 
высокоэффективной дегазации закрытых си-
стем. Кроме того, Vacumat Basic обеспечивает
автоматическое пополнение системы после 
дегазации воды для подпитки. Преимущества 
Vacumat Basic: контроллер SCU; полностью го-
тов к подключению; высокоэффективная дега-
зация с использованием вихревой техноло-
гии; защита от «сухого хода»; настенный мон-
таж; напольная установка возможна со стой-
кой Vacumat Basic Floor Console (арт. FL 17001).

На российском рынке появилась 
новая серия геотермальных теп-
ловых насосов DHP-H/L Varius
Pro+. Инверторное управление 
компрессором обеспечивает вы-
сокие технические характеристи-
ки и один из самых высоких SPF 
(сезонный коэффициент произво-
дительности) на рынке. Очеред-
ная разработка инженеров ком-
пании «Данфосс» расширяет ли-
нейку тепловых насосов послед-
него поколения Varius Pro+.
Наличие интеллектуальных функ-
ций и запатентованных техноло-
гий позволяют тепловому насосу (ТН) макси-
мально эффективно работать при разных ре-
жимах эксплуатации, потребляя минимальное 
количество энергии. Для новинки конструкто-
ры предложили усовершенствованный холо-
дильный контур.

Инновационная TWS-технология 
помогает быстрее нагревать воду 
для системы ГВС, чем при тради-
ционной технике. Ещё одна «ум-
ная» технология — HGW — обес-
печивает дополнительные объё-
мы горячей воды и позволяет 
нагреть воду до более высокой 
температуры. Всё это увеличива-
ет годовую эффективность ГВС на 
20 % по сравнению со стандарт-
ными тепловыми насосами.
Новая линейка тепловых насосов 
имеет специальное программное 
обеспечение, дающее возмож-

ность управлять работой системы с мобиль-
ного устройства и компьютера из любой точ-
ки мира. Новинка соответствует классу энер-
гопотребления А+++, когда ТН является ча-
стью интегрированной системы, и классу А++, 
если это единственный теплогенератор.

Danfoss

Новая серия тепловых насосов
Danfoss DHP-H/L Varius Pro+
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HERZ Armaturen

Модуль управления 
для систем наполь-
ного отопления
Компания HERZ Armaturen представила 
новинку — Compactfl oor light — готовый 
к монтажу модуль управления для систем 
напольного отопления от трёх до 12 конту-
ров с циркуляционным насосом, подключе-
ние снизу. Составные элементы: штанговый 
распределитель из латуни, распредели-
тель подающего потока с расходомерами, 
распределитель обратного потока с тер-
мостатическими клапанами, краном для 
спуска воздуха, краном для слива со шту-
церами для присоединения шланга; кла-
пан RL-5; трёхскоростной циркуляционный 
насос (частотный насос арт. 3Е533); регули-
рование перепада давления посредством 
байпасной трубки; зонный клапан для ре-
гулирования постоянных параметров; тер-
мостатическая головка с накладным дат-
чиком для регулирования параметров.

В Петербурге
появились
бесплатные
электрозаправки

По информации «Коммерсантъ», «Лен-
энерго» презентовала сеть собственных
электрозаправочных станций. Всего
в Петербурге и Ленобласти компания 
установила 15 зарядных станций (не 
менее 22 кВт) для электромобилей. Как 
минимум до конца 2017 года заправки 
будут работать бесплатно, пообещал 
и. о. гендиректора «Ленэнерго» Роман 
Бердников. По его словам, в проект 
было вложено около 30 млн руб. «Если 
потом заправка и станет платной, 
то цена не будет превышать себе-
стоимость», — приводит его сло-
ва «Коммерсантъ». Сейчас в Петербур-
ге зарегистрировано 47 электромоби-
лей. В 2018 году «Ленэнерго» планиру-
ет установить ещё 30 станций.
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Uni-Fitt представил на российский рынок очередные но-
винки — термостатические головки и вентили. Предназна-
чены для подключения отопительных приборов и автома-
тического регулирования расхода теплоносителя. Термо-
регулирующая арматура подходит ко всем отопительным 
приборам двухтрубной системы отопления. Термостатиче-
ские вентили с предварительной настройкой с выбором 
одного из восьми режимов обеспечивают заданное коли-

чество потока теплоносителя в системе отопления. Вентили поставляются с заводской на-
стройкой 8. В номенклатуре Uni-Fitt представлены вентили в прямом и угловом исполнении, 
а также угловой вентиль с осевым управлением. Конструкция углового вентиля с осевым 
управлением позволяет расположить термоголовку горизонтально, а не над самим клапа-
ном (как у обычного углового вентиля), что обеспечит более точное поддержание установ-
ленной температуры в помещении. В ассортименте жидкостных термостатических головок 
представлены две модели — DX и S с типом присоединения M30×1,5, снабжённые специ-
альным фиксатором ограничения или блокировки настройки.

Uni-Fitt

Термостатические головки
и вентили Uni-Fitt

АО «Воздухотехника» расширила линейку производимо-
го оборудования. Так, она пополнилась взрывозащищён-
ным оборудованием, а именно — воздушными клапанами 
КВ-В и вентиляторами радиальными высокого давления 
типа ВРВ.В. Оборудование успешно прошло испытания, 
были получены сертификаты соответствия. Область приме-
нения воздушных взрывобезопасных клапанов: для экс-
плуатации во взрывоопасных зонах классов 1 и 2 для пе-
ремещения газо-, паро- и тумановоздушных взрывоопас-

ных смесей. Область применения радиальных взрывозащищённых вентиляторов высоко-
го давления типа ВРВ.В: в системах вентиляции и кондиционирования производственных, 
общественных и жилых зданий и сооружений, в канальных системах, в системах нагнета-
ния и подпора, в системах приточной противодымной вентиляции, во встраиваемых техно-
логических системах и в иных производственных и санитарных целях.

АО «Воздухотехника»

Взрывозащищённое оборудование
На

 п
ра
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15 мая 2017 года в Москве состоялась встреча генераль-
ного директора ООО «ВИЛО РУС» Йенса Даллендоерфера
с заместителем министра промышленности и торговли 
Российской Федерации Василием Осьмаковым. Компания 
«ВИЛО РУС» представила в Минпромторге России планы 
по увеличению объёмов инвестиций в российское пред-

приятие и поэтапному достижению максимально возможного уровня локализации выпу-
скаемой продукции. Речь идёт как о производстве насосов, насосных систем и комплек-
тующих, так и о выполнении целого ряда технологических и производственных операций — 
от механической обработки деталей и изготовления литейной оснастки до сборки готовых 
насосных агрегатов, проведения испытаний и нанесения защитных покрытий. Существен-
ную часть своего российского производственного портфеля компания WILO планирует ло-
кализовать уже в ближайшие три года, а к 2022 году выйти на стопроцентный уровень по 
всей линейке своей локализованной продукции. Общий объём дополнительных инвести-
ций в модернизацию производства насосного оборудования составит порядка 750 млн руб.

WILO

«ВИЛО РУС»: акцент на российскую
локализацию и инвестиции
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Климатология

Европейские лидеры 
вновь заявили о при-
верженности Париж-
скому соглашению
Европейские лидеры в четверг подтвердили 
свою приверженность Парижскому климати-
ческому соглашению, несмотря на решение 
США выйти из него. После встречи с коллега-
ми в Берлине канцлер Германии Ангела Мер-
кель заявила журналистам, что европейские 
члены «Большой двадцатки» сохраняют при-
верженность соглашению и будут обсуждать 
его на саммите, который пройдёт в июле.
«Я могу сказать — во всяком случае, от 
лица Германии — что мы сожалеем о реше-
нии Соединённых Штатов Америки выйти 
из этого соглашения, — сказала Меркель. — 
Но мы, очевидно, будем поднимать вопро-
сы, связанные с изменением климата, в ходе 
предстоящего саммита».

Президент Франции Эммануэль Макрон вы-
сказался в том же ключе, отметив, что евро-
пейские лидеры «подтвердили свою твёр-
дую приверженность Парижскому соглаше-
нию». При этом Макрон добавил, что «изоли-
ровать страну не имеет смысла». Меркель 
также подчеркнула важность присутствия 
США в «Большой двадцатке».
Президент США Дональд Трамп принял ре-
шение о выходе США из Парижского кли-
матического соглашения, которое нацелено 
на сокращение выбросов углекислого газа 
и сдерживания роста среднемировых темпе-
ратур. Трамп считает соглашение несправед-
ливым по отношению к США и убеждён, что 
оно причинит вред американской экономике
и никак не поможет в борьбе с глобальным 
потеплением. Трамп предложил пересмо-
треть условия соглашения, однако лидеры 
других стран говорят, что это невозможно.

Ariston объявил о выводе на рынок первого 
водонагревателя с дистанционным управле-
нием Velis Evo Wi-Fi. Это первый водонагре-
ватель от известного итальянского бренда, 
которым можно управлять из любой точки 
мира. Ключевая особенность новинки — это 
возможность интеллектуального управления, 
за счёт которой потребитель может получить 
максимальный комфорт. Благодаря при-
ложению Velis Ariston Net, доступному для 
установки на мобильные устройства на базе 
iOS и Android, можно не только управлять на-
стройками водонагревателя, но и контроли-
ровать энергопотребление. Функция «Авто-
матическая экономия» анализирует график 

потребления горячей воды в обычном режи-
ме и, исходя из анализа, оптимизирует на-
грев воды в соответствии с привычками вла-
дельцев. Благодаря тому, что новый Velis Evo 
Wi-Fi оснащен Smart-дисплеем и программа-
тором, пользователь может нагреть воду до 
необходимой температуры к заданному вре-
мени. Функция программирования позволя-
ет установить нагрев воды в ночное время, не 
расходуя электроэнергию в течение дня.
Новый Velis Evo Wi-Fi выпускается в трёх мо-
делях в зависимости от литража выдавае-
мой горячей воды — 50, 80 и 100 л. Передо-
вая конструкция новых Velis Evo Wi-Fi обес-
печивает быстрый нагрев при максимальной 
экономии электроэнергии. Большое значение 
при выборе водонагревателя имеет уровень 
его безопасности. Как и другие водонагрева-
тели Ariston, Velis Evo Wi-Fi оснащён пакетом 
функций «Полная безопасность».

Ariston

Умный электроводонагреватель
Velis Evo Wi-Fi с дистанционным управлением

Компания KSB AG (Франкенталь, Герма-
ния) расширила ассортимент насосов вы-
сокого давления серии Movitec. Movitec 
H(S)I — компактный насос высокого дав-
ления горизонтальной установки. Всасы-
вающий и напорный патрубки стандартно 
расположены под углом 90°, что харак-
терно для многих центробежных насосов. 
Напорный патрубок может выводиться 
слева, справа или снизу. Все детали, кон-
тактирующие с водой, изготовлены из вы-
сококачественной нержавеющей стали.

Как и другие члены семейства Movitec, на-
сосы новой серии H (S) I имеют многосту-
пенчатую конструкцию гидравлики и опти-
мизированные рабочие колеса. Это делает 
их особенно экономичными в плане энер-
гопотребления. Легко заменяемые кар-
триджные торцовые уплотнения облег-
чают техническое обслуживание. Они до-
ступны в широком спектре материальных 
исполнений, что позволяет сделать опти-
мальный выбор уплотнения для конкрет-
ного применения. Новые насосы будут вы-
пускаться в пяти типоразмерах с различ-
ным количеством ступеней.
Максимальная подача составляет 26 м3/ч, 
а максимальный напор — 195 м. Темпера-
турный диапазон перекачиваемой жидко-
сти от –20 до +140 °C. По запросу насос мо-
жет оснащаться высокоэффективным дви-
гателем SuPremE класса энергоэффектив-
ности IE5.

KSB

Новый компактный насос высокого
давления KSB Movitec H(S)I
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Блоки хранения энергии Mercedes-Benz 
представляют собой литий-ионные акку-
муляторы, которые отвечают самым высо-
ким стандартам безопасности и качества. 

Они основаны на технологии, используе-
мой Daimler-Benz с 2012 года в более чем 
80 тыс. гибридных и полностью электриче-
ских транспортных средствах.
До восьми аккумуляторных модулей, 
с мощностью 2,5 кВт каждый, могут быть 
объединены в блок для накопления энер-
гии с мощностью до 20 кВт. Промышлен-
ные системы имеют ещё бóльшую масшта-
бируемость. При использовании системы 

хранения энергии домашние хозяйства 
с собственными солнечными энергосисте-
мами могут хранить избыточную энергию 
практически без потерь.
Объединив возобновляемые источники 
энергии с батареей системы хранения, до-
машние хозяйства могут повысить потреб-
ление собственно сгенерированной энер-
гии на целых 65 %, тем самым начав «част-
ную энергетическую революцию».

WOLF

Подъёмная система
Easy-List ing от ком-
пании WOLF
На объекте сложные условия с точки зрения 
инженеров и монтажников? WOLF предлагает 
решение — подъёмную систему Easy-List ing. 
Она облегчает процессы подъёма или достав-
ки оборудования и монтажа функциональных 
блоков, позволяя добиться высокой точности. 
Всё настолько просто, что даже объёмные 
узлы, например, роторные или пластинчатые 
теплообменники, можно легко внести в любое 
здание или установить на крыше. Преимуще-
ства подъёмной системы Easy-List ing: облег-
чает процессы перемещения и монтажа; про-
ушины для подъёма точно в вертикальной 
плоскости при помощи крана или вертолёта; 
отсутствие проблем с балансировкой — захват
сверху, а не снизу (за бруски, направляющие
и т.д.); кубические соединительные элементы
обеспечивают высокую скорость установки 
и идеальную плотность посадки в соответ-
ствии со стандартом EN 1886 и др.

Mercedes-Benz Energy

Mercedes анонсировал производство
накопителей энергии для дома
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В этом году на пресс-конференции Bosch 

присутствовал член правления Robert 

Bosch GmbH Уве Рашке (Uwe Raschke), 

который координирует работу компании 

Bosch в Европе и России, на Ближнем Во-

стоке и в Африке. На пресс-конференции 

присутствовал Хансъюрген Оверштольц 

(Hansjuergen Overstolz), представляющий 

группу компаний Bosch в регионе с янва-

ря 2016 года. Он является полномочным 

представителем группы Bosch в России, 

на Украине, в Беларуси, в Центральной 

Азии, в Монголии и на Кавказе.

Также на пресс-конференции присут-

ствовал Сергей Цвелодуб, региональный 

директор по продажам автомобильных 

комплектующих в России и странах СНГ. 

Сергей Цвелодуб отвечает за развитие 

бизнес-сектора «Решение для мобильно-

сти» в России в странах СНГ с 2013 года. 

Модератором конференции выступила 

PR-директор компании Юлия Голубцова.

На пресс-конференции было отмече-

но, что оборот группы Bosch — ведущего 

мирового поставщика технологий и услуг 

в странах СНГ, на Украине и в Грузии — 

в 2016-м финансовом году составил сумму

1,2 млрд евро или 92 млрд руб. По сравне-

нию с предыдущим годом оборот, исчис-

ленный в евро, вырос незначительно, в то 

время как в рублях рост составил 11 %. 

«Это первые признаки возможного нача-

ла нового периода роста в России и стра-

нах СНГ. Регион остаётся стратегически 

важным для бизнеса Bosch, и мы уверены 

в долгосрочных перспективах этого рын-

ка», — сказал Уве Рашке, член правления 

компании Robert Bosch GmbH.

«В этом году компания продолжит свою 

стратегию укрепления локальной актив-

ности в регионе СНГ, и мы уверены, что 

общая ситуация будет улучшаться и далее.

Годовая пресс-
конференция 
Bosch

7 июня 2017 года в штаб-квар-
тире группы Bosch в подмо-
сковных Химках прошла 
ежегодная пресс-конференция, 
на которой в том числе было 
отмечено, что оборот группы 
Bosch в странах СНГ, на Украи-
не и в Грузии в 2016-м финан-
совом году составил 1,2 млрд 
евро или 92 млрд руб.

 Г-н Уве Рашке, член правления компании 
Robert Bosch GmbH  Слева направо: Сергей Цвелодуб, Хансъюрген Оверштольц, Уве Рашке, Юлия Голубцова

Россия остаётся значимым для 
группы Bosch рынком — обо-
рот здесь вырос на 4,3 % по 
сравнению с 2015 годом и со-
ставил 1,05 млрд евро по дан-
ным на конец 2016 года. Коли-
чество сотрудников в регионе 
достигло более 4200 человек 
(включая сотрудников некон-
солидированных предприятий), 
из них 3700 человек работают 
в России
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Именно поэтому мы никогда не прекра-

щали развитие нашего бизнеса в регионах, 

продолжаем развивать локальное произ-

водство, наращивать экспорт продукции 

из страны и укреплять сотрудничество 

с местными партнёрами», — комменти-

рует полномочный представитель группы 

Bosch в России, Украине, Беларуси, Цен-

тральной Азии, Монголии и на Кавказе 

Хансъюрген Оверштольц. Россия остаёт-

ся значимым для группы Bosch рынком — 

оборот здесь вырос на 4,3 % по сравнению 

с 2015 годом и составил 1,05 млрд евро по 

данным на конец 2016 года. Количество 

сотрудников в регионе достигло более 

4200 человек (включая сотрудников не-

консолидированных предприятий), из 

них 3700 человек работают в России.

Завод по производству радиаторов 

в Энгельсе вышел на плановую произ-

водственную мощность, благодаря чему 

продажи стальных панельных радиато-

ров увеличились в четыре раза. Объ-

ём инвестиций в регион в 2016 году со-

ставил 25 млн евро, при этом основной 

упор делался на модернизацию производ-

ственных мощностей. За последние пять 

лет инвестиции группы Bosch составили 

250 млн евро.

Завод «Бош Отопительные Системы»

в Энгельсе расширил производство и на-

чал выпускать промышленные отопи-

тельные котлы мощностью от 7700 до 

12 600 кВт. В 2017 году реализован следую-

щий этап модернизации, который по-

зволит выпускать котлы мощностью до

19 200 кВт.

В Беларуси в составе института повы-

шения квалификации работников газо-

вой промышленности открыт учебный 

центр Bosch Термотехники, в котором 

три-четыре раза в месяц подходят учеб-

ные курсы для сотрудников сервисных 

центров компании.

В Республике Казахстан по направ-

лению «термотехника» был реализован

крупный проект по установке бытовых 

котлов в квартирах. В 2017 году также 

была осуществлена первая поставка па-

рового котла Bosch WNS10-1.25-QY заво-

да Wuhan (Китай) в Казахстан для компа-

нии Caspian Beverage.

Прогноз группы Bosch в отношении 

стратегии развития бизнеса в 2017 году 

таков: в свете сдержанных экономических 

прогнозов и геополитической нестабиль-

ности группа Bosch рассчитывает добить-

ся роста продаж на уровне 3–5 %. Несмо-

тря на по-прежнему большие начальные 

инвестиции в обеспечение успешного бу-

дущего компании, продажи будут расти.

«Успехи в бизнесе сегодня дают нам воз-

можность формировать завтрашний 

мир», — сказал Фолькмар Деннер (Volkmar

Denner), председатель правления группы 

Robert Bosch GmbH. «Будучи лидером в об-

ласти инноваций, мы формируем процессы 

трансформации способствуем их скорей-

шей реализации», — добавил г-н Деннер.

Основной акцент в этой трансформа-

ции делается на изменения в сфере реше-

ний для мобильности и «Интернета ве-

щей». К 2020 году все новые электронные 

продукты группы Bosch будут поддер-

живать подключение к всемирной сети

Интернет.

Ключом к этому станут новейшие тех-

нологии искусственного интеллекта. В те-

чение следующих пяти лет группа ком-

паний Bosch намерена инвестировать 

300 млн евро в создание собственного 

центра искусственного интеллекта.  

 Выступление г-на Уве Рашке

 Сегмент отопительной техники группы Bosch в России представлен брендами Bosch и Buderus
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Viessmann 
торжественно 
открыл завод 
по производству 
промышленных 
котлов в России

14 июня 2017 года на территории 
ОЭЗ ППТ «Липецк» компания 
Viessmann, мировой произ-
водитель систем отопления, 
охлаждения и промышленных 
отопительных установок, торже-
ственно открыла свой первый 
в России завод по производ-
ству водогрейных котлов для 
промышленного и производ-
ственного применения.

Открытию завода Viessmann в Особой 

экономической зоне «Липецк» предше-

ствовала пресс-конференция, в которой 

приняли участие собственник и президент

группы компаний Viessmann профессор

доктор Мартин Виссманн (Prof. Dr. Martin

Viessmann), генеральный директор груп-

пы компаний Viessmann Йоахим Янссен 

(Joachim Janssen), руководитель по прода-

жам в странах Восточной Европы Артур 

Ульрих (Artur Ulrich), генеральный ди-

ректор ООО «Виссманн Липецк» Хайко

Шэфер (Heiko Schaefer), генеральный ди-

ректор ООО «Виссманн» (сбытовая орга-

низация в России) Мариус Шуберт (Mari-

us Schubert), полномочный представитель 

группы компаний Viessmann Манфред 

Грайс (Manfred Greis), заместитель гене-

рального директора по коммерческим во-

просам ООО «Виссманн Липецк» Сергей

Козлов и генеральный директор Особой 

экономической зоны промышленно-про-

изводственного типа (ОЭЗ ППТ) «Ли-

пецк» Иван Кошелев.

После пресс-конференции состоялось

торжественное открытие завода по про-

изводству водогрейных котлов для про-

мышленного и производственного при-

менения. Немецкий производитель си-

стем отопления, охлаждения и промыш-

ленных отопительных установок инвести-

ровал свыше полутора миллиардов руб-

лей в собственное производство в особой 

экономической зоне «Липецк».

В церемонии открытия приняли уча-

стие президент совета директоров груп-

пы компаний Viessmann, профессор док-

тор Мартин Виссманн, а также ряд высо-

копоставленных представителей полити-

ки и бизнеса из Москвы и Липецка.

Профессор Виссманн обратился к со-

бравшимся (на мероприятии присут-

ствовали 150 гостей) со словами: «Строи-

тельство этого завода является значимой 

инвестицией в российский рынок отопи-

тельной техники. Оно символизирует то 

огромное значение, которое мы придаём 

сотрудничеству с Российской Федерацией, 

которая теперь для нас не только рынок 

сбыта, но и место расположения нашей 

производственной площадки».

 Собственник предприятия особо под-

черкнул, что компания Viessmann уже по-

чти 20 лет представлена на российском 

рынке и имеет шесть сбытовых филиалов

по всей стране.

Видео открытия 
завода Viessmann
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Глава Администрации Липецкой области 

Олег Королёв в ходе церемония откры-

тия завода ООО «Виссманн Липецк» от-

метил: «Липецкая область — один из са-

мых динамично развивающихся регионов 

в России, где широко применяются самые 

современные технологии в промышленно-

сти, агропромышленном комплексе и дру-

гих отраслях экономики. Создание благо-

приятного делового климата — один из 

приоритетов для областной власти. Вы-

сокий инвестиционный рейтинг Липецкой 

области известен не только в России. Со-

вместная работа с инвесторами помога-

ет в успешном развитии региона. Появле-

ние на территории области такого круп-

ного предприятия с мировым брендом, как 

Viessmann, свидетельствует о большом 

доверии к Липецкой области. За это мы 

благодарим наших партнёров и желаем 

им успешной работы на липецкой земле».

Решение локализовать производство 

промышленных водогрейных котлов для 

российского рынка на территории Рос-

сийской Федерации было принято руко-

водством компании летом 2015 года и уже

в ноябре началось строительство завода.

В январе текущего года было получено

разрешение на ввод в эксплуатацию, а в 

марте появились первые готовые к про-

даже котлы.

Таким образом, благодаря слаженной 

совместной работе с особой экономиче-

ской зоной под руководством генераль-

ного директора Ивана Кошелева, кото-

рая исключала всякие бюрократические 

издержки, завод был построен с опереже-

нием амбициозных планов.

Объем инвестиций предприятия со-

ставляет более полутора миллиардов руб-

лей или около 22 млн евро. Это позволяет 

создать около 140 рабочих мест в особой 

экономической зоне ППТ «Липецк» ря-

дом с городом Липецком — около 460 км 

к югу от Москвы. Рабочие места будут 

создаваться параллельно с наращивани-

ем объёмов производства; уже сейчас на 

заводе трудятся более 50-ти сотрудников. 

Основными потребителями являются му-

ниципальные государственные предприя-

тия, а также организации, эксплуатирую-

щие сети автономного и централизован-

ного теплоснабжения. Также клиентскую 

базу формируют представители различ-

ных промышленных отраслей, такие как 

нефтяные, газовые, химические и фарма-

цевтические компании, производители

продуктов питания. Запланированная ли-

нейка продуктов состоит из уже произво-

дящихся и допущенных для продажи на 

российском рынке сертифицированных 

модификаций промышленного котла 

Vitomax мощностью до 7 МВт.

Российское производство позволит 

Viessmann удовлетворить большой спрос 

на высокотехнологичное и надёжное теп-

логенерирующее оборудование, в особен-

ности в сфере жилищно-коммунального 

хозяйства. Также можно будет реализо-

вать проекты по переоборудованию про-

мышленных предприятий энергоэффек-

тивными установками — современными 

водогрейными и паровыми котлами.

Компания Viessmann в течение двух деся-

тилетий поставляет на российский рынок 

качественную продукцию из Германии — 

включая периоды экономического кри-

зиса 2008 года и валютного кризиса 2014 

года. Создание новой производственной 

площадки в России является логичным 

и необходимым шагом к созданию таких 

условий, которые позволят адаптировать 

производимую продукцию под россий-

ский рынок непосредственно на месте.

Создавая собственные производствен-

ные подразделения в России, группа ком-

паний Viessmann надеется привлечь но-

вых клиентов и тем самым увеличить про-

дажи на российском рынке. Предприятие 

производит высококачественную энерго-

эффективную и экологичную технику 

для России и в России. Собственное про-

изводство в Особой экономической зоне 

ППТ «Липецк» позволит тесно взаимо-

действовать с российскими клиентами, 

чтобы повысить гибкость и скорость осу-

ществления поставок продукции, а также 

улучшить качество послепродажного об-

служивания.

Запуск нового завода в Особой эконо-

мической зоне ППТ «Липецк» позволяет 

с уверенностью сказать — Viessmann стал 

российским производителем.

По мнению руководства компании, 

Особая экономическая зона ППТ «Ли-

пецк» — идеальная производственная 

площадка. Группа Viessmann провела глу-

бокий анализ российского рынка на 

предмет локализации собственного про-

изводства в России, изучила несколько 

потенциальных производственных пло-

щадок и остановила свой выбор именно 

на ОЭЗ ППТ «Липецк». Данная площадка 

имеет выгодное географическое положе-

ние, обеспечивает близость к клиентам 

и производителям стали. В регионе также 

имеется квалифицированный персонал. 

В ОЭЗ ППТ «Липецк» существует готовая 

транспортная инженерная и социальная 

инфраструктура. Администрация ОЭЗ 

обладает богатым опытом работы и обес-

печивает всестороннюю поддержку, не-

обходимую для реализации проекта.  



СОБЫТИЕ

Экспертного совета при Правительстве 

Российской Федерации по вопросам по-

вышения энергоэффективности, Экс-

пертного совета по жилищной политике 

и ЖКХ Государственной Думы РФ, руко-

водители основных профильных обще-

ственных объединений: НОЭ, НОПРИЗ, 

НОСТРОЙ, Международной Ассоциа-

ции фондов жилищного строительства 

и ипотечного кредитования (МАИФ), На-

ционального агентства малоэтажного 

и коттеджного строительства (НАМИКС),
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Результаты 
и инициативы 
III Всероссий-
ского Форума 
«Энергоэффек-
тивная Россия»

10–12 июня 2017 года, при ге-
неральной информационной 
поддержке журнала С.О.К., со-
стоялся III Всероссийский Форум 
«Энергоэффективная Россия». 
По итогам мероприятия, после 
коллегиального обсужде-
ния экспертами, была принята 
резолюция Форума, которая 
и послужила основой данному 
материалу.

Организатором мероприятия выступила 

Ассоциация «Национальное объединение 

организаций в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности» (НОЭ) при участии Националь-

ного объединения изыскателей и проек-

тировщиков (НОПРИЗ) и Ассоциации 

«Национальное объединение строителей» 

(НОСТРОЙ).

Официальная поддержка осуществля-

лась Государственной Думой Федераль-

ного Собрания Российской Федерации, 

Министерством экономического 

развития Российской Федерации, 

Министерством строительства 

и жилищно-коммунального хо-

зяйства Российской Федерации, 

Министерством энергетики Рос-

сийской Федерации.

На Форуме состоялся кон-

структивный диалог по вопросам 

энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности, 

в котором участвовали предста-

вители аппарата Правительства 

Российской Федерации, Минэко-

номразвития России, Минстроя 

России, Минэнерго России, Мин-

промторга России, Минкомсвязи 

России, Федерального автоном-

ного учреждения «РосКапСтрой», 

руководители Рабочей группы 

 Маршрут Форума 
«Энергоэффективная 
Россия» на теплоходе 
«Александр Радищев»:
Москва — Мышкин —
Москва

Полная видео-
запись Форума
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СОБЫТИЕ

Некоммерческого партнёрства «Инжене-

ры по отоплению, вентиляции, кондицио-

нированию воздуха, теплоснабжению 

и строительной теплофизике» (АВОК),

Российской Ассоциации энергосервисных

компаний (РАЭСКО), консорциума «Энер-

гоэффективность. Реконструкция. Капре-

монт» (ЭнРеКа), представители предпри-

ятий строительной отрасли, промышлен-

ности, научно-исследовательских орга-

низаций, СМИ, эксперты и специалисты 

в области энергосбережения.

В рамках деловой программы Форума 

было проведено четыре панельных дис-

куссии на тему:

1. Государственная политика в области 

энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности на современ-

ном этапе.

2. Архитектурные решения и особен-

ности проектирования энергоэффек-

тивных зданий и сооружений. Основные 

проблемы реализации энергоэффектив-

ных проектов и пути их преодоления.

3. Ход реализации плана мероприятий 

(«дорожной карты») по повышению 

энергетической эффективности зданий, 

строений и сооружений.

4. Использование механизма энергосер-

висных контрактов для повышения клас-

са энергетической эффективности мно-

гоквартирных домов.

По итогам III Всероссийского Форума

«Энергоэффективная Россия» подготов-

лена Резолюция, решения которой на-

правлены на совершенствование законо-

дательного и нормативно-технического 

регулирования в области энергосбереже-

ния и повышения энергетической эффек-

тивности.  

Продолжение на стр. 78 – 83.
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Автор: Роман ГОЛОВКО (перевод
и адаптация). По информации
из открытых источников.

Администрация 
Трампа и ВИЭ: 
возобновляемые 
источники распри

Дональд Трамп, сначала пойдя 
на попятную в отношении 
многих своих громких предвы-
борных обещаний, сейчас высту-
пает как ньюсмейкер и делает 
противоречивые заявления 
о своих планах на будущее. 
Однако в области возобновляе-
мых источников энергии его 
администрация всё-таки гнёт 
обещанную ранее линию. ВИЭ 
кажутся 45-му президенту США 
не более чем затратной «игруш-
кой», непосильной ношей для 
американского бюджета и угро-
зой для рабочих мест в традици-
онной (ископаемой углеводо-
родной) энергетике.

Конец весны и начало лета в США озна-

меновались новыми опасениями сторон-

ников ВИЭ в отношении внутренней по-

литики нового американского президента.

Официальные бюджетные документы,

опубликованные в марте Административ-

но-бюджетным управлением (Office of Ma-

nagement and Budget) Белого дома, под-

твердили значительные урезания финан-

совой сметы главного подразделения Ми-

нистерства энергетики США (United States

Department of Energy, DoE) по «зелёным» 

технологиям — Управления по энергоэф-

фективности и возобновляемым источ-

никам энергии (Office of Energy Efficiency 

and Renewable Energy, EERE).

Это управление осуществляет для пра-

вительства США все основные исследова-

ния в соответствующей области, консуль-

тирует, готовит аналитические отчёты 

и оказывает прямое влияние на форми-

рования американского законодательства 

в области возобновляемой энергетики.

Также EERE поддерживает частные и го-

сударственные проекты по разработке 

и внедрению новых технологий в области 

ВИЭ и энергоэффективности. В 2016 го-

ду EERE располагало бюджетом в $ 2,069 

млрд, но в 2018-м ему не поздоровится — 

Трамп урезает смету управления на 69 % 

до $ 636 млн. Это вынудит EERE сократить 

персонал на 30 % и закрыть многие про-

екты, остановив саму инициативу продви-

жения ВИЭ в Америке и во всём мире.

В целом, согласно новому бюджетному

проекту 45-го президента США, финан-

сирование программ солнечной энергии

сократится с $ 241 млн до $ 69,7 млн (на 

71 %), а ассигнования на исследования 

в области энергии ветра уменьшатся 

с 95,27 млн до $ 31,7 млн (на 67 %).

А вот, например, бюджет Агентства пе-

редовых исследований в области энерге-

тики (Advanced Research Projects Agency-

Energy, ARPA-E), разрабатывающего но-

вые энергетические технологии, которые 

должны способствовать уменьшению 

импорта энергоносителей, снижению 

вредных выбросов и повышению энерго-

эффективности, вообще может быть об-

нулён, как и расходы на Energy Star — ме-

ждународный стандарт энергоэффектив-

ности потребительских товаров.
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Также будут ликвидированы Программа

кредитной поддержки 17-ти ведущих ин-

новационных технологий (Title 17 Innova-

tive Technology Loan Guarantee Program) 

и Программа повышения качества транс-

портных средств (Advanced Technology 

Vehicle Manufacturing Program), преду-

сматривающая кредитование инициатив 

по экономии топлива и экологическому 

контролю его качества для американской 

автомобильной промышленности — те-

перь за всё это будут платить сами авто-

производители.

Аналогичная судьба постигнет и Про-

грамму повышения энергоэффективно-

сти жилых домов (Weatherization Assistan-

ce Program), направленную на утепление

жилья американцев и экономию ими 

электроэнергии, и главную Государствен-

ную энергетическую программу (State 

Energy Program), которая при президенте

Бараке Обаме как раз и определяла жёст-

кую федеральную политику экологиче-

ского регулирования энергетических пред-

приятий, столь критикуемую Трампом, — 

теперь эти вопросы будут переданы 

в местную юрисдикцию, то есть поруче-

ны законодательным собраниям и губер-

наторам 50-ти американских штатов. Ад-

министрация Трампа также добивается 

сокращения бюджета прочих подразделе-

ний Министерства энергетики.

Всё это происходит в соответствии с об-

щим замыслом 45-го президента США — 

увеличить военные расходы на $ 54 млрд 

(на 9 %) за счёт сокращения внутренних 

программ. Дональд Трамп в целом пла-

нирует больше тратить на оборону стра-

ны и меньше — на медицину, образова-

ние, транспорт, сельское хозяйство, за-

щиту окружающей среды и дипломатию 

(прежде всего на пресловутый американ-

ский «Госдеп», рис. 1), таким образом ухо-

дя от «обамической» концепции «мягкой 

силы» и посылая сигнал своим союзни-

кам, соперникам и противникам: «Амери-

ка будет сильной и жёсткой!»

Эти бюджетные «поползновения» адми-

нистрации Трампа уже вызвали актив-

ную критику со стороны влиятельных 

представителей американского истеблиш-

мента. Эрнест Мониз (Ernest Moniz), аме-

риканский физик-ядерщик и бывший 

министр энергетики при президенте Оба-

ме, заявил в своём Twitter: «Соединённые 

Штаты Америки сыграли ведущую роль 

в создании инициативы “Миссия иннова-

ций”*1, в рамках которой 22 государства 

и Европейский союз договорились удвоить 

государственные инвестиции в научно-ис-

следовательские и опытно-конструктор-

ские работы в области возобновляемых 

источников энергии в течение ближайших 

пяти лет. Но бюджетный проект адми-

нистрации Трампа отбрасывает Амери-

ку на третьи позиции — за спины Китая 

и Европы, значительно урезая наше конку-

рентное преимущество на многотрилли-

онном мировом рынке выработки экологи-

чески безопасной энергии».

Эрнест Мониз лишь один из многих 

защитников «чистой» энергии, осуждаю-

щих сокращение бюджета EERE. Сенатор 

Мария Кентвелл (Maria Cantwell), член 

Комиссии Сената по энергетике и природ-

ным ресурсам (Senate Energy and Natural 

Resources Committee, SENRC), также рас-

критиковала Трампа: «В его бюджете пред-

лагается ошеломляющее сокращение на 

70 процентов для инициатив в области 

возобновляемых источников энергии и по-

вышения энергоэффективности! Это опу-

стошит важный развивающийся сектор 

нашей экономики, буквально убив тысячи 

рабочих мест в отрасли экологически без-

опасной энергетики по всей стране — и всё 

это в недальновидной попытке удержать 

нас в прошлом за счёт нашего будущего».

*1 Американская «Миссия инноваций» (Mission Innovation) 
включает в себя множество инициатив и программ разви-
тия новейших технологий в области энергосбережения и ис-
пользования «чистой» энергии по всему миру, в том числе, 
например, инициативу «Глобальная чистая энергия» (Global 
Clean Energy). Рис. 1. Бюджетная стратегия Дональда Трампа и его администрации в отношении органов 

исполнительной власти Соединённых Штатов Америки
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Ей вторит Эбигейл Хоппер (Abigail Hop-

per), президент и главный исполнитель-

ный директор американской Ассоциа-

ции солнечной энергетики (Solar Energy 

Industries Association, SEIA), набравшей 

в последнее время изрядный политиче-

ский вес: «Мы очень разочарованы тем, 

что администрация Трампа предлагает 

сократить программы, направленные на 

выработку экологически безопасной энер-

гии, производимой американцами. Про-

граммы исследований “чистой” энергии 

были приоритетами как республиканских, 

так и демократических администраций 

и конгрессов, и инвестиции в эту отрасль 

многократно бы окупились».

В ход уже пошла и «тяжёлая артил-

лерия». Группа из шести видных рес-

публиканских сенаторов, включая Лизу 

Меркауски (Lisa Murkowski), деятельную 

и влиятельную главу Комиссии Сената 

по энергетике и природным ресурсам, 

в юрисдикции которой находится и аме-

риканское «минэнерго», написала письмо 

новому президенту, в котором призвала 

его продолжать инвестировать в иссле-

довательские и девелоперские програм-

мы Министерства энергетики, включая 

EERE и ARPA-E. «Мы не можем лишиться 

тех технологических преимуществ, ко-

торые мы получим благодаря инвестици-

ям нашей страны в исследования и разра-

ботки, — пишут соратники Трампа по 

Республиканской партии. — Мы обязаны 

правильно устанавливать приоритеты, 

а большой государственный долг не дол-

жен являться причиной ежегодного пере-

смотра Конгрессом ассигнований на науч-

ные исследования, в том числе в области 

“чистой” энергетики».

Одним словом, сопротивление «зелёного»

лобби инициативам Трампа нарастает, 

и пока неясно, найдёт ли предлагаемое 

им сокращение повсеместную поддерж-

ку в Конгрессе США. «Мы с нетерпением 

ожидаем совместной работы с Конгрессом, 

поскольку только он определяет амери-

канский бюджет, который должен под-

держивать важные программы “чистой” 

энергии, ведь они создают рабочие места 

в Америке, продвигают инновации и сти-

мулируют миллиарды долларов частных 

инвестиций», — сказала Эбигейл Хоппер.

В ответ же Министерство энергетики

США, бюджет которого урезается на 6 %,

опубликовало туманное заявление своего

новоиспечённого «главного» — Джеймса 

(Рика) Перри (Rick Perry), в котором го-

ворится, что в данном бюджете «…пред-

усмотрено обещание переориентировать 

расходы, чтобы эффективно выполнять 

основные функции энергетического мини-

стерства при финансовой ответственно-

сти перед американскими налогоплатель-

щиками и уважении к ним». Недавно Пер-

ри даже начал странный ведомственный 

аудит американских электросетей, пыта-

ясь как-то оценить соответствие отдачи

от ВИЭ-источников потенциалу этих 

энергосетей, и глубокомысленно заявил, 

что «правительство должно учитывать 

степень риска и ответственности за до-

срочное прекращение эксплуатации тра-

диционных электростанций и разнооб-

разные связанные с этим налоговые льготы 

и субсидии в сфере “зелёной” энергетики».

Далее Министерство энергетики не 

менее загадочно пояснило, что предстоя-

щие изменения означают «уход от дея-

тельности по разработке и развёртыва-

нию “длинных” проектов и повышенное 

внимание к ранним стадиям исследований 

и разработок».

 Активные критики бюджетных планов Трампа: Эрнест Мониз (а), физик-ядерщик и преды-
дущий министр энергетики; Лиза Меркауски (б), сенатор-республиканец и глава SENRC; Мария 
Кентвелл (в), сенатор-республиканец и член SENRC; Эбигейл Хоппер (г), президент и CEO SEIA

 Рик Перри, новый министр энергетики США, 
который претворит в жизнь новые инициативы 
Дональда Трампа в энергетической области

а)

в)

б)

г)

 «Трамп копает уголь*2» — американские 
горняки поддерживают своего президента!

*2 Здесь эффектная игра слов из американского английского. Плакат обыгрывает смысл слов coal (уголь) и goal (цель, задача, 
гол), примерно сходных по звучанию. Итого плакат ещё можно перевести как «Трамп бьёт в цель» или «Трамп побеждает».
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Под этим подразумевается переориен-

тирование на менее долгосрочные про-

екты, причём именно такой подход кри-

тикуют многие эксперты в области энер-

гетической политики, утверждая, что 

в этой сфере особо важно инвестировать 

в сложные, многоступенчатые и длитель-

ные проекты, чтобы помочь их коммер-

ческой реализации.

И это ещё не все странные новости из 

Америки — Агентство по охране окру-

жающей среды (Environmental Protection 

Agency, EPA) недавно выпустило план по 

увольнению 25 % своих сотрудников и от-

казу от 56 программ, включая надзор по 

безопасному использованию пестицидов, 

контроль промышленных и канализаци-

онных стоков и сотрудничество в области

охраны окружающей среды с Мексикой 

и Канадой в рамках Североамериканского

соглашения о свободной торговле (NAFTA),

которое Трамп также решил основательно

пересмотреть — вслед за инициирован-

ным им выходом США из Транстихо-

океанского партнёрства (TTP). Бюджет 

EPA в размере $ 5,7 млрд будет значитель-

но уменьшен. Сейчас EPA с подачи Трам-

па как раз и рассматривает весьма спор-

ный «откат» стандартов эффективности 

использования топлива, принятый при 

президенте Обаме, при этом половина со-

трудников подразделения EPA по провер-

ке этих требований к экономии топлива 

автопроизводителями будут уволены.

Администрация Трампа повторяет, что

сокращение EPA отражает новую фило-

софию ограничения численности фе-

дерального правительства и передачи 

полномочий местным самоуправлени-

ям и, в некоторых случаях, корпорациям. 

Однако группы экологов по всей Америке 

утверждают, что администрация Трампа 

лишь идёт на поводу у «ископаемого лоб-

би» — топливных компаний, стремящих-

ся к дерегулированию экологической от-

ветственности углеводородных корпо-

раций, тем самым подвергая опасности 

окружающую среду и самих американцев.

Не будет преувеличением сказать, что 

в Америке развитие «зелёной» энергетики

считается «святым Граалем» и новой, до-

стойной целью для всего американского 

народа. Но сам Дональд Трамп, уже на-

званный «Самым противоречивым, 

заблуждающимся и упрямым прези-

дентом в истории США» (The most 

inconsistent and wrongheaded president 

in US history), неоднократно высказы-

вал своё «очень нестандартное» мнение

об альтернативной энергетике, наводя-

щее на мысли о ретроградстве и недоста-

точных познаниях Трампа в области воз-

обновляемых источников энергии.

Например, в интервью на «Радиошоу

Германа Кейна» (Herman Cain’s radio show)

в прямом эфире Трампа, что называется, 

«понесло» почти в режиме монолога: «На-

ши традиционные [на ископаемом топли-

ве — прим. ред.] энергетические отрасли 

в катастрофическом состоянии. Вот ка-

менный уголь. Возьмём угольный бизнес — 

вы знаете, что есть такая вещь, как “чи-

стый” уголь? Наши горняки теперь не 

имеют работы — они под массированной 

атакой новой энергетики, и я такого ни-

когда ещё не видел. Они, эти новые компа-

нии, хотят, чтобы вся энергия производи-

лась ветром и солнцем. К сожалению, это 

не работает в крупном масштабе. Это 

просто не работает. Солнечная энер-

гия — это очень, очень дорого. Ветер — 

очень, очень дорогой, и он работает толь-

ко тогда, когда он дует. Кому-то может 

понадобиться немного электричества или, 

напротив, много — это зависит от вре-

мени года. Но если у него будет это элек-

тричество — неважно откуда, тогда ему 

и не понадобятся новые источники.

Так что ветер очень проблематичен —

но я не говорю, что против. Я за всё это. 

Но они же полностью уничтожают на-

ши энергокомпании со всем этим экологи-

ческим регулированием. Справедливости 

ради — с ветром всё в порядке. Но вот 

иногда вы едете — я не знаю, были ли вы 

когда-либо в городе Палм-Спрингс в Кали-

форнии — и местность похожа на свал-

ку. Там поработали все эти разные новые 

компании, причём каждая из них создаёт-

ся какой-то группой из Китая или Герма-

нии — заметьте, не из нашей страны, не 

из Америки. И вы смотрите на все эти ве-

тряные мельницы. Половина из них слома-

на, они ржавые и гниющие. И вот вы едете

в Палм-Спрингс, штат Калифорния, а во-

круг всё похоже на какой-то “Диснейленд 

для бедных”. И это худшее, что вы когда-

либо видели. И эти ветряные мельницы 

убивают всех птиц. Знаете ли вы это? Ты-

сячи птиц лежат на земле. И даже орлы!

В некоторых частях Калифорнии они уби-

ли так много орлов. Знаете, вас посадят 

в тюрьму, если вы убили орла [см. врезку — 

прим. ред.]. А все эти ветряные мельницы 

убивают их сотнями…»

Охрана орлов в США

В Америке убийство орла действительно 
квалифицируется как уголовное правона-
рушение — здесь Дональд Трамп прав.
Хищные птицы из семейства ястребиных — белоголовый орлан (Haliaeetus leucocephalus) 
и беркут (Aquila chrysaetos) — охраняются в США специальным федеральным «Актом о за-
щите “лысых” и “золотых” орлов» (Bald and Golden Eagle Protection Act) от 1940 года. Их 
убийство (или даже владение ими без соответствующего разрешения) карается тюремным 
сроком до двух лет и штрафом до $ 10 тыс. Белоголовый орлан (bald eagle) вообще явля-
ется национальным символом Америки, представлен на Большой печати США (амери-

канский аналог герба), президентском штандарте, денеж-
ных знаках и других государственных атрибутах. Он также 
считается, наряду с беркутом (golden eagle — собственно, 
самый крупный орёл), священной птицей и духовным по-
сланником богов в культурах многих коренных жителей 
Северной Америки. Перья, кости и когти этих птиц, исполь-
зуемые в индейских религиозных обрядах и церемониях, 
имеют сакральное значение и по значимости сопоставимы 
с Распятием и Священным Писанием в христианстве.

ительно 
равона-

 Ветряная ферма на дороге в город Палм-Спрингс (Palm-Springs), штат Калифорния, США
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Что любопытно — заявления Трампа из 

этого интервью совершенно не соответ-

ствуют действительности, особенно при-

думанный им «чистый уголь», якобы ис-

ключительная дороговизна «зелёной» 

энергетики, а также массовая гибель птиц 

от ветряных установок. И это наглядно

характеризует уровень знаний нового 

президента США, не являющегося, по 

мнению многих американцев, ни поли-

тиком, ни даже бизнесменом, а представ-

ляющего из себя скандальную медийную 

персону — «вечного ньюсмейкера» — 

и ведущего себя соответственно, то есть 

очень поверхностно и предвзято в отно-

шении важнейших вопросов будущего.

Иногда Трамп делал такие заявления, 

которые даже его сторонниками при-

знавались потом абсолютно неверными: 

«Америке нужны все формы доступной 

энергии, помимо “зелёной”, или же страна 

будет подвержена серьёзным рискам пере-

боев и отключений. В таких случаях наши

предприятия будут останавливаться, 

и американские семьи будут страдать от

последствий в виде утраченных рабочих 

мест и очень низкого качества жизни». 

Про мировую политику сокращения вы-

броса парниковых газов Трамп высказы-

вался в схожем ключе: «Всем видно, что 

она уничтожила рабочие места и экономи-

ческий рост, а также угрожает подорвать 

работу наших энергосетей в будущем».

В копилку типичных цитат новоиспе-

чённого президента США относительно 

ВИЭ можно включить и следующие. На-

пример, на вторых президентских деба-

тах в Университете Вашингтона Трамп 

заявил: «Агентство по охране окружаю-

щей среды убивает наши традиционные 

энергетические компании. А иностран-

ные компании сейчас скупают их по де-

шёвке — они завладевают нашими заво-

дами и перестраивают их, чтобы прода-

вать у нас уже свою нефть. Я открыт для 

альтернативных форм энергии, включая 

ветер, солнце и т.д. Но нам нужно гораздо

больше, чем ветер и солнечная энергия… 

Вот Хилари Клинтон хочет вывести 

всех шахтёров из бизнеса. Но есть вещь, 

называемая “чистым” углем. Угольная эра 

в этой стране будет длиться ещё тыся-

чу лет. И у нас теперь есть природный газ 

и многие другие вещи из-за развития тех-

нологий. Мы за последние семь лет нашли 

огромное богатство прямо под нашими 

ногами. Я верну наши традиционные энер-

гетические компании. Они смогут сорев-

новаться, они будут зарабатывать, и они 

погасят наш государственный долг».

На первых президентских дебатах 

в Университете Хофстра Трамп вовсю 

критиковал Клинтон: «Она говорит о сол-

нечных батареях. Мы инвестировали всю

нашу страну в эту солнечную кампанию. 

Это была катастрофа. Мы потеряли 

очень много денег. Послушайте, я верю 

во все формы энергии, но мы же оставля-

ем кучу людей без работы. Наша энерге-

тическая политика — это катастрофа. 

Наша страна теряет деньги, нужные для 

погашения американского внешнего долга, 

из-за этой новой энергетической полити-

ки. Вы не можете делать то, что хотите, 

имея долг в 20 триллионов долларов».

Перед началом своей президентской 

выборной кампании в 2014–2015 годах 

Дональд Трамп взялся за перо и издал 

книгу «Изувеченная Америка: Как сде-

лать Америку великой снова» (Great Again: 

How to Fix Our Crippled America). Там он, 

в частности, писал: «Было огромное дав-

ление, нажим, принуждение к разработке 

альтернативных форм энергии, так назы-

ваемой “зелёной” возобновляемой энергии. 

Это большая ошибка. Данный прессинг 

был обусловлен неправильной мотивацией, 

ошибочным убеждением в том, что гло-

бальное изменение климата вызвано вы-

бросами углекислого газа. Если вы не купи-

тесь на это — а я на такое не куплюсь — 

это будет хороший способ заставить всех 

этих “обнимальщиков деревьев”*3 немного 

пострадать».

 Книга Дональда Трампа «Изувеченная Аме-
рика: Как сделать Америку великой снова» 
явилась частью его выборной кампании

Главный сланцевый ресурс Америки, на который надеется Дональд Трамп

Сланцевая нефтегазоносная формация «Марселлус» (Marcellus Shale) расположена в бас-
сейне Аппалачской горной системы в северо-восточной части США и является самым 
крупным известным резервуаром сланцевого газа в мире, вместе с формацией Ютика 
(Utica) обеспечив в 2012–2015 годах свыше 85 % прироста добычи газа в Америке. Геоло-
гические ресурсы формации оценены в 42,5 трлн м3, а площадь её составляет 246 тыс. км2, 
что превышает размер Великобритании. Мощность пласта около 50 м (до 350 м), давление 
в пласте — 26–32 МПа, а забои вертикальных скважин составляют всего 1500–2750 м, что 
относительно неглубоко. Основные залежи сокрыты в низкопористых и низкопроницае-
мых сланцевых отложениях средне-девонской эпохи на глубине от 300 до 2000 м. Форма-
ция «Марселлус» охватывает штаты Нью-Йорк, Пенсильвания, Огайо, Западная Вирджи-
ния, Теннеси, Джорджия и Алабама, то есть лежит вблизи крупных городов и промыш-
ленных центров, что увеличивает экономическую выгоду её разработки.

*3 «Обнимающие деревья» (Tree-huggers) — американское выражение, вошедшее в употребление в конце 1970-х годов, отно-
сится к тем, кто заботится о сохранении деревьев и вообще об окружающей среде.

  добыча нефти
  добыча газа
  бассейн месторождения

Marsellus

Utica



Далее Трамп разглагольствовал в своей книге примерно 

так: «Богатые подарки Господа нашего для Америки включа-

ют в себя обширный запас натуральных ископаемых энер-

гоносителей. По данным Министерства энергетики, запа-

сы природного газа, которые сокрыты в нашей земле, могут 

обеспечить наши потребности в энергии на протяжении 

веков. Исследователи из Университета Райса в Хьюстоне 

предполагают, что у нас может быть два триллиона бар-

релей извлекаемой нефти — это объём, достаточный для 

того, чтобы продержаться следующие 285 лет.

Фактически, уже одно из месторождений сланцевого газа 

“Марселлус” [см. врезку — прим. ред.] может обеспечить 

энергетический эквивалент 87 миллиардов баррелей нефти.

За последние несколько лет технологии газо- и нефтедо-

бычи настолько изменились, что исследование аналитиков 

“Голдман Сакс” свидетельствует — к 2017–2019 годам мы 

могли бы обогнать Саудовскую Аравию и Россию, чтобы 

стать крупнейшим в мире производителем нефти. Нефть 

для наших нужд есть, и мы должны принять это. Я нико-

гда не понимал, почему, со всеми нашими собственными 

резервами, мы позволяем нашей стране быть заложником 

ОПЕК — картеля нефтедобывающих стран, некоторые из 

которых враждебны Америке».

Как ни забавно, но у Дональда Трампа есть и личные 

счёты с «зелёной» энергетикой. Ещё в 2012 году он пред-

ставил очередной проект в сфере недвижимости — рос-

кошное поле для гольфа International Golf Links стоимо-

стью $ 155 млн около шотландского города Абердина. Но-

вый президент США вообще любитель гольфа, и он делает 

на нём деньги — его компании Trump Organization при-

надлежит множество гольф-клубов по всему миру. Шот-

ландия была выбрана Трампом в том числе и потому, что 

его мама Мэри Энн МакЛеод-Трамп родилась и выросла 

на острове Льюис у северо-западной оконечности «Гэль-

ского королевства».

Новая инвестиция Трампа подразумевала проведение 

крупных турниров и дорогостоящий элитарный отдых, 

но внезапно оказалось, что развитие инфраструктуры 

гольф-проекта находится под серьёзной угрозой. Первый 

министр Шотландии Алекс Салмонд затеял строительство 

пробного шотландского морского ветропарка как раз не-

подалёку, решив использовать воды Северного моря для 

выработки дешёвой электроэнергии. В итоге второе по-

ле для гольфа, сооружаемое компанией Трампа, было по-

просту испорчено землеройными машинами, готовивши-

ми побережье к установке ветровых турбин, а постройка 

близлежащих отелей и домов была заморожена. Дополни-

тельно к этому местный рынок жилья на побережье Шот-

ландии просел по стоимости как раз из-за строительства 

крупной ветроэлектростанции «под носом».

Весьма расстроенный таким оборотом дела, Трамп жа-

ловался на данный ветроэнергетический проект британ-

скому правительству, заявляя следующее: «Я борюсь не за 

себя. Мы должны спасти Шотландию. Вы не можете допу-

стить, чтобы эти промышленные ветровые чудовища под-

держивались правительственными субсидиями… Китай-

ские ветровые турбины станут причиной краха вашей ту-

ристической индустрии. Они безобразны, шумны и опасны. 

Если Шотландия будет использовать ветряки, то она ра-

зорится. Туристы предпочтут Ирландию, и та посмеётся 

над вами». В итоге данный конфликт до сих пор находится 

в замороженном состоянии, и судьба гольф-проекта биз-

несмена Трампа пока окончательно не решена. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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И, наконец, короткие высказывания До-

нальда Трампа, после президентской кам-

пании насмешливо прозванного в Аме-

рике «Королём лёгких ответов» (King of 

the Easy Answer), на темы ВИЭ и изме-

нения климата: «На самом деле “зелёная” 

энергия отстаёт от времени. Вы смо-

трите на ветряные мельницы, которые 

разрушают береговые линии по всему ми-

ру. В экономическом плане они не хороши, 

это очень и очень плохая энергия». «Сол-

нечная энергетика “не взлетит”, потому 

что она имеет 32-летнюю окупаемость. 

Кому нужна 32-летняя окупаемость? Дело 

в том, что по-настоящему годных техно-

логий ещё нет». «Обама говорит, что вы-

деление углекислого газа — проблема номер 

один в нашей стране. Но, если это так, 

почему мы должны заниматься очисткой 

выбросов наших фабрик сейчас, а Китаю 

это не нужно будет делать ещё 30 лет? 

Или даже 35 лет — ну, вы же знаете на-

ших “замечательных” переговорщиков?» 

«До тех пор, пока мы не восстановим жиз-

ненную силу нашей страны — нефть, мы 

не вернёмся к разумным темпам роста, 

экономика Америки будет продолжать 

“падать”, рабочие места не будут созданы, 

а американские потребители столкнутся 

с постоянно растущими ценами».

Как видно, остаётся только надеяться, 

что консультанты 45-го президента США 

по энергетике, климатологии и логике, 

включая его очаровательную дочь Иван-

ку, донесут до мистера Дональда Джона 

Трампа аргументы о необходимости ид-

ти вперёд и развивать такую инноваци-

онную отрасль энергетики, как возобнов-

ляемые источники энергии.

«У президента есть свои идеи насчёт 

того, как продвигаться вперёд, но имен-

но Конгресс решает, как поступить», — 

флегматично заметил по данному «бюд-

жетному» поводу сенатор-республиканец 

от штата Арканзас Джон Бузман. Он так-

же напомнил, что предложения по бюд-

жету от президента Барака Обамы слабо 

поддерживались в Сенате и Палате пред-

ставителей и регулярно переписывались.

Итак, сейчас в американском истеб-

лишменте налицо серьёзная распря — 

идёт масштабная подковёрная борьба за 

огромный внутренний рынок производ-

ства энергии, и результаты её могут быть 

самыми непредсказуемыми. Соревнуют-

ся бизнес-интересы двух частей энергети-

ки США — традиционной «ископаемой» 

и новой «альтернативной», причём у обо-

их достаточно и финансовых средств, 

и административных рычагов, чтобы по-

бедить в этом противостоянии. Судьба

бюджета американского Управления по 

энергоэффективности и ВИЭ возложена 

на чашу весов, равновесие которых, как 

и всегда, определяют в основном деньги 

и влияние противоборствующих струк-

тур. Но нет никаких сомнений, что про-

исходящее в Америке отразится на судьбе 

«зелёной» энергетики по всему миру.

Журнал С.О.К. будет следить за собы-

тиями, происходящими в Соединённых 

Штатах Америки — стране, устанавли-

вающей все мировые тренды, — и свое-

временно информировать о них своего 

читателя.  
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Безреагентная 
технология 
обезжелезивания 
и деманганации 
подземных вод:
обоснование, 
исследование, 
внедрение

Внедрение энергоэффективных и ресур-

сосберегающих инновационных техноло-

гий на объектах водопроводно-канализа-

ционного хозяйства (ВКХ) с целью обес-

печения населения качественной питье-

вой водой является актуальной задачей, 

в том числе и для регионов, где на долю 

подземных вод, содержащих растворён-

ные газы, соединения железа и марган-

ца, биогенные и органические вещества, 

и являющихся зачастую единственным 

источником хозяйственно-питьевого во-

доснабжения, приходится около 60–70 %.

Известно, что наличие в очищаемой 

воде углекислого газа (CO2) и сероводоро-

да (H2S) оказывает негативное воздейст-

вие на процессы обезжелезивания и деман-

ганации, технологическое оборудование 

и строительные конструкции. Поэтому 

требуется их предварительное удаление 

и насыщение воды кислородом воздуха.

Применение для аэрации воды эжек-

ции или подачи сжатого воздуха с ис-

пользованием компрессоров в напорный 

трубопровод исходной воды, струйной 

низконапорной аэрации в контактных 

градирнях и брызгальных бассейнах с по-

следующим фильтрованием через слои тя-

жёлой загрузки, требует включения в тех-

нологические схемы очистки перед филь-

трами с тяжёлой загрузкой промежуточ-

ных контактных бассейнов, устройства 

насосных станций подкачки и компрес-

сорного оборудования [1, 2]. Для промыв-

ки фильтрующей загрузки необходимо 

использование промывных насосов и на-

личие дополнительного объёма воды в ре-

зервуарах чистой воды (РЧВ) на промыв-

ку, что в целом приводит к значительным 

затратам электроэнергии и увеличению 

себестоимости очистки воды.

Разработка технологии, в которой на 

первой ступени применяются биореак-

торы со струйной вакуумной эжекцией 

(БСВЭ) и контактной загрузкой [3, 4], а на 

второй — фильтры с плавающей пенопо-

листирольной загрузкой ФПЗ-1 [5], об-

ладающей высокоразвитой удельной по-

верхностью, позволит расширить область 

применения безреагентных технологий 

и решать задачу совместного удаления 

из воды одновременно присутствующих 

в ней сероводорода, углекислого газа, же-

леза, марганца и аммонийного азота.

В новом типе биореактора осущест-

вляется отдувка свободной углекислоты 

и сероводорода, аэрация и обогащение 

кислородом воздуха за счёт его подсоса 

в зону вакуумирования через воздухо-

впускные отверстия, окисление двухва-
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лентного железа за счёт жизнедеятельно-

сти закреплённых на поверхности кон-

тактной загрузки железобактерий и ча-

стичное осаждение гидроксида железа

в толще неоднородной плавающей за-

грузки. Кроме того, биореактор выпол-

няет функцию регулятора скорости 

фильтрования для ФПЗ-1, работающего 

по принципу восходящего фильтрования.

В лабораторных условиях на базе Цен-

тра инноваций в области водоснабжения 

и водоотведения АО «МосводоканалНИИ-

проект» и на действующих водозаборах 

были проведены испытания эксперимен-

тальной модели биореактора (рис. 1).

Конструкция биореактора позволяла 

изменять диаметр и количество струй-

ных насадок, высоту компактной струи 

до конусного отражателя, количество 

и диаметр воздуховпускных отверстий 

при различных напорах воды во входном 

трубопроводе.

В процессе исследований были уста-

новлены основные закономерности об-

разования зон вакуума, распределённого 

по площади биореактора и обеспечиваю-

щего интенсивный приток атмосферно-

го воздуха извне и абсорбцию кислорода 

в обрабатываемую воду.

Определены зависимости величины 

образуемого вакуума от давления воды 

на входе в биореактор (рис. 2) от кон-

структивных и гидравлических характе-

ристик струйных конических сходящих-

ся насадок с диаметром dн, размещения 

их в плане, соотношений площадей от-

верстий насадок к площади подводящего 

к насадке трубопровода и воздуховпуск-

ных отверстий к площади биореакто-

ра, зон начала распыления струй и опти-

мальных значений их высоты Нотр.

Было установлено, что необходимая вели-

чина вакуума (не менее 6–10 мм вод. ст.) 

для эффективной абсорбции кислорода 

воздуха в обрабатываемую воду обеспе-

чивается при высоте струи не менее 0,8 м, 

Pвх = 1,0–1,5 атм и соотношении dн к диа-

метру подводящей трубы к насадке dтр, 

равном ⅓–¼ [6].

Сущность биохимического обезже-

лезивания и деманганации содержащих 

растворенные газы и органические со-

единения подземных вод в толще неза-

топленных и затопленных слоёв неодно-

родной пенополистирольной загрузки 

заключается в использовании способно-

сти железобактерий Leptothrix ochracea , 

Leptothrix trichogenes, Gallionella и др. фер-

ментативно окислять карбонат железа, 

а также на известном свойстве большин-

ства микроорганизмов выделять в каче-

стве одного из продуктов бактериально-

го метаболизма пероксид водорода, обра-

зующийся в процессе окисления органи-

ческих веществ при переносе электронов 

по дыхательной цепи [6–8].

На интенсивность протекания реак-

ций окисления соединений железа и мар-

ганца в существенной мере оказывает 

влияние соотношение газов (СО2, Н2S 

и О2), наличие азотсодержащих соеди-

нений, время контакта воды с поверхно-

стью загрузки биореактора и структур-

ные свойства фильтрующего слоя.

Изучение совместной работы биоре-

акторов разного типа, в том числе БСВЭ 

и фильтров ФПЗ-1, в составе двухступен-

чатой безреагентной технологии с целью 

определения технологических параметров

и анализа эффективности процессов 

аэрации-дегазации, биохимического оки-

сления и фильтрования через плавающую 

загрузку проводилось на моделях соору-

жений и полупроизводственных установ-

ках, смонтированных на действующих 

водозаборных узлах и водопроводно-

насосных станциях в течение последних

20 лет. Исследовались подземные воды, 

забираемые из различных водоносных 

горизонтов и отличающиеся разнообраз-

ным физико-химическим составом.

Научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы осуществлялись 

под научным руководством и при непо-

средственном участии д.т.н., профессора, 

заслуженного деятеля науки Российской 

Федерации М. Г. Журбы.

 Рис. 2. Зависимость вакуумметрической высоты от величины давления на входе в биоре-
актор, расстояния от центра исследуемой насадки и её месторасположения по поперечному 
сечению биореактора (1 — Рвх = 0,5 атм; 2 — Рвх = 1 атм; 3 — Рвх = 1,5 атм; 4 — Рвх = 2,0 атм; 
dтр = 12,5 мм; dн = 3 мм; nн = 3 шт.; dотв = 5 мм; nотв = 8 шт.; Нотр = 0,28–0,35 м)

 Рис. 1. Общий вид модели биореактора
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Результаты исследований, изложенные 

в [9–11], явились основой для разработ-

ки проектов и строительства новых стан-

ций, реконструкции и модернизации дей-

ствующих станций кондиционирования 

подземных вод производительностью от 

0,24 до 22 тыс. м3/сут.

В декабре 2013 года после реконструк-

ции была введена в эксплуатацию стан-

ция обезжелезивания воды ВНС-2 про-

изводительностью 10 тыс. м3/сут. (город 

Жуковский Московской области).

Для обоснования технологии обезже-

лезивания и деманганации, определения 

технологических параметров и разра-

ботки рекомендаций на проектирование 

были проведены предпроектные испы-

тания [12, 13]. С этой целью на станции 

была смонтирована и оборудована техно-

логическими трубопроводами, запорной 

и измерительной арматурой модельная 

установка «биореактор-фильтр» (рис. 3).

Исходная вода от рабочих скважин во-

дозаборного узла (ВЗУ) из сборного во-

довода подавалась в верхнюю часть био-

реактора, разбрызгивалась через систему 

насадок и далее фильтровалась через пе-

нополистирольную загрузку с крупно-

стью 6 мм и толщиной слоя до 1,4 м. Ско-

рость фильтрования составляла 25 м/ч.

После биореактора вода поступала 

в фильтр, где осуществлялась её доочист-

ка от гидроокиси железа путём восходя-

щего фильтрования со скоростью при-

близительно 7,8–8,0 м/ч. Толщина слоя 

загрузки составляла 1,5 м, крупность гра-

нул — 1,0–1,8 мм.

Анализ работы модельной установки 

показал, что время «зарядки» для биоре-

актора составляет от трёх до семи суток, 

фильтра — от 24 до 30 часов.

В табл. 1 приведены данные по эффек-

тивности очистки подземной воды после 

«зарядки» свежевспененной пенополи-

стирольной загрузки, которые свидетель-

ствуют, что в течение фильтроцикла ка-

чество очищенной воды соответствова-

ло нормативным требованиям СанПиН 

2.1.4.1074–01. Промывка фильтрующей 

загрузки биореактора по мере её кольма-

тации производилась исходной подзем-

ной водой через 90 часов, а фильтра — 

очищенной, через 42 часа.

Реконструкция станции обезжелезива-

ния предусматривала:

❏ комплекс работ, направленных на усо-

вершенствование технологии обезжеле-

зивания и повышение надёжности её ра-

боты за счёт применения БЭСВ на первой 

ступени и отказа от энергоёмких ком-

прессоров;

❏ переоборудование напорных филь-

тров ФОВ-2,5-6 с песчаной загрузкой с за-

меной на безнапорные ФПЗ-1 и устрой-

ством новых сборно-распределительных 

дренажных систем;

❏ демонтаж промывных насосов и др.

На рис. 4 и 5 показана станция до и по-

сле реконструкции, соответственно.

На станции были установлены два 

биореактора (БР1, БР2) диаметром 3 м 

и высотой 8,1 м, вода после которых по-

давалась на две параллельно работающие 

технологические линии фильтров ФПЗ 

(ФПЗ-1.1…1.4 и ФПЗ-1.5…1.8).

 Эффективность очистки подземной воды на модельной установке  табл. 1

Показатель Исходная вода Очищенная вода

Температура, °C 10,1–11 13–14

Запах, балл 2–3 (сер.) отсутствует

Железо общее, мг/л 6,6–7,4 0,05–0,1

Марганец, мг/л 0,09–0,12 0,08–0,1

Аммоний-ион, мг/л 1,26–1,41 0,5–0,7

рН 7,02–7,14 7,1–7,2

Еh, мВ –22,3…–16,7 62–120

Свободная углекислота, мг/л 59,2–75,4 43,8–55,8

Кислород растворенный, мг/л 1,2–1,4 3,5–4,2

 Рис. 3. Общий вид модельной установки биореактора (а) и фильтра (б)

а) б)

 Рис. 4. Станция обезжелезивания до реконструкции (фильтры ФОВ-2,5-6)
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Анализ работы станции спустя полгода 

с момента запуска биореакторов и филь-

тров первой и второй технологических 

линий показал следующее.

Подземная вода, в зависимости от ре-

жима работы группы скважин на водово-

ды, характеризовалась содержанием желе-

за общего за период с июня 2014 по сен-

тябрь 2015 годов от 1,07 до 9,79 мг/л, мар-

ганца — от 0,14 до 0,45 мг/л, ионов аммо-

ния — от 0,67 до 1,44 мг/л, и рН = 6,72–7,23.

Запах и вкус, преимущественно серово-

дородный, не превышал двух-трёх баллов, 

концентрация растворенного кислорода 

в подземной воде составляла 1,4–1,6 мг/л, 

окислительно-восстановительный потен-

циал изменялся от –22,3 до –30,74 мВ.

Скорость фильтрования воды на каж-

дом биореакторе изменялась от 16,4 до 

27 м/ч, на фильтрах с плавающей загруз-

кой на примере первой технологической 

линии (ФПЗ-1.1…1.4) — от 4,7 до 8,3 м/ч. 

Время контакта воды с загрузкой био-

реактора составляло от 6,2 до 3,8 минут. 

Продолжительность фильтрования воды

на биореакторах не превышала семи 

суток, на фильтрах — 24 часа. В каче-

стве контактной загрузки биореактора 

и фильтра использовались вспененные 

гранулы пенополистирола крупностью 

4–8 мм толщиной слоя 1,7 и 0,8–1,3 мм 

толщиной слоя 1,5 м, соответственно.

В табл. 2 приведены данные по изме-

нению концентрации железа и марганца 

в исходной и очищенной воде по ступе-

ням очистки, которые свидетельствуют 

о стабильной и надёжной работе стан-

ции, обеспечивающей подготовку воды 

питьевого качества. Кроме того, в воде 

на выходе из биореакторов наблюдалось 

по сравнению с исходной водой сниже-

ние свободной углекислоты, повышение 

окислительно-восстановительного потен-

циала (81,50–115,04 мВ) и рН (7,64–7,73).

Что касается очищенной воды после 

фильтров, то её рН немного снижался 

(7,42–7,50), а Eh увеличивался до 149,51–

163,54 мВ по сравнению с водой, прошед-

шей биореакторы.

Промывка загрузки биореактора и фи-

льтра производилась после непрерыв-

ной работы сооружений в режиме филь-

трования в течение 24 и 168 часов, соот-

ветственно, с параметрами, указанными 

в табл. 3.

 Изменение концентрации железа / марганца  табл. 2

Дата отбора проб Концентрация железа общего* / марганца*, мг/л

Исходная вода Очищенная вода

Биореакторы БР1,2 Фильтры ФПЗ-1.1-1. 4

2014 июнь 2,41–6,99 / 0,24–0,37 0,15–0,90 / 0,18–0,20 0,01–0,22 / 0,11–0,18

сентябрь 2,59–6,14 / 0,14–0,22 0,11–1,75 / 0,24–0,25 0,04–0,10 / 0–0,04

октябрь 2,46–4,52 / 0,36–0,45 0,18–1,86 / 0,27–0,35 0,03–0,11 / 0,006–0,10

ноябрь 1,80–4,63 / 0,26–0,45 0,10–1,14 / 0,25–0,31 0,03–0,23 / 0,006–0,025

декабрь 2,46–5,24 / 0,44–0,45 0,10–1,70 / 0,22–0,26 0,03–0,09 / 0,001–0,025

2015 январь 3,64–4,84 / 0,27–0,39 0,20–1,46 / 0,27–0,30 0,02–0,12 / 0,001–0,025

февраль 2,82–4,36 / 0,21–0,30 0,10–2,10 / 0,20–0,26 0,02–0,08 / 0,012–0,062

март 3,01–5,28 / 0,32–0,33 0,11–1,18 / 0,24–0,31 0,03–0,17 / 0–0,062

апрель 1,83–4,31 / 0,25–0,37 0,12–1,53 / 0,20–0,28 0,04–0,09 / 0–0,005

май 2,68–5,71 / 0,36–0,39 0,14–2,12 / 0,32–0,34 0,05–0,11 / 0,006–0,012

июнь 2,50–4,73 / – 0,15–0,87 / – 0,01–0,08 / –

июль 1,07–9,79 / – 0,13–1,99 / – 0,05–0,07 / –

август 1,55–4,51 / – 0,12–2,92 / – 0,05–0,20 / –

сентябрь 2,82–7,02 / – 0,14–2,19 / – 0,05–0,14 / –

* Приведены минимальные и максимальные среднемесячные значения.

 Параметры промывки загрузки  табл. 3

Образец Параметры промывки* Показатели качества

qпр, л/(с·м2) tпр, мин. е, % tф, ч рН Еh, мВ t, °C

Промывная вода биореактора 28–30 2 × 1,5 25 24 7,58 141,7 18,1

Промывная вода фильтра 14–15 6,0 35 168 7,60 152,8 17,9

* Условные обозначения: qпр и tпр — интенсивность и продолжительность промывки; e — относительное расширение слоя загрузки; 
tф — продолжительность фильтрования воды между промывками.

 Рис. 5. Станция обезжелезивания после реконструкции (а — биореакторы БСВЭ; б — фильтры ФПЗ-1.1…1.4)

Скорость фильтрования воды на
биореакторе — 16,4–27 м/ч, на 
фильтрах с плавающей загруз-
кой на первой технологической 
линии — 4,7–8,3 м/ч. Время 
контакта воды с загрузкой био-
реактора 6,2–3,8 минут. Дли-
тельность фильтрования воды 
на биореакторах — до семи су-
ток, на фильтрах — 24 часа

а) б)
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Отдельная серия опытов была посвяще-

на исследованиям структуры и состава 

осадков, выделенных из промывных вод 

промышленных биореактора и фильтра 

и собранного с поверхности гранулы кон-

тактной загрузки (рис. 6). Исследования 

проводились в лаборатории кафедры во-

доснабжения НИУ МГСУ методами ска-

нирующей электронной микроскопии 

(Quanta 250 FEI) и энергодисперсионной 

рентгеновской спектроскопии.

На основании микроскопического ана-

лиза было установлено, что обнаружен-

ные в осадках железобактерии, главным 

образом нитчатые типа Leptothrix ochracea 

и стебельковые типа Gallionella (рис. 6а, 

6б), интенсивно развиваются в толще за-

грузки и принимают активное участие 

в процессах окисления соединений рас-

творённых форм железа [7, 8].

В осадке промывной воды после со-

оружений преобладали преимущественно 

железо и кислород, присутствовали угле-

род, азот и фосфор. В то же время в осад-

ке с поверхности гранулы пенополисти-

рола, взятой на исследование с верхнего 

слоя загрузки биореактора, распределение

компонентов отличалось. Преобладал 

кислород (60,97 %), углерод и железо при-

сутствовали в примерно одинаковых про-

порциях (12,82 и 14,97 %), а концентрация 

азота была выше в 1,4–1,7 раза.

Оценка работы в течение трёх лет про-

мышленной станции кондиционирова-

ния подземных вод с биореакторами со 

струйной вакуумной эжекцией и филь-

трами с плавающей пенополистирольной 

загрузкой подтвердила эффективность 

и перспективность дальнейшего её при-

менения на объектах ВКХ, использующих 

подземные воды в качестве источника хо-

зяйственно-питьевого водоснабжения.  
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 Cтанция ВЗУ-2 в городе Жуковский Московской области

В осадке промывной воды после
сооружений преобладали пре-
имущественно железо и кис-
лород, присутствовали углерод, 
азот и фосфор. В осадке с по-
верхности гранулы пенополи-
стирола, взятой на исследование 
с верхнего слоя загрузки биоре-
актора, распределение компо-
нентов отличалось
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«Умная» произ-
водительность
насосов с MyFlow 
Technology

В Германии активно внедря-
ется понятие «Индустрия 4.0». 
Считается, что новое направле-
ние развития промышленности 
знаменует собой четвёртую ин-
дустриальную революцию. Этот 
четвёртый этап должен быть 
связан с Интернетом и искус-
ственным интеллектом: «умное» 
оборудование на «умных» фабри-
ках. «Индустрия 4.0», благодаря 
гибкости и адаптивности, обес-
печиваемой киберфизическими 
системами, поможет реализо-
вать массовое производство 
по индивидуальным заказам.

Напомним нашим читателям, что первая 

индустриальная революция была связана 

с заменой в конце XVIII — начале XIX ве-

ков мускульной силы рабочих на энергию 

пара и воды в первых машинах. Вторая — 

с электрификацией и внедрением конвей-

ерного производства в начале XX века.

Третья промышленная революция про-

изошла в 1960–1970 годы и была связа-

на с развитием числового программного 

управления (ЧПУ) и полупроводниковой 

индустрии (микропроцессоров).

Сегодня, на четвёртом этапе, «дигита-

лизация» и интеллектуальные сети в том 

числе предлагают большой потенциал для 

эффективной, гибкой и надёжной работы 

гидравлических систем. В рамках внедре-

ния программы «Индустрия 4.0» миро-

вой производитель насосов — концерн 

KSB — предлагает новейшую технологию 

MyFlow Technology («умная производи-

тельность насосов»), которая подразуме-

вает не только универсальность приме-

нения и уменьшение количества типораз-

меров насосов с 43 до 18, но и адаптацию 

производительности агрегатов к потреб-

ности систем с помощью виртуальных 

компьютерных технологий вместо меха-

нического воздействия (например, об-

точки рабочего колеса), а также универ-

сальные приводные решения для насосов 

с постоянной частотой вращения.

Всё это максимально упрощает процесс 

проектирования систем, позволяет пред-

ложить наиболее оптимальный и на-

дёжный агрегат, который будет работать 

в заданной рабочей точке, обеспечивая 

необходимые параметры в соответствии 

с индивидуальными требованиями объ-

екта. Таким образом, MyFlow Technology 

максимально сокращает время и расходы 

на подбор оборудования, его адаптацию 

к индивидуальным условиям эксплуата-

ции и ввод в эксплуатацию, а также спо-

собствует максимальному сокращению 

энергопотребления.

Концепция MyFlow Technology даёт 

возможность воспользоваться следую-

щими преимуществами: универсальность 

технологий (Lean Process); доступная оп-

тимизация (Simple Optimisation); «умный» 

привод (Smart Drive).

В прошлом обеспечение работы стан-

дартных нерегулируемых водяных насо-

сов в заданной рабочей точке добивались 

путём подбора необходимого типоразме-

ра агрегата с максимально приближенны-

ми рабочими параметрами из широкой 

линейки типоразмеров. Далее для адап-

тации производительности насоса к тре-

бованиям системы осуществлялась инди-

видуальная механическая подрезка рабо-

чего колеса.

Универсальность технологии MyFlow 

Technology подразумевает заводскую на-

стройку скорости вращения полноразмер-

ного рабочего колеса под индивидуаль-

ные требования, причём и производи-

тельность, и коэффициент кавитацион-

ного запаса насоса сохраняются на опти-

мальном уровне.

Сегодня, на четвёртом этапе про-
мышленной революции, «диги-
тализация» и интеллектуаль-
ные сети в том числе предлага-
ют большой потенциал для эф-
фективной, гибкой и надёжной 
работы гидравлических систем
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Такая технология позволяет уменьшить 

количество предлагаемых гидравлик 

практически в два раза, уменьшает время 

и расходы на подбор и подготовку обору-

дования для объекта.

Бывает так, что условия эксплуатации 

нерегулируемого насоса меняются, и ра-

бочая точка, соответственно, смещается. 

Раньше для оптимизации работы агрега-

та требовалась механическая обточка ра-

бочего колеса, что, безусловно, влекло за 

собой перерыв в работе насоса. Благодаря 

концепции MyFlow Technology возможна 

«доступная оптимизация» путём вирту-

альной подрезки рабочего колеса — та-

ким образом, прерывать производствен-

ный процесс нет необходимости.

Оптимизация работы насоса путём 

виртуальной подрезки рабочего колеса

осуществляется через Bluetooth мобильно-

го телефона или планшетного ПК. При-

ложение KSB Flow Manager адаптирует 

частоту вращения к условиям эксплуата-

ции и позволяет задать параметры двига-

теля. Бесплатное мобильное приложение 

KSB Flow Manager доступно для операци-

онных систем iOS и Android.

Следующим преимуществом, которое 

даёт концепция MyFlow Technology, явля-

ется «умный» привод. Он представляет

собой сочетание высокоэффективного 

синхронного реактивного двигателя KSB 

SuPremE класса энергоэффективности 

IE5 и небольшого прибора MyFlow Drive, 

созданного на базе хорошо зарекомендо-

вавшей себя системы частотного регули-

рования PumpDrive. На заводе-изготови-

теле сразу задаётся необходимая скорость 

вращения, обеспечивающая согласован-

ность подачи и напора, а также эксплуа-

тацию в заданной рабочей точке. Эта ком-

бинация позволяет не только максималь-

но снизить энергопотребление, но и об-

легчает монтаж и ввод в эксплуатацию 

водяных насосов.

На сегодняшний день 70 % всех стан-

дартных насосов работают с постоянной 

скоростью вращения. Они обычно осна-

щаются асинхронными двигателями 

класса IE3. Новое решение «умного» при-

вода сейчас доступно для насосов серии 

Etanorm мощностью до 11 кВт. С конца 

2017 года «умным» приводом будут осна-

щены насосы мощностью до 45 кВт.  

Универсальность технологии 
MyFlow Technology подразуме-
вает заводскую настройку ско-
рости вращения полноразмер-
ного рабочего колеса
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Мнимая 
идентичность: 
нелегальная 
продукция

Общеэкономический ущерб 
от фальсификации продукции 
в Германии оценивается на сум-
му около 50 миллиардов евро 
в год. По причине сокращения 
рабочих мест и снижения обо-
рота компаниям приходится 
решать сложные задачи, что-
бы обеспечить потребителей 
износостойкой, качествен-
ной и безопасной продукцией. 
В борьбе с фальсификацией не-
мецкая санитарно-техническая 
промышленность выступает 
за качество изделий, экологи-
чески осознанное производство 
и корректное управление 
персоналом.

На первый взгляд подделка и оригиналь-

ное изделие кажутся идентичными по 

форме, цвету и функциональности, одна-

ко при ближайшем рассмотрении оказы-

вается, что изделие изделию рознь. Фаль-

сификация продукции — проблема, на 

протяжении десятилетий сопровождаю-

щая немецких производителей санитар-

но-технического оборудования. Прогрес-

сивные тенденции, такие как глобализа-

ция, Интернет и технические инструмен-

ты, например, 3D-принтер, способствуют 

появлению подделок. «Подделки не явля-

ются более выгодной по цене альтерна-

тивой оригиналу. Они являются лишь об-

маном, который кажется безобидным, но 

влечёт за собой непредсказуемые риски», — 

убеждён Вольфганг Бурхард, представи-

тель инициативы Blue Responsibility.

Угроза экономической 
эффективности
«Подделки нарушают цепочку создания 

стоимости, — подтверждает Дирк Люк-

кеманн из компании Schell. — Изделия 

разрабатывают в ходе трудоёмких про-

цессов, они проходят продуктовые циклы 

и требуют реинвестирования». В этом 

бизнесе фальсификация продукции пред-

ставляет собой серьёзную угрозу: кража 

идей приводит к тому, что инвестиции 

в исследования и разработки едва оку-

пают себя. Уничтожение квалифициро-

ванных рабочих мест — в Германии это 

несколько десятков тысяч в год — ставит 

перед компаниями непростые задачи.

«Мы исходим из того, что без боль-

шого количества плагиатов мы могли бы 

создавать около сотни новых рабочих 

мест», — поясняет Андреас Дорнбрахт 

из одноимённой компании. Даже если бы 

рабочие места можно было сохранить, 

экономический урон по причине фаль-

сификации продукции связан с больши-

ми убытками — согласно исследованию 

консалтинговой компании Ernst & Young, 

проведённому в 2015 году, ущерб, нано-

симый немецким компаниям, составляет 

€ 56 млрд в год.

«Подделки нарушают цепочку
создания стоимости, — считает
Дирк Люккеманн из компании 
Schell. — Изделия разрабаты-
вают в ходе трудоёмких про-
цессов, они проходят продук-
товые циклы и требуют реин-
вестирования»
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Ценность оригиналов
Наряду с производителями санитарно-

технического оборудования существен-

ные риски безопасности распространя-

ются и на продавцов, сантехников и ко-

нечных потребителей, так как подделки 

никогда не могут сравниться по каче-

ству с оригинальной продукцией. «На-

ша продукция соприкасается с питьевой 

водой — ценнейшим незаменимым ресур-

сом. Поэтому мы придаём величайшее 

значение выполнению всех требований до 

мельчайших деталей», — говорит Кри-

стоф Вайс из компании Neoperl. В Герма-

нии промышленные и монтажные пред-

приятия обязаны использовать только 

такие материалы, которые соответствуют 

стандартам и тем самым гарантируют чи-

стоту питьевой воды. Однако необходи-

мые стандарты, требуемые в отношении 

материалов и красящих пигментов в та-

кой чувствительной сфере, как снабжение 

питьевой водой, очень редко учитывают-

ся производителями фальсификата.

«Подделки часто содержат высокий 

процент вторичного металла. Латун-

ные сплавы обнаруживают слишком мно-

го свинца, никеля и кадмия. Это может 

приводить к возникновению аллергиче-

ских реакций и даже вызывать долгосроч-

ные повреждения человеческих органов», — 

утверждает Дирк Люккеманн. Кроме того, 

фальсифицированная продукция способ-

ствует переносу инфекции — например, 

из-за отсутствия клапана обратного по-

тока возникает угроза бактериального за-

грязнения всей системы питьевого водо-

снабжения.

Низкосортные материалы, отрицатель-

но влияющие на качество питьевой воды, 

недостаточная механическая стабиль-

ность и опасность травмирования пред-

ставляют не только угрозу для здоровья, 

но и дополнительно наносят значитель-

ный урон репутации соответствующих 

компаний. И, хотя дизайн и можно ча-

стично скопировать, мануфактурное ка-

чество скопировать невозможно.

Борьба с фальсификацией продукции
Производители санитарно-техническо-

го оборудования высоко ценят доверие 

своих клиентов, поэтому заботится о кон-

троле качества продукции. Например, 

компания Neoperl проводит регулярные 

проверки на выставках и контролируют 

развитие рынка в Азии и особенно в Ки-

тае. В случае нарушения охранных прав 

по отношению к производителям, а так-

же к поставщикам принимаются серьёз-

ные юридические меры. Целью этих ме-

роприятий является долгосрочное очи-

щение рынка от подделок.

«Подозрения всегда вызывает сравни-

тельно низкая цена», — поясняет Файт 

Шпак из немецкой компании MEPA. Кро-

ме того, многие подделки можно распо-

знать по отсутствующему знаку техни-

ческого контроля. И, разумеется, по пло-

хому качеству материала и обработки. 

Однако конечному потребителю, к сожа-

лению, это трудно определить. Если по-

требитель хочет быть уверенным «на сто 

процентов», ему остаётся только приоб-

ретать изделия через предприятия, кото-

рые закупают свою продукцию в местах 

специализированной оптовой торговли 

бытовой техникой. Естественно, что при 

покупке через Интернет риск приобрете-

ния подделки значительно повышается, 

сообщает ресурс Pointpassat.ru.   Рис. 1. Общие потери экономик ведущих стран мира от контрафакта
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Авторы: В.Б. СМИРНОВ, д.т.н., инженер-
технолог цеха нейтрализации и очистки
промышленных сточных вод; Д.А. ГУСЬКОВ,
заместитель начальника цеха нейтрализации 
и очистки промышленных сточных вод,
ОАО «Воскресенские минеральные удобрения»

Высокоэффектив-
ные зернистые 
фильтры для
доочистки биологи-
чески очищенных 
сточных вод

Предотвращение загрязнения 
водоёмов в условиях возраста-
ния потребления воды и соот-
ветственно увеличения объёма 
стоков вызывает необходимость 
совершенствования технологи-
ческих приёмов глубокой 
очистки сточных вод. Проблема 
особенно актуальна для Москвы 
и Московской области, где 
плотность населения такая же, 
как в самых густонаселённых 
странах Западной Европы, 
а очищенная вода может быть 
сброшена только в средней 
величины водотоки (реки). 
Эти водотоки в настоящее 
время относятся к категории 
сильно загрязнённых. В таких 
условиях рассчитывать на про-
цесс самоочищения недоочи-
щенных сточных вод в реках 
не приходится.

В настоящее время к очищенным сточ-

ным водам, которые сбрасываются в реку 

Москва, государственные природоохран-

ные органы предъявляют жёсткие требо-

вания. В очищенных сточных водах при 

сбросе в столичную реку концентрация 

БПКполн не должна превышать 3 мг/дм3,

азота аммонийного — 0,39, нефтепро-

дуктов — 0,05, железа — 0,15, меди — 

0,001 мг/дм3.

Для решения этой проблемы в течение 

30 лет на очистных сооружениях города 

Воскресенска (цех НиОПСВ АО «Минудо-

брения») для доочистки сточных исполь-

зуются фильтры с восходящим потоком 

воды и водовоздушной промывкой. Вос-

кресенские очистные сооружения входят 

в состав ОАО «Воскресенские минераль-

ные удобрения» как цех нейтрализации 

и очистки промышленных сточных вод. 

Весь этот срок проводилась непрерывная 

реконструкция этих фильтров с целью 

повышения качества очистки сточных 

вод и упрощения процесса обслуживания 

фильтров. На фото 1 представлена филь-

трованная вода на переливе из фильтра.

Цех нейтрализации и очистки промыш-

ленных и сточных вод осуществляет 

очистку сточных вод не только своего 

предприятия, но и городов Воскресенск 

и Егорьевск, других населённых пунктов 

и промышленных предприятий Москов-

ской области. Воскресенские очистные со-

оружения построены 35 лет назад по тра-

диционной схеме полной биологической 

очистки и включают: механические ре-

шётки, горизонтальные песколовки, пер-

вичные радиальные отстойники, аэротен-

ки-вытеснители, вторичные радиальные 

отстойники, а также фильтры-биореакто-

ры для доочистки сточных вод, контакт-

ные резервуары, в которых осуществляет-

ся обеззараживание раствором гипохло-

рита натрия. Гипохлорит натрия приго-

тавливается из раствора поваренной соли 

в электролизёрах с электродами «Орта».

Производительность очистных соору-

жений в настоящее время составляет ве-

личину 70–85 тыс. м3 в сутки. Примене-

ние доочистки на фильтрах с зернистой 

загрузкой после традиционной биологи-

ческой очистки сточных вод позволяет 

существенно повысить качественные по-

казатели очищенных сточных вод.

Фильтры-биореакторы, эксплуатируе-

мые на очистных сооружениях Воскресен-

ска, позволяют добиться качества очистки, 

соответствующего нормам допустимого 

сброса для водоёмов рыбохозяйственно-

го назначения по взвешенным веществам, 

БПКполн, азоту аммонийному, азоту ни-

тритному, ХПК, нефтепродуктам и ряду 

тяжёлых металлов. Устройство фильтра-

биореактора показано на рис. 1. Фото 1. Фильтрованная вода на переливе 
из фильтра

В течение 30 лет на очистных 
сооружениях города Воскресен-
ска для доочистки сточных ис-
пользуются фильтры с восходя-
щим потоком воды и водовоз-
душной промывкой. Весь этот 
срок проводилась непрерывная 
реконструкция фильтров
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Фильтр-биореактор представляет собой 

прямоугольную ёмкость, заполненную 

гравийной или песчаной загрузкой, круп-

ность зёрен которой убывает снизу вверх 

по направлению движения очищаемой 

воды. По дну фильтра проложена дре-

нажная распределительная система по-

дачи воды и воздуха с необходимой ин-

тенсивностью, обеспечивающая подачу 

очищаемой воды во время фильтроцик-

ла и во время периодической промывки 

фильтрующей загрузки. Фильтры обо-

рудованы системой низкого отвода про-

мывной воды. Сточные воды перед по-

дачей на фильтр аэрируются воздухом 

до концентрации 5–7 мг/дм3. Насыщен-

ная кислородом сточная вода подаётся 

на фильтр по дренажной системе, выпол-

ненной из полимерных материалов.

В течение 30 лет производилась непре-

рывная реконструкция этих фильтров 

с целью повышения качества очистки 

сточных вод и упрощения процесса об-

служивания фильтров. Реконструкция 

фильтров-биореакторов проводилась по

материалам опытно-промышленных ис-

пытаний, выполненных совместно с НИИ

КВОВ на основании теории фильтрова-

ния малоконцентрированных суспензий 

Д. М. Минца, которая получила экспе-

риментальное подтверждение, мировое 

признание и доведена до практического 

использования. Существует два основ-

ных пути повышения эффективности 

работы фильтровальных сооружений 

при доочистке сточных вод:

❏ совершенствование конструкции ос-

новного рабочего органа фильтров — зер-

нистого фильтрующего слоя;

❏ изменение фильтрационных свойств 

очищаемой воды за счёт использования 

реагентов или создания условий для её 

биологической очистки.

Первый способ позволяет прежде все-

го повысить технико-экономическую эф-

фективность доочистки сточных вод за 

счёт увеличения скорости фильтрации. 

Однако эффективность удаления орга-

нических загрязнений при этом опреде-

ляется только задержанием взвешенных 

веществ и может быть повышена лишь 

за счёт применения дополнительных тех-

нологических приёмов. Увеличить сте-

пень удаления из сточных вод органиче-

ских загрязнений, фосфатов, тяжёлых ме-

таллов возможно введением перед филь-

трацией реагентов. Однако это связано 

с большими материальными затратами, 

усложнением технологического процесса 

и снижением производительности филь-

тровальных сооружений. Исследования 

по этим направлениям проводились и на 

очистных сооружениях Воскресенска.

В соответствии с известными теорети-

ческими положениями интенсификация 

работы фильтровальных сооружений 

может быть достигнута за счёт совершен-

ствования фильтрующего слоя. Для этой 

цели используются материалы с высо-

кой межзерновой пористостью и разви-

той поверхностью зёрен. Однако подоб-

ные зернистые материалы обычно имеют 

плотность, меньшую плотности кварце-

вого песка.

Преимущества лёгких высокопори-

стых материалов не могут быть в полной 

мере реализованы в фильтровальных со-

оружениях с восходящим потоком воды, 

так как их малая плотность сказывается 

на величине предельно допустимой поте-

ри напора в фильтрующей загрузке, ко-

торая определяется весом загрузки в воде 

и рассчитывается по формуле:

где рз и рв — плотность зёрен загрузки 

и воды; m — пористость фильтрующего 

слоя; l — высота фильтрующего слоя.

Значения пористости фильтрующей 

загрузки изменяются для различных ма-

териалов в достаточно ограниченных пре-

делах (0,4–0,65), поэтому величина допу-

стимой потери напора при восходящем 

потоке очищаемой воды зависит в ос-

новном от плотности материала, состав-

ляющего фильтрующую среду. Значения 

плотности и пористости, а также вычис-

ленные значения предельно допустимой 

потери напора при высоте загрузки 2 м, 

рекомендуемой для такого типа фильтро-

вальных сооружений при использовании 

некоторых видов зернистых фильтрую-

щих материалов, представлены в табл. 1.

Приведённые данные показывают, что 

для достижения большей величины пре-

дельно допустимой потери напора целе-

сообразно применять тяжёлые загрузки 

с плотность большей, чем у кварцевого 

песка. Использование в фильтровальных 

сооружениях с восходящим потоком за-

грузок с большей плотностью позволяет 

(за счёт большей величины потери напо-

ра) повысить допустимую скорость филь-

трования при одновременном увеличе-

нии задерживающей способности филь-

трующего слоя вследствие его большей 

пористости.

 Рис. 1. Устройство фильтра-биореактора

В соответствии с теорией ин-
тенсификация работы филь-
тровальных сооружений мо-
жет быть достигнута за счёт 
совершенствования фильтрую-
щего слоя. Для этой цели ис-
пользуются материалы с высо-
кой межзерновой пористостью 
и развитой поверхностью зёрен

 Некоторые зернистые фильтрующие материалы  табл. 1

Вид материала ρ, г/см3 m Н, м

Дроблёный керамзит 1,40 0,65 0,52

Горелые породы 2,40 0,45 1,26

Кварцевый песок 2,65 0,41 1,95

Дроблёный базальт 2,90 0,41 2,09

Гранулированные шлаки 3,20 0,48 2,26
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Сравнительные теоретические графики 

фронта продвижения отложений и тем-

па прироста потери напора в фильтрую-

щих средах из кварцевого песка и тяжё-

лого зернистого материала с развитой 

поверхностью зёрен, демонстрирующие 

возможность увеличения времени за-

щитного действия и времени достиже-

ния предельной потери напора при ис-

пользовании зернистого фильтрующего 

слоя, представлены на рис. 2.

Из практических соображений наи-

более доступным тяжёлым материалом 

в настоящее время является гранулиро-

ванный базальт, производимый на заво-

дах теплоизоляционных материалов Ура-

ла и Карелии.

Итак, реализованный в практических 

условиях на межрайонных очистных со-

оружениях Воскресенска фильтр-био-

реактор представляет собой зернистый 

фильтр с восходящим потоком воды 

и водовоздушной промывкой.

В качестве зернистой загрузки исполь-

зуется базальт крупностью 4–6 мм. Зерна 

дроблёного базальта имеют порфировую 

равномерно-зернистую структуру и од-

нородную текстуру и представляют со-

бой фильтрующий материал с тонкозер-

нистой шероховатой поверхностью гра-

нул, к которой хорошо прилипают хлопья 

активного ила при фильтрации биоло-

гически очищенной сточной воды, что 

способствует интенсификации процесса 

биологической очитки в толще загрузки. 

Применение дроблёного базальта позво-

ляет производить доочистку сточных вод 

со скоростью до 20 м/ч, даёт возможность 

реализовать на практике принцип «само-

промывки» фильтра, при котором про-

мывка фильтрующего слоя производит-

ся потоком воды, подаваемым на очистку. 

По достижении предельных потерь напо-

ра в фильтре для его промывки необходи-

мо подавать только воздух. Процесс про-

мывки при этом значительно упрощается, 

количество промывной воды сокращает-

ся в два раза, а продолжительность про-

мывки — в полтора. На рис. 3 представ-

лена кривая промывки фильтра.

Исследованиями, проведёнными в на-

чале 1990-х годов, было установлено, что 

в толще загрузки фильтра за счёт прохо-

ждения биологических процессов увели-

чивается степень удаления органических 

загрязнений, интенсифицируется процесс 

нитрификации при обеспечении значе-

ния концентрации растворенного кисло-

рода в исходной воде не менее 4–7 мг/дм3.

Очистка фильтрованием в толще филь-

трующей загрузки происходит в резуль-

тате двух одновременно протекающих 

процессов: прилипания частиц взвеси 

к поверхности зёрен фильтрующего ма-

териала и к ранее прилипшим загрязне-

ниям, а также их отрыва под действием 

сил гидродинамического давления потока 

протекающей воды.

Для определения биоценоза микро-

организмов, развивающихся в фильтре-

биореакторе, проводился гидробиологи-

ческий анализ промывной воды филь-

тров, продолжительность фильтроцикла 

которых составляла более 24 часов.

В промывной воде после фильтров-

биореакторов содержится главным обра-

зом микроорганизмы биоценоза, развив-

шиеся в поровом пространстве загрузки 

и на её поверхности при достаточном ко-

личестве растворенного кислорода уже 

во время фильтровального цикла.

 Рис. 2. Сравнительные графики изменения концентрации взвеси в фильтрате (а) и прироста 
потери напора в фильтрующих средах (б) из кварцевого песка (1) и базальта (2)

 Рис. 3. График промывки фильтра-биореактора

Очистка фильтрованием в толще 
фильтрующей загрузки проис-
ходит в результате двух процес-
сов: прилипания частиц взвеси 
к поверхности зёрен фильтрую-
щего материала и к ранее при-
липшим загрязнениям, а также 
их отрыва под действием сил 
гидродинамического давления 
потока воды
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Микроорганизмы, поступающие в со-

ставе хлопьев ила в сточной воде после 

вторичных отстойников, являются суб-

стратом для развития своего биоценоза — 

биоценоза фильтра-биореактора.

Было обнаружено, что в фильтрах-био-

реакторах биоценоз состоит из микроор-

ганизмов, характерных как для аэротенков

с продлённой аэрацией, так и для био-

фильтров, видовой состав инфузорий, бак-

терий и червей которых богаче, чем в аэ-

ротенке. В фильтре-биореакторе проис-

ходят процессы, характерные для аэро-

тенков и биофильтров. Это определяется, 

с одной стороны, окислением загрязнений 

сточных вод посредством иммобилизо-

ванных микроорганизмов на поверхно-

сти зёрен загрузки, а с другой — посред-

ством микроорганизмов, находящихся 

в хлопках ила в поровом пространстве 

и при наличии растворенного кислорода 

для дыхания в количестве, достаточном 

для биоценоза, характерного для малона-

груженных аэротенков.

Видовой состав микроорганизмов 

в фильтре-биореакторе характерен для 

биохимических процессов, проходящих 

с глубокой нитрификацией и глубокой 

минерализацией ила.

Были обнаружены следующие инфузо-

рии, характерные для аэротенков с взве-

шенным активным илом: Aspidisca costata, 

Vorticella convallaria, Epistylis plicatilis. Ин-

фузории, характерные для биоплёнки ак-

тивного ила в аэротенках с прикреплён-

ным активным илом: Opercularia minima, 

Carchesium bator, Litonotus fasciola.

Коловратки, характерные для аэро-

тенков с низкой нагрузкой и аэротенков 

с прикреплённым илом: Rotaria rotatoria, 

Lecane luna, Notommata ansata. Черви, ха-

рактерные для глубокой нитрификации 

и минерализации: Nematodes, Aelosoma 

ehrenberqi. Таким образом, в фильтре-

биореакторе проходят все стадии процес-

са биологической очистки сточных вод: 

окисление углеродсодержащих соедине-

ний, нитрификация, аэробная минерали-

зация и денитрификация.

В биоплёнке на зёрнах фильтрующей за-

грузки и в частицах задержанного актив-

ного ила происходит реакция нитрифи-

кации — в аэробных зонах, денитрифи-

кации — в анаэробных зонах. При этом 

эффективность снижения концентрации 

аммонийного азота составляет 30–40 %, 

а снижение концентрации общего азота 

составляет 15–30 %. При этом эффектив-

ность снижения общего азота увеличива-

ется с увеличением продолжительности 

фильтроцикла. В первые сутки снижение 

не превышает 20 %, во вторые сутки до-

стигает 40 %.

В 1990-е годы проводились исследова-

ния по увеличению скорости фильтрова-

ния и интенсификации биологического 

процесса в толще загрузки фильтров. По 

результатам исследований проводилась 

реконструкция отделения доочистки 

стоков на фильтрах-биореакторах. Пер-

вый этап заключался в замене песчаной 

загрузки на базальтовую. Был изменён 

режим промывки фильтров и увеличено 

время фильтроцикла до 24 часов, смонти-

рована система насыщения кислородом 

сточной воды в приёмном резервуаре пе-

ред фильтрами для повышения концен-

трации кислорода в стоках.

На втором этапе реконструкции (в по-

следние 10 лет) проводилась замена обо-

рудования: пяти барабанных сеток на со-

розадерживающее устройство реечного 

типа производства ЗАО «Экотон» с про-

зорами 5 мм, замена дренажной системы 

из стальных труб с отверстиями на поли-

мерные трубы. Увеличивалась произво-

дительность насосов снижением высоты 

подачи стоков. На фото 2 представлена 

решётка реечного типа.

В результате проведённых реконструк-

ций достигнуты следующие технологиче-

ские показатели, приведённые в табл. 2.

В 1990-е годы в России прово-
дились исследования по уве-
личению скорости фильтро-
вания и интенсификации био-
логического процесса в толще 
загрузки фильтров. По резуль-
татам исследований проводи-
лась реконструкция отделения 
доочистки стоков на фильтрах-
биореакторах

 Фото 2. Решётка реечного типа

 Результаты реконструкция отделения доочистки стоков  табл. 2

Сооружение Скорость 
фильтро-
вания, м/ч

Время
между про-
мывками, ч

Расход
промывной 
воды, м3

Производи-
тельность, 
м3/ч

Концентрация растворенно-
го кислорода в стоках перед 
фильтрацией, мг/дм3

Песчаный фильтр 
«КО-3»

8–12 12 150 400 2

Фильтр-биореактор
с «самопромывкой»

10–17 24–48 100 600–700 6–7
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В фильтрах с восходящим потоком очища-

емой воды простейшим образом и наи-

более полно реализуется прогрессивный 

принцип фильтрования в направлении 

убывающей крупности зёрен загрузки 

(что позволяет в максимальной степени 

увеличить их грязеёмкость), а примене-

ние водовоздушной промывки даёт воз-

можность получать хороший эффект от-

мывки фильтрующей загрузки при срав-

нительно небольших расходах промыв-

ной воды.

Технологическая схема оборудования 

для обеспечения работы фильтров-био-

реакторов представлена на рис. 4.

В приёмном резервуаре осуществляет-

ся насыщение сточной воды кислородом 

при помощи мелкопузырчатых аэрато-

ров. На фото 3 изображён приёмный ре-

зервуар с системой аэрации.

Осевыми насосами исходной воды 

сточная вода подаётся в канал, где уста-

новлена механизированная решётка для 

задержания мусора и предохранения от-

верстий дренажно-распределительной 

системы. После канала решёток сточная 

вода направляется во входные регули-

рующие камеры фильтров-биореакторов.

Для осуществления водовоздушной 

промывки фильтров установлены две 

центробежные воздуходувки. Промыв-

ная вода удаляется в резервуар промыв-

ных вод и далее в голову очистных соору-

жений. Доочищенная сточная вода пода-

ётся в контактные резервуары для обез-

зараживания. На фото 4 показан зимний 

сад в помещении машинного зала.

Фильтры-биореакторы доочистки био-

логически очищенных сточных вод экс-

плуатируются уже в течение 30 лет. За 

данное время эксплуатации достигнута  Рис. 4. Технологическая схема доочистки на фильтрах-биореакторах

 Рис. 5. Эффективность снижения БПК на фильтрах-биореакторах

 Фото 3. Приёмный резервуар с системой аэрации  Фото 4. Зимний сад в машинном зале
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высокая эффективность очистки по ве-

личине БПКполн (рис. 5), по взвешенным 

веществам (рис. 6), по азоту аммонийно-

му (рис. 7), по нефтепродуктам (рис. 8) 

и тяжёлым металлам (рис. 9).

Фильтры-биореакторы могут быть ис-

пользованы для доочистки после аэро-

тенков, работающих со средними нагруз-

ками по БПК, и качеством очищаемой 

воды по БПКполн = 10–25 мг/дм3 перед 

фильтрами. Фильтры-биореакторы мож-

но использовать и при работе аэротенков 

с низкими нагрузками, качество стоков на 

фильтрование по БПКполн = 5–6 мг/дм3.

Многолетняя эксплуатация филь-

тровальных сооружений для доочистки 

биологически очищенных сточных вод 

выявила следующие их строительные 

и конструктивные достоинства:

❏ конструктивная простота технологи-

ческой схемы доочистки;

❏ минимальное количество простейше-

го оборудования: решётки, воздуходувки, 

насосы, задвижки;

❏ небольшой строительный объём зда-

ния для размещения оборудования: на-

сосов, воздуходувок, входных камер и за-

движек;

❏ небольшая необходимая высота 

подъёма сточных вод перед фильтрова-

нием, составляющая всего 4–5 м;

❏ простота выполнения железобетон-

ных ёмкостей для устройства в них филь-

тров-биореакторов;

❏ простота устройства систем распреде-

ления воды и воздуха;

❏ простота исполнения водосборной си-

стемы в фильтрах-биореакторах (то есть 

низкий отвод очищенной и промывной 

воды, соответственно);

❏ возможность строительства филь-

тров-биореакторов в средней полосе Рос-

сии за пределами отапливаемых зданий;

❏ простота заполнения фильтров-био-

реакторов — их загрузка осуществляет-

ся с помощью строительных автопогруз-

чиков в заполненный водой фильтр;

❏ возможность использования широ-

кого спектра недорогих зернистых филь-

трующих материалов;

❏ возможность работы фильтров-биоре-

акторов в режиме «самопромывки» (ре-

жим промывки за счёт дополнительной 

подачи воздуха к рабочему расходу очи-

щаемой воды);

❏ простота узла задержания мусора для 

предотвращения засорения технологи-

ческих отверстий дренажно-распредели-

тельной системы — механизированные 

решётки типа СУЭ-1212.

 Жилой квартал города Воскресенска

 Рис. 6. Эффективность снижения взвешенных веществ на фильтрах-биореакторах

 Рис. 7. Эффективность снижения азота аммонийного на фильтрах-биореакторах
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На протяжении длительного периода экс-

плуатации выявлены важные технологи-

ческие и эксплуатационные достоинства 

используемых фильтровальных сооруже-

ний с восходящим потоком очищаемой 

сточной воды:

❏ за время эксплуатации не было отмече-

но ни одного случая сдвига слоёв зерни-

стой загрузки фильтров даже при макси-

мальной интенсивности проведения во-

довоздушной промывки (150–180 м3/м2

воздуха и 25 м3/м2 промывной воды);

❏ не отмечено ни одного случая заили-

вания фильтрующей загрузки при мини-

мальной интенсивности промывки (то 

есть 80–100 м3/м2 воздуха и 12 м3/м2 про-

мывной воды);

❏ простота обслуживания фильтров-

биореакторов позволяет проводить их 

эксплуатационное обслуживание как 

в ручном режиме силами одной штатной 

единицы, так и в автоматическом режиме 

с использованием простейших контроль-

но-измерительных приборов расхода во-

ды и воздуха, а также реле времени;

❏ малый расход промывной воды как 

следствие малого времени, необходимого 

для промывки фильтра;

❏ большая грязеёмкость фильтров, что 

позволяет увеличивать время фильтро-

циклов между промывками до 48 и даже 

до 72 часов (или увеличивать скорость 

фильтрования с 10 до 15–18 м/ч);

❏ простота проведения промывки филь-

тров биореакторов (для проведения про-

мывки необходимо провести регулиров-

ку двух задвижек);

❏ возможность поступления на филь-

тры загрязнённых стоков после биологи-

ческой очистки с концентрацией по взве-

шенным веществам до 60–80 мг/дм3 в те-

чение трёх-пяти часов (без ухудшения ка-

чества фильтрационной доочистки);

❏ надёжная работа систем распределения 

воды и воздуха в течение 20–25 лет без ре-

монтов и снижения основных технологи-

ческих показателей работы фильтров;

❏ простота дозагрузки зернистых ма-

териалов в фильтры на протяжении их 

длительной эксплуатации и малое коли-

чество потребного для дозагрузки филь-

трующего материала — не более 2 % в год.

Фильтры-биореакторы отнюдь не ис-

черпали возможностей для их совер-

шенствования. Благодаря большой гря-

зеёмкости и дренажной системе, выпол-

ненной из полимерных материалов, они 

могут быть эффективно использованы 

и для снижения концентрации фосфора 

в очищаемой воде.

В 2014 году были проведены успеш-

ные промышленные испытания филь-

тров-биореакторов для снижения кон-

центрации фосфора с помощью реаген-

тов. В качестве реагента использовалось 

хлорное и сернокислое железо. Концен-

трация фосфора была снижена с 2,5 до 

0,2–0,5 мг/дм3. Ведутся проектные рабо-

ты по использованию реагентов для всего 

объёма стоков.  
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 Рис. 8. Эффективность снижения нефтепродуктов на фильтрах-биореакторах

 Рис. 9. Эффективность снижения меди на фильтрах-биореакторах

На протяжении длительного пе-
риода эксплуатации выявлены 
важные технологические и экс-
плуатационные достоинства ис-
пользуемых фильтровальных 
сооружений с восходящим по-
током очищаемой сточной воды
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Автор: Алексей ЕПИШИН, руководитель
направления по термостатическому
оборудованию ООО «Данфосс»

Danfoss Eco™: 
простое решение 
для «умного» 
радиаторного 
отопления

Среди новинок 2017 года,
разработанных инженерами 
компании «Данфосс», — термо-
регулятор нового поколения 
Danfoss Eco™. Это устройство 
является ответом на растущий 
интерес потребителей к «умным» 
устройствам в системе отопле-
ния. В продажу изделие посту-
пит летом нынешнего года.

В Danfoss Eco™ реализована возможность 

настройки температурных режимов ото-

пительных приборов через смартфон. Спе-

циальное приложение Danfoss Eco™ App 

позволяет легко управлять отоплением 

с помощью Bluetooth. А комплекс интел-

лектуальных функций даёт полный кон-

троль над каждым радиатором. Всё это 

делает устройство идеальным решением 

для квартир или частных домов и обеспе-

чивает переход к смарт-отоплению.

Простейший способ экономии энер-

гии — регулирование интенсивности 

отопления. Например, снижать темпера-

туру, когда дома никого нет или ночью во 

время сна. Это прекрасная возможность 

для сокращения энергозатрат без необ-

ходимости дополнительных действий. 

Электронный программируемый термо-

статический элемент Danfoss Eco™ обес-

печивает автоматическое регулирование 

энергопотребления отопительным при-

бором. В отличие от ручных вентилей, он 

имеет высокий потенциал энергосбере-

жения и позволяет до 46 % снизить счета 

за отопление.

Умное устройство даёт возможность 

потребителю отрегулировать домашнее 

отопление по своему ежедневному распи-

санию для повышения комфорта и эко-

номии энергии. Стандартная программа 

предусматривает три разных темпера-

турных режима в сутки, можно быстро 

сделать индивидуальные настройки для 

выходных и будних дней. Для ручной 

настройки служит поворотная рукоят-

ка и всего одна кнопка. Текущие данные 

отображаются на LCD-дисплее с фоновой 

подсветкой.

Одна из «продвинутых» опций — это 

адаптация к конкретному помещению. 

Устройство осуществляет поиск точки 

открытия клапана и настраивает алго-

ритм начала нагрева отопительного при-

бора, чтобы достичь нужной температу-

ры в помещении к запрограммирован-

ному сроку. При этом интеллектуальное 

управление непрерывно подстраивается 

к изменениям внешних условий, таким 

как тепло от включённых электроприбо-

ров или холод при проветривании ком-

наты. Когда температура воздуха в поме-

щении резко падает, включается функция 

определения открытого окна. Радиатор 

отключается на 30 минут, а затем термо-

стат возвращается к рабочему режиму.

Точность регулирования обеспечива-

ют несколько встроенных датчиков, ко-

торые ежеминутно измеряют температу-

ру в помещении. Непрерывный контроль 

нагрева отопительного прибора позволя-

ет поддерживать температурный режим 

в комнате в диапазоне от 6 до 28 °C.

Среди преимуществ Danfoss Eco™ — 

интеграция с новейшими технологиями 

защиты данных: персональный PIN-код 

и локальное хранилище данных. Во вре-

мя общения между смартфоном и термо-

статом обеспечивается высокий уровень 

безопасности путём постоянного кон-

троля и совершенствования технических 

и организационных мер.

Конструктивные особенности гаран-

тируют низкий уровень шума. Шумовые 

характеристики лучшие в данном классе 

и не превышает 30 дБ(А).

Новое решение соответствует фило-

софии «Данфосс»: устройство можно 

быстро установить, оно имеет понятный 

интерфейс и просто в использовании, 

как для профессионалов, так и конечных 

пользователей. Совместимо с 90 % всех 

радиаторных клапанов: в комплект вхо-

дят универсальные адаптеры. Всего за 30 с

устройство будет готово к работе.  

«Умное» устройство даёт воз-
можность потребителю отрегу-
лировать домашнее отопление 
по своему ежедневному распи-
санию для повышения комфорта
и экономии энергии. Програм-
ма предусматривает три разных 
температурных режима в сутки, 
можно быстро сделать индиви-
дуальные настройки для вы-
ходных и будних дней
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Рекомендации 
по подбору 
теплового насоса

Установка теплового насоса 
в типовом коттедже позволит 
обеспечить дом теплом и сокра-
тить расходы на отопление.

Предположим, что будущие хозяева ре-

шили построить дом в таком месте, где 

подключение газа не представляется воз-

можным. Установка теплового насоса 

в этом случае может стать для будущих 

жителей решением многих проблем, свя-

занных с расходами на отопление. Про-

считаем, какой тепловой насос необходим 

для коттеджа и какой экономии он помо-

жет достичь, особенно если будет рабо-

тать в тандеме с вентиляционной уста-

новкой с рекуперацией тепла recoVAIR.

В качестве примера возьмём популяр-

ный проект типового коттеджа* площа-

дью 223 м2. Для расчёта примем удельные 

теплопотери равными 80 Вт/м2 (харак-

терное значение для коттеджа с нормаль-

ным утеплением) при расчётной уличной 

температуре –28 °C. Таким образом, рас-

чётное потребление тепла в холодный пе-

риод составит 80 × 223 = 17,8 кВт.

Данное значение включает в себя по-

тери тепла через стены, кровлю, цоколь, 

а также инфильтрационные потери, по-

скольку холодный уличный воздух, попа-

дающий в помещения через окна и двери 

взамен удаляемого через кухню, ванную 

и санузлы, также требует определённой 

мощности для нагрева.

Подбирать тепловой насос лучше на 75–

85 % меньшей мощности от расчётного 

значения, так как максимальная отопи-

тельная мощность требуется лишь в те-

чение короткого промежутка отопитель-

ного сезона. В средней полосе России 

в году не более 20 дней со среднесуточной 

температурой ниже –20…–15 °C. В нашем 

случае получается 17,8 × 80 % = 14,2 кВт. 

Таким образом, можно остановить свой 

выбор на тепловом насосе flexoTHERM 

VWF 157/4 тепловой мощностью 14,7 кВт 

в режиме B0/W55 (B0 — температура 

рассола, поступающего из скважин в ТН, 

W55 — температура воды, подаваемой 

в систему отопления). Такой подход по-

зволит предотвратить слишком частые 

включения и выключения оборудования 

ранней весной и поздней осенью, когда 

отопительная нагрузка значительно ни-

же расчётной.

Для выхода на максимальную эффек-

тивность работы теплового насоса мы 

рекомендуем устанавливать в доме при-

точно-вытяжную вентиляцию с реку-

перацией тепла и влаги. Каким образом 

применение приточно-вытяжной уста-

новки с рекуперацией тепла может по-

влиять на выбранное оборудование? По 

результатам проведённых расчётов для 

коттеджа была выбрана вентиляционная 

установка recoVAIR VAR 360/4E.

* Типовой проект А-642 предоставлен журналом «Современ-
ный дом».

Автор: Михаил ЧУГУНОВ, старший
специалист по продуктам компании Vaillant



45
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Чтобы понять, какую максимальную 

мощность может рекуперировать обору-

дование, мы должны умножить теплоём-

кость и плотность воздуха на его расход 

и разницу температур на входе и выходе:

1 [кВт/кг·К] × 1,3 [кг/м3] × 0,1 [м3/с] ×

× {20 °C – (–4 °C)} = 3,1 кВт,

где +20 °C — температура воздуха, пода-

ваемого в помещение после рекуперации, 

а –4 °C — уличная температура, от кото-

рой осуществляется предварительный 

нагрев вспомогательным ТЭНом.

Преимущества применения recoVAIR:

1. Расчётное потребление тепла снижа-

ется: 17,8 – 3,1 = 14,7 кВт. Поэтому 80 % 

от расчётного значения составят уже 

14,7 × 80 % = 11,76 кВт, и в этом случае бу-

дет более целесообразно выбрать тепло-

вой насос меньшей мощности, а именно 

flexoTHERM VWF 117/4. Разница в стои-

мости VWF 157 и 117 — около 830 евро 

или 51 500 руб.

2. При снижении мощности отопления 

на 3,1 кВт можно снизить и мощность 

геотермального контура на величину 

3,1 × 0,7 = 2,2 кВт или же на 50–60 п. м.

скважин, стоимость обустройства кото-

рых (бурение, сами зонды, распредели-

тельные колодцы и расходные материа-

лы) может составить немалую сумму — 

порядка 55 × 2000 = 110 тыс. руб.

3. При расчёте изменения эксплуатаци-

онных расходов нужно учесть два сле-

дующих фактора:

а. экономия за счёт нагрева входящего 

воздуха с –4 до 20 °C вытяжкой;

б. в отсутствие recoVAIR нагрев с –9 °C 

(средняя температура за декабрь, январь 

и февраль) до –4 °C происходит за счёт 

электричества, при использовании теп-

лового насоса с коэффициентом пре-

образования 3,2, а при использовании 

recoVAIR предварительный нагрев воз-

духа на 5 °C производится просто ТЭНом.

С декабря по февраль, на протяжении 

90 суток, мы будем получать, с одной сто-

роны, экономию

1 × 1,3 × 0,1 × {20 °C – (–4 °C)} ×

 × 15 [ч] × 90 [сут.] = 4200 кВт·ч,

где 15 ч — это эффективное время рабо-

ты recoVIAR (с 18:00 до 09:00).

С другой стороны, при использовании 

прямого нагрева воздуха ТЭНом рекупе-

рационной вентиляционной установки 

recoVAIR с –9 до –5 °C мы перерасходуем 

электроэнергии:

1 × 1,3 × 0,1 × [–4 °C – (–9 °C)] ×

× 15 [ч] × 90 [сут.] × [1 – 2/3] = 590 кВт·ч.

Неплохой потенциал для экономии 

представляют месяцы март, апрель, ок-

тябрь и ноябрь, когда в течение 122 суток 

средняя температура составляет +4 °C. 

Экономия за этот период составит

1 × 1,3 × 0,1 × [20 °C – 4 °C] ×

× 15 [ч] × 122 [сут.] = 3800 кВт·ч.

Суммарный потенциал сокращения 

эксплуатационных затрат составит

4200 – 590 + 3800 = 7410 кВт·ч

или 37 тыс. руб. (при цене электричества 

5 руб. за 1 кВт·ч).

4. Свежий воздух в достаточном коли-

честве и нормальная влажность круглый 

год. Важность этого пункта сложно пере-

оценить.

Суммарная экономия по пунктам 1–3 

в нашем примере составляет порядка 

198 тыс. руб. (табл. 1), что практически 

равно розничной стоимости recoVAIR 

360/4E с ТЭНом преднагрева (3300 евро 

или 205 тыс. руб).

Установка recoVAIR окупается в пер-

вые месяцы эксплуатации, что, безуслов-

но, приятно для бюджета любой семьи. 

Помимо экономических выкладок, есть 

и другой эффект, который не поддаётся 

точной оценке, — это улучшение само-

чувствия, состояния здоровья, продук-

тивности и качества жизни в целом бла-

годаря свежему и чистому воздуху в доме 

в течение всего года.  

 Экономический эффект от установки теплового насоса  табл. 1

Статья экономии Экономический эффект, руб.

За счёт ТН меньшей мощности 51 500

За счёт меньшей глубины скважин 110 000

За счёт сокращения эксплуатационных затрат 37 000

Итого: 198 500
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Каскадные 
котельные на базе 
конденсационных 
котлов Navien

Компания Navien предлагает ре-
шения для создания каскадных 
котельных на базе настенных 
конденсационных котлов серии 
NCВ, способные удовлетворить 
потребность в автономном энер-
гоэффективном теплоснабжении 
не только загородных домов, 
но и городских объектов ком-
мерческого, производственного, 
административного и социаль-
ного назначения.

В арсенале компании Navien имеется 

много высокопрофессиональных реше-

ний. Так, на базе котлов NCB-52H номи-

нальной мощностью 52 кВт можно со-

здать каскадную котельную мощностью 

до 1660 кВт (если устанавливается макси-

мальное количество котлов 32 единицы 

под управлением одного универсального 

каскадного контроллера). При этом есть 

возможность одновременно с котлами

к данному контроллеру подключить ка-

скад водонагревателей мощностью до 

880 кВт (если устанавливается максималь-

ное количество газовых водонагревателей 

16 единиц). Такое подключение обеспечит 

водоразбор по ГВС на объекте заказчи-

ка до 512 л/мин., что составляет свыше 

30 м3/ч горячей воды единовременно. Для 

комплектации таких установок компания 

Navien использует только комплектую-

щие собственного производства (цирку-

ляционные насосы, автоматику управле-

ния, системы дымоудаления и пр.), что 

гарантирует слаженность, надёжность 

и бесперебойность работы котельных.

Для упрощённого монтажа каскадных 

котельных Navien предлагает гидравли-

ческие модули, которые включают: цир-

куляционные насосы, трубную разводку 

радиаторного и напольного отопления, 

комплексы КИП и автоматику погодоза-

висимого управления. Такие модули, спе-

циально разработанные под габариты 

и рабочие параметры конденсационных 

котлов Navien, полностью устраняют все 

возможные ошибки при проектировании, 

монтаже и пусконаладке котельной.

Эффективность конденсационных 
котлов Navien
Высокая эффективность конденсацион-

ных котлов обусловлена их конструкци-

ей, благодаря которой скрытое тепло во-

дяного пара, образующегося в дымовых 

газах при сгорании топлива, остаётся 

в котле, а не теряется при дымоудалении. 

У конденсационных котлов производ-

ства Navien коэффициент эффективно-

сти достигает 107–108 %, а при частичной 

нагрузке (30 %) и температуре обратной 

воды +30 °C — даже 108,8 %. При исполь-

зовании погодозависимой автоматики 

и работе в низкотемпературном режиме 

отопления (50/30 °C) конденсационные 

котлы Navien позволяют снизить расход 

топлива на 30 %, если сравнивать их ра-

боту с традиционными газовыми кот-

лами. Такие высокие значения ресурсо-

сбережения обусловлены также тем, что 

котлы серии NCB-52H имеют широкий 

Высокая эффективность кон-
денсационных котлов обуслов-
лена их конструкцией, благо-
даря которой скрытое тепло 
водяного пара, образующего-
ся в дымовых газах при сгора-
нии топлива, остаётся в котле, 
а не теряется при дымоудале-
нии. У конденсационных котлов 
Navien коэффициент эффек-
тивности достигает 107–108 %, 
а при частичной нагрузке (30 %) 
и температуре обратной воды 
+30 °C — даже 108,8 %



диапазон регулирования мощности (от 10 до 100 %). При 

модулировании нагрузки наибольший эффект достигает-

ся при работе каскадной установки на базе четырёх или 

восьми котлов — нетрудно подсчитать, что в этом слу-

чае вместо десяти будет, соответственно, 40 и 80 градаций 

мощности. При этом увеличивается и эксплуатационный 

ресурс каждого из котлов в системе: каскадные контрол-

леры-программаторы Navien, осуществляющие управле-

ние системой, поддерживают такой режим, при котором 

суточный механический износ распределяется поровну на 

все котлоагрегаты каскада, благодаря, во-первых, ротации 

их включения, а во-вторых, неполной нагрузке на каждый 

из котлов (при работе на частичной мощности снижается 

тепловая нагрузка на детали котлов и, соответственно, по-

вышается их долговечность).

Помимо контроллера и жидкокристаллических пане-

лей управления, расположенных на лицевой стороне каж-

дого котла, работой установки можно управлять с помо-

щью дистанционного пульта управления со встроенным 

компактным датчиком температуры и большим жидко-

кристаллическим дисплеем с подсветкой. Он позволяет 

дистанционно изменять настройки и режимы работы си-

стемы; также он является программатором, с помощью 

которого можно задать почасовую регулировку темпера-

туры системы отопления в автоматическом режиме.

Преимущества конденсационных котлов Navien
Настенные газовые конденсационные котлы Navien 

NCB-52H работают с модулируемыми горелками на при-

родном и сжиженном газе, характеризуются высокой ско-

ростью нагрева теплоносителя, стабильностью работы 

при низком входном давлении газа в системе газопровода 

и низком входящем давлении воды в системе водопровода. 

Номинальное давление составляет 2,5 бара, номинальная 

температура теплоносителя — 90 °C.

Надёжность котлов обеспечивается также системой за-

щиты от замерзания, функцией автодиагностики и нали-

чием защитного чипа SMPS (Switched-Mode Power Supply), 

который поддерживает безупречную работу котла даже 

при перепадах напряжения в сети в пределах ± 30 % от 

230 В. При использовании погодозависимой автоматики 

котлы Navien обеспечивают заданный температурный ре-

жим в помещении вне зависимости от температуры окру-

жающей среды. Погодозависимая автоматика уже встрое-

на в систему управления, и для её использования доста-

точно установить на улице датчик внешней температуры 

и соединить его с котлом.

Широкий спектр предлагаемых дымоходов Navien по-

зволяет смонтировать как вертикальную, так и горизон-

тальную системы дымоудаления.

Применение на практике каскадной системы Navien
Компания Navien обладает серьёзным опытом в продви-

жении каскадного оборудования и успешно применяет 

данные системы на объектах различной инфраструктуры 

по всему миру. Свою значимость и перспективность ис-

пользования каскадные системы подтвердили при уста-

новке и эксплуатации на спортивных стадионах, гостини-

цах, промышленных предприятиях, в городских много-

квартирных жилых постройках и индивидуальном жилом 

строительстве. Каскадные системы обеспечивают необхо-

димой энергией и теплом все собственные предприятия 

и заводы компании Navien.  На
 п
ра
ва
х 
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Группы быстрого монтажа 
и всё для их инсталляции
Комментируя эту новинку, в Giacomini 

заявляют, что компании удалось значи-

тельно продвинуться в области создания 

групп быстрого монтажа, то есть насос-

но-смесительных узлов для котельных. 

Производитель говорит, что в новом по-

колении групп быстрого монтажа, выпуск

которого начался в 2017 году, значитель-

но модернизирована конструкция узлов. 

Это позволило увеличить производи-

тельность, расширить удобство и универ-

сальность монтажа на котельные коллек-

торы и распределители, в том числе дру-

гих производителей, и, что немаловажно, 

значительно снижена стоимость предла-

гаемых решений.

Новые группы быстрого монтажа вы-

пускаются в четырёх модификациях в со-

ответствии с принципом организации 

подмеса теплоносителя в регулируемом 

контуре. Одна модель не содержит узел 

подмеса и предназначена для высоко-

температурных контуров системы отоп-

ления. За счёт этого две других модели 

обеспечивают подмес и регулирование 

температуры во вторичном контуре при 

помощи трёхходового клапана с ручным 

управлением либо за счёт установленного 

поворотного сервопривода.

Четвёртая модификация групп бы-

строго монтажа Giacomini для регулиро-

вания температуры использует термоста-

тический смеситель.

Группы быстрого монтажа полностью 

собираются на заводе и устанавливаются

в теплоизолирующий кожух из вспенен-

ного полипропилена с монтажной пла-

стиной для крепления группы на стену. 

Также в комплект входят термометры 

для контроля температуры на подающей 

и обратной магистралях.

Группы быстрого монтажа Giacomini 

комплектуются циркуляционным насо-

сом Wilo высшего класса энергоэффек-

тивности, а для заказчиков, которые име-

ют иные предпочтения по циркуляцион-

ному насосу, существует вариант постав-

ки без насоса — в этом случае группа по-

ставляется со смонтированной на месте 

насоса стальной трубкой-проставкой.

Для автоматического регулирования 

узла смешения вторичного контура по 

заданной температуре производитель 

предлагает несколько моделей управляю-

щих моторов. Особенно следует отметить 

«умный» мотор K275, который содержит 

в себе температурный контроллер с вы-

носным датчиком температуры, а само 

значение температуры задаётся непосред-

ственно на экране на корпусе клапана.

Новое поколение групп быстрого мон-

тажа Giacomini отличает также изменён-

ное межосевое расстояние между патруб-

ками подачи и «обратки», которое теперь 

составляет 125 мм, что позволяет уста-

навливать эти группы на котельные кол-

лекторы и гидравлические разделители 

большинства производителей. Компания 

выпускает и собственные распределители, 

которые имеют обозначение R586SEP.

Новая арматура 
для котельных

Итальянский производитель 
Giacomini в начале 2017 года 
выпустил или анонсировал к вы-
пуску большое число новинок. 
Значительная часть из них отно-
сится к арматуре, применяемой 
в котельных. В этой статье мы 
рассмотрим некоторые, на наш 
взгляд наиболее интересные 
«новинки для котельных».

 Четыре модификации групп быстрого монтажа Giacomini R586R

 Группы Giacomini поставляются собранны-
ми в теплоизолирующем кожухе

 Разделители R586SEP
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Отличием этих устройств является на-

личие встроенного байпаса между сек-

циями подачи и «обратки», за счёт кото-

рого узел может работать как в режиме 

котельного коллектора с полным разде-

лением потоков, так и в качестве гидро-

стрелки с частичным смешением.

Разделители можно соединять между 

собой для получения групп до шести не-

зависимых контуров.

Разделители R586SEP — так же, как 

и группы быстрого монтажа — постав-

ляются в высокоэффективной термоизо-

ляции, содержат автоматический клапан 

отвода воздуха, сливной кран, заглушки, 

а в набор опций входят монтажные крон-

штейны и фитинги для соединения групп 

между собой.

Магниты во всех фильтрах
За последний год компания Giacomini 

оборудовала магнитами все фильтрую-

щие устройства своего производства. 

Последним постоянный магнит получил 

стандартный грязевой фильтр — новинка 

получила обозначение R74M. Магнитный 

фильтр — так же, как и «стандартная» мо-

дель — имеет максимальное рабочее дав-

ление до 16 бар, температуру эксплуата-

ции до 110 °C, но выпускается пока только 

в размерах ½  и ¾ .

Ранее производитель оснастил посто-

янным магнитом колбовый фильтр, кото-

рый компания называет «дешламатором». 

Данное устройство имеет артикул R146M 

и выпускается в размерах от ½  до Ду150. 

Сетчатый фильтр, находящийся в колбе ус-

тройства, улавливает механические при-

меси. Металлические магнитные примеси

оседают на магнитный стержень, кото-

рый расположен перпендикулярно потоку 

в центре колбы. Для очистки фильтра не 

требуется демонтировать какие-либо ча-

сти — достаточно перекрыть поток, вы-

нуть магнит из картриджа и произвести 

слив из колбы через кран, находящийся 

в нижней части колбы.

Помимо магнитных «дешламаторов» 

Giacomini также выпускает магнитный 

картридж P146M для дооборудования 

стандартных колбовых фильтров R146D 

в магнитные фильтрующие устройства.

Подобная же модернизация при помо-

щи магнитных картриджей была произ-

ведена с гидравлическими сепараторами 

серии R146I, которые Giacomini выпускает,

так же, как и фильтры, в размерах от ½

до Ду150. Версия, которая помимо метал-

лической сетки имеет в своём составе 

магнитный картридж, выпускается с на-

чала 2017 года под артикулом R146IM.  

Фильтр R146C — три способа очистки теплоносителя

Среди всех новинок компания Giacomini особенно выде-
ляет фильтр R146C, поскольку в нём используются сразу 
три способа очистки теплоносителя: механический (при 
помощи сетчатого фильтра), магнитный и гидравлический 
(за счёт циклонного эффекта в колбе клапана). Съёмный 
магнитный картридж и устройство самопромывки позво-
ляет проводить очистку устройства, не отсоединяя его от 
системы, а запатентованная конструкция обеспечивает 
постоянный расход теплоносителя через устройство даже 
при 90 % заполнении фильтрующего элемента. Устройство 
имеет компактные размеры, и может, например, устанав-
ливаться под настенным котлом без увеличения габаритов места монтажа. Специальная 
регулируемая конструкция фильтра позволяет установить его на трубопроводе в горизон-
тальном или вертикальном положении при прямом или угловом подключении к трубопро-
воду. Размеры подключений, в зависимости от модели, — ¾  или 1 .

  Применение групп 
быстрого монтажа 
для контуров высоко-
и низкотемператур-
ного отопления

 Грязевой фильтр R74M с магнитом

 Фильтр R146M и магнитный картридж
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Электрические 
водонагреватели 
Gorenje – элегант-
ность, надёжность 
и функциональ-
ность

Более 60 лет компания Gorenje 
является одним из ведущих 
производителей электрических 
водонагревателей. В музее 
Gorenje находится агрегат, 
с момента выпуска которого 
прошло 43 года, и он абсолютно 
исправен. Этот факт подтвер-
ждает основное преимущество 
водонагревателей Gorenje — 
они надёжны и долговечны, 
а это главное для такого типа 
приборов.

Производство водонагревателей Gorenje 

расположено в Сербии. На заводе изго-

тавливаются все необходимые для техни-

ки детали — начиная с металлических ба-

ков до электронных модулей. В своей це-

новой категории Gorenje — единственная 

марка, производство которой полностью 

находится в Европе.

Одной из самых важных отличитель-

ных особенностей электроводонагревате-

лей Gorenje является бак, точнее — мате-

риал, из которого он выполнен. Это высо-

коуглеродистая сталь холодной прокатки 

для эмалирования. Холодная прокатка по 

сравнению с горячей имеет два больших 

преимущества — позволяет производить 

листы и полосы металла необходимой 

толщины, вплоть до нескольких микрон, 

что недостижимо для метода горячей 

прокатки, а также обеспечивает получе-

ние продукции более высокого качества 

по всем показателям: точности размеров, 

отделке поверхности, физико-механиче-

ским свойствам. При холодной прокат-

ке металл упрочняется, что, в свою оче-

редь, позволяет увеличить срок эксплуа-

тации изделия. Толщина стенок доходит 

до 2,25 мм.

Gorenje применяет уникальную собст-

венную технологию влажной эмалиров-

ки внутренней поверхности баков. При 

использовании этой технологии слой 

эмали покрывает всю поверхность бака 

водонагревателя. Сырьём для эмали яв-

ляется фритта (молотое стекло) в сочета-

нии с кремниевым песком (кварцем). Бак 

водонагревателя изнутри обливается сус-

пензией, высушивается и запекается при 

температуре около 850 °C. Таким образом, 

стекло запекается на поверхности метал-

ла, прочно сцепляясь со стальной поверх-

ностью бака, и образуется цельный, мак-

симально устойчивый к коррозии и эла-

стичный защитный слой.

Средняя толщина эмали составляет

около 400–580 микрон. Её отличитель-

ными особенностями являются высокие 

гигиенические свойства, электрическая 

непроводимость, высокая устойчивость 

к старению и стойкость к высоким тем-

пературам. Кроме того, эмаль в комби-

нации с магниевым анодом является на-

дёжной защитой от коррозии.

Нагревательными элементами в бой-

лерах Gorenje, как и в любых других по-

добных устройствах, служат ТЭНы. В во-

донагревателях используют погружной 

и сухой виды ТЭНов, каждый из которых 

имеет свои преимущества.

Погружной ТЭН изготавливается из 

меди, которая очень устойчива к корро-

зии. Срок службы подобного элемента 

при своевременном уходе равен сроку 

службы водонагревателя в целом (10 лет). 

Мощность таких ТЭНов составляет 2 кВт. 

Преимущество погружного ТЭНа в том, 

что он соприкасается с водой и нагревает 

её довольно быстро.
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Сухие или трубчатые ТЭНы выполнены

в виде трубок из металла, покрытого вы-

сококачественной эмалью, в которые 

устанавливают нагревательные элементы.

Основное преимущество сухих ТЭНов 

заключается в том, что они не соприкаса-

ются с водой, и на их поверхности не осе-

дает накипь — это позволяет более дли-

тельно эксплуатировать прибор. Сухих 

ТЭНов в водонагревателе два, каждый 

мощностью в 1 кВт. Такого типа элемен-

ты комфортны в замене, так как не требу-

ется слив воды из бака.

Компания Gorenje уделяет особое вни-

мание вопросам энергосбережения. Теп-

лоизоляция водонагревателей выполнена 

из высококачественной полиуретановой 

пены высокой плотности, благодаря ко-

торой теплопотери сводятся к минимуму.

Ещё одной важной отличительной 

особенностью водонагревателей Gorenje 

является наличие магниевого анода. Без 

его применения нагревательный элемент 

в процессе эксплуатации быстро «обра-

стает» накипью, что приводит к увеличе-

нию времени нагрева воды в баке, сни-

жению КПД и, как следствие, большому 

расходу электроэнергии и росту риска 

выхода ТЭНа из строя.

В водонагревателях Gorenje использу-

ется верхнее расположение магниевого 

анода. В моделях с механическим управле-

нием магниевый анод расположен в верх-

ней части водонагревателя, что обеспе-

чивает более надёжную защиту всей по-

верхности бака от коррозии. Такое рас-

положение анода позволяет легко менять 

его в случае необходимости. В процессе 

анодно-катодных реакций магниевый 

анод растворяется, «жертвуя» собой для 

защиты металла от коррозии.

Управление водонагревателями осуще-

ствляется двумя способами — механиче-

ским или электронными. Механическое 

управление — простое и довольно функ-

циональное. В таком управлении есть ре-

жим «защита от замерзания» (температу-

ра 10 °C), режим «экономичный» (темпе-

ратура 55–60 °C) и режим максимальной 

температуры (75 °C).

Электронное управление позволяет 

обеспечить водонагреватели максималь-

ным функционалом — это поддержание 

температуры с точностью до 1 °C, защита 

от замерзания, экономичный режим, ин-

дикация неисправностей, таймер, режим 

«Антилегионелла» и самый «продвину-

тый» на сегодняшний день режим Smart. 

При всех функциональных возможно-

стях электронное управление остаётся 

интуитивно понятным для пользователя.

Уникальный режим в водонагревате-

лях Gorenje — режим EcoSmart.

В течении семи дней водонагреватель 

запоминает, в какое время суток требует-

ся наибольшее количество горячей воды 

или в каких временных рамках потреб-

ление горячей воды максимальное. При 

работе в этом режиме водонагреватель 

на основе проанализированных данных 

включает водонагреватель заранее, что-

бы обеспечить необходимое количество 

горячей воды. Это позволяет значительно

экономить электроэнергию.

«Антилегионелла» — ещё одна полезная 

функция электронного управления водо-

нагревателем. Суть заключается в том, 

что если вода в баке в течении 14 дней не 

нагревалась выше 60 °C, водонагреватель 

автоматически нагреет воду до темпера-

туры 75 °C, что позволит уничтожить бо-

лезнетворные бактерии легионеллы в во-

де и предотвратить их появление.

Водонагреватели Gorenje также имеют 

ряд конструктивных особенностей.

Холодная вода поступает в водонагре-

ватель через специальную эффективную 

насадку грибовидной формы, что обеспе-

чивает равномерное распределение холод-

ной воды в баке и предотвращает смеши-

вание слоёв холодной и отводимой горя-

чей воды. Трубка забора горячей воды вы-

полнена из полипропилена и поэтому не 

подвержена коррозии, не вступает в элек-

трохимическую реакцию, не влияет на 

качество эмалирования и, как следствие, 

рассчитана на весь срок службы нагрева-

тельного прибора.

Система контроля качества сертифи-

цирована по стандарту ISO 9001 (немец-

кий стандарт качества). Контрольные 

операции заключаются:

❏ в 100 % визуальном контроле после 

эмалирования, статистическом измере-

нии толщины покрытия и специальном 

контроле качества эмалирования гальва-

ническим током;

❏ в 100 % тестировании на давление во-

дой на двукратное номинальное давление 

в течение пяти минут — после сварки;

❏ в 100 % тестировании на герметич-

ность сжатым воздухом — с давлением 

1,5 бар — после установки бака;

❏ в 100 % тестировании после сборки 

(в конце сборочного конвейера) на ос-

новные функции (нагрев, лампочка-ин-

дикатор, термостат) в соответствии с тре-

бованиями EN 60335-1;

❏ в 100 % визуальном контроле покрас-

ки и эмалирования;

❏ в статистическом контроле сырья/ма-

териалов/комплектующих на входе;

❏ в методичном контроле производст-

венных процессов;

❏ в окончательном статистическом кон-

троле готовых изделий.

Все водонагреватели Gorenje прекрас-

но адаптированы к российскому рынку, 

к его непростым условиям.

Кроме того, в ассортименте представ-

лены водонагреватели в дизайнерском 

исполнении, что позволяет выбирать не 

только надёжные и функциональные 

приборы, но и водонагреватели стильно-

го и гармоничного дизайна.  

www.gorenje.ru

В водонагревателях Gorenje ис-
пользуется верхнее расположе-
ние магниевого анода. В моде-
лях с механическим управлени-
ем магниевый анод расположен 
в верхней части водонагрева-
теля. Такое расположение ано-
да позволяет легко менять его 
в случае необходимости
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Стандартные 
ошибки 
при экономии 
тепловой энергии

Часто можно услышать следую-
щие рассуждения: «Если в зда-
нии комфортная температура, 
то экономить проценты 
на оплате за тепловую энер-
гию нет смысла, так как зара-
ботная плата специалиста 
и расходы на автоматику 
будут больше, чем сэкономлен-
ные средства». Но справедли-
вы ли эти рассуждения? Наши 
украинские коллеги решили 
в этом разобраться.

Подойдём к решению вопроса, воору-

жившись данными, полученными на 

практике. Рассмотрим реальный объект

(жилой дом) с проектным расходом 

G = 7 т/ч. Согласно показаниям теплово-

го счётчика мгновенное потребление теп-

ловой энергии составляет:

Q = G(tос – toб), (1)

где G — расход теплоносителя; tос — тем-

пература подающего трубопровода «ост-

рая вода»; tоб — температура обратного 

трубопровода. В нашем случае:

Q1тс = 7 × (70 – 38) = 224.

Для экономии тепла в ручном режи-

ме (при помощи задвижек) уменьшаем 

расход до 5 т/ч. Изменения температуры 

внутри помещения не произошло, а тем-

пература обратного трубопровода умень-

шилась. Потребление тепловой энергии 

составит: Q2тс = 5 × (70 – 35) = 175.

Уже наблюдается небольшая экономия 

тепловой энергии.

Запускаем автоматический режим 

работы и настраиваем температурный 

график системы отопления. Расход сни-

жается до 1,5 т/ч. Заметного изменения 

температуры внутри помещения не про-

исходит, температура обратного трубо-

провода снижается до 31 °C. Потребление 

тепла согласно формуле (1) составит:

Q3тс = 1,5 × (70 – 31) = 58,5.

Возникает закономерный вопрос: «По-

чему по показаниям теплосчётчика в зда-

ние подаётся в три раза меньше тепловой 

энергии, а внутренняя температура прак-

тически не изменяется?»

Рассмотрим другой пример. Два оди-

наковых гипермаркета, отапливаемых 

через вентиляционные машины. Показа-

ния первого теплосчётчика — 229 Гкал за 

месяц, а за этот же месяц второго тепло-

счётчика — 145 Гкал. Средняя температу-

ра внутри гипермаркетов одинаковая.

Возникает также аналогичный вопрос: 

«Почему?» Ответ прост: теплосчётчик не 

считает тепло, передаваемое в здание.

Количество тепла рассчитывается по 

формуле Ньютона-Рихмана:

Q = ατS (t1 – t2) , (2)

где α — коэффициент теплопередачи; τ — 

время; S — площадь; t1 — температура 

тела с большей температурой; t2 — тем-

пература тела с меньшей температурой.

Теперь рассчитаем передачу тепла че-

рез площадь 1 м за время 1 с. Формула (2) 

будет иметь вид:

Q = α(t1 – t2) . (3)

В формуле (3) для расчёта передавае-

мого тепла отсутствует расход теплоно-

сителя G. Пересчитаем тепловую энер-

гию, передаваемую в здание, по формуле 

Ньютона-Рихмана. Для этого необходимо 

знать температуру отопительных прибо-

ров, а это практически температура пода-

чи вторичного контура теплового пункта. 

Температуру в здании принимаем 20 °C 

и учитываем, что температура подачи бы-

ла разная для всех трёх случаев. При рас-

ходе G = 7 т/ч температура +54 °C, а при 

расходе G = 5 т/ч температура составила 

51 °C и в третьем случае — 49 °C:

Q1 = (54 – 20) = 34, Q2 = (51 – 20) = 31,

Q3 = (49 – 20) = 29.

Как видно, изменение передачи тепло-

вой энергии в здание изменяется на 10–

15 %, а не в три раза, как показывает теп-

ловой счётчик.

Аналогично и для гипермаркетов: 

в первом случае расход составит 8 т/ч, во 

втором — 2 т/ч (у авторов имеются рас-

печатки данных с теплосчётчика).

Вывод очевиден — теплосчётчик не 

считает тепло, он рассчитывает коэффи-

циент затрат (выраженный в Гкал) для 

дальнейшего использования при расчё-

те оплаты. Поэтому экономия тепловой 

энергии на 10 % с помощью настроек 

управляющего контроллера, может при-

вести к уменьшению оплаты в два раза.

При настройке системы отопления не-

обходимо следить за расходом теплоноси-

теля. Из опыта: расход теплоносителя ме-

жду максимальным потреблением и ми-

нимальным изменяется в три раза. Но ес-

ли в жилом доме один контур управления, 

настройка которого не вызывает проблем, 

При настройке системы отоп-
ления необходимо следить за 
расходом теплоносителя. Из 
опыта: расход теплоносителя 
между максимальным потреб-
лением и минимальным изме-
няется в три раза



то в гипермаркете — два независимых контура. Первый — 

это контур теплового пункта, второй — контур вентиляци-

онных систем (в вышеуказанных гипермаркетах установ-

лено пять вентиляционных систем).

Настройку связи контуров не делают, то есть возму-

щения в контурах вентиляционных систем не передаются 

в контур управления тепловым пунктом, что не приводит 

к уменьшению расхода G.

В некоторых случаях отключение четырёх вентиля-

ционных систем из пяти не отражается на управляю-

щем контуре теплового пункта. Его контур, как правило, 

настраивается на поддержание температурного графика 

90/70 °C или 80/60 °C, а второй контур управляет темпера-

турой в вентиляционном канале. Увязывать работу конту-

ра теплового пункта и вентиляционных систем необходи-

мо и возможно различными способами.

Первый — самый простой — применяется для управ-

ления вторым гипермаркетом, потребление которого со-

ставляет 145 Гкал в месяц. В управляющих контроллерах 

всех пяти вентиляционных систем выставлено задание на 

+40 °C (необходимая температура в вентиляционном ка-

нале). Таким образом контуры были исключены из управ-

ления. Клапаны вентиляционных систем открыты полно-

стью. Температура в помещении регулировалась первым 

контуром теплового пункта с постоянным контролем за 

расходом G.

Второй способ, при котором контуры вентиляционных 

систем не исключаются из управления, требует перепро-

граммирования управляющего контроллера теплового 

пункта. Простой алгоритм управления: не поддержива-

ется температурный график, а внешняя температура свя-

зывается только с температурой обратного теплоносите-

ля. Например, если tвнеш = –20 °C, то tобр = +43 °C, а если 

tвнеш = +5 °C, то tобр = 35 °C — прямолинейная зависи-

мость. При пусконаладочных работах необходимо подо-

брать эту зависимость так, чтобы обратные температуры 

теплоносителя всех вентиляционных систем были практи-

чески равны обратной температуре теплового пункта. Ес-

ли клапаны вентиляционных систем закрыты, то клапан 

в теплопункте полностью закрывается, и расход теплоно-

сителя становится равным нулю.

В настоящее время системы диспетчеризации позво-

ляют отражать полный спектр состояния систем при не-

больших финансовых затратах. Необходимо контролиро-

вать не параметры, которые предлагают производители 

диспетчерских систем, а параметры, по которым можно 

сделать анализ работы комплекса.

Часто параметр расхода G передаётся по протоколу 

M-Bus, а остальные параметры с управляющего контрол-

лера передаются по Modbus RTU, что вызывает определён-

ное неудобство для построения диспетчерской системы. 

Однако без контроля расхода увидеть правильность увяз-

ки контуров невозможно.

Параметры контроля (G , tн, tоб, tобв, tп, А%, В%): G — 

расход теплоносителя; tн — температура наружного воз-

духа; tоб — температура обратного теплоносителя в теп-

лопункте; tобв — температура обратного теплоносителя 

вентиляционных систем; tп — температура в помещении; 

А% — процент открытия клапана контура теплопункта; 

В% — процент открытия клапана вентиляционных систем.

Построение графиков по вышеперечисленным контро-

лируемым параметрам позволит увидеть, как изменение 

настроек системы влияет на потребление энергии.  
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Не секрет, что наиболее высокие техно-

логии во всём мире сконцентрированы 

на оборонных предприятиях. Так устрое-

ны люди и страны, что своей безопасно-

сти они уделяют наибольшее внимание. 

В особенности это касается нашей стра-

ны, на протяжении столетий отражавшей 

натиск сильнейших противников. Со вре-

мён Ивана Грозного и до наших дней во-

енное производство является в России 

самой передовой отраслью промышлен-

ности. Однако, имея развитую оборон-

ную промышленность, Россия до недав-

него времени отставала по многим пози-

циям гражданского производства. Вре-

менное сокращение оборонных заказов, 

имевшее место в последнем десятилетии 

XX-го — начале XXI-го веков, подвиг-

ло многие военные заводы включиться 

в производство мирной продукции. Од-

ним из российских предприятий, сумев-

ших использовать высокие технологии 

оборонного производства в производ-

стве изделий народного и народно-хозяй-

ственного назначения, является Ижев-

ский электромеханический завод «Купол».

ИЭМЗ «Купол»: оборонные 
технологии – на службу 
мирной продукции
Основным предназначением АО «ИЭМЗ 

«Купол» является изготовление продук-

ции, призванной защищать мирное не-

бо нашей Родины, — зенитных ракетных 

комплексов семейства «Тор». Эти маши-

ны, которые граждане нашей страны мо-

гут видеть на парадах 9 мая на Красной 

площади, давно заслужили репутацию 

лучших в мире в своём классе. Но лучшей 

в мире техника становится не сама по се-

бе, а благодаря высокому профессиона-

лизму всех, кто участвует в её создании — 

от директора до рабочего, благодаря 

строжайшей системе контроля качества 

производства, отработанным высоким 

технологиям, выверенным конструктор-

ским решениям. Всё вместе это и состав-

ляет настоящие активы предприятия. На 

«Куполе» решили использовать свои ак-

тивы в производстве не только спецтех-

ники, но и мирных изделий. Упор был 

сделан на продукцию высокотехнологич-

ную и современную.
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Климатотехнике 
и теплотехнике – 
военные стандар-
ты качества!

Временное сокращение обо-
ронных заказов, имевшее место 
на рубеже в последнее деся-
тилетие XX-го — начале XXI-го 
веков, подвигло многие военные 
заводы включиться в производ-
ство мирной продукции. Одним 
из российских предприятий, 
сумевшим использовать вы-
сокие технологии оборонного 
производства в производстве 
изделий народного и народ-
но-хозяйственного назначения, 
является Ижевский электро-
механический завод «Купол» 
(входит в состав АО «Концерн 
ВКО «Алмаз-Антей»).

 Основная продукция оборонного назначения АО «ИЭМЗ «Купол» — зенитный ракетный ком-
плекс (ЗРК) семейства «Тор» — лучший в мире ЗРК малой дальности. Состоит на вооружение
Сухопутных войск Российской армии и поставляется на экспорт в различные страны мира
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Верный выбор стратегии развития гра-

жданского производства стал одним из 

важных факторов успешности конверси-

онных мероприятий, проведённых на за-

воде. Сегодня номенклатура изделий гра-

жданского назначения на «Куполе» очень 

велика и постоянно расширяется. Стре-

мясь к диверсификации производства, 

ИЭМЗ «Купол» активно развивает произ-

водство гражданской продукции. Исполь-

зование высоких технологий оборонной 

промышленности в производстве мир-

ных изделий гарантирует их высокое ка-

чество и востребованность на рынке.

От зенитных ракетных 
комплексов и оборудования АЭС 
до обогревателей и вентиляторов – 
по единому стандарту качества
Производство гражданской продукции 

на ИЭМЗ «Купол» постоянно развивает-

ся — расширяется номенклатура изде-

лий, улучшаются их характеристики, со-

вершенствуется производство. Развитие 

идёт в нескольких направлениях.

С 1997 года на заводе «Купол» произво-

дится сверхчистый свинец 9999-й пробы, 

а с 2007-го освоено производство изделий 

из экологически безопасных низко-аль-

фаактивных припойных сплавов олова. 

Это единственное подобное производ-

ство в России. Сверхчистые материалы 

«купольского» производства закупают 

ведущие мировые производители микро-

электроники.

В 2005 году на дочернем предприятии 

АО «ИЭМЗ «Купол» — ЗАО «Рестер» — 

впервые в России было налажено произ-

водство растворов для перитонеального 

диализа в контейнерах из многослойной 

плёнки на основе полипропилена, не со-

держащей хлора. Сегодня здесь выпуска-

ется более 15 видов различных инфузи-

онных растворов, что позволяет обеспе-

чивать российских пациентов медика-

ментами мирового уровня.

Стоит упомянуть и производимые на 

«Куполе» металлуглеродные нанокомпо-

зиты. На предприятии внедрена уникаль-

ная технология химического получения 

наноматериалов, которая позволяет по-

лучать не просто наноматериал, а металл-

углеродный нанокомпозит. Отработаны 

технологии получения около 20 типов ме-

таллсодержащих наноструктур в углерод-

ных оболочках (на основе меди, железа, 

никеля, кобальта и т.д.). Наноматериалы 

«купольского» производства поставляют-

ся предприятиям России для модифици-

рования всевозможных материалов с це-

лью значительного улучшения их свойств 

с минимальными затратами.

Востребованы и разработанные спе-

циалистами «Купола» системы очистных 

сооружений с современной экологич-

ной биохимической технологией очист-

ки — они построены уже для целого ря-

да крупных промышленных предприя-

тий, в частности, судоремонтного завода 

«Нерпа» и «Курганмашзавода». Биохими-

ческая технология очистки — это при-

родная технология самоочищения, реали-

зованная в промышленном производстве.

Одним из перспективных и рентабель-

ных направлений является производство 

устройств перекрытия вентиляционных 

каналов для атомных станций. Изделия 

поставлялись как на внутренний рынок 

для комплектования строящихся атом-

ных электростанций — Кольской, Белояр-

ской, Ростовской, так и на экспорт в Ин-

дию и Иран.

Новый проект АО «ИЭМЗ «Купол» — 

разработка и серийное производство 

твердотельных волновых гироскопов 

(ТВГ). Этот прибор и изделия на его осно-

ве предназначены для решения задач по-

строения систем ориентации, стабилиза-

ции, навигации и управления. ТВГ карди-

нально превосходит ранее созданные ги-

роскопы, но его создание и производство 

сопряжено с решением ряда сложнейших 

проблем. На данный момент в мире суще-

ствует всего три подобных производства, 

и одно из них находится в России — на 

ИЭМЗ «Купол».  Завод также выпускает 

погружные диафрагментарные насосы 

УЭДН-5 для нефтяной промышленности, 

детали торцевой раскатки для автомо-

бильной промышленности.

Уже традиционным для «Купола» яв-

ляется производство широкой номен-

клатуры климато- и теплотехнического 

оборудования.

 Пуск зенитной управляемой ракеты 9М331 с ЗРК «Тор-М2У» (полигон «Капустин Яр», 2013 год)

 Производство продукции гражданского и общепромышленного назначения на АО «Ижевский 
электромеханический завод «Купол» постоянно развивается

ИЭМЗ «Купол» постоянно раз-
вивает и совершенствует своё 
производство — расширяется 
номенклатура изделий, улуч-
шаются их характеристики
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Теплотехника от «Купола» – для дома,
офиса, промышленных помещений
Теплотехника и климатотехника — одно 

из основных направлений производства 

продукции гражданского назначения на 

предприятии. ИЭМЗ «Купол» обладает 

серьёзным опытом разработки и произ-

водства тепло- и климатотехники. Уро-

вень качества, дизайн, приемлемая цена 

не только дали предприятию серьёзное 

преимущество на российском рынке, но 

и поставили его в один ряд с ведущими 

мировыми производителями данной 

продукции.

Одна из основных линеек продук-

ции — газовые системы лучистого отоп-

ления (ГСЛО) серии ИКНГ. Принцип их 

работы прост и эффективен. Горячие про-

дукты сгорания газа, проходя внутри труб 

данного отопительного прибора, нагрева-

ют их до высокой температуры. Инфра-

красный излучатель посылает длинновол-

новые тепловые лучи поверхностям (по-

лу, стенам, предметам), нагревая их, а они, 

в свою очередь, отдают это тепло воздуху. 

В результате излучатель эффективно обо-

гревает зоны нахождения человека, а не 

весь объём помещения, и является энер-

госберегающей системой. Общая эконо-

мия затрат тепла на обогрев может дости-

гать 70 % по сравнению с традиционной 

системой отопления. ИКНГ производства 

ИЭМЗ «Купол» отличаются невысокой 

стоимостью: разница цен на оборудова-

ние одинаковой мощности, по сравнению 

с изделиями других производителей, мо-

жет достигать 30 %.

Газовые системы лучистого отопления 

идеальны для обогрева производствен-

ных и складских помещений, мастерских 

и депо, сельскохозяйственных сооруже-

ний и самолётных ангаров.

«Купол» успешно сотрудничает со 

многими компаниями. Более того, ста-

бильность предприятия, конкурентоспо-

собность, высокое качество и широкий 

модельный ряд выпускаемой продукции 

обеспечивают постоянный рост числа 

потребителей тепло- и климатотехни-

ческого оборудования ИЭМЗ «Купол». 

Газовые системы лучистого отопления 

производства ИЭМЗ «Купол» установле-

ны и успешно эксплуатируются на мно-

гих предприятиях России, в том числе на 

таких, как «Ижавто», «Туймазыхиммаш», 

«Ишимбайский станкоремонтный завод», 

«Белгородский завод горного машино-

строения», «Татнефть» и др.

«Купольские» газовые системы лучи-

стого обогрева высоко оценены на экс-

плуатирующих предприятиях. Ниже раз-

мещены отзывы наших клиентов.

Ещё одна линейка теплотехники от 

«Купола» — газовые и жидкотопливные 

воздухонагреватели. Они обладают высо-

кой тепловой мощностью, что даёт воз-

можность их применения для быстрого 

и эффективного обогрева помещений 

большой площади: производственных 

помещений, теплиц, ферм и других объ-

ектов агропромышленного комплекса.

 Газовые системы лучистого отопления (ГСЛО) серии ИКНГ производства АО «ИЭМЗ «Купол»

 Газовые и жидкотопливные воздухонагреватели серий ТАГ и ТАЖ АО «ИЭМЗ «Купол»

Главный инженер ОАО «НПП 
«Старт» М.А. Кубачков:

 — Эффективность использования ГСЛО 
на нашем предприятии характеризует-
ся следующими цифрами: расход газа 
сократился в два раза, потребление во-
ды сократилось на 35,4 процента, вывод 
из эксплуатации старой котельной сразу 
дал десятипроцентную экономию элек-
троэнергии.

Главный инженер 
ЗАО «Борисовский завод мостовых 
металлоконструкций» Г.Г. Беляев:

 — При прежней системе отопления от 
центральной котельной при таком же 
расходе газа помещения основного 
производства практически не отапли-
вались, то есть эффективность исполь-
зования газа возросла в восемь-девять 
раз. Реконструированная система отоп-
ления обслуживается одним человеком 
в смену, совмещающим обслуживание 
с другой деятельностью.

Главный инженер ЗАО «Завод 
нестандартного оборудования 
и металлоизделий» В.Г. Выглазов:

 — Отопительная система, выполненная 
в соответствии с вашим техническим 
решением, работала без срывов и ава-
рийных остановок. Считаю, что разрабо-
танная вами система зарекомендовала 
себя как надёжный, экономически вы-
годный вид отопления.
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Сгорание топлива в этих видах нагрева-

телей происходит в герметичном тепло-

обменнике, поэтому воздух в помещении 

остаётся чистым. Газовые и жидкотоплив-

ные воздухонагреватели незаменимы там, 

где нет стационарного отопления, где не-

обходимо эффективно обогревать поме-

щения большой площади. При всей своей 

эффективности они достаточно эконом-

ны. На «Куполе» выпускаются газовые 

воздухонагреватели прямого действия 

(ТАГ-30Н), газовые воздухонагревате-

ли с отводом продуктов сгорания (ТАГ-

100, ТАГ-160, ТАГ-300), жидкотопливные 

воздухонагреватели с отводом продуктов 

сгорания (ТАЖ-70М, ТАЖ-110, ТАЖ-160).

Электрические инфракрасные обогре-

ватели, широкая номенклатура которых

выпускается на АО «ИЭМЗ «Купол», 

предназначены для обогрева офисных, 

бытовых, производственных, складских 

и торговых помещений, а также спор-

тивных, развлекательных и оздорови-

тельных комплексов. При инфракрасном 

длинноволновом отоплении согреваются 

различные предметы в помещении, кото-

рые, аккумулировав тепло, также превра-

щаются в источники тепловой энергии. 

Таким образом, воздух не используется 

в качестве носителя тепла, что, в срав-

нении с использованием традиционной 

централизованной системы отопления 

или конвекторов, позволяет избежать 

тепловых потерь от поднятия тёплого 

воздуха вверх (температура будет при-

близительно одинаковой на любой высо-

те). По сравнению с конвективным отоп-

лением, экономия электроэнергии при 

применении бытовых инфракрасных 

обогревателей достигает 60 %.

На заводе производятся также элек-

трические тепловентиляторы, исполь-

зуемые как для обогрева помещений, так 

и для сушки локальных зон или осушения 

воздуха. Это практичное и недорогое теп-

ловое оборудование с наименьшей стои-

мостью единицы мощности. Большим 

преимуществом является возможность 

совмещения вентиляции и обогрева.

Выпускает «Купол» и широкую ли-

нейку тепловых завес, предназначенных 

для создания узкого направленного воз-

душного потока по всей площади проёма, 

разделяющего зоны с разной температу-

рой воздуха. Тепловые завесы применя-

ются везде, где необходимо создать нор-

мальные условия работы, предотвратить 

сквозняки, сохранить нагретый или кон-

диционированный воздух, снизить теп-

лопотери и сэкономить энергию.

На ИЭМЗ «Купол» также выпускаются 

теплообменники, которые применяются 

в промышленной и бытовой холодиль-

ной технике, кондиционерах, радиаторах 

и конвекторах, используются в техноло-

гических процессах, в которых необходи-

ма система охлаждения или нагрева.

Всё теплотехническое оборудование 

производства ИЭМЗ «Купол» отличает 

высокое качество изготовления.

Система менеджмента качества 
едина и для спецтехники, 
и для теплотехники
Ещё в 1990-х годах на предприятии про-

шла модернизация системы контроля 

качества. Руководство предприятия осо-

знало, что современная техника стала на-

столько сложной и наукоёмкой, что обес-

печить её качество, а следовательно, и её 

постоянную работоспособность одними 

проверками, направленными на обнару-

жение и исправление дефектов, да ещё 

и в конце производственного цикла, уже 

невозможно. Требовались новые подходы.

Была поставлена цель: не просто обес-

печивать качество, а научиться управлять 

им. Предупреждать ошибки, а не просто 

обнаруживать и исправлять — именно 

такую задачу должен был решить кол-

лектив предприятия. Теперь вопросы 

качества больше не являются исключи-

тельной прерогативой отдела техниче-

ского контроля — они стали ответствен-

ностью каждого.

Документированная Система качества 

впервые была сертифицирована в 1998 

году. С внедрением новой версии между-

народного стандарта ISO 9001 и россий-

ского военного стандарта ГОСТ РВ 0015-

002 на ИЭМЗ «Купол» была разработана, 

внедрена и сертифицирована Система 

менеджмента качества, которая соответ-

ствует требованиям данных международ-

ного и российского стандартов.

Функционирование Системы менедж-

мента качества обеспечивает результатив-

ность и качество процессов на всех этапах 

производства изделий как оборонного, 

так и гражданского, и общепромышлен-

ного назначения.

Высокое качество, низкая цена, широ-

кие возможности использования, эконо-

мичность и эргономичность — вот что 

отличает продукцию Ижевского электро-

механического завода «Купол» и обеспе-

чивает ей устойчивый спрос.  

 Электрические инфракрасные обогреватели серий ОИ и ОИм (слева), а также электриче-
ские и водяные тепловые завесы ТВ / ТВД / ТВК и ТВВ производства АО «ИЭМЗ «Купол»

 Тепловентиляторы воздушные и водяные се-
рий ТВ и ТВК производства АО «ИЭМЗ «Купол» 
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Авторы: А.В. КВАШНИН, исполнительный
директор Ассоциации производителей
радиаторов отопления (АПРО)

Отрасль
производства
систем отопления
в развитии

Сегмент производства прибо-
ров отопления, как и другие 
сегменты, подвержен непре-
рывным изменениям. Они 
связаны с трансформациями 
конъюнктуры, экономическими, 
регуляторными и прочими 
аспектами. В предлагаемом 
материале эксперты Ассоциа-
ции приборов отопления 
(АПРО) анализируют ситуацию 
в рассматриваемом секторе 
отопительного рынка и делают 
детальные прогнозы его 
развития.

Сертификация: влияние на рынок
Что же изменится после введения обяза-

тельной сертификации радиаторов и кон-

векторов? Очень важный вопрос. Для на-

чала вернёмся на два года назад. Тогда, 

в 2015 году, АПРО было инициировано 

рассмотрение вопроса о включении ра-

диаторов отопления и конвекторов ото-

пительных всех типов в единый перечень 

продукции, подлежащей обязательной 

сертификации, утверждённый Постанов-

лением Правительства Российской Феде-

рации от 1 декабря 2009 года №982.

Правительством РФ принято поста-

новление от 17 июня 2017 года №717 (да-

лее — Постановление) о введении обя-

зательной сертификации отопительных 

приборов (радиаторов отопления и кон-

векторов). Проект документа был подго-

товлен Министерством промышленно-

сти и торговли Российской Федерации. 

Принятие Постановления было иниции-

ровано Ассоциацией производителей ра-

диаторов отопления при активной под-

держке Комитета Совета Федерации по 

экономической политике и законодатель-

ного собрания Владимирской области.

Введение обязательной сертифика-

ции отопительных приборов обеспечено 

путём их включения в единый перечень 

продукции, подлежащей обязательной 

сертификации, утверждённый постанов-

лением Правительства Российской Феде-

рации от 1 декабря 2009 года №982.

Постановлением в единый перечень 

продукции, подлежащей обязательной 

сертификации, включены отопительные

приборы всех типов: радиаторы цен-

трального отопления и их секции — чу-

гунные (секционные), стальные (па-

нельные и трубчатые), биметаллические 

и алюминиевые секционные, а также 

конвекторы отопительные стальные и из 

цветных металлов (в том числе медно-

алюминиевые).

Постановлением предусмотрено его 

вступление в силу по истечении 12 меся-

цев с даты официального опубликования.

Таким образом, с июня 2018 года будет 

введена в действие обязательная серти-

фикация отопительных приборов всех 

типов, без прохождения которой ни один 

отопительный прибор не сможет быть 

выпущен в обращение на рынок и вве-

зён на территорию России.

После введения обязательной серти-

фикации все требования ГОСТ станут 

строго обязательными для выполнения 

в отношении всех отопительных при-

боров, выпускаемых в обращение (вво-

зимых, производимых, реализуемых) на 

российском рынке, в том числе в части:

❏ необходимости выполнения требова-

ний ГОСТ по герметичности и статиче-

ской прочности, включая недопустимость 

завышения заявленных показателей ра-

бочего давления;

❏ недопустимости завышения заявляе-

мых производителем показателей номи-

нального теплового потока (теплоотдачи) 

более чем на 4 %;

❏ необходимости обеспечения толщи-

ны стенок стальных панельных радиато-

ров, соприкасающихся с водой, не менее 

1,2 мм и т.д.

После введения обязательной серти-

фикации отопительных приборов к их 

Правительством Российской Фе-
дерации принято постановление
от 17 июня 2017 года №717 
о введении обязательной серти-
фикации отопительных прибо-
ров (радиаторов отопления и кон-
векторов). Проект документа
был подготовлен Министерством
промышленности и торговли 
Российской Федерации. Введе-
ние обязательной сертификации
отопительных приборов обеспе-
чено путём их включения в еди-
ный перечень продукции, под-
лежащей обязательной серти-
фикации, утверждённый поста-
новлением Правительства Рос-
сийской Федерации от 1 дека-
бря 2009 года №982
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производителям, импортёрам, постав-

щикам и розничным продавцам за вы-

пуск в обращение продукции, не обес-

печенной сертификатами, будут приме-

няться жёсткие меры административной 

ответственности в виде штрафов для 

юридических лиц в размере от 100 тыс. 

до 500 тыс. руб. (в соответствии со стать-

ями 14.44, 14.45, 14.46 Кодекса Российской 

Федерации об административных право-

нарушениях — КоАП).

Административную ответственность 

также будут нести и организации, осуще-

ствляющие выдачу ложных сертифика-

тов без проведения испытаний — в виде 

штрафов в размере до одного миллиона 

рублей (статья 14.47 КоАП).

Строительные организации, осущест-

вляющие монтаж на строительных объ-

ектах отопительных приборов, не соот-

ветствующих ГОСТ, будут нести ответ-

ственность, предусмотренную частью 2

статьи 9.4 КоАП, которая может выра-

жаться в виде штрафа от 300 тыс. до 

600 тыс. руб. или в форме администра-

тивного приостановления деятельности 

на срок до 60 суток.

Таким образом, введение обязательной 

сертификации предоставит российским 

производителям отопительных прибо-

ров равные условия добросовестной кон-

куренции с иностранными изготовите-

лями, которые будут обязаны соблюдать 

ГОСТ в полном объёме, а также позволит 

обеспечить потребителей достоверной 

информацией о функциональных пока-

зателях и параметрах безопасности ото-

пительных приборов, повысит уровень 

безаварийности эксплуатации радиато-

ров отопления и конвекторов.

Отечественной продукции –
«зелёный свет»
Помимо государственной формы под-

тверждения соответствия в виде обяза-

тельной сертификации на рынке ото-

пительных приборов, АПРО активно 

внедряются добровольные формы под-

тверждения соответствия, имеющие зна-

чительные преимущества в плане марке-

тингового позиционирования товаров 

перед целевыми группами потребителей.

Для такой важной целевой группы потре-

бителей, как строительные организации 

и фонды капитального ремонта, добро-

вольное подтверждение соответствия 

внедряется в форме процедуры добро-

вольной верификации.

В ноябре 2016 года на заседании Ко-

митета систем инженерно-технического 

обеспечения, связи и телекоммуникаций 

зданий и сооружений Национального 

объединения строителей (НОСТРОЙ) 

было принято решение о начале реали-

зации нового проекта. Это совместный 

проект НОСТРОЙ, АПРО и Ассоциации 

предприятий индустрии климата (АПИК). 

Заключается он в проведении верифика-

ции оборудования, приборов и изделий, 

используемых в строительстве, включая 

отопительные приборы.

Реализация данного проекта будет осу-

ществлена посредством создания в рам-

ках Системы добровольной оценки со-

ответствия Национального объединения 

строителей (СДОС НОСТРОЙ) Подси-

стемы добровольной верификации обо-

рудования, приборов и изделий для си-

стем инженерно-технического обеспече-

ния зданий и сооружений (далее — Под-

система).

В настоящее время уже одобрены ос-

новные документы, необходимые для вне-

дрения процедуры верификации и функ-

ционирования Подсистемы, которые:

❏ устанавливают порядок проведения 

процедуры верификации;

❏ предусматривают правила подтвер-

ждения компетентности испытательных 

лабораторий, осуществляющих прове-

дение работ (испытаний) в рамках про-

цедуры верификации;

❏ регламентируют особенности требо-

ваний и методов, применяемых при про-

ведении процедуры верификации отопи-

тельных приборов.

Совместный проект НОСТРОЙ, 
АПРО и Ассоциации предприя-
тий индустрии климата (АПИК) 
заключается в проведении ве-
рификации оборудования, при-
боров и изделий, используемых 
в строительстве, включая ото-
пительные приборы
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Кроме того, в феврале 2017 года на засе-

дании Экспертного совета Комитета НО-

СТРОЙ были одобрены:

1. Перечень испытательного оборудова-

ния и средств измерений, необходимых 

для проведения испытаний и измерений 

отопительных приборов по ГОСТ 31311–

2005 «Приборы отопительные. Общие 

технические условия» и ГОСТ Р 53583–

2009 «Приборы отопительные. Методы 

испытаний».

2. Положение о знаке верификации обо-

рудования, приборов и изделий в рамках 

Подсистемы.

3. Форма верификата, оформляемого на 

отопительный прибор, который успешно 

прошёл процедуру верификации и по-

лучивший положительные результаты

испытаний.

Последовательно осуществляется фор-

мирование лабораторной базы, необхо-

димой для проведения испытаний ото-

пительных приборов в рамках процеду-

ры верификации.

Так, экспертным советом Комитета 

НОСТРОЙ компетентность на проведе-

ние испытаний отопительных приборов 

в рамках процедуры верификации уже 

подтверждена в отношении трёх лабора-

торий: Испытательного центра «Сантех-

оборудование» ОАО «Научно-исследова-

тельский институт санитарной техники», 

Испытательной лаборатории отопитель-

ных приборов ОАО «Сантехпром» и Ла-

боратории испытаний инженерного обо-

рудования компании «Данфосс». 

В настоящее время внедрение системы

верификации завершено и производи-

телям отопительных приборов выданы 

первые сертификаты.

По результатам проведения верифи-

кации НОСТРОЙ будут формироваться 

и на регулярной основе актуализировать-

ся «белый» и «чёрный» списки продук-

ции, то есть прошедшей и не прошедшей 

процедуру верификации и, соответствен-

но, рекомендуемой или не рекомендуе-

мой к монтажу на строительных объек-

тах. Данные списки будут размещаться на 

сайте СДОС НОСТРОЙ и на сайте АПРО.

Следует отметить, что НОСТРОЙ объ-

единяет все саморегулируемые организа-

ции строителей России, в которые на ос-

нове обязательного членства входит по-

рядка 120 тыс. субъектов (организаций 

и индивидуальных предпринимателей), 

осуществляющих строительство. Реко-

мендации НОСТРОЙ практически явля-

ются обязательными для всех строитель-

ных организаций Российской Федера-

ции, поскольку в случае их несоблюдения 

к строительным организациям (членам 

СРО) могут быть применены санкции.

Такой подход позволит производите-

лям отопительных приборов вывести по-

зиционирование своей продукции перед 

строительными организациями и фонда-

ми капитального ремонта на качественно 

новый уровень.

В свою очередь, производители и им-

портёры отопительных приборов, кото-

рые не пройдут или не будут проходить 

процедуру верификации, столкнутся со 

значительными репутационными поте-

рями и рисками сбыта.

По результатам проведения 
верификации НОСТРОЙ будут 
формироваться и на регуляр-
ной основе актуализироваться 
«белый» и «чёрный» списки 
продукции, то есть прошедшей 
и не прошедшей соответствую-
щую процедуру верификации
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Об увеличении доли отечественной 
продукции на внутреннем рынке
Инвестиционная Стратегия развития от-

расли производства отопительных при-

боров до 2020 года отвечает на вопрос: 

«Как увеличить долю отечественной про-

дукции на внутреннем рынке?»

Обзорная информация об инвести-

ционной Стратегии развития отрасли 

до 2020 года. Инвестиционная стратегия 

отрасли разработана АПРО и размещена 

на сайте ассоциации. В данном документе 

представлен комплексный массив спра-

вочно-аналитических материалов по во-

просам текущего состояния, имеющихся 

проблем и дальнейших перспектив раз-

вития рынка отопительных приборов, 

а именно:

❏ миссия, цели, задачи, показатели и ин-

дикаторы развития отрасли, включая 

увеличение доли отечественных отопи-

тельных приборов на российском рын-

ке потребления с 22–24 % в 2015 году до 

60–70 % в 2020-м;

❏ перспективы импортозамещения на 

рынке и сценарные условия развития от-

расли до 2020 года по типам отопитель-

ных приборов (алюминиевые, биметал-

лические, стальные панельные, чугунные 

радиаторы отопления и конвекторы);

❏ развитие институциональной и регу-

ляторной среды в отрасли в сферах тех-

нического регулирования, добровольных 

форм подтверждения соответствия, та-

моженно-тарифного регулирования, та-

моженного администрирования, регла-

ментации рынка государственных заку-

пок и закупок государственного сектора 

экономики;

❏ описание внутренних рисков развития 

отрасли, включая усиление конкуренции 

между типами отопительных приборов, 

появление на рынке новых категорий 

игроков (предприятия оборонно-про-

мышленного комплекса) и новых подви-

дов отопительных приборов (например, 

«чёрный» биметалл);

❏ описание внешних рисков для разви-

тия российского производства отопи-

тельных приборов, в том числе появле-

ния на рынке новых «стейкхолдеров» — 

государств-экспортёров;

❏ прогнозный анализ экспортного по-

тенциала российских производителей 

отопительных приборов.

В заключительной части Стратегии 

также приведён ряд рекомендаций по по-

вышению конкурентоспособности рос-

сийских производителей отопительных 

приборов за счёт использования «вну-

тренних резервов». Объём Стратегии яв-

ляется достаточно значительным и рас-

сказывать о нём в рамках одной журналь-

ной статьи подробно не предоставляется 

возможным, тем более что материал, ей 

посвящённый, уже был опубликован 

в журнале С.О.К. ранее.

Последние события, которые 
могут оказать значительное 
влияние на развитие отрасли
В этой связи хотелось бы рассказать 

о двух системных явлениях в россий-

ской экономике и политике последне-

го времени (не охваченных Стратегией),

которые могут стать для отрасли так на-

зываемыми «чёрными лебедями», то есть 

труднопрогнозируемыми и редкими со-

бытиями, которые, возможно, будут 

иметь значительные последствия*.

Во-первых, на протяжении последне-

го времени наблюдается укрепление кур-

са рубля. С имиджевой и патриотической 

точки зрения это, конечно, неплохо, но 

для российской промышленности, в том 

числе для отрасли отопительных прибо-

ров, в связи с укреплением курса рубля 

и в случае сохранения такой ситуации 

в течение длительного периода повы-

шается привлекательность российского 

рынка для иностранных производителей 

и ценовая конкурентоспособность им-

портных товаров. Такая ситуация при-

ведёт к усилению ценовой конкуренции 

между российскими и иностранными 

отопительными приборами, особенно из 

Китайской Народной Республики.

Вместе с тем у данной ситуации есть 

и положительные стороны. Так, в связи 

с укреплением курса рубля:

❏ для российских металлургов снижает-

ся привлекательность экспортных поста-

вок стального и алюминиевого сырья из 

России в иностранные государства, в свя-

зи с чем российские производители ото-

пительных приборов могут воспользо-

ваться данной возможностью и улучшить 

ценовые и другие условия поставок мате-

риалов из чёрных и цветных металлов;

❏ российские инвесторы, планирующие 

создание новых производств отопитель-

ных приборов, могут воспользоваться 

возможностью закупить по более благо-

приятным ценам иностранное промыш-

ленное оборудование.

В любом случае укрепление курса руб-

ля является серьёзным вызовом для им-

портозамещения в отрасли и в случае его 

сохранения в долгосрочной перспективе 

потребует от отечественных производи-

телей оптимизации затрат, увеличения 

производительности, снижения себестои-

мости и повышения уровня ценовой кон-

курентоспособности своей продукции по 

отношению к иностранным товарам.

Во-вторых, весьма серьёзным вызовом

для отрасли является угроза введения из-

быточного государственного регулирова-

ния. АПРО последовательно выступает за 

применение на рынке отопительных при-

боров мер государственного регулирова-

ния, необходимых для обеспечения со-

блюдения требований безопасности, за-

щиты интересов потребителей, создания 

условий добросовестной и честной кон-

куренции. Вместе с тем ассоциация исхо-

На рынке наблюдается устой-
чивая тенденция структурных 
изменений, которые выража-
ются в увеличении доли про-
изводства, импорта и потреб-
ления биметаллических радиа-
торов отопления по сравнению 
с алюминиевым

* Автор термина «чёрные лебеди» — американский эконо-
мист и трейдер Нассим Николас Талеб.
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дит из того, что меры государственного 

регулирования должны быть пропорцио-

нально достаточными и вводится только 

в той мере, в которой это необходимо для 

достижения указанных целей.

Как и везде, здесь необходимо «чув-

ство меры», поскольку существует мно-

жество примеров, когда государство бук-

вально «душило в объятиях регулиро-

вания» те отрасли, которые просили его 

лишь о наведении порядка.

Также АПРО не поддерживает ини-

циативы, связанные с внедрением систе-

мы обязательных санитарных требова-

ний в отношении отопительных прибо-

ров, предъявляемых к токсичности мате-

риалов для их покраски и радиационной 

безопасности используемых материалов.

В случае введения таких требований 

производители отопительных приборов 

понесут значительные дополнительные 

финансовые затраты на оплату дорогих 

токсикологических исследований, прово-

димых в ограниченном числе лаборато-

рий, а также на организацию радиологи-

ческого контроля.

Рынок стальных панельных 
и биметаллических радиаторов 
отопления. Что дальше?
На российском рынке стальных панель-

ных и биметаллических радиаторов отоп-

ления наблюдаются наиболее серьёзные 

изменения.

Биметаллические радиаторы отопле-

ния. Недавно запущено или в ближайшее 

время будет создано пять производств 

алюминиевых радиаторов отопления, ко-

торые с высокой долей вероятности пе-

рейдут и на выпуск биметаллических.

Следует учитывать, что на рынке на-

блюдается устойчивая тенденция струк-

турных изменений, которые выражаются 

в увеличении доли производства, импор-

та и потребления биметаллических ра-

диаторов отопления по сравнению с алю-

миниевыми. Поэтому в сегменте алю-

миниевых и биметаллических радиато-

ров отопления отчётливо заметен тренд 

к «вымыванию» доли алюминиевых ра-

диаторов и увеличению представленно-

сти в сегменте доли биметалла.

Если ещё в 2015 году объёмы алюми-

ниевых радиаторов отопления на рынке 

превышали объёмы биметаллических 

радиаторов отопления, то уже по итогам 

2016 года ситуация кардинально измени-

лась. Так, крупнейшие российские произ-

водители, осуществляющие изготовле-

ние и алюминиевых, и биметаллических 

радиаторов отопления, сконцентрирова-

лись на биметалле в соотношении (3–5):1 

по отношению к алюминию.

Аналогичный «сюжет» развивается и в

плане импорта. Например, если по ито-

гам первых трёх кварталов 2015 года в от-

ношении импорта из Итальянской Рес-

публики объёмы ввоза алюминиевых ра-

диаторов отопления превышали объёмы 

ввоза в 2,24 раза, то в аналогичном пе-

риоде 2016 года данное превышение со-

ставило уже лишь 26 %.

Данный тренд обусловлен объектив-

ными особенностями эксплуатации ото-

пительных приборов в условиях россий-

ской инфраструктуры ЖКХ.

Дело в том, что алюминиевые радиа-

торы отопления плохо приспособлены 

к эксплуатации в системах центрально-

го отопления, для которых характерны: 

экстремальные водородные показатели 

pH, характеризующие меру активности 

ионов водорода в теплоносителе и коли-

чественно выражающие кислотность во-

ды; частые и значительные перепады дав-

ления и гидроудары.

В этой связи в ближайшее время про-

цесс «съёживания» доли алюминиевых 

радиаторов отопления в сравнении с би-

металлическими радиаторами отопления 

продолжится и в дальнейшем алюми-

ниевые радиаторы отопления постепен-

но практически полностью «перетекут» 

в сектор рынка поставок отопительных 

приборов для объектов индивидуально-

го жилищного строительства (например, 

коттеджей, загородных домов, особня-

ков), имеющих автономную (замкнутую) 

систему отопления.

Наибольшей угрозой для данного сег-

мента рынка является проблема «чёрно-

го» биметалла, весь объём импорта кото-

рого приходится на КНР.

Производители «чёрного» биметалла

существенно снижают себестоимость 

и цену таких радиаторов путём значи-

тельного уменьшения массы внешнего 

теплопроводящего элемента (алюминие-

вого оребрения) в производимых радиа-

торах отопления. Это крайне негатив-

но влияет на их теплоотдачу (энергоэф-

фективность), а заявляемые на упаков-

ке и в сопроводительной документации 

показатели теплоотдачи могут являться 

недостоверными. Такой подход подры-

вает хорошую репутацию биметалличе-

ского радиатора отопления на рынке, как 

отопительного прибора, отличающегося 

высоким уровнем энергоэффективности.
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Кроме того, при ввозе «чёрного» биме-

талла за счёт его классификации в дру-

гом коде ТН ВЭД ЕАЭС импортёр ещё 

и экономит на уплате ввозных таможен-

ных пошлин, взимаемых по более низкой 

ставке в сравнении с «классическим» би-

металлом — 7,5 % вместо 9 %.

В этой связи предлагается рассмотреть 

вопрос о дополнении ГОСТ дефиници-

ей термина «биметаллический радиатор 

отопления», под которым необходимо 

определить отопительный прибор с пре-

обладающим содержанием алюминия по 

массе над долей массы стали. Такой под-

ход позволит существенно снизить моти-

вацию к импорту «чёрного» биметалла, 

поскольку именовать его биметалличе-

ским станет неправомерно, а реализовать 

под другим наименованием будет крайне 

затруднительно с точки зрения маркетин-

гового позиционирования на рынке.

Стальные панельные радиаторы отоп-

ления. В среднесрочной перспективе в сег-

менте стальных панельных радиаторов 

отопления планируется как значитель-

ное увеличение мощностей существую-

щих производств, так и создание новых 

масштабных предприятий. В случае реа-

лизации планируемых инвестиционных 

проектов действующих и вновь созда-

ваемых заводов, объёмы внутрироссий-

ского производства стальных панельных 

радиаторов отопления могут достигнуть 

к 2020 году 5,6 млн шт. в год, увеличив-

шись по сравнению с 2016 годом более 

чем в пять раз.

Вместе с тем объём потребления 

стальных панельных радиаторов отопле-

ния в 2016 году по оптимистичным оцен-

кам составил порядка 4 млн шт. По бо-

лее консервативным расчётам, с учётом 

официальной таможенной статистики 

импорта, объём потребления стальных 

панельных радиаторов в России в 2016 

году составил и вовсе не более 3,5 млн шт.

При этом средний ежегодный рост объё-

мов потребления в данном сегменте в по-

следние годы не превышал 7 %.

Таким образом, при средневзвешенном 

сценарии сохранения текущих темпов 

роста сегмента объём внутрироссийско-

го потребления стальных панельных ра-

диаторов отопления в 2020 году составит 

от 4,48 до 5,12 млн шт. в год, что является 

недостаточным для нахождения рынков 

сбыта российскими производителями 

с учётом доли импорта.

Следует отметить, что объёмы импор-

та стальных панельных радиаторов отоп-

ления по сравнению с алюминиевыми 

и биметаллическими в 2016 году снижа-

лись в меньшей степени. При этом, в от-

личие от сегмента алюминиевых и биме-

таллических радиаторов, возможности 

ограничения импорта стальных панель-

ных радиаторов в Россию из стран-участ-

ниц Европейского союза и Турции пу-

тём продвижения таможенно-тарифных 

и антидемпинговых мер или технических 

барьеров существенно ограничены.

Таким образом, российский рынок 

отопительных приборов в сегменте сталь-

ных панельных радиаторов отопления 

к 2020 году столкнётся с проблемой дис-

баланса имеющихся объёмов спроса (4,5–

5,1 млн шт. в год) и размеров предложе-

ния продукции — 6–7 млн шт., включая 

внутреннее производство и импорт. При 

этом растущий сегмент производства 

стальных панельных радиаторов отопле-

ния может поглотить часть доли на рын-

ке отопительных приборов, занятой в на-

стоящее время стальными конвекторами.

Производство в ЕАЭС
Очень важный вопрос: «Как сохранить 

производство чугунных, алюминиевых экс-

трузионных радиаторов и стальных кон-

векторов в странах ЕАЭС?»

Обратимся к подсегментам.

Чугунные радиаторы отопления. Про-

изводителям чугунных радиаторов отоп-

ления следует учитывать, что за послед-

ние десять лет объём спроса в данном 

сегменте сократился более чем в три раза 

и вероятность его дальнейшего последо-

вательного сокращения выглядит весьма 

вероятной, а перспективы роста — со-

мнительными.

В этой связи для развития российским 

и белорусским производителям чугунных 

радиаторов отопления необходимо ис-

пользовать следующие возможности по-

вышения конкурентоспособности:

❏ в сегменте чугунных радиаторов отоп-

ления у российских производителей име-

ется значительный резерв для импортоза-

мещения путём занятия рыночной ниши,

Российский рынок отопитель-
ных приборов в сегменте 
стальных панельных радиа-
торов отопления к 2020 году 
столкнётся с проблемой дис-
баланса имеющихся объёмов 
спроса (4,5–5,1 млн шт. в год) 
и размеров предложения про-
дукции — 6–7 млн шт., вклю-
чая внутреннее производство 
и импорт



заполненной в настоящее время разнообразными чугун-

ными радиаторами отопления из Китайской Народной 

Республики (КНР), которые имеют крайне низкие харак-

теристики качества (решению этой проблемы будет спо-

собствовать введение обязательной сертификации всех 

типов отопительных приборов);

❏ активная работа с фондами капитального ремонта, 

у которых будет сосредоточено большинство крупных 

заказов на поставки чугунных радиаторов отопления для 

монтажа в многоквартирных домах «старого фонда», что 

требует создания разветвлённой и эффективной регио-

нальной товаропроводящей цепи или сфокусированной 

работы с этими крупными заказчиками;

❏ расширение товарной линейки за счёт чугунных радиа-

торов отопления ретродизайна, позиционируемых в пре-

миум-сегменте;

❏ увеличение объёмов экспортных поставок чугунных 

радиаторов отопления в Республику Казахстан, а также 

страны Центральной Азии.

Алюминиевые экструзионные радиаторы отопления. 

Перспективы ценовой конкурентоспособности экстру-

зионных алюминиевых радиаторов отопления, произво-

димых из первичного алюминия, выглядят сомнительно 

по отношению как к импортным, так и к отечественным 

радиаторам отопления, изготавливаемым из вторичного 

алюминия методом литья под давлением. В качестве воз-

можного варианта решения проблемы можно рассмотреть 

рыночное позиционирование экструзионных радиаторов 

отопления как качественных товаров, предлагаемых для 

монтажа на объектах с замкнутой системой отопления, 

то есть на объектах индивидуального жилищного строи-

тельства, поскольку у заказчиков, работающих с такими 

объектами, фактор цены не является столь приоритетным, 

как для строителей многоквартирных домов.

Стальные конвекторы. С учётом серьёзно возрастаю-

щих объёмов производства стальных панельных радиа-

торов отопления будет усиливаться их конкуренция со 

стальными конвекторами.

Следует учитывать, что в связи со значительным уве-

личением производственных мощностей и объёмов изго-

товления производители стальных панельных радиаторов 

отопления смогут существенно снизить стоимость отопи-

тельных приборов своего типа за счёт использования «эф-

фекта экономии на масштабе», практически доведя её до 

цены стального конвектора. В то же время, при сопостави-

мости по цене со стальным панельным радиатором, сталь-

ной конвектор на рынке будет выглядеть крайне невыиг-

рышно с точки зрения монтажа на новых строительных 

объектах, поскольку, имея крайне архаичный и непривле-

кательный дизайн, серьёзно уступает выглядящему совре-

менно стальному «панельнику» по интерьерно-эстетиче-

ским соображениям.

В этой связи будущее сегмента стальных конвекто-

ров в Российской Федерации выглядит туманно и требует 

принятия производителями данного типа отопительных 

приборов каких-либо мер: коренного изменения дизайна 

стального конвектора, серьёзного снижения его цены ли-

бо структурного перехода к изготовлению внутриполь-

ных конвекторов, что очень привлекательно с точки зре-

ния высокого спроса у офисных девелоперов, но крайне 

затруднительно в плане большей сложности технологий 

и высокой конкуренции со стороны иностранных товаров 

высокого качества.  На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Автор: Александр САМАРИН, генеральный 
директор ООО «Системные конвекторы»

Хороший 
и «обычный» 
конвектор – две 
большие разницы. 
Часть первая: 
О корпусах

Очень часто при общении 
с проектировщиками или 
покупателями конвекторов 
Moehlenhoff  мы слышим один 
и тот же вопрос: «Расскажите, 
чем ваши приборы отличают-
ся от других конвекторов?» 
Для ответа на этот вопрос 
и задуман цикл статей, подроб-
но разъясняющий эти самые 
различия. Начнём с корпуса 
(лотка) конвектора и его вну-
тренних перегородок.

Внутрипольные конвекторы Moehlen-

hoff — единственные приборы, в кото-

рых лоток изготавливается из анодиро-

ванного алюминия. Его боковой профиль 

имеет сложную форму (рис. 1) и обеспе-

чивает не только прочностные характе-

ристики всей конструкции, но и надёж-

ную фиксацию всех элементов внутри 

конвектора. Собирается лоток из пяти 

элементов (боковой профиль, торцевые 

пластины и дно), что позволяет изготав-

ливать его практически любой геометри-

ческой формы с точностью до 1 мм.

Как видно из чертежа, представленно-

го на рис. 1, профиль фиксирует дно при-

бора, его внутренние конструкции и по-

зволяет уложить решётку в конвектор 

без применения дополнительных рамок. 

Высота полочки под рамку рассчитана 

таким образом, что вложенная решётка 

сразу располагается вровень с поверхно-

стью конвектора и пола.

Если мы рассмотрим поверхность 

обычного алюминиевого сплава, то она 

покрыта тонкой оксидной плёнкой, кото-

рая препятствует взаимодействию алю-

миния с кислородом воздуха и различ-

ными реагентами. Однако толщина этой 

плёнки составляет 0,005–0,2 мкм, и поэто-

му она не может служить достаточной за-

щитой от коррозии.

Для изготовления внурипольных кон-

векторов Moehlenhoff применяется алю-

миниевый профиль, который прошёл 

дополнительное анодное окисление. При 

этом на поверхности алюминия образу-

ется более толстая оксидная плёнка тол-

щиной 25 мкм, которая представляет со-

бой барьерный слой, препятствующий 

проникновению активных соединений 

к основному металлу (алюминию).

Стоит отметить, что к числу реагентов, 

в которых анодированный алюминий 

является стойким, относятся различные 

кислоты, растворы аммиака и концен-

трированная азотная кислота. Гораздо 

выше, чем у оцинкованной стали, его 

коррозионная стойкость по отношению 

к синтетическим моющим средствам 

(мыло, Na2CO3). Интересно, что при воз-

действии ряда окислителей на анодиро-

ванный алюминий толщина его защит-

ной плёнки может расти, что приводит 

к эффекту «самопассивации» металла 

и значительному увеличению сроков экс-

плуатации изделия.

Дополнительно нужно отметить, что 

анодирование алюминия способствует со-

зданию тонкого слоя высокой твёрдости 

на поверхности профиля. Твёрдость та-

кой плёнки может достигать 1500 кг/мм2,

что выше, чем у инструментальной стали. 

В совокупности с двухмиллиметровой 

толщиной самого профиля эти два фак-

тора гарантируют самые высокие проч-

ностные характеристики изделий.

Таким образом, можно утверждать, что 

срок службы конвекторов с лотками из 

анодированного алюминия гораздо более 

продолжителен, чем аналогичные прибо-

ры, изготовленные из других материалов.

 Рис. 1. Чертёж бокового профиля лотка конвектора Moehlenhoff 

Боковой профиль конвектора
Moehlenhoff  обеспечивает проч-
ностные характеристики всей 
конструкции и надёжную фик-
сацию всех элементов. Профиль 
фиксирует дно прибора, его 
внутренние конструкции и по-
зволяет просто и надёжно уло-
жить решётку в конвектор
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Другой немаловажной особенностью 

корпуса конвекторов Moehlenhoff явля-

ется их уникальная целостность. Они из-

готавливаются без сварных швов, сты-

ков и соединений из единого профиля 

длиной до 6 м. Конструктивная особен-

ность лотков Moehlenhoff позволяет реа-

лизовать на практике возможность со-

единения друг с другом конвекторов или 

конвекторов с лотками в единую жёст-

кую конструкцию. Для этого необходимо 

снять торцевые пластины на конвекторе 

и с помощью системных соединителей 

(SV) стянуть между собой корпуса при-

боров (рис. 2). Вся эта операция занимает 

минимум времени.

Образовавшуюся связку теперь мож-

но накрыть решёткой Moehlenhoff необ-

ходимой длины, выполненной без сты-

ковых соединений, единой и визуально, 

и конструктивно (рис. 3).

Информация для специалистов логисти-

ческих служб: удельный вес алюминия — 

2,7 г/см3, а железа — 7,85 г/см3, что позво-

ляет утверждать — внутрипольные кон-

векторы Moehlenhoff значительно легче 

конкурирующих продуктов. Мы оцени-

ваем эту разность в 25 %.

Хотелось бы коснуться темы перегоро-

док, которые фиксируют теплообменник. 

Только в конвекторах Moehlenhoff они 

изготавливаются из твёрдой, жаропроч-

ной пластмассы чёрного цвета. Геоме-

трическая форма перегородок позволя-

ет вставлять их в пазы бокового профи-

ля (лотка) на необходимом расстоянии. 

Они не фиксируются жёстко в корпусе 

конвектора, что исключает скрипы при 

тепловом расширении и остаётся воз-

можность переместить или заменить их.

Место, в которое вставляется теплооб-

менник конвектора Moehlenhoff, так же 

эксклюзивно. На рис. 4 видно, что по 

окружности расположены маленькие ва-

лики, которые надёжно фиксируют тело 

трубы теплообменника, что исключает 

любые его перемещения во время транс-

портировки или погрузо-разгрузочных 

работ. А значит, гарантированно избавля-

ют теплообменник от потёртостей и ме-

ханических повреждений.

В следующей статье мы планируем рас-

сказать о теплообменнике, электронной 

«начинке» и других эксклюзивных кон-

структорских решениях, которые реа-

лизованы в конвекторах Moehlenhoff.  

ООО «Системные конвекторы»

www.syskon.ru

 Рис. 2. Соединение элементов корпуса с помощью системных соединителей (SV)

 Рис. 3. Решётка на конвекторах Moehlenhoff  — единая, без стыковых соединений

 Рис. 4. Чертёж поперечной перегородки
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Повышение энерго-
эффективности 
тепловых сетей 
в пенополиурета-
новой изоляции

Среди факторов низкой энерго-
эффективности тепловых сетей — 
несовершенство тепловой изоля-
ции из-за воздействия воды. 
Кроме того, трубопровод в пено-
полиуретановой (ППУ) изоляции 
сам страдает от коррозии. Авто-
ром выделено два момента, 
приводящих к дополнительным 
теплопотерям. Предлагается 
максимально сохранять суще-
ствующую канальную прокладку 
и использовать более совершен-
ные полиэтиленовые радиацион-
но-модифицированные муфты, 
что позволит отказаться от при-
менения дополнительных само-
дельных защитных конструкций.

Введение
Среди факторов низкой энергоэффек-

тивности тепловых сетей один из основ-

ных — несовершенство и износ тепловой 

изоляции из-за периодического либо по-

стоянного воздействия воды природно-

го и техногенного характеров [1]. Кроме 

того, металлическая стенка трубопрово-

дов бесканальной прокладки в пенополи-

уретановой (ППУ) изоляции при нару-

шении целостности гидроизоляции сама 

страдает от коррозии, усугубляемой вну-

тренними напряжениями в металле, воз-

действием внешних постоянных и пере-

менных электрических токов [2].

В одном лишь городе Омске таким 

способом уже проложено порядка 6,9 % 

от общей протяжённости магистральных 

тепловых сетей, то есть 17,96 км в двух-

трубном исчислении [3]. Представленная 

ниже информация о более широком при-

менении уже существующих технологий 

направлена на усовершенствование про-

цесса транспортировки горячей воды по-

средством трубопроводов в пенополи-

уретановой изоляции с целью снижения 

расхода первичных топливно-энергети-

ческих ресурсов.

Результаты
Автором выделено два момента, приво-

дящих к дополнительным теплопотерям, 

как вместе с утечкой теплоносителя при 

возникновении аварийных ситуаций, так 

и в штатном режиме работы через тепло- 

и гидроизоляционные конструкции:

1. Принудительный демонтаж каналь-

ной прокладки с целью перехода на бес-

канальную. Тип прокладки должен опре-

деляться условиями участка, причём 

вовсе необязательно это должны быть 

трубопроводы бесканальной прокладки 

в пенополиуретановой изоляции.

Использование существующих каналов 

предохраняет трубопровод от перена-

пряжений и повреждений при раскопках 

других коммуникаций и предотвращает 

выброс теплоносителя на поверхность 

земли при разрыве трубопроводов. Там, 

где можно доступными средствами обес-

печить отсутствие в каналах влаги, нет 

смысла от них отказываться [4].

2. Повреждаемость муфтовых соедине-

ний. Из статистических данных [5] вид-

но, что более 60 % дефектов — это де-

фекты стыковых соединений и системы 

оперативного дистанционного контроля 

(СОДК). Посторонние повреждения, то 

есть повреждения, нанесённые третьей 

стороной, составляют лишь около 15–20 %

[6]. В первой группе дефектов наряду

с дефектами сварных соединений на 

стройплощадке (14 %) 45 % повреждений 

вызвано именно негерметичностью муф-

товых соединений. Один лишь традици-

онный П-образный компенсатор требует 

устройства до 16 муфт (рис. 2).

 Рис. 1. Сохранение канальной прокладки в месте пересечения с автомобильной дорогой и си-
ловым кабелем повышает надёжность участка

Одна из самых серьезных про-
блем — несовершенство и из-
нос тепловой изоляции из-за 
периодического либо постоян-
ного воздействия воды природ-
ного и техногенного характеров. 
Металлическая стенка трубопро-
водов бесканальной проклад-
ки в ППУ-изоляции при наруше-
нии целостности гидроизоляции 
сама страдает от коррозии, усу-
губляемой внутренними напря-
жениями в металле, воздействи-
ем внешних постоянных и пере-
менных электрических токов
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Различают два типа муфт:

А. Муфты термоусаживающиеся поли-

этиленовые (PE-shrink, рис. 3). Это так 

называемые «дутые муфты», изготовлен-

ные путём раздувания обычной полиэти-

леновой оболочки. Для бОльшей надёж-

ности муфты дополнительно укрывают-

ся самодельными защитными конструк-

циями из листовой оцинкованной стали 

(рис. 4) или рубероида (рис. 5).

Б. Муфты термоусаживающиеся поли-

этиленовые радиационно-модифициро-

ванные (PE-X-shrink). Для предотвраще-

ния коробления при воздействии темпе-

ратуры и для придания особой механиче-

ской прочности муфта проходит процесс 

радиационно-химической модификации 

(сшивки). Этот тип муфт имеет ряд пре-

имуществ [7]:

❏ полное отсутствие самопроизвольной 

усадки на трубе под действием солнеч-

ных лучей;

❏ значительная экономия газа при мон-

таже за счёт быстрой усадки сшитого по-

лиэтилена;

❏ возможность последующей дополни-

тельной усадки муфты после её остыва-

ния в случаях обнаружения ошибок мон-

тажа (непрохождение опрессовки);

❏ отсутствие необходимости примене-

ния бандажных манжет для дополни-

тельной гидроизоляции краёв;

❏ возможность многократного «доуса-

живания» сшитой муфты без нарушения 

структуры модифицированного поли-

этилена.

Заключение
На основании вышеизложенного предла-

гаются следующие технологические раз-

работки по энергоресурсосбережению 

и энергоэффективности в областях энер-

гетики, жилищно-коммунального хозяй-

ства и строительства, связанные с приме-

нением предварительно изолированных 

труб в ППУ-теплоизоляции:

1. Максимально сохранять существую-

щую канальную прокладку. В числе до-

стоинств — лучшие условия с точки зре-

ния сохранения металлом трубопровода 

своих механических свойств, упрощение 

организации пересечений с иными объек-

тами инфраструктуры населённого пунк-

та и т.д. Применение канала в ряде случаев 

является нормативным требованием [8].

2. Использовать более совершенные ра-

диационно-модифицированные муфты, 

что позволит отказаться от применения 

дополнительных самодельных защитных 

конструкций.

Очевидно, что повышения надёжности 

и энергоэффективности можно добиться 

другими способами, в частности, взаим-

ным резервированием теплоисточников 

или снижением среднегодовой температу-

ры теплоносителя [9], однако устранение 

самой причины — увлажнения — являет-

ся первоочередной задачей.  
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 Рис. 2. П-образный компенсатор ППУ-трубопроводов бесканальной прокладки

 Рис. 3. Процесс усадки краёв муфты с ис-
пользованием пропановой горелки

 Рис. 4. Защитная конструкция из листовой 
оцинкованной стали

 Рис. 5. Защитная конструкция из рубероида

Устранение первопричины сни-
жения надёжности трубопрово-
дов — увлажнения — являет-
ся первоочередной задачей
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Солнечные
коллекторы
плоского типа 
с абсорбером 
из тонколистовой
коррозионно-
стойкой стали

Предмет и методы исследования
Главной отличительной особенностью 

коллектора является использование тон-

колистовой коррозионно-стойкой стали 

толщиной 0,3–0,5 мм для изготовления 

штампосварной теплоприёмной панели

коллектора. Новая высокоэффективная

технология изготовления теплоприёмной

панели путём получения каналов мето-

дом локального деформирования на спе-

циальном оборудовании — станах ло-

кальной формовки, защищённых патен-

тами РФ [1–11]. Данная технология по-

зволяет получать каналы практически 

любой формы глубиной от 3 до 20 мм 

в зависимости от толщины исходного 

металла и ширины канала с высокой про-

изводительностью до 2 м2/мин. При этом 

используются тонколистовые материалы 

толщиной до 0,3 мм, что позволяет сни-

зить массу панели на 30–45 % по сравне-

нию с аналогичными штампованными 

японскими панелями. На рис. 1 представ-

лен один из вариантов солнечного кол-

лектора с панелью новой конструкции.

Другой отличительной особенностью 

нового коллектора является использова-

ние специально разработанного селек-

тивного покрытия. В качестве базы для 

этого покрытия была принята техноло-

гия, используемая в космических станци-

ях «Алмаз», разработанная в НПО «Ма-

шиностроение». Селективное покрытие 

наносится методом вакуумного магне-

тронного распыления.

В качестве несущего слоя служит алю-

миний, на который во второй вакуумной 

камере после процесса ионно-плазмен-

ной очистки панели из газовой среды ме-

тодом плазменного осаждения наносится 

трёхслойное селективное покрытие: пер-

вым слоем осаждается кремний из крем-

нийсодержащих сред для создания хоро-

шей адгезии последующих слоёв; вторым 

слоем осаждается углерод из углеродсо-

держащей среды, который обеспечивает 

высокую способность поглощения; тре-

тий слой — просветляющий, предназна-

ченный для уменьшения коэффициента 

отражения от поверхности. Такое покры-

тие обеспечило высокий коэффициент 

поглощения при малом коэффициенте 

собственного излучения.

Испытания данного покрытия по спе-

циальной программе на воздействие экс-

плуатационных факторов, включающей 

испытания на влажность, тепло и холод, 

циклическое изменение температуры, 

а также на ударное воздействие темпера-

туры, проведённые в специальной лабо-

ратории Лётно-исследовательского ин-

ститута (ЛИИ им. М. М. Громова), пока-

зали его высокие эксплуатационные ха-

рактеристики с гарантированным сроком 

эксплуатации более 10 лет.

УДК 697.329.006.354

Солнечные коллекторы плоского типа с абсорбером из тонколисто-
вой коррозионно-стойкой стали
И. Е. Семёнов, д.т.н., профессор; С. Н. Рыженко, к.т.н., доцент, ФГАОУ ВО 
«Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баумана»

Московский государственный технический университет им. Н. Э. Баума-
на совместно с Центральным аэрогидродинамическим институтом им. 
проф. Н. Е. Жуковского проводит работы по созданию новых установок 
использования солнечной энергии. В настоящее время создана новая кон-
струкция плоского солнечного коллектора, соответствующего лучшим 
немецким, американским и японским коллекторам этого типа. Солнечный 
коллектор создан с использованием современных авиакосмических техно-
логий и оборудования, что позволило значительно уменьшить затраты 
на производство, а также снизить себестоимость коллектора в полто-
ра-два раза по сравнению с аналогичными коллекторами зарубежных фирм.

Ключевые слова: солнечный коллектор, абсорбер, селективное покрытие, 
коэффициент поглощения, локальная формовка.
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Solar collectors of fl at type with an absorber from corrosion-proof 
steel
I. E. Semenov, Doctor of Engineering Sciences, Professor; S. N. Ryzhenko, PhD, 
Associate Professor, Bauman Moscow State Technical University

Solar collectors (SC), due to direct transformation of a solar energy to thermal en-
ergy of the heat-carrier which is taking place in channels absorber of the panel of 
a collector, have effi  ciency up to 60 % (for fl at collectors). The main lack of a fl at so-
lar collector should be counted his high cost price. This circumstance results to that 
cost for the end user 1 sq. meters of a solar collector can reach $ 500 and it, in turn, 
increases times of recovery of outlay till 10 years and more. Therefore rather actual 
the problem of creation of a new design of a collector and economic technology of 
his manufacturing is represented, allowing to reduce the cost price of 1 sq. meters 
by 30–40 %. We developed, produced and tested experimental variants of new de-
sign SC with absorber the panel from тонколистовой stainless steel with the ar-
ea of a surface of 1 sq. meter and 2 sq. meters. The lead calculations and tests have 
shown, that the cost price of an industrial sample of installation of transformation 
of a solar energy in thermal energy will make no more than 60–70 % from a base 
variant fl at SC, that will allow to organize manufacture and selling of such instal-
lations not only abroad, but also in Russia. The new collector has the eff ective area 
2 sq. meters, effi  ciency not less than 50 % (according to a part 4 DIN 4757 Germany), 
working pressure not less than 400 KPa, one layer of transparent isolation, working 
volume of 2.5–5.0 litres (depending on a design of an absorber), a selective covering 
of an absorber, service life not less than 10 years. Natural tests of new collectors 
are lead in structure of the household installations, showing their high effi  ciency.

Keywords: solar collector, absorber, selective coating, absorption coeffi  cient, local
molding.

Новая высокоэффективная тех-
нология изготовления теплопри-
ёмной панели путём получения 
каналов методом локального 
деформирования на специаль-
ном оборудовании — станах ло-
кальной формовки, защищён-
ных авторскими патентами Рос-
сийской Федерации
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Испытания различных модификаций сол-

нечных коллекторов проводились в натур-

ных условиях (опыт 20-летней эксплуа-

тации в условиях полигона в Московской 

области) и в различных независимых спе-

циализированных лабораториях: в лабо-

ратории испытания солнечных коллек-

торов Института физики высоких темпе-

ратур (город Махачкала); в лаборатории 

Высшей школы (город Ульма, Германия); 

в лаборатории Центрального аэрогидро-

динамического института ЦАГИ (город 

Жуковский).

Натурные испытания проводились на 

установках следующих типов: 1 — один 

коллектор (тип А) + бак на 70 л без теп-

лообменника; 2 — два коллектора (тип Б) 

+ бак на 110 л с теплообменником; 3 — 

два коллектора (тип А) + бак на 110 л без 

теплообменника; 4 — четыре коллектора 

(тип Б) + бак на 200 л с теплообменником; 

5 — четыре коллектора (тип Б) + бак на 

300 л с теплообменником.

В процессе испытаний замерялся рас-

ход теплоносителя, температура теплоно-

сителя на входе и выходе из коллектора, 

температура воды в баке на трёх уровнях, 

температура окружающей среды, ско-

рость ветра. На рис. 2 представлены ре-

зультаты испытаний установки третьего 

типа с двумя коллекторами и баком-ак-

кумулятором на 110 л воды, полученные 

в середине 15 апреля 2010 года и 30 июня 

2010 года при ясной погоде и скорости ве-

тра около 3,5 м/с.

В Махачкале (ИФТАН АН) и Жуков-

ском (ЦАГИ) на стендах с искусственным 

солнцем по методике, разработанной Ин-

ститутом физики высоких температур 

АН РФ, проведены следующие испыта-

ния: контроль герметичности; влагоне-

проницаемость; тепловые испытания 

(постоянная времени и кривая КПД); 

гидравлические испытания (определение 

гидравлического сопротивления); на пре-

дельный нагрев; на внутренний тепловой 

удар; на внешний тепловой удар; на вну-

треннее давление. Все модификации кол-

лекторов успешно прошли все этапы ис-

пытаний. Последние отработанные мо-

дели имеют хорошие показатели по всем 

параметрам и не уступают лучшим япон-

ским коллекторам такого класса.

На рис. 3 представлена эксперимен-

тальная всесезонная установка горячего 

водоснабжения, установленная в Цен-

тральном аэрогидродинамическом ин-

ституте и успешно эксплуатирующаяся 

с 1994 года.

Особенно следует отметить довольно 

низкую себестоимость коллектора «Раду-

га», которая позволяет продавать их на 

условии FOB города Санкт-Петербурга 

по цене не более $ 120 за 1 м2. Эти цены 

существенно ниже мировых цен на сол-

нечные коллекторы такого типа. Напри-

мер, в Великобритании стоимость пло-

ских коллекторов фирмы Hitachi состав-

ляет более $ 300 за 1 м2. В Германии це-

ны колеблются в зависимости от модели 

и фирмы в диапазоне от $ 200 до $ 300 за 

1 м2 коллектора. Для российских потре-

бителей такие цены очень высоки, так как 

цена энергоносителей пока низка и по-

требителю выгоднее использовать тра-

диционные виды нагревателей. Учиты-

вая эту особенность российского рын-

ка, мы разработали новую конструкцию 

плоского разборного солнечного коллек-

тора с площадью теплоприёмной панели 

2 м2, имеющего более низкую себестои-

мость. Себестоимость снижается вслед-

ствие экономии материалов и сокраще-

ния трудоёмкости изготовления.

На рис. 4 приведена фотография дан-

ного коллектора.

Ha рис. 5 показана тепловая характери-

стика солнечного коллектора «Радуга-2».

Основные технические характеристики 

данного коллектора «Радуга-2» приведе-

ны в табл. 1.

 Рис. 1. Конструкция солнечного коллектора с площадью абсорбера 1 м2

 Рис. 3. Экспериментальная всесезонная 
установка ГВС, установленная в ЦАГИ

 Рис. 2. Результаты испытаний установки с двумя коллекторами и баком на 110 л воды, полу-
ченные 15.04.2010 и 30.06.2010 при ясной погоде и средней скорости ветра 3 м/с [1 — температу-
ра воды в баке (июнь); 2 — температура окружающего воздуха (июнь); 3 — температура воды в баке 
(апрель); 4 — температура окружающего воздуха (апрель)]
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Следует отметить, что на сегодняшний 

день интерес потребителей к плоским 

солнечным коллекторам несколько умень-

шился в связи с появлением на рынках, 

в том числе и российском, довольно де-

шёвых китайских вакуумных коллекто-

ров, которые раньше покупались доста-

точно редко в связи с их высокой стоимо-

стью. Однако постепенно китайские про-

изводители путём удешевления технологи 

производства добились вполне конку-

рентной цены на вакуумные коллекторы. 

На рынке их самые дешёвые модели лишь 

на 15–20 % превышают стоимость пло-

ских коллекторов, что при лучшей произ-

водительности у вакуумных коллекторов 

делает их более привлекательными для 

потребителей. Однако детальное иссле-

дование условий работы плоских и ваку-

умных коллекторов в условиях снежных 

зим позволяет рекомендовать покупать 

плоские коллекторы, в первую очередь 

из-за способности их самоочищения от 

снега за счёт излучения тепла от поверх-

ности теплоприёмной панели. А в случае 

налипания мокрого снега на вакуумные 

трубки такого самоочищения не проис-

ходит, и они могут быть очищены толь-

ко при повышении температуры воздуха 

более 0 °C. Поэтому эффективная работа 

вакуумных коллекторов в зимнее время 

находится под большим вопросом.

Выводы
Большие перспективы открываются 

в связи с низкой стоимостью коллектора 

«Радуга-2» в области применения плоских 

коллекторов в устройствах охлаждения 

и дистилляции, где требуются большие 

площади коллекторных панелей. Создан 

и успешно прошёл испытания лабора-

торный образец солнечного холодильни-

ка адсорбционного типа с твёрдым сор-

бентом (активированным углем) и хлад-

агентом (спиртом), который работает 

в периодическом режиме: адсорбция но-

чью и десорбция днём. Испытания гелио-

холодильника показали его работоспо-

собность при температуре теплоносителя 

ниже 80 °C. Также ведутся работы по со-

зданию установки дистилляции и создан 

опытный образец, успешно прошедший 

лабораторные и натурные испытания.

Создание, производство и широкое 

применение этих установок позволит су-

щественным образом улучшить экологи-

ческую обстановку за счёт уменьшения 

вредных выбросов в атмосферу Земли.  
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 Рис. 4. Солнечный коллектор «Радуга-2»

 Рис. 5. Тепловая характеристика СК с эффективной площадью 2 м2 [η — эффективность ис-
пользования солнечной энергии, Т* = (Тср – Та)/I (К·м2/Вт,) где Тср — средняя температура воды 
в коллекторе; Та — температура окружающего воздуха; I — плотность солнечной радиации]

 Техническая характеристика солнечного коллектора «Радуга-2»  табл. 1

Параметр Величина

Тип коллектора плоский

Материал теплообменника сталь 12Х18Н10Т

Толщина стенки теплообменника, мм 0,3–0,4

Поглощательная способность 0,94

Диапазон степени черноты 0,11–0,14

Тепловые потери, Вт/(м2·К) 4,40

Оптический КПД 0,84

Производительность коллектора, л/день до 200

Температура нагрева воды, °C до 95

Рабочее давление в системе, МПа до 0,6

Масса, кг 42,2

Срок службы, лет 15–20

Габариты, мм 1990 × 1130

Полезная площадь коллектора, м2 2

КПД (DIN 4757, ч. 4, Германия), % > 60
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Лёгкое обнару-
жение плесени
с помощью 
цифровой 
измерительной 
технологии

Иногда плесень — это делика-
тес. Например, в сыре. Но в дру-
гих местах — а именно, в здани-
ях и квартирах — плесень 
является проблемой, которая 
может стоить вашим клиентам 
серьёзных издержек. К счастью, 
такие профессионалы, как вы, 
могут прогнозировать образова-
ние плесени и тем самым вос-
препятствовать её появлению. 
Ведь заранее выявлять риск 
формирования плесени в здани-
ях — важная работа.

Предотвращение образования плесени — ра-
бота, требующая больших усилий, не так ли? 
Сначала вам нужно измерить температуру 
и влажность воздуха с помощью гигрометра, 
чтобы определить точку росы, а затем с помо-
щью другого прибора измерить поверхностную 
температуру в различных точках стены. После 
этого вы вручную определяете риск формиро-
вания плесени в каждой точке, оценивая раз-
ницу между температурой стены и точкой росы.

Есть ли более эффективный способ реше-
ния этой проблемы? Да, такой способ есть: об-
наружение плесени с помощью новых смарт-
зондов Testo. Измерительные приборы, кото-
рые управляются через мобильное приложе-
ние, определяют риск формирования плесени 
быстро и автоматически.

Плесень возникает тогда, когда из-за соче-
тания высокой влажности и низкой температу-
ры в помещении или на поверхности конденсат 
осаждается на стенах и потолках. Чем ближе 
температура поверхности стены к температуре 
конденсации, тем выше риск формирования 
плесени. Это происходит по многим причинам.
Одна из них — особенности конструкции: не-
достаточная теплоизоляция или нехватка воз-
можностей для вентиляции. Ещё одна причи-
на — ошибки в конструкции: использование 
влажных материалов или нарушенная вну-
тренняя изоляция. И, наконец, спровоцировать
«плесневое нашествие» может пресловутый 
«человеческий фактор»: например, специали-
сты некорректно настроили вентиляцию или 
совершили другие ошибки, вследствие кото-
рых мы получили сырое помещение.

Когда плесень становится видна невоору-
жённым глазом, уже слишком поздно с ней 
бороться, поэтому необходимо заранее выяв-
лять риск её формирования.

Выявление проблемных участков стены — 
сложная задача, требующая много времени. 
Несомненно, вы предпочли бы использовать 
это время для другой работы. Теперь это воз-
можно благодаря Testo, потому что с помощью 
новой интеллектуальной измерительной тех-
нологии вы можете автоматически выявлять 
и документировать участки стены, подвержен-
ные риску формирования плесени.

С инфракрасным термометром testo 805i, 
термогигрометром testo 605i и мобильным 
приложением testo Smart Probes вы сможете 
выявить риск формирования плесени намного 
проще и быстрее, чем раньше. При измерении 
полученные данные передаются по Bluetooth 
в интеллектуальное мобильное приложение, 
которое показывает уровень риска на экране 
вашего смартфона по принципу «светофора».
Если риска формирования плесени нет, вы ви-
дите зелёный сигнал. Если же измеряемый 
участок стены близок к точке росы, загорается 
жёлтый или красный сигнал.

Для документирования вам достаточно 
сфотографировать опасный участок стены, от-
меченный инфракрасным термометром, на ка-
меру вашего смартфона через мобильное при-
ложение, и фотография будет автоматически 
включена в отчёт об измерениях. После этого 
вы сможете прямо с места замера одним на-
жатием переслать отчёт по электронной почте 
в ваш офис или непосредственно клиенту. Вот 
так — просто и быстро — может быть прове-
дено современное измерение и документиро-
вание. И всё это по очень привлекательной це-
не — особенно в случае практичного комплек-
та смарт-зондов для систем вентиляции.

Из всего сказанного следует вывод: с помо-
щью смарт-зондов Testo, управляемых через 
мобильное приложение, обнаружение плесени
стало намного проще. Теперь, наконец, вы мо-
жете воспользоваться преимуществами прак-
тичной и эффективной смарт-технологии не 
только в частной жизни, но и на работе.

Более подробную информацию вы можете 
почерпнуть на официальном сайте Testo в Рос-
сии www.testo.ru в разделе «Надёжная диа-
гностика мест образования плесени со смарт-
зондами testo».  

 Мобильное приложение testo Smart Probes на вашем смартфоне

 Инфракрасный термометр testo 805i и термо-
гигрометр testo 605i позволят вам легко и эф-
фективно определять опасные зоны в здании
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Анализ VRF-
систем. Система 
переохлаждения 
хладагента

Сегодня на рынке присутствуют 
VRF-системы оригинальных 
японских, корейских и китайских 
брендов. Ещё больше представ-
лено VRF-систем от многочис-
ленных OEM-производителей. 
Внешне все они очень похожи, 
и складывается ложное впечат-
ление, что все VRF-системы 
одинаковы. Но «не все йогурты 
одинаково полезны», как гово-
рилось в популярной рекламе. 
Мы начинаем серию статей, 
направленных на изучение 
технологий получения холода, 
которые используются в совре-
менном классе кондиционе-
ров — VRF-системах. Первое, 
с чего мы начнём — система 
переохлаждения хладагента.

Напомним, что VRF-системы (Variable Re-

frigerant Flow — системы с переменным 

расходом хладагента), являются сегодня 

самым динамично развивающимся клас-

сом систем кондиционирования воздуха. 

Мировой рост продаж систем класса VRF 

ежегодно увеличивается на 20–25 %, вы-

тесняя с рынка конкурирующие вариан-

ты кондиционирования. Благодаря чему 

происходит этот рост?

Во-первых, благодаря широким воз-

можностям систем Variable Refrigerant 

Flow: большой выбор наружных бло-

ков — от мини-VRF до больших комби-

наторных систем. Огромный выбор вну-

тренних блоков. Длины трубопроводов — 

до 1000 м (рис. 1).

Во-вторых, благодаря высокой энер-

гоэффективности систем. Инверторный 

привод компрессора, отсутствие проме-

жуточных теплообменников (в отличие 

от водяных систем), индивидуальный 

расход хладагента — всё это обеспечива-

ет минимальное энергопотребление.

В-третьих, положительную роль иг-

рает модульность конструкции. Нужная 

производительность системы набирается 

из отдельных модулей, что без сомнения 

очень удобно и повышает общую надёж-

ность в целом.

Именно поэтому сегодня VRF-систе-

мы занимают как минимум 40 % миро-

вого рынка систем центрального конди-

ционирования и эта доля с каждым го-

дом растёт.

Система переохлаждения хладагента
Какая максимальная длина фреоновых 

трубопроводов может быть у сплит-си-

стемы кондиционирования? Для быто-

вых систем производительностью до 

7 кВт холода она составляет 30 м. Для 

полупромышленного оборудования эта 

цифра может достигать 75 м (инвертор-

ный наружный блок). Для сплит-систем 

данное значение максимально, но для 

систем класса VRF максимальная длина 

трубопроводов (эквивалентная) может 

быть и значительно большей — до 190 м 

(суммарная — до 1000 м).

Очевидно, что VRF-системы прин-

ципиально отличаются от сплит-систем 

с точки зрения фреонового контура, и это 

позволяет им работать при больших дли-

нах трубопроводов. Это отличие заклю-

чается в наличии специального устрой-

ства в наружном блоке, которое называ-

ется переохладитель хладагента или sub-

cooler (рис. 2).

Прежде чем рассмотреть особенно-

сти работы систем VRF, давайте обратим 

внимание на схему фреонового контура 

сплит-систем и поймём, что происходит 

с хладагентом при больших длинах фрео-

новых трубопроводов.

 Рис. 1. Максимальные длины трубопроводов современных VRF-систем

Преимущества VRF: большой 
выбор наружных внутренних 
блоков, длины трубопроводов — 
до 1000 м
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Холодильный цикл сплит-систем
На рис. 3 изображён классический цикл 

фреона в контуре кондиционера в осях 

«давление–энтальпия». Причём это цикл 

для любых сплит-систем на фреоне R410a, 

то есть от производительности конди-

ционера или марки вид данной диаграм-

мы не зависит.

Начнём с точки D, с начальными па-

раметрами в которой (температура 75 °C, 

давление 27,2 бара) фреон попадает в кон-

денсатор наружного блока. Фреон в дан-

ный момент — это перегретый газ, ко-

торый сначала остывает до температуры 

насыщения (около 45 °C), затем начинает

конденсироваться и в точке А полностью 

переходит из состояния газа в жидкость. 

Далее происходит переохлаждение жид-

кости до точки А (температура 40 °C). 

Считается, что оптимальная величина пе-

реохлаждения равна 5 °C.

После теплообменника наружного блока 

хладагент поступает на устройство дрос-

селирования в наружном блоке — термо-

регулирующий вентиль либо капилляр-

ную трубку, и его параметры меняются 

до точки B (температура 5 °C, давление 

9,3 бара). Обратим внимание, что точка В 

находится в зоне смеси жидкости и газа 

(рис. 3). Следовательно, после дроссели-

рования в жидкостный трубопровод по-

ступает именно смесь жидкости и газа. 

Чем больше величина переохлаждения 

фреона в конденсаторе, тем больше доля 

жидкого фреона поступает во внутрен-

ний блок, тем выше КПД кондиционера.

На рис. 3 обозначены следующие про-

цессы: В–С — процесс кипения фреона во 

внутреннем блоке с постоянной темпера-

турой около 5 °C; С–С  — перегрев фрео-

на до +10 °C; С –L — процесс всасывания 

хладагента в компрессор (происходят по-

тери давления в газовом трубопроводе 

и элементах фреонового контура от тепло-

обменника внутреннего блока до ком-

прессора); L–M — процесс сжатия газо-

образного фреона в компрессоре с повы-

шением давления и температуры; М–D  — 

процесс нагнетания газообразного хлад-

агента от компрессора до конденсатора.

Потери давления в системе зависят от 

скорости фреона V и гидравлической ха-

рактеристики сети:

Что будет происходить с кондицио-

нером при увеличении гидравлической 

характеристики сети (вследствие повы-

шенной длины или большого количества 

местных сопротивлений)? Повышенные 

потери давления в газовом трубопрово-

де приведут к падению давления на вхо-

де в компрессор. Компрессор начнёт за-

хватывать хладагент меньшего давления 

и, значит, меньшей плотности. Расход 

хладагента упадёт. На выходе компрессор 

будет выдавать меньшее давление и, со-

ответственно, упадёт температура кон-

денсации. Пониженная температура кон-

денсации приведёт к пониженной темпе-

ратуре испарения и обмерзанию газового 

трубопровода.

Если повышенные потери давления 

будут происходить на жидкостном тру-

бопроводе, то процесс даже более инте-

ресный: так как мы выяснили, что в жид-

костном трубопроводе фреон находится 

в насыщенном состоянии, а точнее, в ви-

де смеси жидкости и пузырьков газа, то 

любые потери давления будут приводить 

к небольшому вскипанию хладагента 

и увеличению доли газа.

Последнее повлечёт за собой резкое 

увеличение объёма парогазовой сме-

си и увеличению скорости движения по 

жидкостному трубопроводу. Повышен-

ная скорость движения снова вызовет до-

полнительную потерю давления, процесс 

станет «лавинообразным».

Точки Температура, °C Абс. давление, бар

C 10 9,3

C 5 9,3

L 5 8,0

M 83 28,0

Точки Температура, °C Абс. давление, бар

D 75 27,2

A 40 27,2

А 45 27,2

B 5 9,3

 Параметры фреона R410a в узловых точках холодильного цикла  табл. 1

 Рис. 2. Схема холодильного контура с переохладителем наружного блока VRF-системы

 Рис. 3. Холодильный цикл сплит-системы на диаграмме i–lg(p)

Обратим внимание, что точка В 
находится в зоне смеси жидко-
сти и газа. Следовательно, по-
сле дросселирования в жид-
костный трубопровод поступает 
именно смесь жидкости и газа. 
Чем больше величина переохла-
ждения фреона в конденсато-
ре, тем больше доля жидкого 
фреона поступает во внутрен-
ний блок, и тем выше КПД
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На рис. 4 приведён условный график 

удельных потерь давления в зависимости 

от скорости движения хладагента в тру-

бопроводе.

Если, например, потери давления при 

длине трубопроводов 15 м составляют 

400 Па, то при увеличении длины тру-

бопроводов в два раза (до 30 м) потери 

увеличиваются не в два раза (до 800 Па), 

а в семь раз — до 2800 Па.

Поэтому простое увеличение длины 

трубопроводов в два раза относитель-

но стандартных длин для сплит-системы 

с On-Off-компрессором фатально. Расход 

хладагента упадёт в несколько раз, ком-

прессор будет перегреваться и очень ско-

ро выйдет из строя.

Холодильный цикл VRF-систем 
с переохладителем фреона
На рис. 5 схематично изображён прин-

цип работы переохладителя хладагента. 

На рис. 6 изображён тот же холодильный 

цикл на диаграмме «давление–энталь-

пия». Рассмотрим подробно, что же у нас 

происходит с хладагентом при работе си-

стемы Variable Refrigerant Flow.

1–2:  Жидкий хладагент после конденсато-

ра в точке 1 делится на два потока. Бóль-

шая часть проходит через противоточ-

ный теплообменник. В нём происходит 

охлаждение основной части хладагента 

до +15…+25 °C (в зависимости от его эф-

фективности), которая далее поступает 

в жидкостный трубопровод (точка 2).

1–5:  Вторая часть потока жидкого хлад-

агента из точки 1 проходит через ТРВ, его 

температура понижается до +5 °C (точ-

ка 5), поступает на тот же противоточ-

ный теплообменник. В последнем про-

исходит его кипение и охлаждение ос-

новной части хладагента. После кипения 

газообразный фреон сразу поступает на 

всасывание компрессора (точка 7).

2–3:  На выходе из наружного блока 

(точка 2) жидкий хладагент проходит че-

рез трубопроводы к внутренним блокам. 

При этом теплообмена с окружающей 

средой практически не происходит, а вот 

часть давления теряется (точка 3). У неко-

торых производителей дросселирование 

производится частично в наружном бло-

ке системы VRF, поэтому давление в точ-

ке 2 меньше, чем на нашем графике.

3–4:  Потери давления хладагента в элек-

тронном регулирующем вентиле (ЭРВ), 

который располагается перед каждым 

внутренним блоком.

4–6:  Испарение хладагента во внутрен-

нем блоке.

6–7:  Потери давления хладагента при его 

возврате в наружный блок по газовому 

трубопроводу.

7–8:  Сжатие газообразного хладагента 

в компрессоре.

8–1:  Охлаждение хладагента в теплооб-

меннике наружного блока и его конден-

сация.

Рассмотрим подробнее участок от точ-

ки 1 до точки 5. В системах VRF без пе-

реохладителя хладагента процесс из точ-

ки 1 сразу переходит в точку 5 (по синей 

линии рис. 6). Удельная величина произ-

водительности хладагента (поступающе-

го к внутренним блокам) пропорцио-

нальна длине линии 5–6. В системах, где 

переохладитель присутствует, полезная 

производительность хладагента пропор-

циональна линии 4–6. Сравнивая длины 

линии 5–6 и 4–6, становится понятной 

работа переохладителя фреона. Повы-

шение эффективности охлаждения цир-

кулирующего хладагента происходит как 

минимум на 25 %. Но это не означает, что 

производительность всей системы ста-

ла больше на 25 %. Дело в том, что часть 

хладагента не поступила к внутренним 

блокам, а сразу ушла на всасывание ком-

прессора (линия 1–5–6).

 Рис. 4. Условные потери давления хладагента по длине жидкостного трубопровода

 Рис. 5. Схема работы противоточного переохладителя

Даже простое увеличение дли-
ны трубопроводов в два раза 
относительно стандартных длин 
для сплит-системы с On-Off -
компрессором фатально
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Именно в этом состоит баланс: на какую 

величину повысилась производитель-

ность фреона, поступающего к внутрен-

ним блокам, на столько же уменьшилась 

производительность системы в целом.

Так в чём тогда смысл применения 

переохладителя хладагента, если общую 

производительность системы VRF он не 

увеличивает? Чтобы ответить на этот во-

прос, снова вернёмся к рис. 1. Смысл при-

менения переохладителя — снижение по-

терь на длинных трассах систем Variable 

Refrigerant Flow.

Дело в том, что все характеристики VRF-

систем приводятся при стандартной 

длине трубопроводов 7,5 м. То есть срав-

нивать VRF-системы разных произво-

дителей по данным каталога не совсем 

корректно, поскольку реальные длины 

трубопроводов будут гораздо больше — 

как правило, от 40 до 150 м. Чем больше 

отличается длина трубопровода от стан-

дартной, тем больше потери давления 

в системе, тем больше происходит вски-

пание хладагента в жидкостных трубо-

проводах. Потери производительности 

наружного блока по длине приводятся на 

специальных графиках в сервис-мануалах 

(рис. 7). Именно по этим графикам необ-

ходимо сравнивать эффективность рабо-

ты систем при наличии переохладителя 

хладагента и при его отсутствии. Потери 

производительности VRF-систем без пе-

реохладителя на длинных трассах состав-

ляют до 30 %.

Выводы
1. Переохладитель хладагента является 

важнейшим элементом для работы VRF 

систем. Его функциями являются, во-пер-

вых, увеличение энергетической ёмкости 

хладагента, поступающего к внутренним 

блокам, во-вторых, уменьшение потерь 

давления в системе на длинных трассах.

2. Не все производители систем VRF снаб-

жают свои системы переохладителем 

хладагента. Особенно часто исключают 

переохладитель ОЕМ-бренды для удешев-

ления конструкции.  

 Рис. 6. Холодильный цикл VRF-системы c с переохладителем на диаграмме i–lg(p)

 Рис. 7. График потерь давления наружного блока VRF-системы

Реальные длины трубопроводов 
обычно гораздо больше, чем 
указано в каталогах (40–150 м). 
Чем больше отличается длина
трубопровода от стандартной, 
тем больше потери давления 
в системе, тем больше происхо-
дит вскипание хладагента
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Результаты 
и инициативы 
III Всероссий-
ского Форума 
«Энергоэффек-
тивная Россия»*

10–12 июня 2017 года, при ге-
неральной информационной 
поддержке журнала С.О.К., со-
стоялся III Всероссийский Форум 
«Энергоэффективная Россия». 
По итогам мероприятия, после 
коллегиального обсужде-
ния экспертами, была принята 
резолюция Форума, которая 
и послужила основой данному 
материалу.

Результаты обсуждения 
предложений Правительству РФ
В ходе обсуждений специалисты пришли 

к выводу о необходимости разработать 

«дорожную карту» по стимулированию 

повышения энергетической эффектив-

ности зданий, внедрению энергосбере-

гающих технологий и материалов при 

проектировании, строительстве и капи-

тальном ремонте зданий, строений, со-

оружений. Для достижения этой цели 

следует осуществить дальнейшее совер-

шенствование нормативной правовой 

базы в области энергосбережения и по-

вышения энергетической эффективно-

сти с целью создания дополнительных 

стимулов повышения энергетической 

эффективности российской экономики.

В целях оптимизации работы по по-

вышению энергоэффективности россий-

ской экономики необходимо усовершен-

ствовать структуру полномочий органов 

исполнительной власти Российской Феде-

рации и органов исполнительной власти 

субъектов Российской Федерации в сфере 

энергосбережения повышения энергети-

ческой эффективности.

По мнению экспертов, следует прове-

сти улучшения и в нормативной сфере.

По их убеждению, решение стоящих за-

дач ускорит разработка проекта Феде-

рального закона «Технический регламент 

«Энергетическая эффективность зданий, 

строений, сооружений», рассмотрение це-

лесообразности принятия аналогичного 

технического регламента Евразийского 

экономического союза (ЕАЭС), а также 

принятие Федерального закона «Техниче-

ский регламент «О безопасности строи-

тельных материалов, изделий и конструк-

ций», проект которого был внесён в Го-

сударственную Думу ФС РФ в 2009 году 

и принят в первом чтении.

Участники Форума пришли к выводу, 

что есть основания для внесения попра-

вок в Налоговый кодекс Российской Фе-

дерации, предусматривающих введение 

50 % инвестиционной льготы по налогу 

на прибыль для предприятий, осущест-

вляющих инвестиции на покупку, мо-

дернизацию и реконструкцию основ-

ных фондов для производства энерго-

сберегающих технологий и материалов, 

а также поправок, позволяющих для соб-

ственников квартир в многоквартирных 

домах с высоким классом энергетической 

эффективности уменьшать до 50 % налог 

на имущество.

*  Окончание материала.
Начало см. стр. 18–19.

Полная видеозапись Форума



79
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

В целях создания лучших экономических

условий для развития проектов в области

энергосбережения было предложено раз-

работать проект по выпуску «зелёных» 

облигаций, привлекающих на длитель-

ный срок относительно дешёвые инве-

стиции для реализации энергосберегаю-

щих проектов при строительстве и капи-

тальном ремонте зданий.

Эксперты акцентировали внимание на 

том, что предварительно стоит изучить 

подобный положительный опыт Едино-

го института развития в жилищной сфе-

ре (АИЖК) по выпуску облигаций.

Участники «Энергоэффективной России»

справедливо отметили, что назрела не-

обходимость разработать предложения 

по внесению изменений в законодатель-

ство Российской Федерации (включая 

Жилищный Кодекс Российской Федера-

ции), обязывающие стороны правоотно-

шений, в случае наличия приборов учёта 

коммунальных ресурсов и услуг или на-

личия соответствующей информацион-

но-измерительной системы, производить 

расчёты за потреблённые коммунальные 

ресурсы и услуги, используя только пока-

зания таких приборов учёта (информа-

ционно-измерительной системы). Вме-

сте с тем, считают специалисты, реалии 

говорят о том, что предложение по из-

менению нормативных правовых актов 

в части запрета установки приборов учё-

та за счёт тарифов сетевых и энергоснаб-

жающих организаций следует отклонить.

В процессе обсуждения проблем, свя-

занных с энергообследованием объектов, 

эксперты пришли к согласованному мне-

нию, что в рамках Федерального закона 

№261-ФЗ необходимо сохранить обяза-

тельное энергетическое обследование 

для всех лиц за исключением организа-

ций бюджетной сферы, потребляющих 

топливно-энергетические ресурсы (за ис-

ключением моторного топлива) на сумму 

менее 10 млн руб. в год.

Ряд участников Форума напомнили со-

бравшимся, что 2017 год был объявлен 

Президентом Российской Федерации го-

дом экологии. В связи с этим поступила 

инициатива подготовить изменения в Фе-

деральный закон №261-ФЗ в части вклю-

чения контроля экологических и клима-

тических параметров в состав требований 

к проведению соответствующего энерге-

тического обследования.

Затронули собравшиеся на Форуме 

и тему классов энергоэффективности то-

варов. Было предложено внести измене-

ния в постановление Правительства РФ 

от 31 декабря 2009 года №1222 «О видах 

и характеристиках товаров, информация 

о классе энергетической эффективности 

которых должна содержаться в техниче-

ской документации, прилагаемой к этим 

товарам, в их маркировке, на их этикет-

ках, и принципах правил определения 

производителями, импортёрами класса 

энергетической эффективности товара» 

в части включения в него информации 

об инженерном оборудовании.

Кроме того, профессионалы сочли не-

обходимым актуализировать постанов-

ление Правительства Российской Федера-

ции от 17 июня 2015 года №600 «Об утвер-

ждении перечня объектов и технологий, 

которые относятся к объектам и техно-

логиям высокой энергетической эффек-

тивности», дополнив его перечнем новых 

объектов и технологий.

На мероприятии присутствовали пред-

ставители финансовых организаций. Бла-

годаря этому обстоятельству было сгене-

рировано предложение совместно с бан-

ковским сообществом разработать систе-

му мер, направленных на снижение рис-

ков кредитования программ повышения 

энергетической эффективности, включая 

кредитование энергосервиса и программ 

капитального ремонта и реконструкции 

многоквартирных домов.

К финансовым вопросам деятель-

ности компаний, работающих в сфере 

энергоэффективности, относится и ре-

комендация разработать предложения по 

внесению изменений в законодательство 

Российской Федерации, обеспечивающее

возмещение затрат энергосервисной 

компании, включая упущенную предпри-

нимательскую выгоду, в случае расторже-

ния энергосервисного договора по ини-

циативе публичной стороны.

В целях обобщения опыта и повы-

шения его доступности для участников 

рынка было предложено создать меха-

низм национальных проектов в системе 

ЖКХ, направленных на повышение энер-

гетической эффективности отрасли.

Кроме того, была подтверждена необ-

ходимость внести изменения в норма-

тивные правовые акты в части установле-

ния обязательных требований энергети-

ческой эффективности при проведении 

капительных ремонтов, реконструкции 

и реновации.

В ходе профессиональной дискуссии 

подверглась обсуждению тема эффек-

тивности государственного управления. 

В результате дискуссии поступило пред-

ложение внести изменения в порядок 

оценки результативности деятельности 

руководителей региональных и муници-

пальных органов исполнительной власти, 

в том числе на основе данных ГИС «Энер-

гоэффективность», в части учёта удельно-

го потребления энергетических ресурсов 

зданиями, строениями, сооружениями, 

находящимися у них на балансе.

В рамках №261-ФЗ необходимо 
сохранить обязательное энер-
гетическое обследование для 
всех лиц за исключением орга-
низаций бюджетной сферы, по-
требляющих топливно-энерге-
тические ресурсы на сумму ме-
нее 10 млн руб. в год
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Поручения Минстрою России
В работе «Энергоэффективной России» 

принимали участие представители Мин-

строя России. В ходе обсуждений и при 

тесном взаимодействии были выработа-

ны ряд поручений данному министерству. 

В частности, Минстрою решили поручить 

актуализацию существующей норматив-

но-технической базы в области строи-

тельства в части приведения её в соответ-

ствие с требованиями законодательства 

в области энергосбережения и повыше-

ния энергетической эффективности.

Среди прочих поручений — по согла-

сованию с Минэнерго России и другими 

заинтересованными федеральными ор-

ганами исполнительной власти устано-

вить в документах технического регули-

рования в сфере строительства требова-

ния по комплексному оснащению зданий 

и сооружений системами автоматизиро-

ванного учёта, контроля и управления 

потреблением энергетических и комму-

нальных ресурсов.

Необходимо упомянуть ещё одно важ-

ное поручение. Минстрою было предло-

жено совместно с заинтересованными фе-

деральными органами исполнительной 

власти внести изменения в нормативные 

правовые акты, в части:

❏ оснащения приборами учёта только 

с возможностью удалённой передачи ин-

формации о потреблении энергетических 

ресурсов;

❏ обеспечения возможности передачи 

в автоматическом режиме показаний об-

щедомовых и индивидуальных приборов 

учёта энергетических ресурсов в много-

квартирных домах в ГИС ЖКХ;

❏ обеспечения возможности управлени-

ем ограничением (частичным или пол-

ным) энергетических ресурсов потреби-

телям — должникам за жилищно-комму-

нальные услуги — удалённо либо на ме-

сте нахождения потребителя.

Помимо перечисленных поручений 

было дано и ещё одно, касающееся до-

работки нормативной документации, 

а именно — во исполнение Постанов-

ления Правительства Российской Фе-

дерации от 26 декабря 2014 года №1521 

«Об утверждении перечня национальных 

стандартов и сводов правил (частей таких 

стандартов и сводов правил), в результа-

те применения которых на обязательной 

основе обеспечивается соблюдение требо-

ваний Федерального закона «Технический 

регламент о безопасности зданий и соору-

жений» исключить из СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий» раздел 10 

и Приложение Г к нему и поручить кол-

лективу авторов СП 60.13330.2012 «Отоп-

ление, вентиляция и кондиционирование 

воздуха» переработать его и включить 

в СП 60.13330.2012.

Предложения федеральным 
органам исполнительной власти
Без согласованной и эффективной со-

вместного содействия ФОИВов трудно 

рассчитывать на реализацию каких бы 

то ни было инициатив государственного 

масштаба. Поэтому значительная часть 

дискуссий форума было посвящено ро-

ли федеральных органов исполнитель-

ной власти в деле реализации стратегии 

и тактики повышения энергоэффектив-

ности российской экономики. Результа-

том обсуждений стали ряд предложений 

министерствам и ведомствам.

В частности, было решено рекомендо-

вать Минэкономразвития России, Мин-

энерго России, Минстрою России, а также 

иным заинтересованным федеральным 

органам исполнительной власти разра-

ботать предложения по комплексному со-

вершенствованию законодательства в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности и смеж-

ных отраслей законодательства на осно-

ве анализа достигнутых странами Евро-

пейского союза результатов в данной об-

ласти, в том числе в части определения 

числовых ориентиров с учётом разработ-

ки методики их расчёта, обеспечения до-

стижения указанных числовых ориенти-

ров соответствующими инструментами 

и механизмами.

Экспертами был одобрен проект ком-

плексного плана повышения энергети-

ческой эффективности экономики Рос-

сийской Федерации, разрабатываемый 

Минэкономразвития России. В целях его 

доработки решено рекомендовать упомя-

нутому министерству провести обсужде-

ние плана с экспертным сообществом.

Поступила общая рекомендация в ад-

рес Минприроды России, Минстроя Рос-

сии и Фонда развития ЖКХ. Им было 

предложено совместно реализовать про-

ект по выпуску «зелёных» облигаций для 

реализации энергосберегающих проек-

тов при строительстве и капитальном 

ремонте зданий.

Минстрою России также рекомендо-

вали использовать разработанный про-

фессиональным сообществом проект 

Концепции совершенствования системы 

технического нормирования и регулиро-

вания в строительной отрасли в качестве 

составной части Стратегии инноваци-

онного развития строительной отрасли 

Российской Федерации на период до 2030 

года, а также при реализации поручения 

Президента Российской Федерации от 

11 июня 2016 года №Пр-1138ГС, подпункт 

«в» пункта 2.

Помимо данного предложения в адрес

Минстроя поступили ещё два — не менее

В частности, было решено реко-
мендовать Минэкономразвития
России, Минэнерго России, Мин-
строю России, иным заинтере-
сованным федеральным орга-
нам исполнительной власти раз-
работать предложения по ком-
плексному совершенствованию 
законодательства в области 
энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности 
и смежных отраслей законода-
тельства на основе анализа до-
стигнутых странами Европей-
ского союза результатов в дан-
ной области
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полезных для отрасли. Одно из них — 

внести в состав требований энергетиче-

ской эффективности для зданий, строе-

ний и сооружений положения по обяза-

тельному оснащению инженерных си-

стем зданий системами их автоматизации 

и диспетчеризации.

Вторым стало предложение обратить-

ся в министерство с просьбой обеспечить 

безусловное исполнение всеми подведом-

ственными организациями требований 

Федерального закона №162-ФЗ «О стан-

дартизации в Российской Федерации» 

и постановления Правительства Россий-

ской Федерации от 1 июля 2016 года №624 

«Об утверждении Правил разработки, 

утверждения, опубликования, изменения 

и отмены сводов правил» в части исклю-

чения дублирующих и противоречащих 

положений в имеющихся документах по 

стандартизации.

Следующие предложения адресовались 

Росстандарту. В частности, ведомству 

порекомендовали обеспечить проверку 

исполнения законодательства в указан-

ной выше области. Кроме того, эксперты 

рекомендовали Росстандарту обратить 

внимание на ненадлежащее исполне-

ние постановления Правительства Рос-

сийской Федерации от 1 июля 2016 года 

№624 «Об утверждении Правил разработ-

ки, утверждения, опубликования, изме-

нения и отмены сводов правил» в части 

необходимости проведения экспертизы 

сводов правил в смежных Технических 

комитетах по стандартизации. Было ре-

комендовано провести анализ зареги-

стрированных сводов правил на предмет 

прохождения ими надлежащим образом 

экспертизы во всех смежных Технических 

комитетах по стандартизации, а в случае 

выявления нарушений при подготовке 

сводов правил — приостановить их дей-

ствие до момента выполнения постанов-

ления Правительства Российской Федера-

ции №624 в полном объёме.

Были инициативы и в адрес Миноб-

разования России. Специалисты реко-

мендовали обратиться в министерство 

с просьбой о включении в учебные про-

граммы подготовки специалистов в обла-

сти архитектурно-строительного проек-

тирования курса по культуре энергоэф-

фективного проектирования. Также, по 

мнению специалистов, Минобразования 

имеет смысл совместно с заинтересован-

ными органами исполнительной власти 

разработать комплекс мер по введению 

в образовательные программы всех уров-

ней дисциплин, связанных с выработкой 

энергоэффективного поведения.

Ещё одна рекомендация министерству 

касалась методической работы. Минобра-

зования России совместно с заинтересо-

ванными органами исполнительной вла-

сти было предложено разработать типо-

вые методики проведения мероприятий 

по увеличению энергетической эффек-

тивности образовательных учреждений, 

основанных на синергетическом эффек-

те, возникающем при внедрении энерго-

эффективных технологий с одновремен-

ным проведением в таком образователь-

ном учреждении обучения по выработке 

энергоэффективного поведения.

Росимуществу собравшиеся предложи-

ли ввести в совет директоров НИИСФ РА-

АСН в качестве независимых директоров 

представителей от профессионального

сообщества НОЭ, НОПРИЗ, НОСТРОЙ.

Две инициативы поступили и в адрес

ФАУ «РосКапСтрой», которому при осу-

ществлении функций единого техни-

ческого заказчика было рекомендовано 

обеспечить соблюдение требований энер-

гоэффективности при проектировании, 

строительстве и сдаче объектов капи-

тального строительства в эксплуатацию.

Вторым предложением агентству ста-

ла рекомендация актуализировать суще-

ствующие и разработать новые програм-

мы подготовки и переподготовки специа-

листов в области энергетической эффек-

тивности в строительстве в соответствии 

с требованиями профессиональных стан-

дартов в области энергетической эффек-

тивности в строительстве.

В ходе дискуссий участники сообщи-

ли о фактах несвоевременного поступле-

ния в адрес экспертного сообщества ин-

формации об нормативных инициативах 

и нововведениях.
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В связи с этим Федеральным органам ис-

полнительной власти было настоятельно 

рекомендовано в обязательном поряд-

ке оповещать всех экспертов о проектах 

нормативных правовых актов с целью 

получения оценки широкого круга про-

фессионального сообщества.

Предложения профессиональному 
сообществу
В резолюцию форума были внесены 

и планы профессионального сообщества, 

представители которого собрались на 

теплоходе «Александр Радищев» для обсу-

ждения насущных проблем и задач в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности. В част-

ности, специалистами было решено про-

должить работу по реализации решений 

резолюции II Форума «Энергоэффектив-

ная Россия» и составить план реализации 

решений III Форума «Энергоэффектив-

ная Россия».

НОЭ поручили выйти с предложением 

в Правительство Российской Федерации 

о создании Фонда поддержки энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности при Минэкономразви-

тия России.

Эксперты решили поддержать пред-

ложение Минпромторга России по раз-

работке технического регламента «О без-

опасности строительных материалов, из-

делий и конструкций», а также предложе-

ние Минприроды России, Минэкономи-

ки России и III Всероссийского Форума 

«Энергоэффективная Россия» по выпу-

ску «зелёных» облигаций для финансиро-

вания энергосберегающих проектов, ВИЭ 

и энергоэффективного строительства.

Кроме того, участники мероприятия 

сочли важным поддержать предложение 

Минфина России и III Всероссийского 

Форума «Энергоэффективная Россия» по

внесению в Правительство Российской 

Федерации проекта поправок в Налого-

вый кодекс Российской Федерации, пред-

усматривающих 50 % инвестиционную 

льготу по налогу на прибыль для пред-

приятий, осуществляющих инвестиции 

на покупку, модернизацию и реконструк-

цию основных фондов с целью внедре-

ния энергосберегающих технологий.

В адрес отраслевых ассоциаций НОЭ, 

НОСТРОЙ, НОПРИЗ, РСС, МАИФ 

и НАМИКС поступило поручение подго-

товить и направить в Минэкономразви-

тия России предложения по включению 

новых пунктов в разрабатываемый в на-

стоящее время комплексный план повы-

шения энергетической эффективности 

экономики Российской Федерации, в том 

числе следующих:

1. Внесение поправок в Налоговый ко-

декс Российской Федерации по предо-

ставлению 50 % инвестиционной льготы 

для модернизации производства пред-

приятиям, производящим энергоэффек-

тивные и экологически чистые материа-

лы и оборудование.

2. Разработать и внедрить в практику 

использования механизм выпуска «зелё-

ных» и инфраструктурных облигаций 

для финансирования энергоэффектив-

ного строительства, в том числе  с учётом 

опыта АИЖК.

3. Внести изменения в Налоговый кодекс

РФ и нормативные правовые акты в части

предоставления льгот по налогу на иму-

щество собственникам квартир в мно-

гоквартирных домах с высоким классом 

энергетической эффективности.

4. Внести изменения в Федеральный за-

кон №261-ФЗ в части присвоения классов 

энергетической эффективности объек-

там малоэтажного строительства.

В резолюции было зафиксировано 

также, что отраслевое сообщество одоб-

ряет проект Национального Стандарта 

протокола передачи данных приборов 

учёта энергоресурсов на базе разрабо-

ток ПАО «Россети». В связи с этим было 

предложено рекомендовать Правитель-

ству Российской Федерации проведение 

пилотных проектов не менее чем в двух 

регионах по отработке технологии едино-

го протокола передачи данных с прибо-

ров учёта потребляемых энергетических 

ресурсов в системе ЖКХ.

Специалисты одобрили квалификации,

сформированные из профессиональных 

стандартов, разработанных Ассоциацией 

«Национальное объединение организа-

ций в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности» 

в соответствии с Приказом Минтруда 

России от 12 декабря 2016 года №726н. 

Логичным в этой связи стало предложе-

ние направить сформированные квали-

фикации в Совет по профессиональным 

квалификациям в строительстве для 

утверждения и внесения в Государствен-

ный реестр квалификаций и организо-

вать разработку контрольно-оценочных 

средств по указанным квалификациям.

Результатом рассмотренных финансо-

вых аспектов деятельности организаций 

в области энергосбережения и повыше-

ния энергоэффективности стало пору-

чение НОЭ организовать взаимодействие 

с Правительством Российской Федера-

ции и представителями банков-партнё-

ров НОЭ с целью получения данных для 

оценки потребности рынка в энергоэф-

фективных проектах, в которых необхо-

димо внебюджетное финансирование.

Кроме того, Объединению было пору-

чено организовать проработку вопроса 

с РАЭСКО о целевом использовании рей-

тингования компаний-участников рынка 

энергосервисных услуг при рассмотре-

нии вопросов финансирования энерго-

сервисных проектов.
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Передача данных об оказанных услугах 

ЖКХ является злободневным вопро-

сом, потому участниками мероприятия 

было единогласно поддержано предло-

жение осуществить совместный проект 

АО «МЗТА» и ООО «ЖКХ-онлайн» по со-

зданию и продвижению программы сбо-

ра и передачи данных со счётчиков всех 

видов ресурсов с использованием техно-

логии глобального сервера и «тонкого» 

клиента в ГИС ЖКХ.

Ещё одним общим поручением со сто-

роны экспертов, адресованным ряду об-

щественных организаций — МАИФ, НОЭ,

НОСТРОЙ, РСС и НАМИКС — стало за-

дание подготовить и направить в прави-

тельство города Москвы предложения по 

разработке Программы реконструкции 

жилых зданий с надстройкой и обстрой-

кой без отселения жильцов в городе Мо-

скве с учётом использования комплексно-

го плана повышения энергетической эф-

фективности, с распространением этого 

опыта на всю территорию России.

Не секрет, что в настоящее время си-

стема регулирования и нормативная база 

рынка энергоэффективности — неиде-

альны. В связи с этим получили одобре-

ние проект Концепции совершенство-

вания системы технического нормиро-

вания и регулирования в строительной 

отрасли и План основных мероприятий 

(«дорожной карты») по её реализации, 

разработанные национальными объеди-

нениями саморегулируемых организа-

ций в сфере архитектурно-строительного 

проектирования (НОПРИЗ) и строитель-

ства (НОСТРОЙ) с участием профессио-

нального сообщества и поддержанных 

конференцией профессионального экс-

пертного сообщества, проведённой 6 ок-

тября 2016 года НОПРИЗ, НОСТРОЙ, 

РСПП и ТПП РФ, а также Советом по 

техническому регулированию при Мин-

промторге России.

В свою очередь, Ассоциации НОЭ бы-

ло поручено провести анализ существую-

щей нормативной правовой базы в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности с целью 

её актуализации.

В целях реализации пункта 12 плана 

мероприятий («дорожной карты») по 

повышению энергетической эффектив-

ности зданий, строений и сооружений, 

утверждённой постановлением Пра-

вительства РФ от 1 сентября 2016 года 

№1853-р: «Проведение анализа норматив-

но-технической базы, подготовка пред-

ложений по совершенствованию техни-

ческих требований в области строитель-

ства и эксплуатации в части повышения 

энергетической эффективности много-

квартирных домов, административных 

и общественных зданий» профессиона-

лами было решено рекомендовать:

1. НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ и другим 

общественным и профессиональным 

объединениям в области энергетической 

эффективности подготовить и направить 

в Росстандарт предложения по реоргани-

зации Технического комитета 039 «Энер-

госбережение, энергетическая эффектив-

ность, энергоменеджмент».

2. НОСТРОЙ направить комплексный 

план по разработке научно-технической 

документации в области энергосбереже-

ния и повышения энергоэффективности 

в строительстве и результаты проведён-

ной научно-исследовательской работы на 

рассмотрение и включение в план Нацио-

нальной стандартизации в ТК 039 «Энер-

госбережение, энергетическая эффек-

тивность, энергоменеджмент» и ТК 144 

«Строительные материалы и изделия».

3. Рекомендовать НОПРИЗ направить 

в ТК 039 «Энергосбережение, энергетиче-

ская эффективность, энергоменеджмент» 

СТО НОП 2.1–2014 «Требования к содер-

жанию и расчёту показателей энергети-

ческого паспорта проекта жилого и об-

щественного здания» для включения его 

в программу Национальной стандарти-

зации и разработки на его основе На-

ционального стандарта с последующим 

включением в доказательную базу Тех-

нического регламента «О безопасности 

зданий и сооружений».

Завершившийся форум уже доказал 

свою беспрецедентную результативность, 

потому естественным стало предложе-

ние, поддержанное всеми участниками 

мероприятия, внести его в перечень под-

держиваемых и финансируемых госу-

дарством мероприятий.  

В настоящее время система ре-
гулирования и нормативная база 
рынка энергоэффективности не-
идеальны. В связи с этим полу-
чили одобрение проект Концеп-
ции совершенствования систе-
мы технического нормирования 
и регулирования в строительной 
отрасли и «дорожная карта» по 
её реализации, разработанные 
национальными объединения-
ми саморегулируемых органи-
заций в сфере архитектурно-
строительного проектирования 
и строительства с участием про-
фессионального сообщества
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Новые технологии 
разложения воды
в США и России

Технологии получения водоро-
да посредством электрохимиче-
ского разложения воды на её 
составляющие не стоят на месте. 
Недавно учёные из Университе-
та Хьюстона обнаружили ката-
лизатор, который значительно 
ускоряет процесс разложения 
воды на водород и кислород. 
Катализатор состоит из легко-
доступных, недорогих материа-
лов и работает гораздо эффек-
тивнее, чем аналогичные мате-
риалы. Ознакомившись с данной 
новостью, наш коллега из РГУ 
нефти и газа (НИУ) им. И. М. Губ-
кина, в свою очередь, рассказал 
нам об отечественной разработ-
ке в этой сфере, также заслужи-
вающей пристального внимания.

Американские исследователи из Универ-
ситета Хьюстона обнаружили катализатор, 
который активно ускоряет реакцию раз-
ложения воды на водород и кислород и, 
в отличие от аналогов, состоит из легко-
доступных и недорогих материалов. Для 
его производства не используются драго-
ценные металлы, и работает он намного 
эффективнее, чем известные катализаторы. 
Такой материал позволил бы решить одну 
из основных проблем использования воды 
для производства водорода как одного из 
наиболее перспективных источников «чи-
стой» энергии.

«Водород — это самый “чистый” энер-
гоноситель, которым мы располагаем на 
Земле, — говорит Пол Чу (Paul Chu), про-
фессор, заведующий кафедры физики Уни-
верситета Хьюстона, директор-основатель 
и руководитель исследовательских работ 
Техасского центра исследований сверхпро-
водимости Университета Хьюстона (Texas 
Center for Superconductivity at UH, TcSUH). — 
Вода могла бы быть бесконечным источ-
ником водорода, если бы мы научились эф-
фективно разрывать прочную химическую 
связь водорода с кислородом в воде с по-
мощью электрического тока и соответ-
ствующего катализатора».

Новый катализатор был получен иссле-
довательской группой Пола Чу при Уни-
верситете Хьюстона, в которую также вхо-
дят профессор физики Жифенг Рен (Zhifeng 
Ren) и доцент Шуо Чен (Shuo Chen), веду-

щие исследователи TcSUH, научные сотруд-
ники Хайчин Чжоу (Haiqing Zhou) и Фанг Юй 
(Fang Yu), а также аспиранты Джинджинг Сан 
(Jingying Sun) и Ран Хей (Ran He).

Катализатор, состоящий из метафосфата 
железа, в кристаллическом виде выращенно-
го на электропроводящей никелевой подлож-
ке, имеющей губчатую структуру, намного бо-
лее эффективен и дёшев, чем любые аналоги.

«Наш материал позволяет отлично сэко-
номить, и он намного более эффективен, пре-
восходя имеющиеся катализаторы», — го-
ворит Жифенг Рен, профессор физики Онколо-
гического центра имени М. Д. Андерсона при 
Университете Хьюстона и ведущий автор статьи 
о результатах работы исследовательской груп-
пы Пола Чу. Катализатор также долговечен, 
на испытаниях он успешно проработал более 
20 часов и выдержал 10 тыс. рабочих циклов. 
«Некоторые катализаторы обладают вы-
дающимися характеристиками, но они ста-
бильны только один-два часа, — рассказыва-
ет Жифенг Рен. — Такие материалы практи-
чески бесполезны».

Реакция разложения воды на водород 
и кислород теоретически очень проста, но на 
практике она представляет из себя сложный 
процесс, требующий двух отдельных химиче-
ских взаимодействий — реакции выделения 
водорода и реакции выделения кислорода, 
каждая из которых протекает на отдельном 
электроде. И, хотя эффективные водородные 
катализаторы доступны, отсутствие недорого-
го и действенного кислородного катализатора 
создаёт учёным значительные трудности в об-
ласти водородной энергетики.

Водород имеет ряд значительных преиму-
ществ. «Водород, полученный посредством 
разложения воды электрохимическим про-
цессом “водного электролиза”, считается 

Водород получают тремя про-
мышленными способами: па-
ровой обработкой угля в специ-
альных газогенераторах, газо-
паровой конверсией природного 
газа и электролизом воды
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наиболее экологически безопасным энерго-
носителем, способным заменить ископаемое 
топливо и удовлетворить растущий спрос 
всего человечества на электроэнергию, по-
скольку вода является одновременно и един-
ственным сырьём, и “продуктом сгорания” — 
ведь экологичная “водородная энергия” полу-
чается путём преобразования этого химиче-
ского элемента обратно в воду», — поясняют 
исследователи. При этом, в отличие от солнеч-
ной энергии, ветра и других видов «зелёной» 
энергии, водород относительно легко хранить.

В настоящее время водород получают тре-
мя основными промышленными способами: 
паровой обработкой угля в специальных га-
зогенераторах, газопаровой конверсией при-
родного газа и электролизом воды, особенно 
если нужен сверхчистый водород.

При первом способе над раскалённым добела
коксом (углём, нагреваемым без доступа кис-
лорода) пропускают водяной пар, при этом 
из-за высокой температуры атомы водорода 
в воде замещаются на атомы углерода — об-
разуется смесь угарного газа (CO) и водорода 
(H2), которую затем разделяют или используют 
как есть. Во втором случае, также при высокой 
температуре (около 1000 °C), осуществляется 
превращение метана с водяным паром, угле-
кислым газом (CO2) или смесью водяного пара 
и углекислого газа в присутствии катализатора 
на основе никеля с добавками оксидов магния, 
алюминия и других металлов, причём образую-
щуюся смесь водорода и угарного газа нужно 
затем дополнительно обрабатывать водяным 
паром. Водород также получают как побочный 
продукт производства хлора и гидроксидов 
щелочных металлов, которое осуществляется 
электролизом растворов их хлоридов.

Все эти методы сложны, крайне энергоза-
тратны и связаны с выработкой вредного 
угарного газа, а также сажи, то есть име-
ют существенный «углеродный след», не-
смотря на то, что исходное сырьё в данных 
процессах сгорает относительно «чисто».

Исследовательница Шуо Чен отмечает, 
что известные на сегодняшний день ката-
лизаторы, ускоряющие реакцию выделе-
ния кислорода при электролизе воды, ис-
пользуют благородные металлы — иридий, 
платину или рутений. Но эти материалы до-
роги и недоступны.

«В своём исследовании мы обнаружили 
дешёвый, высокоэффективный и стабиль-
ный катализатор, основанный на широко 
распространённых химических элементах, 
который поразительным образом превос-

ходит все благородные металлы, — по-
дытоживает Шуо Чен. — Наше открытие 
может привести к гораздо более эконо-
мичному промышленному производству 
водорода простым электрохимическим 
разложением (электролизом) воды».

Отметим, что разложение воды на со-
ставные элементы может осуществляться 
и с помощью фотокатализа, который ис-
пользует силу солнца. Однако прямое воз-
действие солнца на воду слишком неэф-
фективно, так как вода поглощает лишь 
небольшую часть спектра солнечного излу-
чения. Шуо Чен поясняет, что в идеале сол-
нечные батареи будут использоваться для 
выработки электроэнергии, которая вместе 
с соответствующим катализатором позволит 
легко и эффективно разлагать воду для по-
лучения такого нужного человечеству хи-
мического элемента, как водород.  

Отечественная технология 
получения водорода
Рассказывает И. В. Мещерин, к.т.н., до-

цент кафедры газохимии РГУ нефти 

и газа им. И. М. Губкина, председатель 

Комитета по технологическому проекти-

рованию в НОПРИЗ, президент Нацио-

нальной палаты инженеров:

 — Известно, что производство водорода 

в основном осуществляется крупнотон-

нажными системами с единичной объ-

ёмной производительностью в диапазо-

не 10–100 тыс. Нм3/ч [1]. От 1 до 5 % по-

лучаемого водорода находит применение 

в малотоннажных, наукоёмких отраслях 

промышленности: электронной, элек-

тротехнической, стекольной, фармацев-

тической, пищевой; выплавке металлов 

и сплавов высокой чистоты; синтезе хи-

мически высокоактивных веществ и дру-

гих отраслях. Водород является ценным 

химическим реагентом, и его получение 

и концентрирование из топливных, оста-

точных, сбросных газов позволяет значи-

тельно повысить экономическую эффек-

тивность производства. Водород почти не 

встречается в природе в чистом виде, но 

потребление данного газа во всём мире 

неуклонно растёт. Для производства во-

дорода необходимо специальное обору-

дование, отличительной чертой которого 

является компактность и надёжность.

Децентрализованное (то есть малотон-

нажное) производство водорода требует 

создания высокоэффективных техноло-

гий с уровнем единичной объёмной про-

изводительности в диапазоне от 10 до 

1000 Нм3/ч [2].

Данный аспект в сегодняшней ситуа-

ции может иметь существенное влияние 

на экономическую эффективность про-

изводств, в которых используется водо-

род. В условиях экономического кризи-

са поиск технологий получения водоро-

да с меньшими затратами является ак-

туальной задачей. В настоящий момент 

внутрироссийские регулируемые цены 

на природный газ продолжают оставать-

ся одними из самых низких в мире, даже 

с учётом более чем двукратного падения 

цен на природный газ на европейском 

рынке. Одним из альтернативных реше-

ний могут быть технологии получения 

водорода из природного газа.

Водород является ценным хи-
мическим реагентом, и его по-
лучение позволяет значительно
повысить экономическую эф-
фективность производства
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Изучение конкретной проблематики про-

изводилось сотрудниками кафедры газо-

химии РГУ нефти и газа (НИУ) имени 

И. М. Губкина в условиях завода по произ-

водству кварцевого стекла — ООО «Тех-

нокварц» в городе Гусь-Хрустальный.

Компания ООО «Технокварц» про-

изводит водород для производственных 

нужд с помощью блока электролизёров 

БЭУ-250, состоящий из шести электроли-

зёров СЭУ-40. Этой производительности 

достаточно для обеспечения существую-

щего объёма потребления водорода в тех-

нологии наплава кварцевого стекла. Це-

лью работы являлся поиск экономически 

более эффективного метода получения 

водорода на базе ресурсов завода.

Промышленное производство кварце-

вого стекла связано с развитием экстре-

мальных процессов со специфическими 

условиями, главным образом в космиче-

ской и электронной технике, производ-

стве чистых, особо чистых веществ, ред-

ких металлов, высокотемпературных не-

органических соединений и т.п.

В результате анализа существующих 

методов получения водорода был выбран, 

как наиболее целесообразный, метод па-

ровой конверсии природного газа. При 

помощи д.т.н., профессора М. Х. Сосны 

был произведён технологический расчёт 

блока конверсии для установки получения 

водорода. Входными данными послужи-

ли составы входящих потоков, их объёмы, 

температуры, давления, доля водяного па-

ра, а также длина реактора, его диаметр 

и толщина стенки (расчёт реактора в 2016 

году выполняла Мария Давыдова, техно-

лог газохимии и магистрантка РГУ нефти

и газа им. И. М. Губкина). В результате 

обработки полученных данных получен 

материальный баланс процесса (табл. 1), 

конверсия метана составила 92,6 %. Был 

также проработан вопрос изготовления 

реактора из кварцевого стекла.

Ниже приводится эскиз гипотетического 

мини-, микрореактора проточного типа 

из кварцевого стекла в горизонтальном 

исполнении для проведения химических 

процессов. Основой реактора служит 

модуль, представленный на рис. 1. Зоны 1 

и 2 служат для подачи исходных ком-

понентов, реакционная зона 3 предна-

значена для размещения катализаторов, 

нагрева рабочей смеси до температуры 

реакции, воздействия ВЧ-, ВУФ- и СВЧ-

излучения или иного технологического 

воздействия. Конфигурация зоны 3 мо-

жет формироваться по требованиям ве-

дения химических реакций. Зона 4 ор-

ганизована как циклон для разделения 

и закалки продуктов реакции, в том чис-

ле и как газовая центрифуга. Единичные 

модули в расчётном количестве собира-

ются в батарею, как показано на рис. 2. 

По усмотрению разработчиков промыш-

ленные модули могут быть спроектиро-

ваны и в вертикальном исполнении ци-

линдрической или иной формы.

Экономическая эффективность до-

стигается за счёт того, что используется 

относительно недорогой природный газ, 

по сравнению с дорогой электроэнерги-

ей, себестоимость оборудования из квар-

цевого стекла на 25–40 % меньше, чем из 

металла.

Возможность развития конкретной 

технологии и отладки её внутри пред-

приятия открывает новый метод получе-

ния водорода для малотоннажных про-

изводств. Кроме того, появление нового 

перспективного ассортимента товарной 

продукции существенно усовершен-

ствует технологии обработки кварцевого 

стекла, дополнительно будет способство-

вать улучшению экономических показа-

телей кварцевого производства.

Поскольку паровая конверсия природ-

ного газа в комплексе с аппаратурным 

оформлением процесса является состав-

ной частью синтеза материалов по реак-

циям Фишера-Тропша, перед ООО «Тех-

ноКварц» возникает перспектива нового 

направления — изготовление высоко-

эффективных мини- и микроканальных 

кварцевых реакторов для других сегмен-

тов отрасли газохимии.  

 1. Кротов М.Ф. и др. Производство водорода из орга-

нического сырья // Энергия: экономика, техника, эко-

логия. 2011. № 11. С. 2–10.

 2. Солодова Н.Л., Минигулов Р.Р., Емельянычева Е.А. 

Водород как перспективный энергоноситель. Совре-

менные методы получения водорода // Вестник Ка-

занского технологического университета, 2015. №3. 
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 Материальный баланс процесса паровой конверсии метана  табл. 1

Компоненты Приход, 
м3/ч

Приход, 
кмоль/ч

Приход, 
кг/ч

Компоненты Расход, 
м3/ч

Расход, 
кмоль/ч

Расход, 
кг/ч

CO2 0,001 0,0000 0,002 CO2 0,128 0,006 0,251

H2O 1,5 0,067 1,2054 СO 0,335 0,015 0,419

CH4 0,5 0,022 0,3571 H2 1,515 0,068 0,135

Н2О 0,91 0,041 0,732

СН4 0,037 0,002 0,026

Всего: 2,001 0,089 1,5645 Всего: 2,925 0,131 1,564

 Рис. 1. Единичный модуль микрореактора

 Рис. 2. Батарея единичных модулей микрореактора
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В Китае растут 
энергопотери при 
выработке элек-
тричества из ВИЭ

В 2016 году Китай продолжил 
увеличивать мощности по выра-
ботке ветровой и солнечной 
энергии, но при этом увеличи-
лись и потери при производстве 
электричества из этих чистых 
источников, что негативно 
сказывается на устойчивом 
развитии новых источников 
энергии в стране.

О негативных нюансах, связанных с вы-

работкой электроэнергии из ВИЭ, гово-

рится в докладе о развитии энергетики 

в Китае, обнародованном государствен-

ным Институтом планирования и про-

ектирования электроэнергетики КНР, со-

общает крупнейшее китайское новостное 

агентство «Синьхуа».

В последние годы Китай прикладывает

усилия по развитию технологий выработ-

ки энергии из «чистых» энергоисточни-

ков, чтобы уменьшить свою колоссаль-

ную зависимость от угля, на который 

приходится 72 % от общего объёма энер-

гопотребления в стране. Но начавшееся 

ажиотажное строительство ветроэлек-

тростанций в богатых ветровыми ресур-

сами северных регионах Китая привело 

к серьёзной проблеме чрезмерного раз-

вития. Выработка ветровой энергии здесь 

уже превзошла местный спрос, а для пе-

редачи этой электроэнергии в другие ре-

гионы либо нет подходящей инфраструк-

туры, либо она экономически невыгодна. 

В прошлом году около 50 млрд кВт·ч ве-

тровой энергии осталось неиспользован-

ной, что составило 17 % всей выработан-

ной ветровой энергии при росте на два 

процентных пункта против предыдущего 

года. Что касается солнечной энергии, то 

её потери на северо-западе Китая соста-

вили около 20 %.

По словам академика Инженерной ака-

демии Китая Лю Цзичжэня, проблема 

энергопотерь при использовании новых 

источников энергии в Китае связана с не-

равномерным распределением источни-

ков ветровой энергии и несовершен-

ством энергосистемы. Он считает, что 

для более эффективного использования 

выработанной энергии необходимо по-

строить больше линий электропередачи.

Китай лидирует в мире по установлен-

ным мощностями ветровой и солнечной 

энергетики, однако пока на эти источни-

ки энергии приходится лишь 4,9 % всей 

вырабатываемой в стране электроэнер-

гии. В докладе прогнозируется дальней-

ший быстрый рост мощностей ветро-

вой и солнечной энергетики в 2017 году, 

но большая часть этих мощностей рас-

положится в восточных и центральных 

районах Китая, где наблюдается высо-

кий спрос. Авторы доклада полагают, что 

в тех регионах, где в предыдущем году 

было потеряно больше 10 % ветровой 

или 5 % солнечной энергии, новые энер-

гопроекты утверждать не стоит.  
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направления «Энергоэффективность
зданий» ООО «Сименс»

Термически
активированные
системы зданий

Для экономии энергии на обо-
грев или охлаждение здания 
важным требованием являет-
ся улучшение теплоизоляции 
защитных конструкций. Чем на-
дёжнее теплоизоляция, тем 
лучше сохраняются тепло зи-
мой и прохлада летом внутри 
оболочки здания. При этом 
не только экономится энергия, 
но и повышается темпера-
турный комфорт — состояние, 
при котором человек не заду-
мывается о том, холодно ему 
или тепло.

В городах люди проводят в зданиях по-

рой до 80 % своего времени. Здания слу-

жат не только для амбиций архитектора, 

но и для защиты человека от негативного 

воздействия окружающей среды. (Хотя 

и окружающая среда нуждается в защи-

те от негативного воздействия человека.)

Ограждающие конструкции, вклю-

чающие в себя фундамент, стены и кры-

шу, создают оболочку здания. Она защи-

щает от внешних погодных воздействий 

внутренний микроклимат, создаваемый 

системами жизнеобеспечения, и влияет 

на ощущения температурного комфор-

та — одного из основных условий здо-

рового микроклимата. Внешняя среда 

воздействует на здание температурны-

ми колебаниями, солнечным излучением, 

ветром, осадками и т.д. Оболочка здания 

должна выстоять под натиском всех этих 

неприятных для человека воздействий. 

Для экономии энергии на обогрев или 

охлаждение здания важным требовани-

ем является улучшение теплоизоляции 

защитных конструкций. Чем надёжнее 

теплоизоляция, тем лучше сохраняют-

ся тепло зимой и прохлада летом вну-

три оболочки здания. При этом не толь-

ко экономится энергия, но и повышается 

температурный комфорт — состояние, 

при котором человек не задумывается 

о том, холодно ему или тепло. Хорошая 

теплоизоляция и толстые стены приводят 

к накоплению тепла, полученного также 

от внутренних источников: приборов 

освещения, офисной техники, людей и т.д.

На ощущение температурного ком-

форта влияет тепловое излучение стен 

и перекрытий. Если температура вну-

тренней поверхности стены зимой равна 

17 °C, то комнатная температура воздуха 

величиной 22 °C может ощущаться как 

18 °C. Если же при плохой теплоизоля-

ции температура внутренней поверхно-

сти стены равна 12 °C, то комнатная тем-

пература воздуха величиной 22 °C может 

ощущаться уже как 15 °C (рис. 1).

Разница температуры воздуха и тем-

пературы внутренней поверхности стены

зимой не должна превышать 10 °C. Эта 

разница также является показателем энер-

гоэффективности. Чем она меньше, тем 

выше энергоэффективность. При этом 

предпочтителен принцип «тёплые стены, 

прохладный воздух».

Деятельность человека обычно связана

с определённой частью помещения, на-

зываемой рабочей зоной. Ощущаемая 

температура в рабочей зоне является 

основным показателем температурного 

комфорта. Тепловой комфорт также за-

висит от условий, в которых находятся 

Внешняя среда воздействует 
на здание температурными ко-
лебаниями, солнечным излуче-
нием, ветром, осадками и т.д. 
Оболочка здания должна вы-
стоять под натиском всех этих 
неприятных для человека воз-
действий. Для экономии энер-
гии на обогрев или охлаждение 
здания важным требованием 
является улучшение теплоизо-
ляции защитных конструкций. 
Чем надёжнее теплоизоляция, 
тем лучше сохраняются тепло 
зимой и прохлада летом внутри 
оболочки здания
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отдельные участки тела, особенно голова 

и ноги. Плохо, когда голова ощущает из-

быток тепла, а ноги — недостаток. Голо-

ва человека чувствительнее к тепловому 

излучению, а ноги — к температуре пола. 

Для температурного комфорта ног важ-

ную роль играют свойства теплоусвоения 

покрытия пола. Они характеризуются ко-

личеством тепла, отбираемого от ступней.

Важные свойства оболочки здания — 

её теплоёмкость и тепловое сопротивле-

ние. При расчёте материалов ограждаю-

щих конструкций необходимо учитывать 

эти две величины. Они влияют на тепло-

вую инерционность здания, благодаря ко-

торой здание нагревается и охлаждается 

постепенно, а не скачкообразно. Тепловая 

инерционность здания выравнивает тем-

пературные колебания за счёт отложен-

ной потребности в обогреве или охла-

ждении. Это содержит в себе большой 

энергосберегающий потенциал. Летом, 

например, можно компенсировать высо-

кие дневные температуры низкими ноч-

ными температурами. В остальное время 

года, особенно в переходные сезоны — 

весной и осенью, теплоёмкость сглажи-

вает влияние кратковременных колеба-

ний температуры наружного воздуха на 

температуру в помещении. Для эконо-

мии на обогреве или охлаждении за счёт 

теплоёмкости конструкции здания при-

меняются термически активированные 

системы — TABS. Это английская аббре-

виатура слов Thermally Activated Building 

System. Система TABS предназначена для 

обогрева или охлаждения воздуха в по-

мещениях за счёт лучевого теплообмена 

между железобетонными перекрытиями 

и воздухом в помещениях.

Нагрев или охлаждение самого пере-

крытия регулируется путём циркуляции 

воды по замурованному в нем змеевику 

из полимерных труб (рис. 2).

Обогрев системой TABS имеет ряд сле-

дующих отличий от традиционной си-

стемы отопления:

❏ отсутствие радиаторов, поскольку теп-

лообменники находятся в перекрытиях;

❏ работа системы не круглосуточная, 

а только в период пониженного тарифа;

❏ работа насоса периодическая;

❏ регулирование осуществляется по 

средней температуре наружного воздуха 

за 24 часа;

❏ для обогрева помещения требуется 

маленькая разница между температу-

рой излучающей поверхности перекры-

тия и требуемой температурой воздуха, 

вследствие чего затрачивается меньше 

энергии для обогрева, что позволяет ис-

пользовать дешёвые альтернативные ис-

точники тепла;

❏ температурный комфорт в помеще-

нии оказывается выше, так как тепловое 

излучение от стен и перекрытий расши-

ряет границы ощущения комфорта.

Теплообменники в перекрытиях мож-

но использовать также для системы охла-

ждения летом (рис. 3).

Если накопительный максимум пе-

рекрытия не обеспечивает потребность 

помещения зимой в обогреве, а летом 

в охлаждении, то можно частично при-

менять традиционные системы обогрева 

или охлаждения. Также возможно приме-

нение нетрадиционных систем, исполь-

зующих энергию окружающей среды: 

воздуха, воды, грунта и др.

Правильное управление системой 

TABS с учётом инерционности конструк-

ции здания и усреднения дневных и ноч-

ных перепадов температуры сокращает 

затраты энергии.

 Рис. 1. Влияние теплового излучения на ощущение температурного комфорта

 Рис. 2. Реальный объект компании «Сименс» в Цюрихе (декабрь 2006 года)

Важные свойства оболочки зда-
ния — её теплоёмкость и тепло-
вое сопротивление. При расчёте 
материалов ограждающих кон-
струкций необходимо их учиты-
вать. Они влияют на тепловую 
инерционность здания, благода-
ря которой здание нагревается 
и охлаждается постепенно, а не 
скачкообразно. Тепловая инер-
ционность здания выравнива-
ет температурные колебания за 
счёт отложенной потребности 
в обогреве или охлаждении. Это 
содержит в себе большой энер-
госберегающий потенциал. Ле-
том, например, можно компен-
сировать высокие дневные тем-
пературы низкими ночными
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Нагрев и остывание 
перекрытия зимой
Нагрев перекрытия осуществляется при-

нудительно во время активной фазы, то 

есть в период пониженного тарифа (но-

чью) таким образом, чтобы к моменту 

окончания времени пониженного тарифа 

в перекрытии накопилось столько тепло-

вой энергии, чтобы её хватило на весь пе-

риод пассивной фазы, то есть до начала 

следующего периода пониженного тарифа.

Необходимое количество накапливае-

мой тепловой энергии определяется про-

граммой и автоматически регулируется 

изменением температуры теплоносителя 

(качественное регулирование), расхода 

теплоносителя (количественное регули-

рование) и периодичностью включения 

насоса.

Остывание перекрытия происходит 

естественным образом во время пассив-

ной фазы. Время остывания зависит от 

трёх показателей:

1. Погодные условия. Зависимость от 

погодных условий тесно связано с каче-

ством теплоизоляции оболочки здания.

2. Тепловыделения внутри здания.

3. Тепловая постоянная времени, опреде-

ляющая инерционность контролируемо-

го перекрытия и зависящая от материала 

конструкции.

Эти три показателя заранее определя-

ются и учитываются программой для на-

копления необходимого количества тепла 

во время активной фазы.

Для управления системой TABS ком-

панией «Сименс» разработано стандарт-

ное программное приложение. Оно со-

стоит из четырёх программных модулей 

(рис. 4).

Модуль 1 осуществляет обратную связь

по комнатной температуре. Он задей-

ствуется только для отдельных контроль-

ных комнат или для помещений с особы-

ми требованиями к точному поддержа-

нию температуры.

Модуль 2 определяет температуру по-

дачи теплоносителя в системе отопления 

с учётом компенсации по температуре на-

ружного воздуха. Летняя и зимняя ком-

пенсация используется для настройки 

значений уставки температуры в поме-

щении в зависимости от температуры 

наружного воздуха. Кривая нагрева стро-

ится на основе среднего значения темпе-

ратуры наружного воздуха за последние 

24 часа. Она учитывает температуру на-

ружного воздуха при определении необ-

ходимой температуры подачи теплоноси-

теля для создания требуемых комфорт-

ных условий в помещении.

Номинальная кривая нагрева соответ-

ствует номинальному значению уставки 

для помещения. Кривая нагрева смеща-

ется параллельно, если желаемое значе-

ние уставки температуры для помещения 

не равно номинальному значению устав-

ки для помещения.

Корректирование кривой нагрева во 

времени используется, когда заранее из-

вестно о разных нагрузках систем отоп-

ления и охлаждения в помещениях од-

ной зоны. Корректирование обычно ис-

пользуется для компенсации потери теп-

ла из-за простоя помещения в выходные 

дни. Кривая нагрева смещается вверх за 

выходные дни. Ограничитель нагрева по-

казывает, следует ли включать отопление, 

принимая во внимание среднюю темпе-

ратуру наружного воздуха.

Большая тепловая инерция в TABS до-

пускает только ежедневную коррекцию 

температуры в помещении. Она изменя-

ет положение кривой нагрева в соответ-

ствии с текущими измерениями условий. 

 Рис. 3. Функциональная схема систем обогрева и охлаждения TABS

Номинальная кривая нагрева
соответствует номинальному зна-
чению уставки для помещения. 
Кривая нагрева смещается па-
раллельно, если желаемое зна-
чение уставки температуры для 
помещения не равно номиналь-
ному значению уставки для по-
мещения. Корректирование кри-
вой нагрева во времени исполь-
зуется, когда заранее известно 
о разных нагрузках систем отоп-
ления и охлаждения в помеще-
ниях одной зоны
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Если есть возможность провести измере-

ния в одном или нескольких эталонных 

помещениях зоны, то можно поддержи-

вать желаемую комфортную температуру 

и не допускать перегрев.

Модуль 3 осуществляет циклический 

режим работы и помогает сохранить до 

60 % энергии, периодически отключая 

зональный насос. Он доступен в каче-

стве опции. Циклический режим работы 

можно также использовать для настрой-

ки времени «включения» оборудования 

энергоэффективного или недорогого 

производства тепла. Например, с помо-

щью теплового насоса можно подавать 

тепло, если затраты на электроэнергию 

будут небольшими (то есть в периоды 

пониженных тарифов).

Циклический режим работы можно 

адаптировать к определённым услови-

ям — характеристикам структуры TABS 

или типу системы выработки тепла.

Модуль 4 управляет последовательно-

стью работы клапанов и насосов для пе-

реключения режимов обогрева и охла-

ждения. Система разработана для гидрав-

лических контуров. Она позволяет осу-

ществлять регулирование потока воды 

и температуры подачи с помощью неза-

висимых клапанов нагрева и охлаждения. 

Функция поддерживает все типы гидрав-

лических контуров, обеспечивающих по-

стоянный поток воды внутри структуры 

TABS при включении насоса.

Использование модулей 2 и 4 обеспе-

чивает уровень автоматизации, соответ-

ствующий энергетическим характери-

стикам класса В по ГОСТ Р 54862–2011. 

Использование модулей 1 и 3 обеспечива-

ет уровень автоматизации, соответствую-

щий энергетическим характеристикам 

класса А того же ГОСТа.

Преимущества TABS
перед традиционным
тепло/холодоснабжением
1. Выше температурный комфорт, так 

как тепловое излучение от перекрытий 

расширяет границы ощущения комфорта.

2. Энергосбережение до 23 % благодаря 

следующим обстоятельствам: возможно-

сти понизить температуру обогрева и по-

высить температуру охлаждения; боль-

шим площадям поверхности теплового 

излучения, что способствуют хорошему 

теплообмену даже при малой разнице 

температур на поверхности перекрытия 

и воздуха в рабочей зоне.

3. Возможность меньше платить за энер-

горесурсы там, где тарифы меняются 

в течение суток, так как время выработ-

ки тепла или холода не совпадает со вре-

менем его потребления.

4. Сглаживание пиковых нагрузок бла-

годаря следующим обстоятельствам: тер-

момасса служит буфером, выравниваю-

щим температурные колебания и умень-

шающим пики за счёт отложенной по-

требности в обогреве или охлаждении; 

снижаются требования к мощности 

и размерам оборудования, что приводит 

к уменьшению его стоимости.

Поддержание температурного ком-

форта в здании — важная и нелёгкая за-

дача. Она должна решаться ещё на стадии 

проектирования с учётом всех вышепере-

численных условий. Современные техно-

логии автоматического управления систе-

мами жизнеобеспечения создают основу 

для поддержания высоких технических 

характеристик здания и поддержания 

здорового микроклимата в помещениях. 

Инновационные методы, такие как тер-

мически активированные системы для 

здания, способствуют повышению энер-

гоэффективности и улучшению ком-

фортных условий. Большинство про-

цессов при этом автоматизировано, но 

проектные решения должны предусма-

тривать возможность для пользователя 

изменять параметры микроклимата в по-

мещении, в соответствии с индивидуаль-

ным ощущением комфорта.

Инновационные системы автомати-

зации являются предпосылками для со-

здания условий, при которых гармонич-

но сочетаются архитектура, технология 

и комфортный микроклимат.  

 1. Faktor-Verlag. Handbuch TABS Control — Steuerung 

und Regelung von TABS. March 2009.

 2. Siemens Switzerland Ltd. 2011. CM110745en-TABS.

 3. Planning manual of Siemens BT and EMPA (Swiss 

Federal Laboratories for Materials Testing and Research). 

Duebendorf, Switzerland.

 4. ASHRAE Journal. Vol. 54. No. 2. February 2012.

 Рис. 4. Программные модули TABS
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Гибридный
солнечный
коллектор

На сегодняшний день существует боль-

шое количество технических решений по 

эффективному использованию альтерна-

тивных источников энергии. Это гелио-

системы, солнечные батареи, ветрогене-

раторы, тепловые насосы.

Сегодня мы рассмотрим одно из ре-

шений, которое было внедрено и прохо-

дило испытания прошедшей зимой.

Новое решение в области гелиосистем 

позволяет существенно снизить стои-

мость энергетического содержания объ-

екта, увеличить КПД всей системы в це-

лом и одновременно использовать энер-

гию ВИЭ в различных системах жизне-

обеспечения — горячем водоснабжении 

(ГВС), водяном и воздушном отоплении.

Предлагаемая отопительная гелиоси-

стема значительно дешевле существую-

щих. Но она очень индивидуальна. То 

есть для его применения необходимо ещё

на стадии проектирования здания пред-

усмотреть некоторые особенности, ко-

торые в последующем очень сильно от-

разятся на производительности, а следо-

вательно, и на экономическом эффекте

от внедрения. К таким особенностям от-

носится в первую очередь ориентация 

здания по сторонам света, точнее — его 

расположение относительно юга. Необ-

ходимо, чтобы именно на южном скате 

кровли была возможность организовать 

необходимые мероприятия по созданию 

требуемого конструктива.

Второе, при возможности, — обустро-

ить верхнюю котельную, чтоб именно 

там разместить бойлеры, в которых будет 

происходить естественная передача теп-

ла от теплоносителя к жидкости бойлера.

В этом случае нет необходимости уста-

навливать дорогие насосные станции 

и контроллеры. То есть происходит эко-

номия на приобретении оборудования.

Таким образом, что самое главное, про-

падает необходимость  постоянно кон-

тролировать напряжение питания кон-

троллеров и насосов. Мы не используем 

сеть 220 В в принципе — уменьшаем экс-

плуатационные энергозатраты и не уста-

навливаем оборудование по созданию га-

рантированного электропитания данного 

оборудования, в то время как в простых 

гелиосистемах это просто необходимо, 

чтобы избежать стагнации в момент от-

ключения напряжения питания. То есть 

экономится приличная сумма за счёт от-

каза от приобретения ИБП и АКБ. Все 

вышеперечисленные плюсы существен-

но влияют на ценообразования данной 

гелиосистемы и, соответственно, умень-

шают срок окупаемости.

Следующим важным фактором явля-

ется «гибридность» системы, а именно то, 

что она «выдаёт» и горячую воду, как все 

гелиосистемы для ГВС и отопления, и го-

рячий воздух для воздушного отопления 

здания. Такие «способности» предлагае-

мого решения позволяют получить су-

щественную экономию на содержании 

и энергообеспечении здания в целом.

Суть решения
Гибридный солнечный коллектор (далее 

ГибСК) имеет всё то же самое, что и дру-

гие плоские коллекторы — корпус, абсор-

бер, прозрачную теплоизоляцию, тепло-

изоляцию корпуса — но ещё и органи-

зованные в нужных местах воздуховоды, 

солнечную батарею небольшой мощно-

сти и вентилятор.

В корпусе коллектора происходит кон-

векция воздушных масс, что влияет на 

производительность самого коллектора, 

то есть происходит потеря тепла через 

прозрачную изоляцию. Это неизбежно 

для плоских коллекторов. И мы решили 

изменить конструктив устройства, чтобы 

данный минус превратить в плюс.

УДК 697.329.006.354 + 621.311.24

Гибридный солнечный коллектор
А. В. Темеров, директор компании ООО «АльтЭнергия»

Гибридный солнечный коллектор существенно отличается от пред-
ставленных ранее гелиосистем. Он позволяет получить больший КПД 
от всей системы в целом, применить его в различных системах отопле-
ния и существенно дешевле обходится при правильном подходе к проек-
тированию здания.

Ключевые слова: солнечный коллектор, гелиосистемы, гибридный кол-
лектор, энергоэффективный дом, ВИЭ.

UDC 697.329.006.354 + 621.311.24

Hybrid solar collector
A.V. Temerov, company director, “Al’tJenergija”, LLC

The hybrid solar collector diff ers signifi cantly from the previously presented solar 
systems. It allows you to obtain a greater effi  ciency from the whole system as 
a whole, to apply it in various heating systems and is much cheaper to manage, 
with the proper approach to the design of the building.

Keywords: solar collector, solar system, hybrid collector, energy-effi  cient house, 
renewable energy.

Новое решение в области гелио-
систем позволяет существенно 
снизить стоимость энергетиче-
ского содержания объекта, уве-
личить КПД всей системы в це-
лом и одновременно использо-
вать энергию ВИЭ в различных 
системах жизнеобеспечения — 
горячем водоснабжении, водя-
ном и воздушном отоплении
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Вспомним, что происходит в режиме 

нагрева жидкости. Солнечные лучи, по-

падая на абсорбер, нагревают его, а он, 

в свою очередь, нагревает теплоноситель, 

двигающийся в абсорбере, и посредством 

его движения в теплообменнике бойлера 

происходит нагрев воды для нужд потре-

бителя. Это стандартный процесс. При 

этом часть тепла выходит из коллектора 

через прозрачную теплоизоляцию, то есть 

просто-напросто теряется. Мы же пред-

лагаем использовать эту потерянную теп-

ловую энергию и несложным способом 

«перемещать» её из корпуса СК в поме-

щение, при этом вообще никак не при-

вязывая систему к источникам электри-

ческой энергии.

Как это работает? Солнце выходит, начи-

нается нагрев теплоносителя в абсорбере, 

и он начинает движение по своему конту-

ру. В этот же момент солнечные лучи по-

падают на солнечную батарею, она начи-

нает «выдавать» электрический ток, кото-

рый поступает на вентилятор. Последний 

начинает вращаться и прогоняет воздух 

по внутренней полости солнечного кол-

лектора между абсорбером и прозрачной 

изоляцией. И именно этот нагретый воз-

дух мы подаём по каналам в необходимое 

для нас помещение.

Конечно, всё должно быть организова-

но с применением хорошей теплоизоля-

ции, чтоб не потерять ни одного градуса 

при перемещении теплоносителя от сол-

нечного коллектора до помещения.

В реальности есть очень много спо-

собов создания такого ГибСК. У нас это 

получилось так, как это представлено на 

фото 1.

В корпусе коллектора происхо-
дит конвекция воздушных масс, 
что влияет на производитель-
ность самого коллектора, то есть 
происходит потеря тепла через 
прозрачную изоляцию. Это не-
избежно для плоских коллекто-
ров. И мы решили изменить кон-
структив устройства, чтобы дан-
ный минус превратить в плюс

 Фото 1. Гибридный солнечный коллектор, смонтированный на крыше
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Вместо кровли на южном склоне смонти-

рован гибридный СК, он работает и как 

жидкостный агрегат, и как воздушный, то 

есть производит нагрев двумя способами.

При этом он обеспечивает и обогрев по-

мещения, и приготовление ГВС. Площадь 

коллектора 36 м2, что по площади при-

мерно соответствует 18-ти плоским кол-

лекторам. А вот его цена — в разы ниже. 

И при этом ещё получается экономия 

на кровельных работах — ведь эта часть 

кровли вообще отсутствует, вместо неё 

устанавливается прозрачная теплоизоля-

ция самого коллектора. Поэтому, ещё раз 

повторюсь, очень важно на момент нача-

ла строительства определиться с вариан-

том способа решения такого рода задачи, 

чтобы установить такого рода систему, не 

нарушив архитектурного замысла.

Непосредственно у нас данный ГибСК 

вырабатывает 600 л горячей воды, под-

держивает водяное отопление, а также 

воздушное отопление помещения 60 м2, 

находящееся сразу за стеной самого кол-

лектора. При наличии хорошей солнеч-

ной активности и отрицательной тем-

пературы на улице воздух в помещение 

выходил нагретый до 45–55 °C — и это 

в феврале. Когда в марте потеплело и на 

улице стало +8…+12 °C, то коллектор вы-

давал до 65 °C.

В данном помещении в момент строи-

тельства в бетонное перекрытие были 

сразу заложены трубы — их предполага-

лось использовать в качестве тёплого по-

ла (пока эта часть проекта не завершена). 

Эксплуатация в таком режиме, то есть во-

обще без использования дополнитель-

ных источников отопления, показала, что 

в данном помещении температура нико-

гда не опускалась ниже +4 °C. Даже в силь-

ные для нашей местности морозы (до 

–20 °C) больше ничем температура физи-

чески не поддерживалась.

Этот опыт показывает, что в тех поме-

щениях, где нет необходимости поддер-

живать комфортную для человека тем-

пературу +20…+24 °C, наш гибридный 

солнечный коллектор вполне справляется 

с отоплением. Получается, что такое со-

держание для нас практически бесплатно 

и энергетически независимо.

По предварительным расчётам, опи-

санный солнечный коллектор может 

выдать около 10–15 кВт·ч при хороших 

условиях, что вполне достаточно для при-

готовления горячей воды в полном объё-

ме на нужды данного здания. Мало того, 

ещё останутся избытки, которые можно 

передать в систему отопления через ТА. 

При этом отопление здания будет «за-

крыто» на 40–50 % по году эксплуатации. 

И есть ещё воздушный элемент отоп-

ления от этого же ГибСК, который про-

шлой зимой уже показал, что справля-

ется с поставленной задачей на 100 %, то 

есть он и только он поддерживает отоп-

ление в данном помещении 60 м2.

Таким образом, следует вывод: объ-

единение всех возможных ВИЭ — СК, СБ 

и ВЭУ — на любом объекте даст самый 

большой положительный эффект.

На нашем объекте мы решили собрать 

все возможные собственные технические 

решения и сделать его демонстрацион-

ным, чтобы любой желающий мог по-

смотреть, пощупать и подумать, каким 

образом возможно такие простые реше-

ния применить в своём строении. И са-

мое главное — все решения могут быть 

внедрены в любой проект, но только надо 

ещё на стадии строительства задуматься 

над этим и, вложив незначительные сред-

ства, получить максимум положительно-

го энергетического потенциала, который 

потом грамотно расходовать на обеспече-

ние жизнедеятельности.

Таким образом, если мы будем рассма-

тривать любой строящейся объект, то, 

затратив денежных средств на 15–20 % 

больше от общестроительных, мы полу-

чим следующие выкладки:

1. Поддержка плюсовой температуры 

в зимний период в помещении — 100 %.

2. Отопление: 40 % — СК, 30 % — ГибСК.

3. ГВС: 80 % — СК.

Следовательно, затратив незначительную

часть денежных средств от запланиро-

ванных на внедрение энергоэффектив-

ных систем с использованием возобнов-

ляемых источников энергии, мы сможем 

очень сильно сократить эксплуатацион-

ную затратную часть на содержание и об-

служивание здания.

Также такие решения позволят выби-

рать для строительства дома любое место, 

где нет вообще никаких коммуникаций 

и не нужно быть «привязанными» к ним. 

Не быть зависимыми от энергопоставок 

и перебоев с ними, не оплачивать те или 

иные подключения и не волноваться за 

повышение тарифов на энергоносители. 

А это тоже, в свою очередь, немалая за-

тратная часть.

Если провести анализ финансовых за-

трат на дом площадью 100–120 м2, то по-

лучим следующую картину:

1. На строительство среднестатистиче-

ского дома понадобится сумма прибли-

зительно 2 млн руб.

2. На строительство такого же дома 

с применением «альтернативных» источ-

ников около 2,5 млн руб.

3. На годовые эксплуатационные расхо-

ды в случае «простого» дома уйдёт около 

0,4 млн руб.

4. На содержание «альтернативного» — 

0,1 млн руб.

5. Годовая экономия составит около 

0,3 млн руб.

Отсюда следует вывод, что все затраты, 

произведённые выше (0,5 млн руб.), оку-

пятся за 1,7 лет эксплуатации.

Выводы
Данные гибридные солнечные коллекто-

ры являются экономически выгодными, 

дающими возможность получить энер-

гию практически в любом месте располо-

жения объекта, без привязки к централи-

зованным энергосетям.

Обустройство гибридного солнечного 

коллектора по предложенной нами систе-

ме является энергоэффективным реше-

нием и позволяет получить серьёзный 

экономический эффект от применения 

в любом из строений.  
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У нас ГибСК вырабатывает 600 л 
горячей воды, поддержива-
ет водяное отопление, а также 
воздушное отопление помеще-
ния 60 м2, находящееся сразу за 
стеной самого коллектора. При 
наличии хорошей солнечной ак-
тивности и отрицательной тем-
пературы на улице воздух в по-
мещение выходил нагретый до 
45–55 °C — и это в феврале. Ко-
гда в марте потеплело и на ули-
це стало +8…+12 °C, то коллек-
тор выдавал до 65 °C
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