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Одной строкой

 Теперь у промышленных котлов Bude-
rus Logano и Bosch Unimat есть свои 
цифровые модели. Это стало возмож-
ным благодаря сотрудничеству компа-
нии «Бош Термотехника» с Альянсом 
инженеров и проектировщиков.

 Bitzer расширяет свой ассортимент про-
дукции и приобретает сегмент кожухо-
трубных теплообменников Alfa Laval 
S.p.A., находящийся в городе Алонте, 
Северная Италия.

 Концерн Grundfos выводит на россий-
ский рынок обновлённую линейку вы-
сокоэффективных циркуляционных на-
сосов MAGNA1. Основное отличие но-
вых моделей — базовые возможности 
по контролю и управлению насосами, 
а также меньшее по сравнению с насо-
сами предыдущей модели потребление 
электроэнергии. 

 Компании Midea и Kuka заложили в Гу-
анчжоу (город Шунда) технопарк интел-
лектуального производства Smart Manu-
facturing Industry Park. Там сотрудничаю-
щие немецкая и китайская компании 
планируют работать и демонстрировать 
свои достижения.

 Республика Казахстан: итальянская ком-
пания Eni приняла окончательное ин-
вестиционное решение (ОИР) по строи-
тельству, развитию и контролю эксплуа-
тации на северо-западе страны ветро-
электростанции мощностью 50 МВт. 

 Группа компаний «Специальные систе-
мы и технологии» запустила производ-
ство ОКБ «Гамма» в городе Пушкино
Московской области. Проект осущест-
влён в рамках реализации программы 
импортозамещения и развития экспор-
та российских систем промышленного 
электрообогрева. 

 Компанией Hawle и администрацией 
Липецкой области было заключено эко-
номическое соглашение о сотрудниче-
стве. Hawle является австрийским пред-
приятием по производству трубопро-
водной арматуры, в том числе и в Рос-
сийской Федерации.

 В рамках Национальной выставки ка-
чественных товаров из Китая China 
Commodity Fair 2018 на церемонии вру-
чения наград «ТОП-10 популярных ки-
тайских брендов электроники и бы-
товой техники на российском рынке» 
GREE был назван одним из десяти са-
мых влиятельных брендов Китая в Рос-
сийской Федерации.

Компания «Лемакс» планирует выпустить на 
рынок новые газовые котлы. Это современ-
ное конденсационное оборудование, имею-
щее два контура — для отопления и подго-
товки горячей воды. Новые котлы обладают 
следующими преимуществами.
В конденсационном режиме коэффициент 
полезного действия котлов Lemax достигает 
условных 108 %. Это стало возможным вслед-
ствие использования энергии, которая ге-
нерируется не только в результате сгорания 
газа, но и при конденсации пара. Котлы наи-
более эффективны в межсезонье, когда тра-
диционные котлы теряют свой КПД. В отли-

чие от традиционных котлов новый конден-
сационный котёл позволяет достичь макси-
мума эффективности при работе с тёплыми 
полами без применения дорогостоящих сме-
сительных узлов. Номинальная мощность но-
вых двухконтурных котлов Lemax составляет 
28 кВт, по отоплению — 24 кВт. Модуляция 
мощности до 1:10.
Что касается показателей производительно-
сти, то при ∆t = 25 °C производительность но-
вых котлов Lemax по ГВС составляет 960 л/ч, 
что эквивалентно 16 л/мин. При ∆t = 35 °C ука-
занные характеристики составляют 684 л/ч 
и 11,4 л/мин., а при ∆t = 40 °C — 600 л/ч 
и 10 л/мин., соответственно. Для оснащения 
новых котлов Lemax используются смесители 
и горелки Polidoro. Бесколлекторный тепло-
обменник изготовлен из нержавеющей стали 
с расширенным использованием полимерных 
материалов, вследствие чего он не подвер-
жен коррозии. Котлы поставляются со встро-
енной погодозависимой автоматикой, что 
обеспечивает максимально экономичное по-
требление энергоресурсов.
Новые котлы выпускаются в звуко- и тепло-
изолированном корпусе. Они обладают до-
статочно компактными габаритами (в × ш × г): 
750 × 430 × 270 мм. Масса оборудования со-
ставляет 32 кг. Начало поставок запланиро-
вано на лето 2018 года.

«Лемакс»

Новые двухконтурные газовые
настенные котлы Lemax

В начале 2018 года Группа компаний «Ровен» 
расширила производство и начала выпуск но-
вой серии осевых вентиляторов ВО, которые 
характеризуются широким диапазоном аэро-
динамических параметров. Характеристики:
электроприводы с возвратной пружиной 
и без; управление — двух- и трёхпозицион-
ное; плавная регулировка сигналами 0–10 В 
и 0 (2)–10 В / 0 (4)–20 мА.

Электроприводы регулируют работу при-
способлений открывания воздушных засло-
нок в системах вентиляции. Каждая модель 
устройства включает в себя качественный зуб-
чатый редуктор и электродвигатель, а также 
обладает сложной электронной системой ре-
гулирования. Небольшие габариты конструк-
ций обеспечивают лёгкий монтаж в неболь-
шом рабочем пространстве.
Электроприводы без возвратной пружины 
предназначены для управления воздушными 
заслонками и клапанами. Версии с возврат-
ной пружиной разработаны для применения 
в системах отопления, вентиляции и конди-
ционирования. Выполняют охранные функ-
ции — предназначены, например, для защи-
ты от замораживания. Они устанавливаются 
непосредственно на вал заслонки с помощью 
крепёжного хомута, снабжены фиксатором, 
предотвращающим его вращение, защище-
ны от перегрузок, не требуют концевых вы-
ключателей, остановка происходит автомати-
чески при достижении конечных положений.

ГК «Ровен»

Электроприводы «Ровен»
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Новые баки-водонагреватели из нержавею-
щей стали Buderus Logalux скоро попадут 
на российский рынок. Летом 2018 года будет 
объявлен старт продаж новой линейки водо-
нагревательных баков Buderus Logalux. За-
пуск ознаменует начало создания новой ли-
нейки оборудования в России. Новинки будут 
выпущены объёмом от 120 до 300 л. Новая 
серия водонагревательных баков будет иметь 
ряд преимуществ: новый отличительный 
DNA-дизайн от Buderus в серебристом цве-
те; возможность подключения к настенным 
котлам с установкой бака на 120 л под котёл; 
подключение рядом к напольным котлам для 
баков от 160 до 300 л; возможность подклю-
чения к солнечным системам Buderus Logasol; 
более низкий вес по сравнению с классиче-
ским стальным баком; высокая мощность — 

до 42 кВт. Новые баки Buderus Logalux сде-
ланы из нержавеющей стали, такой матери-
ал сводит возможность образования бакте-
рий и вредных микроорганизмов к минимуму. 
При надлежащей эксплуатации оборудова-
ние из нержавеющей стали имеет более дол-
гий срок службы, чем баки с эмалированным 
покрытием. Для пользователей, которые ну-
ждаются в большом водоразборе и быстром 

нагреве воды, будут доступны модели объё-
мом 200 и 300 л, в которых установлен допол-
нительный ТЭН. Такой подход обеспечит мо-
ментальное достижение высоких темпера-
тур и более высокий комфорт в пользовании. 
Новое оборудование будет снабжено всеми 
стандартными подключениями, включая ли-
нию рециркуляции.

«Бош Термотехника»

Новые водонагреватели из нержавеющей
стали Buderus Logalux

RIDGID

Прочистная машинка
PowerClear
Бренд RIDGID (входит в Emerson Group) пред-
ставил новую компактную прочистную машин-
ку PowerClear. Она быстро и без грязи изба-
вит от засоров отводы ванн, душевых кабин 
или раковин. Универсальная барабанная про-
чистная машина Ridgid PowerClear предна-
значена для эффективной прочистки самых 
проблемных участков канализационной си-
стемы — отводов к раковинам, ваннам и ду-
шевым с диаметром трубопроводов 20–40 мм. 
Новинка максимально проста в использова-
нии и подходит для частного и профессио-
нального применения.

Модель PowerClear оснащена электродви-
гателем мощностью 120 Вт, поддерживаю-
щим скорость вращения до 450 мин–1. Из-
носостойкая спираль Maxcore 50 толщиной 
6 мм и длиной 9 м имеет центральный стер-
жень, который обеспечивает повышенную 
жёсткость спирали и долгий срок её службы, 
а также предотвращает запутывание и попа-
дание мусора внутрь витков. Важная функция 
новой модели — двусторонняя автоподача 
спирали со скоростью 5,4 м/мин. Разборный 
двухсегментный рукав позволяет точно на-
править спираль в ревизию или сливное от-
верстие. Пользователь может при необходи-
мости надевать дополнительный сегмент ру-
кава для облегчения работы в ограничен-
ных пространствах. При этом руки оператора 
ни на одном этапе работы не контактируют 
с грязной прочистной спиралью.
Габариты устройства Ridgid PowerClear со-
ставляют 5,6 × 22,9 × 29,2 см, а вес всего 5,4 кг. 
Для простоты транспортировки прочистная 
машинка снабжена эргономичной ручкой для 
переноски. Продажи PowerClear в России че-
рез официальных дистрибьюторов RIDGID на-
чнутся в июле 2018 года.

Группа компаний «Терморос» сообщила, что 
20 июня начались поставки нового смеситель-
ного узла для напольного отопления Gekon. 
Узел предназначен для поддержания посто-
янной температуры теплоносителя в низко-
температурных контурах напольного отопле-

ния. Используется в индивидуальном жилищ-
ном строительстве для поддержания посто-
янной температуры поверхности напольного 
покрытия. Подключается к подающей и об-
ратной магистралям системы отопления. Узел 
входит в ассортимент трубопроводной арма-
туры Gekon, а производится на заводе BRV 
(Италия). Термостатический смеситель, бла-
годаря которому в контурах напольного отоп-
ления поддерживается постоянная темпера-
тура и расход теплоносителя, имеет пропуск-
ную способность 4 м3/ч. Температура смешан-
ного потока регулируется в диапазоне от 20 
до 45 °C. Монтажная длина насоса: без уста-
новленной байпасной линии — 130/180 мм; 
с байпасной линией — 130 мм. Расстояние 
между коллекторами составляет 210–240 мм. 
Подающий коллектор напольного отопления 
подключается к узлу через эксцентрический 
фитинг Ду25 мм и длиной 30 мм.

«Терморос»

Новинка в ассортименте Gekon
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Предприятие «Лемакс» запустило производ-
ство стальных панельных радиаторов на базе 
нового завода, оснащённого полностью робо-
тизированной линией LEAS.
В июне текущего года запланирован запуск 
производства новой серии стальных панель-
ных радиаторов — Lemax Premium, которые 
будут превосходить требования ГОСТ, всту-
пающие в силу с 27 июня 2018 года. Стальные 
панельные радиаторы Lemax серии Premium 
имеют эксплуатационный срок 25 лет. По ре-
зультатам независимых испытаний, проведен-

ных в ОАО «НИИсантехники», отопительные 
приборы Lemax превзошли все нормативные 
показатели, которые подверглись экспертизе.
Радиаторы Lemax серии Premium имеют раз-
рушающее давление более 30 бар, повы-
шенную стойкость к гидроударам, увеличен-
ную толщину полиэфирного грунтовочного
слоя до 20 мк, специально разработанное для 
предприятия «Лемакс» лакокрасочное покры-
тие ярко-белоснежного цвета, не желтеющее 
во время эксплуатации и сохраняющее до 
90 % блеска.
Предприятие «Лемакс» заботится о своих 
потребителях, поэтому новая серия стальных 
панельных радиаторов Lemax Premium об-
ладает травмобезопасными, дополнительно 
обработанными кромками панели. Два слоя 
термоусадочной плёнки сохраняют радиа-
торы в идеальном состоянии при ремонтных 
и отделочных работах, а также обеспечива-
ют удобства монтажа на стену любой степе-
ни готовности.

Lemax

Инновационные радиаторы Lemax Premium

liNear

liNear Analyse 
Ventilation – расчёт
вентиляционных систем
в среде Revit 2019
В новой, 19-й версии программного обеспе-
чения liNear для платформы Revit компания 
liNear представила новый модуль семейства 
расчётных программ — Analyse Ventilation — 
интегрированные расчёты вентиляционных 
систем. Расчёт потерь давления, балансиров-
ка, последующее автоматическое изменение 
размеров воздуховодов, а также акустиче-
ский расчёт — всё это производится на осно-
ве 3D-моделей быстро и точно.
Такие параметры, как максимальные скоро-
сти, максимальные высоты и диаметры, уров-
ни звука для помещений и многие другие 
дают опытному инженеру-проектировщику 
возможность быстро и эффективно оптими-
зировать свои системы.

Oventrop

Новый насосно-сме-
сительный узел
Компания Oventrop сообщила о расширении 
классической линейки насосно-смеситель-
ных узлов Regufl oor для тёплого пола. Поми-
мо Regufl oor H и Regufl oor HN в программе 
появилась модель Regufl oor H в упрощённой 
комплектации. Новинка уже доступна к зака-
зу и, в сравнении со стандартным решением, 
будет поставляться без насоса, без электрон-
ного терморегулятора и без одного S-образ-
ного соединения. Технические характеристи-
ки остались без изменений: DN25, PN6; диа-
пазон настройки контура панельного отоп-
ления от 20 до 50 °C; максимальный перепад 
давления — 0,75 бар; максимальная темпера-
тура первичного контура — 90 °C; максималь-
ная температура вторичного контура — 50 °C. 
Присоединительные размеры насосов, подхо-
дящих для этой станции: Ду 15 мм, наружная 
резьба G1; монтажная длина 130 мм.

Techno

Новинка в линейке
встраиваемых
конвекторов Techno
Новый встраиваемый вентилируемый кон-
вектор повышенной мощности Techno Power 
Vent 270-130 запущен в серийное производ-
ство. Тестирование в лаборатории завода по-
казало увеличение мощности на 10 % и сни-
жение уровня шума на 30 %. В результате со-
вместной работы инженеров и технологов 
удалось создать уникальный теплообменник 
высокой тепловой плотности с разной гео-
метрией ламели, которая уменьшает сопро-
тивление воздуха при вхождении в теплооб-
менник. Усовершенствована система направ-
ляющих воздушного потока для максималь-
ной эффективности теплообмена. Благодаря 
креплению вентиляторов на специально раз-
работанные резиновые демпферы отсутствует 
вибрация и снижен уровень шума. Конвекто-
ры Techno Power Vent подходят для помеще-
ний с повышенными требованиями к интен-
сивности отопления и могут быть укомплекто-
ваны регулятором плавного изменения скоро-
сти вращения вентиляторов.

Узел нижнего
подключения RIFAR

В ассортименте продукции RIFAR есть про-
веренное решение — прямой узел нижнего
подключения с межосевым расстоянием 
50 мм. Узел снабжён шаровыми затворами 
для перекрытия потока. Подключение к ра-
диатору и наружная резьба со стороны труб 
и фитингов — G ¾  (евроконус).
Данный прямой узел нижнего подключения 
поставляется в удобном для транспортиров-
ки и демонстрации в точках продаж блистере. 
Это надёжная продукция, полностью совме-
стимая с моделями MONOLIT Ventil, SUPReMO 
Ventil, Base Ventil и Alp Ventil.



В сезоне 2018 года компания Daikin представила но-
винку — сенсорный пульт для систем кондициониро-
вания Sky Air и VRV, которым планирует за несколько 
лет полностью заменить традиционные проводные 
контроллеры. Новинка использует для управления 
всего одну сенсорную кнопку. Интуитивно понятный 
интерфейс пульта имеет два режима: упрощённый 
пользовательский и расширенный, предназначен-
ный для настройки оборудования, сервисного мони-
торинга (переключаться между режимами очень лег-

ко). Кроме того, пульт может подключаться к смартфонам через Bluetooth Low Energy (BLE). 
С помощью специального программного обеспечения со смартфона можно задать все не-
обходимые параметры, быстро и легко провести мониторинг ошибок и сервисное обслу-
живание. Размеры нового контроллера — 8,5 × 8,5 см, такие же, как у стандартных элек-
трических розеток и выключателей, что существенно облегчает монтаж.

«Даичи»

Сенсорный пульт для систем
кондиционирования Sky Air и VRV

12 июня 2018 года в Посольстве Республики Беларусь 
в городе Москве состоялось торжественное подпи-
сание Меморандума о совместной деятельности ме-
жду московским предприятием АО «Воздухотех-
ника» и Могилёвским лифтостроительным заводом 
(ОАО «Могилёвлифтмаш»). Целью данного Меморан-
дума является определение ключевых принципов со-
трудничества по реализации совместной деятельно-
сти предприятий, в рамках которой предусматрива-
ется расширение производства лифтового оборудо-

вания и создания лифтовой продукции высокого качества. АО «Воздухотехника» является 
одним из крупнейших российских производителей оборудования для систем вентиляции 
и кондиционирования воздуха, систем противопожарной защиты и дымоудаления, а так-
же лифтов пассажирских и грузовых, оборудования и компонентов для лифтов. ОАО «Моги-
лёвлифтмаш» является производителем лифтового оборудования и обладает необходимым 
опытом и знаниями для организации производства лифтов и лифтового оборудования. Учи-
тывая совместные возможности, объединение усилий и создание эффективной производ-
ственной кооперации позволит расширить производство лифтового оборудования, а так-
же повысить его эксплуатационную эффективность.

АО «Воздухотехника»

АО «Воздухотехника» подписало меморандум

Продукция Techno непрерывно совершенствуется как в техни-
ческих, так и дизайнерских решениях. Разработан новый ди-
зайн напольного конвектора Techno Vita, в котором подклю-
чение к сети отопления лаконично вписывается в саму кон-
струкцию: через увеличенные «ножки» конвектора. Исключены 
лишние разъёмы в корпусе и увеличена устойчивость конвек-
тора. Также возможен выбор перфорированной либо продоль-
ной решётки. Напольные конвекторы серии Techno Vita иде-

ально впишутся в помещение с витринными окнами и с низкими подоконниками. Благода-
ря собственному производству полного цикла компания ООО «Торговый дом «Альянс-Трейд» 
предоставляет возможности изготовления конвекторов по индивидуальным параметрам.

Techno

Новый дизайн напольного
конвектора Techno Vita
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Официальное представительство мирового
лидера отопительной техники KD NAVIEN 
в России получило престижную премию — 
6 июня «Навиен Рус» стал лауреатом премии 
«Компания года» в категории «Лучший по-
ставщик инженерного оборудования». Наря-
ду с этой наградой компании вручили почёт-
ную грамоту за реализацию крупномасштаб-
ного инфраструктурного проекта совместно
с ГБУ Калужской области «Региональный 
Центр Энергоэффективности».

«Для нас это большая честь и ещё бόльшая 
ответственность. Ведь это оценка не 
только наших профессиональных достиже-
ний, но и того вклада, который наша ком-
пания вносит в общее дело развития инже-
нерной и отопительной отрасли. Команда 

“Навиен Рус” делает всё возможное, чтобы 
наши клиенты всегда получали тепло и уют 
в доме, вне зависимости от капризов погоды 
и прочих обстоятельств. Мы понимаем, что 
теперь для нас планка поднята ещё выше. 
Значит, будем работать ещё лучше и ин-
тенсивнее!», — отметил генеральный дирек-
тор российского представительства NAVIEN 
г-н Ким Тэк Хюн.
Премия «Лучшие в России» проводится 
с 1998 года и отмечает успехи отдельных пер-
сон, компаний и проектов за прошедший год. 
Награды вручаются в категориях «Медиа», 
«Страхование», «Автомобилестроение», «Услу-
ги и сервис», «Информационные технологии» 
и других. Вручение премии в 2018 году про-
шло в Колонном Зале Дома Союзов.

Концерн Grundfos начал поставки в Россию 
наиболее востребованных в нашей стране 
канализационных насосов Grundfos SE/SL
мощностью 9–30 кВт (типоразмер 52) с ра-
бочими колёсами из нержавеющей стали 
EN 1.4408. Оборудование предназначено для 
перекачки стоков, в том числе на предприя-
тиях химической, нефтегазовой и горнодобы-
вающей промышленности.
Для заказа доступны насосы в комплектации 
с рабочими колёсами различного типа из 
стали EN 1.4408. Высоколегированная сталь 
класса EN 1.4408 — металл с высоким содер-
жанием хрома, никеля и молибдена, устойчи-
вый к различным типам химической и элек-
трохимической коррозии.
Насосы SE/SL Q-серии комплектуются сво-
бодно-вихревыми, одноканальными или 
двухканальными рабочими колёсами из стали 

EN 1.4408. Свободно-вихревое колесо Super-
Vortex предназначено для перекачки сто-
ков с повышенным содержанием абразив-
ных включений. Незасоряемые одно- и двух-
канальные рабочие колеса S-tube отличают-
ся высоким гидравлическим КПД и большим 
значением свободного прохода.
Насосы SE предназначены как для сухого, 
так и для погружного монтажа. Особенность 
данных насосов — наличие закрытой рубаш-
ки охлаждения двигателя, заполненной гли-
колем. Линейка SL охлаждается перекачи-
ваемой средой и используется только для 
погружного монтажа. Оба типа оборудова-
ния поставляются также во взрывозащищён-
ном исполнении.
К преимуществам насосов SE/SL относится 
наличие электродвигателя класса IE3.

Grundfos

Grundfos расширил линейку канализационных
насосов SE/SL мощностью 9–30 кВт

VTS

Новый типоряд
компактных агрегатов
Ventus Compact
Компания VTS представила новый типоряд 
компактных вентиляционно-кондиционирую-
щих агрегатов с названием Ventus Compact. 
Главными и самыми важными характеристи-
ками, отличающими новые агрегаты, явля-
ются среди прочих следующие: компактная 
плотная конструкция с минимальными раз-
мерами; высокая эффективность энергоути-
лизации; энергоэффективные и низкошумные 
электродвигатели ЕС с классом IE4+; фильтры 

Mini-Pleat с высокой степенью очистки возду-
ха; скомпонованный и проверенный на заво-
де комплект системы автоматического регу-
лирования высокого класса; проложенные на 
заводе провода и кабели. Компактные агре-
гаты спроектированы и будут производиться 
как в версии компактных подвесных устано-
вок, так и в виде компактных агрегатов, рас-
положенных на фундаменте.
В подвесных агрегатах эффективность энер-
гоутилизации составляет до 92 %, а в смон-
тированных на фундаменте — до 86 %. Под-
весные агрегаты имеют высокоэффективный 
противоточный гексагональный рекуператор 
с байпасом защиты теплообменника от за-
мерзания конденсата.
Рекуператор обеспечивает передачу тепло-
вой и «холодной» энергии от вытяжного воз-
духа к наружному без смешивания потоков 
и без обмена влаги между ними. Обеспечива-
ется высокая степень разделения потоков на-
ружного и удаляемого воздуха. Система авто-
матики, контролируя температуру удаляемого 
воздуха, плавно регулирует скорость враще-
ния ротора регенератора, а также управляет 
расходом воздуха, что позволяет защитить 
зимой теплообменник от замерзания конден-
сата и оптимизировать эффективность энер-
гоутилизации.

NAVIEN

«Навиен Рус» стал компанией года в России
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8 июня в центральном офисе Bosch в подмо-
сковных Химках состоялось важное меро-
приятие для представителей монтажных ор-
ганизаций — партнёров компании «Бош Тер-
мотехника». Оно объединило десятки специа-
листов, работающих с отопительной техникой 
Bosch и Buderus и участвующих в программах 
лояльности Bosch Plus и Buderus Pro. Встре-
ча получилась тёплой: монтажники в нефор-
мальной обстановке пообщались с сотрудни-
ками компании, пополнили багаж знаний на 
мастер-классах и получили ценные подарки.
Мероприятие началось с презентаций ру-
ководителей различных направлений «Бош 
Термотехника». Алексей Петренко, директор 
«Бош Термотехника» по Юго-Западному ре-
гиону, напомнил гостям, насколько сильные 
позиции занимает отопительное направление 
Bosch в мире и России. € 3 млрд ежегодного 
оборота, более 14 тыс. сотрудников и более 
20 заводов в разных странах обеспечивают 
ему стабильность и динамичное инновацион-
ное развитие. В России «Бош Термотехника» 
успешно работает с 2003 года и за это время 
успела превратиться в большой бизнес с 230 
сотрудниками, 27 филиалами, 400 авторизо-
ванными сервисными центрами и двумя соб-
ственными заводами в Саратовской области. 
Сотрудничество с «Бош Термотехника» несёт 
для монтажных организаций всё преимуще-
ства работы с большими и надёжными компа-
ниями с долгосрочной стратегией роста.
Михаил Хомкин, руководитель отдела про-
дукт-менеджмента, показал участникам, на-
сколько обширна текущая линейка продук-
ции и какие новинки появятся в России в бли-
жайшее время. Компания постоянно изучает 
потребности клиентов и тренды рынка. Это 
позволяет разрабатывать продукты, которые 
максимально удовлетворяют запросам по-
требителей. Также Михаил Хомкин подчерк-
нул, что крупнейшим российским сегментом 
отопительного оборудования на сегодня-
шний день являются настенные газовые кот-
лы, и именно на него компания обращает осо-
бое внимание. Сергей Дробчик, руководитель 
отдела продаж «Бош Термотехника», осветил 
роль монтажника в цепочке между произво-

дителем и потребителем. По его мнению, со-
временный монтажник должен быть в первую 
очередь консультантом, который оказывает 
технологичную услугу, помогает подобрать 
оптимальное решение для дома или пред-
приятия. И качество сервиса здесь — один из 
главных факторов развития монтажного биз-
неса. Андрей Сурков, региональный дирек-
тор по продажам, рассказал о схеме дистри-

буции от производителя до конечного потре-
бителя и о том, чем дистрибьютор может быть 
полезен монтажнику. Александр Щеглов, ди-
ректор по маркетингу, показал, как компания 
поддерживает монтажные организации с точ-
ки зрения коммуникаций. Целый пакет инте-
ресных сервисов и программ от «Бош Тер-
мотехника» помогает партнёрам компании 
увеличивать продажи, проводить обучение, 
оказывать более качественный сервис и моти-
вировать работников. Программы лояльности 
Bosch Plus и Buderus Pro позволяют получать 
призы за активную работу, тренинги по обо-
рудованию и видео на официальном канале 
YouTube — повышать квалификацию, а бес-
платно предоставляемые промоматериалы — 
оформить торговую точку. Отдельно Алек-
сандр Щеглов рассказал о сообществе «Бош 
Термотехника» в соцсети «Вконтакте», которое 
в 2018 году трансформировалось в популяр-
ную площадку для общения профессиона-
лов индустрии, дающую возможность заявить 
о себе и обзавестись полезными связями.
Логическим завершением его выступления 
стало награждение самого активного участ-
ника программ лояльности. Алексей Мерзлов 
получил набор инструментов Bosch.
Презентации сменились насыщенными ма-
стер-классами по бытовым конденсационным 
котлам, системам управления, электроинстру-
ментам и измерительной технике. Гости посе-
тили современный учебный центр Bosch, уви-
дели новинки оборудования и пообщались 
с опытными тренерами. В завершении состо-
ялся розыгрыш призов: настенного газового 
котла Bosch, бойлера Bosch и системы управ-
ления Buderus EMS Plus. Остальные участни-
ки получили памятные сувениры.

«Бош Термотехника»

«Бош Термотехника» встретила своих
партнёров призами и мастер-классами

Ariston

Самый маленький
накопительный водо-
нагреватель Andris Lux 6
Компания Ariston выпустила революцион-
ный по компактности и энергоэффективности 
продукт — ABS Andris Lux 6, самый малень-
кий накопительный водонагреватель на рос-
сийском рынке. Он занимает немного места — 
его габариты всего 31 × 31 × 25 см, поэтому он 
подходит для установки в небольших поме-
щениях, например, на кухне или в ванной. 
Кроме того, данный водонагреватель можно
установить как под, так и над раковиной.

Внутренний бак Andris Lux 6 покрыт мелко-
дисперсной титановой эмалью Titanium+. Бла-
годаря своей пластичности она не подвер-
жена растрескиванию и легко выдерживает 
резкие перепады температур и повышенное 
давление. Объём внутреннего бака водо-
нагревателя составляет 6 л, а мощность — 
1,5 кВт. Этого достаточно для повседневного 
комфортного использования горячей воды. 
Кроме того, нагревательный элемент Andris 
Lux 6 выполнен из нержавеющей стали, что 
гарантирует надёжность и долгую службу 
прибора сроком не менее пяти лет.
Главное преимущество Andris Lux 6 — это воз-
можность быстрого нагрева воды при мини-
мальных затратах энергии: за 15 минут он мо-
жет нагреть воду до 55 °C. Новинку от Ariston 
удобно использовать не только в обычных го-
родских условиях, но и на даче, в домах, где 
нет мощной электропроводки. В отличие от 
проточных водонагревателей, которые тре-
буют бόльшей мощности, компактный Andris 
Lux 6 можно включить в обычную розетку.
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В мае на рынок поступила первая партия об-
новлённых электрических котлов «ЭВАН» 
Warmos-RX. Прибор подвергся конструктив-
ным изменениям, которые повысили энерго-
эффективность его работы.
Интеллектуальный подбор средней потреб-
ляемой мощности с шагом в 1 % обеспечива-
ет максимальную энергоэффективность и про-
длевает срок службы прибора за счёт мини-
мального излишнего перегрева воздуха в по-
мещении. Наличие циркуляционного насоса 

в электрическом котле повышает эффектив-
ность работы всей системы отопления. Ста-
бильная эксплуатация электрического котла 
при скачках напряжения в диапазоне от 160 
до 260 В. Безопасность эксплуатации обеспе-
чивается несколькими встроенными прибора-
ми: датчик давления контролирует его в диа-
пазоне от 0,01 до 0,6 МПа; самовозвратный 
выключатель отключит нагрев при превыше-
нии температуры теплоносителя более 92 °C. 
В комплекте с прибором поставляется дат-
чик температуры воздуха. В котле установле-
ны ТЭНы из высококачественной нержавею-
щей стали. Котёл регулярно проводит само-
диагностику своей работы, имеет аккуратный 
дизайн и компактные размеры.
Бесшумность работы электрокотла «ЭВАН» 
Warmos-RX даёт возможность его установ-
ки в любом помещении. С этого года линейка 
котлов Warmos-RX выпускается в мощност-
ном диапазоне от 3,75 до 15 кВт. Оборудова-
ние уверенно обеспечит теплом как неболь-
шие жилые помещения, так и производ-
ственные объекты площадью до 150 м2. Аг-
регат может управляться с помощью модуля 
дистанционного управления «ЭВАН» Climate.

1 и 2 июня в Краснодаре прошло «Открытие 
монтажного сезона» компании Pipeman — 
это грандиозный праздник, приуроченный 
к началу активного периода продаж. Впер-
вые в истории компании мероприятие прохо-
дило два дня, и оба дня на территории Ин-
женерного Центра работала выставка спе-
циализированного оборудования от ведущих 
европейских производителей. Гости лич-
но общались с руководителями и знакоми-
лись с продукцией брендов KAN, WOLF, TECE, 
DAB, Vogel & Noot, Caleffi  , SFA, Fondital, ROLS 
Isomarket, Huch EnTEC, Blizzard Lust technik 
и других. В общей сложности на выставке 
своё оборудование презентовали 18 произ-
водителей. По традиции на «Открытии мон-

тажного сезона» Pipeman анонсирует акции, 
проводит профессиональные конкурсы и да-
рит подарки. Безусловно, самой долгождан-
ной акцией от компании стала «Максималь-
ный комфорт», главным призом в которой 
уже второй год подряд становится автомо-
биль LADA Largus. За два дня мероприятие 
посетили более 400 человек — и это рекорд-
ное для «Открытия» количество гостей.
Кроме выставки и развлекательной части, на 
мероприятии прошли новые обучающие се-
минары — для клиентов оптового отдела ге-
неральный директор компании Окулов Олег 
провёл авторский семинар «Увеличение про-
даж инженерного магазина». Для дизайне-
ров и архитекторов была проведена лекция 
по системам дополнительного комфорта — 
пылеудаления и вентиляции. Второго июня 
гостями Pipeman стали монтажные партнё-
ры — друзья и основные клиенты компании. 
В этот день выставка оборудования работа-
ла особенно активно, были также проведены 
два семинара. А вечером стартовал барбекю-
фестиваль с масштабной развлекательной 
программой, профессиональными конкурса-
ми и подарками от производителей.

Pipeman

Pipeman: Открытие монтажного сезона ’2018

«Бош Термотехника»

Регулятор Buderus 
Logamatic RC150
Компания «Бош Термотехника» представила 
в России передовой регулятор для домаш-
них отопительных систем Buderus Logamatic 
RC150. Он предназначен для использования 
в квартирах и частных домах для одного кон-
тура отопления без смесителя и функции по-
годозависимости. Преимущества регулято-
ра — полная совместимость со всем текущим 
ассортиментом бытовых котлов Buderus (ра-
ботающих по протоколам EMS и OpenTherm), 
функция автоматического определения до-
ступной шины, а также интуитивно понятный 
интерфейс вида «нажми и поверни». Выпол-
няя автоматическое определение шины, регу-
лятор проверяет наличие шины EMS. В случае, 
если в течение 18 с шина EMS не обнаружена, 
он переключается на шину OpenTherm и рабо-
тает как OT-контроллер. RC150 имеет большой 
набор дополнительных функций.

Турбины вырабаты-
вают электроэнер-
гию прямо в го-
родских трубах

В американском городе Портленде, совместно 
с компанией Lucid Energy («Разумная энерге-
тика»), в существующей сети водоснабжения 
установили трубы с четырьмя турбинами диа-
метром около 1 м. При протекании воды по 
трубе турбина вращается и приводит в движе-
ние генераторы, которые, в свою очередь, воз-
вращают электроэнергию в городскую элек-
тросеть. Её хватает для снабжения 150 домов. 
Согласно информации на сайте Lucid Energy, 
проект будет «первым в США по обеспечению 
условий соглашения о закупке возобновляе-
мой электроэнергии, полученной встраи-
ваемыми в трубу гидроэлектрогенерато-
рами в муниципальной сети водоснабжения».

«ЭВАН»

Обновлённый, теперь интеллектуальный
электрокотёл «ЭВАН» Warmos-RX
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ВИЭ

Поддержка «зелёной»
генерации после
2024 года
По сообщению ТАСС, Минэнерго РФ обсужда-
ет возможность поддержки генерации на ос-
нове возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) после 2024 года. В настоящее время 
ведомство думает над объёмами поддержки 
«зелёной» генерации, сообщил первый за-
меститель министра энергетики РФ Алексей 
Текслер в рамках Международного конгрес-
са Reecon’XXI. «У нас есть некий консенсус 
в Министерстве энергетики по этой части 
продолжить поддержку возобновляемой 
энергетики за рамками 2024 года, мы сейчас 
обсуждаем объём, размеры такого рода под-
держки. Это нужно, в первую очередь, что-
бы те заделы, которые мы сделали для раз-
вития нашей электротехники, в развитии 
промышленной базы, научной базы, чтобы 
мы не снижали темпы», — сказал Текслер.
В настоящее время в России действует про-
грамма поддержки возобновляемой энер-
гетики — договора на поставку мощностей 
(ДПМ) ВИЭ, предусматривают возврат инве-
стиций с гарантированной доходностью. Срок 
действия этой программы — до 2024 года.

РАВИ

ПМЭФ’2018. Основана
Российская националь-
ная ветроэнергети-
ческая выставка
24 мая на площадке Петербургского Между-
народного экономического форума состоя-
лось подписание о создании в Ульяновской 
области Российской национальной ветро-
энергетической выставки, сообщила Россий-
ская Ассоциация Ветроиндустрии (РАВИ). Ей 
станет выставка — конференция ARWE, впер-
вые проведённая в этом году.

Соглашение о создании мероприятия подпи-
сал губернатор Ульяновской области Сергей 
Морозов и генеральный директор АО «Элек-
трификация» (член РАВИ) Владимир Заты-
найко. Договорённость о создании нацио-
нальной ветроэнергетической выставки была
достигнута в рамках соглашения о сотрудни-
честве в развитии ветроэнергетики в регио-
не, ранее подписанного между РАВИ и пра-
вительством Ульяновской области.

Thermal

« Элиминейтор» с ТЭНом
X-Pump Thermal
Главным инструментом настоящего профес-
сионального сервисмена является «элими-
нейтор» — это насос, бустер или установка, 
предназначенная для промывки отопитель-
ного оборудования и систем отопления.

Сегодня на российский рынок заходит бренд 
«элиминейторов» итальянского производства 
под названием X-Pump. X-Pump Thermal — 
первый «элиминейтор» со встроенным ТЭНом, 
который разогревает непосредственно в баке 
промывочный раствор до 85 °C и поддержи-
вает заданную температуру в процессе всей 
промывки. Обладая целым набором преиму-
ществ, X-Pump Thermal именно из-за встро-
енного ТЭНа стал самой ожидаемой моделью 
2018 года среди «элиминейторов», представ-
ленных на рынке услуг по обслуживанию теп-
лообменного оборудования и систем отопле-
ния. Однако основная «крутость» премьеры 
2018 года среди «элиминейторов» — это, не-
сомненно, наличие ТЭНа.
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Компания «Бош Термотехника» представила 
новинку — напольный конденсационный га-
зовый котёл Buderus Logano Plus KB372 для 
загородных домов площадью более 200 м2 
и небольших производственных или офис-
ных помещений. Компактный и лёгкий, но-
вый КВ372 отличается высокой производи-
тельностью, энергоэффективностью и низким 
уровнем шума. Он без труда интегрируется 
в старые и новые системы.
Котёл и газовая горелка поставляются в виде 
единого готового модуля. Полностью автома-
тическая модулируемая горелка с предвари-

тельным смешиванием поддерживает устой-
чивый процесс горения даже при низких тем-
пературах. Она прошла настройку на заводе-
изготовителе и обеспечивает экологичный 
и экономичный режимы функционирования 
котла. Благодаря оптимальной согласован-
ности работы котла и горелочного устройства 
достигается высокий годовой коэффициент 
использования. Практически бесшумная ра-
бота горелки и внутрикотловые устройства 
глушения шума делают возможной уста-
новку котла в жилых помещениях. Компакт-
ные габариты котла: ширина 640 мм и высота 
1470 мм. Минимальная площадь технического 
помещения, где может быть установлен котёл, 
не превышает 3 м2. К котлу предлагается ши-
рокий ассортимент комплектующих для бы-
строго монтажа и подключения дополнитель-
ного оборудования. Модель Buderus Logano 
Plus KB372 предлагается в шести типораз-
мерах с номинальной мощностью от 75 до 
300 кВт. Мощность котла регулируется в диа-
пазоне от 20 до 100 %. Расчётный КПД кот-
ла может достигать 105–106 % в зависимости 
от мощности. Настройка и управление режи-
мами работы котлов осуществляется с помо-
щью цифрового пульта Logamatic RC310 с ин-
туитивно понятным интерфейсом или системы 
управления Logamatic 5000.

«Бош Термотехника»

Напольный конденсационный
газовый котёл Buderus KB372

В 2018 году компания Hajdu планирует рас-
ширение своей самой популярной линейки 
AQ IND. В линейке AQ IND…SC в ближайшее 
время появятся напольные бойлеры объё-
мом 300 л, как с одним теплообменником SC, 
так и с двумя теплообменниками SC2. Также
появится модель напольного исполнения AQ 
IND200SC2 с двумя теплообменниками. По-
мимо этого, у новых бойлеров модельно-
го ряда AQ IND…SC будет доступна возмож-
ность установки двух ТЭНов на разной высо-
те, что позволит нагревать разное количество 

воды до разной температуры в зависимости 
от потребности. Использование систем с воз-
обновляемой энергией позволит в дальней-
шем сильно экономить денежные средства, 
так как стоимость энергоресурсов дорожает 
из года в год.
Клиенты стали часто сталкиваться с дефици-
том места в котельной под установку бойле-
ра большого литража, при этом потребно-
сти в горячей воде у клиентов не сокращают-
ся. Бойлеры с двумя теплообменниками также 
могут быть подключены и к одному источнику 
тепла. В этом случае они будут работать как 
высокопроизводительные — например, про-
изводительность бойлера AQ IND300SC2 бу-
дет соизмерима с производительностью бой-
лера на 700–800 л. Такой вариант позволит не 
только уменьшить используемое пространство 
в котельной, но сделает возможным и сокра-
щение затрат на приобретение бойлера. Важ-
ной задачей компании является разработ-
ка оборудования, которое будет доступно по 
стоимости потребителю в своём классе.

Hajdu

Расширение модельного ряда бойлеров Hajdu

Grundfos

Эксперты Grundfos 
оценили российский
рынок насосного
оборудования
Объём российского рынка насосного оборудо-
вания составляет около € 800 млн, из них 13–
16 % приходится на энергоэффективное обо-
рудование. Несмотря на рост доли последне-
го в данном сегменте, его развитию препят-
ствует несовершенная практика исполнения 
законодательства. Продажи энергоэффектив-
ного оборудования Grundfos в сегменте част-
ных жилых домов выросли. Так, в 2017 году их 
доля составила 19 % от всего реализованного 
оборудования, в 2016 году — 15 %, в 2015-м — 
10 % и в 2014-м — 7 %. Аналогичный показа-
тель для сегмента коммерческих зданий, про-
мышленных сооружений и спортивных объек-
тов для указанных периодов составил 18, 17, 
15 и 15 %, соответственно. Ежегодный прирост 
доли в продажах энергоэффективного насос-
ного оборудования в РФ составит 1–2 %.
Российский рынок насосного оборудования 
частных жилых домов представлен в основ-
ном китайскими производителями. На их долю 
приходится до 72 % продаж в штуках. 25 % 
рынка занимают европейские производите-
ли и 3 % — российские (сборка производит-
ся из импортных комплектующих). В сегменте 
строящихся коммерческих и промышленных 
зданий распределение приблизительно сле-
дующее: 78 % оборудования производится ев-
ропейскими компаниями, 2 % — российскими 
и 20 % — преимущественно китайскими.
«Несмотря на определённую динамику в про-
дажах, использование энергоэффективных
решений осложняется существующей прак-
тикой. Формально в Российской Федерации
действует закон об энергосбережении и по-
вышении энергетической эффективности 
(№261-ФЗ), который предусматривает сни-
жение энергоёмкости ВВП на 40 процен-
тов к 2020 году. Однако на практике к 2018 
году этот показатель сократился лишь на 
13 процентов, — говорит Сергей Захаров, ди-
ректор Департамента промышленного и быто-
вого оборудования “Грундфос”. — Ситуацию 
осложняет существующая практика в сфе-
ре государственных закупок: руководствуясь
законодательством, заказчики нередко 
предпочитают оборудование по самой низ-
кой цене, которое в большинстве случаев не 
обладает заявленными энергоэффективны-
ми характеристиками».
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За тепло-
энергетику
державы обидно

Аналитик-технолог теплоэнер-
гетики России с 45-летним 
опытом практической работы 
на ТЭЦ Александр Борисович 
Богданов опубликовал откры-
тое письмо к Президенту РФ 
В. В. Путину.

Уважаемый Владимир Владимирович!
Как Президент крупнейшей мировой 

энергетической державы, порекомендуй-

те регуляторам и менеджерам энергети-

ческой и тарифной политики Российской 

Федерации (Минэкономразвития, ФАС, 

Минэнерго, Минстрой, Государственная 

Дума, власти Омской области и города 

Омска) взять инициативу по выявлению 

и устранению причин системного кризи-

са в российской энергетике и предпринять 

следующие шаги:

1. Выявить и идентифицировать систе-

му скрытого перекрёстного двукратного 

субсидирования топливом монополии 

потребителей российской электроэнер-

гетики от ТЭЦ за счёт трёх- и четырёх-

кратного завышения расхода топлива для 

потребителей отработанного тепла паро-

вых турбин ТЭЦ.

2. Устранить систему двойной статисти-

ческой отчётности топливоиспользова-

ния на ТЭЦ, возникшую с 10 января 1950 

года и длящуюся по настоящее время:

а) отдельно для научных статей, для вне-

шнего мира в соответствии с нормами 

международной практики;

б) и отдельно для внутреннего потребле-

ния, для регуляторов, законодателей и ор-

ганов судебной власти в соответствии 

с отраслевой методикой «альтернативной 

котельной».

3. Научиться считать КПД и реальные 

расходы топлива по диаграмме режимов 

турбин: для главных потребителей отра-

ботанного тепла турбин ТЭЦ — населе-

ния городов и посёлков, для «Схем теп-

лоснабжения городов и посёлков» и т.д.

4. Изучить опыт регуляторов теплоэнер-

гетики Дании, в которой расход топлива 

для потребителей отработанного тепла 

турбин ТЭЦ в три-четыре раза ниже, чем 

от «альтернативной котельной» России.

5. Пройти специализированное обуче-

ние и сдать экзамен (зачёт) по теме: «Что 

такое ТЭЦ и чем ТЭЦ отличается от 

“альтернативной котельной”».

6. Поручить губернатору Омской обла-

сти и мэру города Омска взять инициати-

ву по выявлению и устранению причин 

системного кризиса в российской энер-

гетике и снижению топливного тарифа 

на отработанное тепло паровых турбин 

ТЭЦ в три-четыре раза против «альтер-

нативной котельной».

С уважением, аналитик-технолог тепло-

энергетики России с 45-летним опытом 

практической работы на ТЭЦ Александр 

Борисович Богданов, 30 мая 2018 года.  

 А. Б. Богданов, аналитик-технолог



СОБЫТИЕ

Производитель 
«Палыч» уста-
новил котлы 
Viessmann

Новую мощную котельную по-
лучила фабрика «Продукты 
от Палыча» в Реутове. Её строи-
тельство осуществлялось 
в рамках программы рас-
ширения производства. 
На предприятии установле-
ны два водогрейных котла 
Viessmann Vitomax LW тип М62 
мощностью 4,5 МВт каждый 
и два парогенератора высокого 
давления Vitomax HS М73 произ-
водительностью 700 кг/ч. Запуск 
объекта в эксплуатацию запла-
нирован на осень 2018 года.

Фабрика в Реутове выпускает пользую-

щиеся популярностью у отечественного 

потребителя торты и пироги, заморожен-

ные полуфабрикаты (пельмени, варени-

ки и пр.), готовые к употреблению салаты, 

рыбные и мясные блюда, а также другие 

виды пищевой продукции.

«Технологический цикл предусматрива-

ет мойку тары и оборудования с исполь-

зованием горячей воды. Её будут подогре-

вать водогрейные котлы Vitomax 200. Пар 

необходим для автоклавов и туннельных 

моечных машин. Мощности установлен-

ного ранее оборудования уже не хватало 

для обеспечения потребностей растуще-

го производства», — рассказывает Ми-

хаил Афанасьев, генеральный директор 

компании «СК «ТеплоИнжинеринг», вы-

полнявшей проектирование котельной 

и монтаж оборудования.

Как отмечает Михаил, заказчику тре-

бовалось решение с высоким уровнем 

надёжности, удобства эксплуатации и до-

ступности сервиса. По сумме этих кри-

териев и были выбраны котлы Viessmann.

Водогрейный котёл Vitomax 200 LW М62

обеспечивает высокую экологичность 

при сжигании топлива с низким выделе-

нием окислов азота. В число его преиму-

ществ входят также надёжный отвод теп-

ла, незначительные потери на излучение 

благодаря оптимальной теплоизоляции 

и простота гидравлической стыковки. Ко-

тёл комплектуется шкафом управления 

Vitocontrol с простым доступом ко всем 

функциям регулирования и управления.

Парогенераторы Vitomax 200 HS M73 

были также выбраны благодаря своим 

конструктивным преимуществам. «Эти 

котлы специально разработаны для ис-

пользования в том числе и на крупных пи-

щевых производствах. Они отличаются 

высоким КПД, достигающим 95,5 процен-

тов, и рядом конструктивных преиму-

ществ, в числе которых большое паровое 

пространство с низкой тепловой нагруз-

кой, низкий уровень механических напря-

жений и эффективная теплоизоляция. 

Задняя поворотная камера горелки и уча-

сток жаровой трубы для её подключения 

спереди охлаждаются водой», — объясня-

ет Роман Скрынников, руководитель про-

ектов компании Viessmann, лидера инно-

ваций в области отопления.

Ещё одним конструктивным преиму-

ществом котла, по словам специалиста, 

является боковое расположение жаро-

вой трубы. Благодаря этому конструкто-

рам удалось создать агрегат, сочетающий 

высокую мощность с компактными раз-

мерами. При проектировании котельной 

фабрики «Продукты от Палыча» это бы-

ло важно, поскольку её необходимо было 

вписать в пределы имеющейся площадки. 

Котлы этого типа позволяют непрерыв-

но производить пар в количестве от 0,5 

до 4,0 т/ч, а их допустимое рабочее давле-

ние может достигать 30 бар.

Запуск новой котельной в эксплуата-

цию запланирован на осень 2018 года, ко-

гда на предприятиях пищевой промыш-

ленности начнётся «высокий» сезон, ко-

торый в России наступает по завершении 

периода летних отпусков и в преддверии 

традиционных зимних праздников.  

Заказчику требовалось решение 
с высоким уровнем надёжности, 
удобства эксплуатации и доступ-
ности сервиса

14
июнь 2018
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СОБЫТИЕ

По материалам Российской Ассоциации 
Ветроиндустрии (РАВИ)

Опубликован
перечень проектов
ВИЭ, отобранных
по результатам
конкурса ’2018

Как и предполагалось при 
опубликовании результатов 
второго этапа отбора проектов 
ВИЭ, в конкурсе определились 
два победителя конкурса 
2018 года, которые получили 
право строительства ветропар-
ков в 2019, 2021 и 2023 годах: 
ООО «Ветропарки ФРВ» (альянс 
«Фортум-Роснано») и технологи-
ческий партнёр «Вестас Россия» 
и АО «ВетроОГК-2».

Главным критерием отбора была плано-

вая величина капитальных затрат на 1 кВт 

установленной мощности объекта ВИЭ 

[руб/кВт]. Плановая дата начала постав-

ки мощности была установлена на 2019, 

2021 и 2023 годы. Объёмы 2020 и 2022 го-

дов были полностью разыграны на кон-

курсе 2017 года. Участники конкурса заяв-

ляли, кроме плановых затрат и дат ввода 

ветропарков, так называемые «точки вы-

дачи мощности» — географически опре-

делённые подстанции, к которым должны 

подключаться их ветропарки, но которые 

допускается группировать или менять 

один раз в ходе выполнения обязатель-

ства по строительству ветропарка. Кроме 

этого допущения, у победителей конкур-

са есть право отсрочки в 12 месяцев вво-

да в эксплуатацию. Предельно высокий 

уровень локализации ветропарков в 65 % 

является обязательным условием получе-

ния победителями полной величины под-

держки по механизму договора поставки 

мощности (ДПМ) ВИЭ. Напомним, что 

победители конкурса получат контракты 

на поставку всей мощности своих ветро-

парков сроком на 15 лет с прибылью 12 %. 

Распределение объёмов строительства 

ветропарков победителей представлено 

в табл. 1. Альянс «Фортум-Роснано» стал 

главным победителем конкурса, добавив 

к своим имеющимся 1035 МВт ещё 823,3, 

сформировав самый крупный на рын-

ке портфель в 1858,3 МВт, а «ВетроОГК» 

к своим 970 МВт приплюсовал ещё 30, до-

стигнув 1000 МВт. У ПАО «Энел Россия» 

остался прежний объём — 291,06 МВт.

Но главной новостью этого конкурса 

стала минимальная величина капиталь-

ных затрат на 1 кВт установленной мощ-

ности ветропарка, равная 59 339 руб. за 

1 кВт, предложенная ООО «Ветропарки 

ФРВ» для объектов 2021 года ввода. Необ-

ходимо отметить, что ветропарки этого 

года уже будут построены с максималь-

ной 65 % локализацией, что даст возмож-

ность полностью управлять ценой изго-

тавливаемого оборудования.

К тому же создан прецедент конкурен-

ции с традиционной генерацией в цене 

строительства объекта возобновляемых 

источников энергии, имеющего мини-

мальные переменные затраты на своём 

жизненном цикле и не зависящего от из-

менений рыночной конъюнктуры в топ-

ливной составляющей.  

 Распределение объёмов строительства ветропарков на 2018–2023 годы табл. 1

Год Участник
оптового 
рынка

Планируемое место-
нахождение объекта

Плановая 
дата нача-
ла поставки 
мощности

Плановый 
объём уста-
новл. мощ-
ности, МВт

Плановая величина капи-
тальных затрат на 1 кВт 
установл. мощности объек-
та ВИЭ, руб/кВт

2019 ООО «Ветро-
парки ФРВ»

Ростовская область 01.12.2019 98 800 80 609, 81 201, 80 305

Республика Калмыкия 01.12.2019 81 104, 81 205

АО «Ветро-
ОГК-2»

Краснодарский край 01.12.2019 10 000 130 926

2021 ООО «Ветро-
парки ФРВ»

Республика Калмыкия 01.12.2021 75 600 59 339

Ростовская область 01.12.2021 75 600

Астраханская область 01.12.2021 75 600

АО «Ветро-
ОГК-2»

Краснодарский край 01.12.2021 20 000 93 028

2023 ООО «Ветро-
парки ФРВ»

Оренбургская область 01.12.2023 75 600 62 209, 62 911

Пермский край 01.12.2023 189 900 63 004, 68 555, 68 555, 68 555

Волгоградская область 01.12.2023 77 400 62 410, 68 555

Астраханская область 01.12.2023 77 400 68 555, 70 801

Республика Калмыкия 01.12.2023 38 700 62 406

Ставропольский край 01.12.2023 38 700 68 555
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СОБЫТИЕ

Организаторами Форума выступили На-

циональное объединение организаций 

в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

(НОЭ) при участии Национального объ-

единения изыскателей и проектировщи-

ков (НОПРИЗ) и РОО «Общественный 

совет по развитию саморегулирования».

Официальную поддержку мероприятия 

осуществляли Государственная Дума ФС 

РФ, Минэкономразвития России, Мин-

строй России. В работе Форума приняли 

участие представители Государственной 

Думы ФС РФ, Правительства Российской 

Федерации, Минэкономразвития России, 

Федеральной антимонопольной службы 

России, Минстроя России, Го-

сударственной корпорации — 

Фонда содействия реформи-

рованию ЖКХ, АНО «Нацио-

нальное агентство развития 

квалификаций», Международ-

ной финансовой корпорации,

Ассоциации региональных опе-

раторов капитального ремонта 

многоквартирных домов, Федерального

автономного учреждения «РосКапСтрой», 

правительства Москвы, Государственного 

автономного учреждения города Москвы 

«Московская государственная эксперти-

за»; представители профессиональных 

сообществ: НОЭ, НОПРИЗ, Российской 

Ассоциации энергосервисных компаний 

(РАЭСКО), АС «АВОК Северо-Запад», 

Национального агентства малоэтажного 

и коттеджного строительства (НАМИКС), 

Международной ассоциации ипотечных 

фондов (МАИФ); ведущие производители

энергоэффективной продукции, топ-ме-

неджеры и эксперты крупных инвестици-

онных, строительных, энергоснабжающих,

энергосервисных, энергоауди-

торских компаний, научных 

организаций, банков и кон-

салтинговых фирм из раз-

личных регионов Российской 

Федерации.

Всего в Форуме приняли 

участие более 150 человек из 

73 организаций.

18
июнь 2018

Основные итоги 
IV Всероссийского 
Форума «Энерго-
эффективная 
Россия»

15–17 июня при генеральной 
информационной поддержке 
журнала С.О.К. состоялся
IV Всероссийский форум
«Энергоэффективная Россия».

  Маршрут теплохода
«Александр Радищев» 
(Москва–Углич–Москва), 
принимавшего IV Всерос-
сийский форум «Энерго-
эффективная Россия»
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На комфортабельном теплоходе «Алек-

сандр Радищев», следующем по маршруту

Москва–Углич–Москва, были созданы все 

условия для плодотворной работы Фору-

ма, установления деловых контактов, об-

щения с представителями органов госу-

дарственной власти, обмена мнениями, 

выработки единой позиции по актуаль-

ным проблемам в области энергосбереже-

ния и повышения энергетической эффек-

тивности в проектировании, строитель-

стве и жилищно-коммунальном хозяй-

стве, а также по вопросам профессиональ-

ной подготовки высококвалифицирован-

ных кадров в области энергосбережения 

и повышения энергоэффективности.

Открыл Форум вице-президент НОЭ 

Леонид Питерский. В своём выступлении 

он отметил, что решения, принятые на 

предыдущих форумах, способствовали 

дальнейшему развитию технического ре-

гулирования в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности, актуализации нормативно-право-

вой базы, совершенствованию программ 

профессиональной подготовки, а так-

же созданию новых профессиональных 

квалификаций в области энергосбере-

жения и повышения энергетической эф-

фективности. Леонид Юрьевич пожелал 

всем плодотворной работы, выразил на-

дежду, что результаты четвёртого Форума 

также будут способствовать дальнейшей 

успешной реализации задач в области 

энергосбережения и повышения энер-

гетической эффективности. Со словами 

приветствий к участникам Форума также 

обратились: Михаил Посохин, президент 

НОПРИЗ; Александр Сидякин, первый 

заместитель председателя Комитета Го-

сударственной Думы ФС РФ по жилищ-

ной политике и жилищно-коммуналь-

ному хозяйству; Виталий Ковальчук, ре-

ферент Департамента промышленности 

и инфраструктуры Правительства Рос-

сийской Федерации; Дмитрий Вахруков, 

директор Департамента государственно-

го регулирования тарифов, инфраструк-

турных реформ и энергоэффективности 

Минэкономразвития России.

Во время открытия Форума состоя-

лась процедура награждения: за большой 

вклад в энергосбережение и повышение 

энергетической эффективности россий-

ской экономики почётной медалью «За 

заслуги в энергосбережении» Националь-

ного объединения организаций в области 

энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности были награжде-

ны: Дмитрий Вахруков, директор Департа-

мента государственного регулирования та-

рифов, инфраструктурных реформ и энер-

гоэффективности Минэкономразвития 

России; Мария Никитина, заместитель на-

чальника отдела экологии и природополь-

зования Департамента государственного

регулирования тарифов, инфраструктур-

ных реформ и энергоэффективности Мин-

экономразвития России; Екатерина Пото-

рочина, директор ООО «Енисейэнерго-

проект»; Мария Степанова, заместитель ди-

ректора СРО 19 «Союз «Энергоэффектив-

ность», главный редактор портала «Энерго-

атлас.ру»; Марина Шурлаева, директор 

юридического управления Национально-

го объединения организаций в области 

энергосбережения и повышения энерго-

эффективности. В рамках деловой про-

граммы Форума было проведено четыре 

панельных дискуссии, выездное (откры-

тое) совещание Минэкономразвития Рос-

сии и практический семинар для специа-

листов саморегулируемых организаций 

изыскателей и проектировщиков ЦФО.

 Медали «За заслуги в энергосбережении», вручённые НОЭ
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Панельная дискуссия 
«Государственная политика в области 
энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности 
на современном этапе»
Модератор — Леонид Питерский. Участ-

ники: Александр Сидякин; Виталий Ко-

вальчук; Дмитрий Вахруков; Александр 

Фадеев, эксперт Департамента жилищ-

но-коммунального хозяйства Минстроя 

России; Елена Цышевская, заместитель 

начальника Управления в сфере жилищ-

но-коммунального хозяйства Федераль-

ной антимонопольной службы России; 

Юлия Смирнова, первый заместитель ге-

нерального директора АНО «Националь-

ное агентство развития квалификаций»; 

Елена Николаева, президент НАМИКС.

В процессе дискуссии были затронуты 

наиболее актуальные проблемы реализа-

ции государственной политики в области 

энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности в строительной 

отрасли, жилищно-коммунальном хозяй-

стве, в области оказания энергосервисных 

услуг, а также намечены пути их преодо-

ления. По результатам дискуссии участ-

никами Форума были выработаны сле-

дующие основные решения: продолжить 

совершенствование нормативной пра-

вовой базы в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности с целью создания дополнительных 

стимулов к повышению энергетической 

эффективности российской экономики; 

поддержать изменения в порядок оцен-

ки результативности деятельности глав 

субъектов Российской Федерации и глав 

муниципальных образований, в части 

учёта снижения энергоёмкости валового 

регионального продукта и сокращения 

совокупных расходов бюджетов соответ-

ствующего уровня на обеспечение теп-

ловой и электрической энергией; в целях 

комплексного стимулирования энерго-

сбережения и повышения энергетической 

эффективности в энергоёмких отраслях 

экономики внести изменения в Налого-

вый кодекс Российской Федерации в части 

передачи полномочий по установлению 

налогового стимулирования по налогу на 

имущество организаций с уровня субъек-

тов Российской Федерации на федераль-

ный уровень; в целях содействия орга-

низации работы по актуализации поста-

новления Правительства РФ от 17 июня 

2015 года №600 «Об утверждении переч-

ня объектов и технологий, которые отно-

сятся к объектам и технологиям высокой 

энергетической эффективности», обес-

печения его соответствия документам по 

стандартизации, а также современному 

уровню развития техники и технологий 

создать Экспертный совет по объектам 

и технологиям высокой энергетической 

эффективности при ТК 039 «Энергосбе-

режение, энергетическая эффективность, 

энергоменеджмент» с целью проведения 

экспертизы объектов и технологий.

Выездное (открытое) совещание 
Минэкономразвития России 
«Комплексный план мероприятий 
по повышению энергетической 
эффективности экономики 
Российской Федерации»
Председательствующий — Дмитрий Вах-

руков. Докладчики: Валерий Казейкин, 

председатель секции Экспертного совета 

Комитета по жилищной политике и ЖКХ 

Государственной Думы ФС РФ, член Об-

щественного совета Минстроя России, 

первый вице-президент МАИФ; Елена 

Цышевская; Антон Мороз, вице-прези-

дент Торгово-промышленной палаты 

Санкт-Петербурга, член Советов НОЭ, 

НОСТРОЙ, НОПРИЗ.
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По итогам совещания участниками были

выработаны следующие основные реше-

ния: поддержать инициативу Минэко-

номразвития России по дальнейшему 

ограничению оборота ламп накаливания 

на территории Российской Федерации 

путём снижения максимального порога 

мощности таких ламп со 100 до 75 Вт; ре-

комендовать Минэкономразвития России 

рассмотреть возможность ввести услугу 

«Освещение» для промышленных пред-

приятий; рекомендовать Минэкономраз-

вития России рассмотреть возможность 

дифференциации цен (тарифов) на энер-

гетические ресурсы в зависимости от 

объёмов потребления, фактической по-

требляемой мощности, времени и поряд-

ка оплаты; поддержать инициативу Мин-

экономразвития России по закреплению 

на законодательном уровне создания 

и организации деятельности Федераль-

ного центра компетенций в области энер-

госбережения и повышения энергетиче-

ской эффективности и соответствующих 

региональных центров; рекомендовать 

Минэкономразвития России в проекте 

методических рекомендаций по органи-

зации органами исполнительной власти 

субъектов Российской Федерации рабо-

ты по энергосбережению и повышению 

энергоэффективности предусмотреть 

возможность привлечения существую-

щих региональных центров энергосбере-

жения в качестве технических заказчиков 

по энергосервисным контрактам; реко-

мендовать Минэкономразвития России 

рассмотреть возможность проработки 

мер поддержки потребителей энергоре-

сурсов в повышении энергетической эф-

фективности (покупка соответствующих 

объектов недвижимого имущества, тех-

ники и оборудования и пр.); рекомен-

довать Минэкономразвития России при 

одновременном совершенствовании си-

стемы контроля за соответствием това-

ров, работ и услуг, закупаемых в рамках 

законодательства о контрактной системе 

закупок, рассмотреть возможность вве-

дения санкций в отношении участников 

закупки (заказчиков), не соблюдающих 

требования энергетической эффектив-

ности в отношении закупаемых товаров, 

работ и услуг; рекомендовать Минэко-

номразвития России и Росреестру рассмо-

треть вопрос о внесении в ЕГРН сведений 

о классе энергетической эффективности 

жилых помещений; рекомендовать НОЭ 

совместно с Минэкономразвития России 

инициировать сотрудничество с Агент-

ством стратегических инициатив (АСИ) 

по ряду направлений в сфере развития 

механизмов и их массового применения 

для повышения энергетической эффек-

тивности. Предусмотреть, в частности:

а) разработку и продвижение совмест-

но с Агентством стратегических инициа-

тив комплексного проекта национально-

го масштаба в сфере энергосбережения 

и повышения энергоэффективности;

б) участие профессионального отрасле-

вого сообщества, в том числе в субъек-

тах Российской Федерации, в наполнении 

«Магазина верных решений АСИ» в части 

проектов в сфере энергосбережения и по-

вышения энергетической эффективности 

(«воронка проектов»), проработку меха-

низма информационного партнёрства 

«Магазина верных решений» с отрасле-

выми СМИ, а также предложить канди-

датуры отраслевых экспертов в механизм 

Агентства стратегических инициатив по 

экспертизе (оценке) предлагаемых про-

ектов по их отдельным видам;

в) совместную работу по подготовке кад-

ров и работе с талантами, в том числе уча-

стие экспертов в работе на местах (про-

странства коллективной работы «Точка 

кипения», детские технопарки «Кванто-

риум», уникальный формат коммуника-

ции лидеров мнений «Форсайт-флот»);

г) участие отраслевых экспертов в науч-

ных сменах в образовательном центре 

«Сириус» и подобных центрах в субъек-

тах Российской Федерации;

д) возможное участие в конкурсах про-

фессионального мастерства World Skills 

и Junior Skills; совместную работу с НАРК 

и другими институтами по развитию от-

раслевых квалификаций и их оценке;

е) участие комплексных проектов и прак-

тик в субъектах Российской Федерации 

в конкурсе АСИ на лучшие практики со-

циально-экономического развития ре-

гионов. Рекомендовать уполномоченным 

органам исполнительной власти в субъ-

ектах РФ, региональным центрам энер-

госбережения и повышения энергетиче-

ской эффективности, экспертному сооб-

ществу, отраслевым СМИ содействовать 

развитию этого сотрудничества.
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Панельная дискуссия 
«Перспективное и действующее 
регулирование применения 
энергоэффективных технологий»
В основу обсуждений легли Указ Прези-

дента РФ «О национальных целях и стра-

тегических задачах развития Российской 

Федерации на период до 2024 года» и По-

становление Правительства РФ от 21 апре-

ля 2018 года №486 «О внесении изменений 

в постановление Правительства Россий-

ской Федерации от 31 декабря 2009 года 

№1221» в части проектирования, строи-

тельства, реконструкции и капитального 

ремонта». Модератор дискуссии — Алек-

сандр Гримитлин, вице-президент, коорди-

натор по Северо-Западному федерально-

му округу НОПРИЗ, вице-президент НОЭ. 

Сомодератор — Антон Мороз. Участни-

ки: Михаил Посохин; Мария Никитина, 

заместитель начальника отдела экологии 

и природопользования Департамента го-

сударственного регулирования тарифов, 

инфраструктурных реформ и энергоэф-

фективности Минэкономразвития Рос-

сии; Алексей Туликов, заместитель гене-

рального директора РАЭСКО; Дмитрий 

Желнин, член Комитета по саморегули-

рованию НОПРИЗ; Наталия Массальская, 

директор ООО «Агентства недвижимости 

«Мультидом»; Руслан Маринуца, директор 

ООО «Крым Инвест Информ».

По результатам дискуссии участника-

ми Форума были выработаны следующие 

основные решения: рекомендовать Мин-

экономразвития России совместно с НОЭ 

и РАЭСКО разработать предложения по 

внедрению в Российской Федерации си-

стемы обязательств по повышению энер-

гетической эффективности, в том числе 

системы «белые сертификаты», предусма-

тривающей обязательства регулируемых 

организаций по реализации мероприя-

тий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности у потре-

бителей энергетических ресурсов и их ис-

полнение с участием федерального и ре-

гиональных центров компетенции в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности; реко-

мендовать Минэкономразвития России 

совместно с НОЭ и РАЭСКО разработать 

предложения по внедрению в Российской 

Федерации системы целевых соглашений 

в области повышения энергетической 

и экологической эффективности, пред-

усматривающей обязательства крупных 

потребителей энергетических ресурсов 

по реализации мероприятий по повы-

шению энергетической и экологической 

эффективности на собственных объек-

тах и их исполнение с участием федераль-

ного и региональных центров компетен-

ции в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности; 

в целях стимулирования строительства 

многоквартирных домов, имеющих вы-

сокий класс энергетической эффектив-

ности и приобретения квартир в этих до-

мах установить для физических лиц диф-

ференцированные ставки по налогу на 

имущество физических лиц, являющихся 

собственниками квартир, в зависимости 

от класса энергетической эффективности 

многоквартирного дома; обеспечить по-

вышение энергетической эффективно-

сти в многоквартирных домах в рамках 

региональных систем капитального ре-

монта путём обязательного использова-

ния национальных стандартов при осу-

ществлении конкурентных закупок.

При разработке национальных стан-

дартов обеспечить установление огра-

ничений на использование неэффек-

тивных технологий и материалов. Под-

держать информационно и методиче-

ски пилотный проект «Реконструкция 

ветхого и аварийного жилья в посёлке 

Малый Маяк, город Алушта, Крым» по 

внедрению энергоэффективных и энер-

госберегающих технологий для создания 

современного жилого объекта класса А+ 

в качестве примера современного подхо-

да к строительству жилья; при реализа-

ции пилотных проектов по внедрению 

энергосберегающих технологий при ре-

конструкции и строительстве энергоэф-

фективных жилых домов особое внима-

ние уделять внедрению отечественных 

прорывных технологий; НОЭ совмест-

но с НОПРИЗ приступить к разработке 

альбомов типовых решений энергети-

чески и экологически эффективных ин-

женерных систем промышленных пред-

приятий, позволяющих снизить выбросы 

вредных веществ в атмосферный воздух.
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Панельная дискуссия 
«Использование механизма 
энергосервисных контрактов 
в жилищно-коммунальном хозяйстве 
с целью повышения энергетической 
эффективности зданий»
Модератор дискуссии — Ирина Булгакова. 

Участники: Анна Мамонова, исполнитель-

ный директор Ассоциации региональных 

операторов капитального ремонта много-

квартирных домов (АРОКР); Илья Миня-

ев, старший специалист по финансовому 

сектору Международной финансовой кор-

порации (МФК); Алексей Туликов; Алек-

сандр Чекрыгин, советник (аппарат генди-

ректора) ООО «ВТБ Факторинг»; Олеся

Булгакова, советник генерального директо-

ра Государственной корпорации — Фонда 

содействия реформированию ЖКХ.

По результатам дискуссии участниками 

Форума были выработаны следующие 

основные решения: совместно с финан-

совым сообществом продолжить раз-

работку системы мер, направленных на 

снижение рисков кредитования проек-

тов в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности, 

включая кредитование энергосервисных 

компаний и проектов в рамках реали-

зации программ капитального ремонта 

и реконструкции многоквартирных до-

мов; продолжить разработку мер, направ-

ленных на включение в порядок заклю-

чения и исполнения энергосервисных до-

говоров (контрактов) в бюджетной сфере 

дополнительных механизмов повышения 

их инвестиционной привлекательности, 

уже апробированных в рамках законода-

тельства о концессионных соглашениях, 

включая частную инициативу и особые 

обстоятельства, обеспечивающие возме-

щение затрат энергосервисной компа-

нии, включая упущенную предпринима-

тельскую выгоду, в случае расторжения 

энергосервисного договора по инициа-

тиве публичной стороны; предоставить 

региональным операторам капиталь-

ных ремонтов возможность заключения 

энергосервисных договоров с возмеще-

нием произведённых инвестиций за счёт 

экономии энергетических ресурсов; сти-

мулировать собственников помещений 

в многоквартирных домах, формирую-

щих фонды капитальных ремонтов на 

специальных счетах, к внедрению энер-

гоэффективных технологий, использо-

ванию дополнительного инструментов 

финансирования, включая кредитование 

и энергосервис; в целях предотвращения 

случаев злоупотребления, в частности, 

ограничения подачи энергоресурсов на 
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объекты в целях «улучшения» показате-

лей энергоэффективности, увязать пре-

доставление льготы из средств Государ-

ственной корпорации — Фонда содей-

ствия реформированию ЖКХ на прове-

дение энергоэффективных мероприятий 

не с расчётными показателями удельного 

потребления энергоресурсов, а с резуль-

татами энергетического обследования.

Панельная дискуссия «Подготовка 
профессиональных кадров в области 
энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности»
Модератор дискуссии — Надежда Про-

копьева. Участники: Юлия Смирнова; 

Александр Гримитлин; Ирина Кузьма, ди-

ректор Департамента стратегического 

развития ФАУ «РосКапСтрой»; Дмитрий 

Мурзинцев, исполнительный директор 

Высшего образовательного консорциума

НОЭ; Александр Козлов, председатель 

Совета по профессиональным квалифи-

кациям в ЖКХ, председатель Комиссии 

Общественной палаты города Москвы по 

ЖКХ, капитальному ремонту и вопросам 

местного самоуправления; Павел Жбанов, 

президент Института дополнительного 

профессионального образования ГАСИС 

НИУ ВШЭ.

По результатам дискуссии участника-

ми Форума были выработаны следующие 

основные решения: организовать на базе 

федерального и региональных центров 

компетенций в области энергосбереже-

ния и повышения энергетической эффек-

тивности обучение основам энергосбере-

жения и повышения энергетической эф-

фективности ответственных сотрудников 

бюджетной сферы по программам обуче-

ния, разработанным на основе профес-

сиональных стандартов в области энерго-

сбережения и повышения энергетиче-

ской эффективности; внести изменения 

в Налоговый кодекс Российской Федера-

ции в части распространение на центры 

оценки квалификации мер налогового 

стимулирования, аналогичных тем, кото-

рые предусмотрены для образовательных 

организаций; рекомендовать Минэконом-

развития России использовать образова-

тельные программы, разработанные НОЭ, 

в качестве типовых образовательных про-

грамм для целей повышения квалифика-

ции и профессиональной подготовки спе-

циалистов в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности; Минобрнауки России совместно 

с заинтересованными органами исполни-

тельной власти разработать комплекс мер 

по введению в образовательные програм-
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мы всех уровней дисциплин, связанных 

с выработкой энергоэффективного пове-

дения; обратиться в Национальный совет 

по профессиональным квалификациям 

при Президенте РФ с предложением о со-

здании совета по профессиональным ква-

лификациям в области энергосбережения, 

повышения энергетической эффективно-

сти, возобновляемых источников энергии 

и экологии; разработать и внедрить меха-

низм учёта критерия наличия подтвер-

ждения квалификации основного пер-

сонала поставщиков, подрядчиков и ис-

полнителей при осуществлении закупок 

в рамках федеральных законов №44-ФЗ 

и №223-ФЗ; НОЭ — провести анализ су-

ществующих профессиональных стан-

дартов на предмет наличия квалифика-

ций, связанных с компетенциями в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности, а также 

провести совместно с советами по про-

фессиональным квалификациям актуа-

лизацию выявленных профессиональных 

стандартов; НОПРИЗ совместно с НОЭ 

провести анализ существующих профес-

сиональных стандартов на предмет на-

личия квалификаций, связанных с ком-

петенциями в области BIM-технологий. 

НОПРИЗ, НОЭ провести совместно с со-

ветом по профессиональным квалифика-

циям в строительстве актуализацию вы-

явленных профессиональных стандартов; 

продолжить разработку профессиональ-

ных стандартов в области энергосбереже-

ния и повышения энергетической эффек-

тивности с учётом анализа потребностей 

работодателей; ВОК НОЭ провести мо-

ниторинг образовательных организаций, 

реализующих образовательные програм-

мы в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности.

О внепанельных 
мероприятиях Форума
Свои презентации на Форуме предста-

вили: Сергей Илюнин, генеральный ди-

ректор ООО «ЖКХ-Онлайн»; Дмитрий 

Мурзинцев, генеральный директор АНО 

«Учебный центр «Дистанция»; Руслан 

Маринуца, директор ООО «Крым Инвест

Информ». В рамках работы Форума со-

стоялся практический семинар для спе-

циалистов саморегулируемых органи-

заций изыскателей и проектировщиков

ЦФО: «Организация контрольных меро-

приятий за деятельностью членов СРО 

(НОПРИЗ)» под председательством Алек-

сандра Тихонова, координатора НОПРИЗ 

по ЦФО. По итогам работы Форума 

ФАУ «РосКапСтрой» вручил ряду участ-

ников удостоверения о повышении ква-

лификации по курсу «Энергоменеджмент 

в сфере строительства и ЖКХ».

Дальнейшие шаги
По результатам IV Всероссийского Фору-

ма «Энергоэффективная Россия» подго-

товлен проект Резолюции, в формиро-

вании и обсуждении которой приняли 

активное участие все участники Форума.

После согласования Резолюция Форума бу-

дет разослана участникам Форума и раз-

мещена на сайте НОЭ. Решения Форума 

будут направлены в органы исполнитель-

ной и законодательной власти. По итогам 

мероприятия были вручены Сертифика-

ты участника Форума.  
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V Международная 
конференция 
«Финансирование 
проектов по энер-
госбережению 
и ВИЭ»

29 мая 2018 года в Москве 
на площадке Аналитического 
центра при Правительстве РФ 
при информационной поддерж-
ке журнала С.О.К. состоялась 
V Международная Конференция 
«Финансирование проектов
по энергосбережению и ВИЭ 
в России и странах СНГ». 
Это одна из ведущих дискусси-
онных площадок для прямого 
диалога представителей вла-
сти и бизнеса, научных кругов 
и СМИ по вопросам повышения 
энергетической эффективности 
экономики России.

Организаторами конференции выступи-

ли Российская ассоциация энергосервис-

ных компаний РАЭСКО, компания «Си-

стемный Консалтинг» и журнал «Регио-

нальная энергетика и энергосбережение».

В конференции приняли участие свы-

ше 200 экспертов из более чем 20 регио-

нов России, а также стран СНГ и Европы: 

представители профильных министерств 

и ведомств РФ, руководители регионов-

лидеров в реализации проектов энерго-

сбережения и повышения энергоэффек-

тивности, руководители и акционеры 

крупнейших российских и зарубежных 

компаний-производителей инновацион-

ного оборудования и компаний энергети-

ческого сектора, энергосервисные компа-

нии, финансовые институты, региональ-

ные центры энергосбережения, экспер-

ты ведущих научно-исследовательских 

и аналитических центров, ведущие СМИ.

Открыла конференцию пленарная сес-

сия: «Государственная политика и регио-

нальные программы развития энергосбе-

режения и повышения энергоэффектив-

ности экономики России». Модераторы 

сессии — референт Департамента про-

мышленности и инфраструктуры аппа-

рата Правительства РФ Виталий Влади-

мирович Ковальчук и эксперт Аналити-

ческого центра при Правительстве РФ 

Дмитрий Юрьевич Хомченко.

В рамках пленарной сессии спикеры 

и участники в лице члена Комитета Совета

Федерации по экономической политике 

Юрия Ивановича Важенина, директора 

Департамента государственного регулиро-

вания тарифов Дмитрия Сергеевича Вах-

рукова, члена Экспертного совета Прави-

тельства РФ, члена Общественного совета 

Министерства строительства и ЖКХ РФ, 

первого вице-президента МАИФ и МАИН

Валерия Семеновича Казейкина и т.д. об-

судили следующие вопросы: текущее со-

стояние и перспективы совершенствова-

ния нормативно-правовой базы в области 

энергосбережения, повышения энергети-

ческой эффективности и развития ВИЭ; 

программы субсидирования в ЖКХ; ре-

гламент разработки инвестиционных про-

ектов; специнвестконтракты; международ-

ный и российский опыт привлечения ин-

вестиций в инновационные проекты повы-

шения энергоэффективности; опыт реали-

зации финансовых механизмов государ-

ственно-частного партнёрства в области 

повышения энергоэффективности: кон-

цессия, энергосервисные контракты; на-

правления развития энергоэффективно-

сти и энергобезопасности в странах СНГ.
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Во время пленарной сессии состоялось

награждение представителей региональ-

ных центров энергосбережения, которое 

провели Юрий Важенин, первый заме-

ститель председателя Комитета Государ-

ственной Думы ФС РФ по энергетике 

Сергей Яковлевич Есяков, Дмитрий Вах-

руков и Виталий Ковальчук. Особыми 

благодарностями были отмечены Управ-

ление энергетики Калужской области, 

Департамент образования города Мо-

сквы, Министерство промышленности 

и инновационной политики Республики 

Башкортостан, Автономная некоммерче-

ская организация «Центр развития ЖКХ 

и энергосбережения Югры», Комитет по 

топливно-энергетическому комплексу Ле-

нинградской области, Государственное ка-

зённое учреждение «Энергетика» города 

Москвы, АНО «Томский демонстрацион-

но-консультационный образовательный 

центр энергоэффективности и ресурсо-

сбережения», Министерство жилищной 

политики, энергетики и транспорта Ир-

кутской области, ГАО «Центр энергосбе-

регающих технологий» Республики Татар-

стан при кабинете министров Республики 

Татарстан, вице-президент ТПП Респуб-

лики Саха (Якутия), руководитель пред-

ставительства в городе Москве — Бирюк-

баев Тлютай Урунтаевич и многие другие.

Также в рамках конференции прошли 

круглые столы и панельные дискуссии: 

«Проектное финансирование: специн-

вестконтракт, энергосервис, концессии, 

ГЧП, “зелёное” финансирование. Опыт 

регионов»; «Опыт регионов в привле-

чении финансирования для реализации 

проектов распределённой генерации. Раз-

витие ВИЭ-генерации»; «Эффективные 

технологии и системы жизнеобеспечения 

для умного города и поселения. Аспекты 

финансирования».

Участники сессий и круглых столов 

рассмотрели вопросы: энергосервисной 

деятельности, проблематику и перспек-

тивы концессионных соглашений; систе-

му гарантий и страхование инвестицион-

ных рисков; правовую поддержку разви-

тия проектного финансирования; опыт 

реализации энергосервисных контрактов, 

концессионных соглашений в сфере жи-

лищно-коммунального хозяйства. Спи-

керы рассказали о лучших практиках по 

финансированию проектов модерниза-

ции коммунальной инфраструктуры, об 

энергоснабжении для удалённых и мало-

доступных населённых пунктов, предста-

вили проекты Energy Net и «Умное энерго-

снабжение для умных городов».

Участники дискуссий поделились своим

опытом реализации современных энерго-

эффективных технологий в ЖКХ, приме-

нения интеллектуальных систем учёта 

и управления потреблением энергоресур-

сов, рассказали об энергоэффективных 

капремонтах, механизмах проведения 

энергосберегающих мероприятий, аспек-

тах их учёта и финансирования. Был пока-

зан практический опыт внедрения энер-

госберегающих мероприятий в строи-

тельстве и ЖКХ и комплексном подходе 

к инициированию и реализации регио-

нальных программ энергосбережения.  
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Камень и бумага – 
фильтрующие 
элементы инже-
нерной сантехники 
прошлого 
и настоящего

Не фильтруя воду и потреб-
ляя её из-под крана, без 
всякого опасения за своё здо-
ровье, жители некоторых стран 
мира даже не осознают своего 
счастья. Для нас непривыч-
но, что в городах от Исландии 
до Мальты из крана течёт пить-
евая вода, а в Риме и Ватикане 
миллионы туристов и местных 
пьют воду из фонтанов.

В России, богатой водными ресурсами, 

жители привыкли к бутилированной во-

де и не видят другой альтернативы, ведь 

состояние водопроводных коммуника-

ций в большей части регионов — ката-

строфическое. Водоочистные фильтры 

в домах россиян давно уже не редкость, 

их устанавливают на протяжении двух 

веков. К тому же, современные фильтры 

во многом схожи с устройствами, кото-

рые использовали москвичи и жители 

Санкт-Петербурга ещё в XIX веке.

Всё началось с 1804 года, когда в Мо-

скве торжественно открыли и запустили 

первый водопровод. Для быстрорастуще-

го города чистой воды всегда не хватало, 

её качество ухудшалось, и москвичи бы-

ли вынуждены ставить в домах двойные 

краны с фильтрами типа «Симплексъ». Со 

второй половины XIX века, производите-

ли трубопроводной арматуры и сантехни-

ки стали активно осваивать и развивать 

водоочистные технологии. Прошло более 

100 лет, нынешние фильтры, естественно, 

усовершенствовались, но потеряли неко-

торые секреты, которые применяли в во-

доочистке первые производители.

От освящения к фильтрации
Когда-то в Москве пили воду из фонта-

нов — так же, как в Риме и Ватикане. До 

появления водопроводов россияне не 

придавали особого значения качеству 

воды, её черпали из колодцев, рек и озёр, 

спокойно пили и употребляли в хозяй-

стве. Если водица по какой-то причине 

внушала опасения, то вызывали батюш-

ку и он «исцелял» воду, освящая ёмкости 

и колодцы молитвами и серебряным кре-

стом. Освящённая вода считалась очи-

щенной от скверны, и её пили, что порой 

приводило к массовым отравлениям, хо-

лере и эпидемиям.

Технологии водоочистки появились 

в России позже, чем в Европе. От евро-

пейских инженеров были заимствованы 

основные научные идеи и технические 

параметры фильтров, но отечественные 

умельцы внесли в эти устройства свои 

дополнения, применяя местные материа-

лы и сырье.

В каталогах российских торгово-про-

мышленных товариществ, профилирую-

щихся на сантехнике и трубопроводной 

арматуре, были представлены разные 

фильтры для воды с графическими рисун-

ками, техническими параметрами и рас-

ценками. Один из подобных фильтров 

пользовался спросом в Москве и Санкт-

Петербурге в конце XIX — начале ХХ ве-

ков, так как был очень прост в эксплуата-

ции и эффективен.

 Российская Империя в цвете — центральная Соборная улица города Самары, начало XX века
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Водоочистной фильтр «Симплексъ» (от

лат. simplex — простой) выпускался 

в форме двойного крана с двумя венти-

лями и привинчивался на водопроводную 

трубу вместо обычного крана. Стоимость 

фильтра с производительностью 2 л/мин. 

составляла 15 и 25 рублей — за 5 л/мин. 

По материалам «Вести. Экономика» (июль 

2017 года), с учётом текущей стоимости 

золота и курса валют финансовые экспер-

ты определили, что один царский рубль 

был равен 1513 рублям 75 копейкам. Если 

пересчитать старую цену фильтра по ны-

нешнему курсу, получится 22 700 и 37 850 

рублей. Недешёвое было устройство, хотя 

и презентовалось как простое.

Изображение и техническое описание 

фильтра сохранилось в уникальном изда-

нии конца XIX века — это чёрно-белый 

сантехнический каталог, изданный в Мо-

скве торгово-промышленным товари-

ществом «Василий Осипович Красавин 

с Братьями» в 1899 году. В нём представ-

лены технические параметры и особен-

ности устройства «Симплексъ», которые 

наглядно демонстрируют разницу между 

методами фильтрации в XIX и XXI веках.

«Симплексъ» – фильтр с секретом
Устройство фильтра «Симплексъ» дей-

ствительно было простым, а качество 

фильтрации воды зависело всего от двух 

элементов — бумаги и камня. Как такое 

возможно? Нам действительно сейчас 

сложно понять и представить, что вода 

может фильтроваться с помощью бумаги 

и какого-то камня, но более 100 лет назад 

этот способ работал и считался весьма 

эффективным. В чём же его секрет?

Согласно техническому описанию 

двойного крана «Симплексъ», вода из 

трубы поступала в камеру фильтра, в ко-

торой помещался фильтрующий камень, 

а на нем фильтрующая бумага (аналог 

современного картриджа). Сначала вода 

проходила через бумагу, которая задер-

живала механические примеси — глину, 

песок, ржавчину, льняные волокла пакли 

и пеньки, мелкие камушки и т.д. Освобо-

ждённая от взвешенных частиц, осевших 

на бумаге, вода сталкивалась с фильтрую-

щим камнем-минералом. Он помогал во-

де избавиться от оставшихся загрязнений 

и бактерий, то есть выполнял функции 

антисептика, обладая антибактериаль-

ными свойствами. В этом камне и за-

ключался главный секрет фильтрации — 

превращение водопроводной жидкости 

в безопасную питьевую воду.

Причём отечественные производите-

ли «Симплексъ» использовали в качестве 

фильтра три вида минералов — кремний, 

кварц или шунгит. Они до сих пор до-

бываются в разных краях России и име-

ют уникальные свойства. Активным дей-

ствующим компонентом в минералах 

является входящий в их состав диоксид 

кремния — кремнезём (SiO2), который 

отвечает за целебное, очищающее и анти-

бактериальное воздействие камня на воду.

В зависимости от загрязнённости 

фильтруемой воды и частоты использо-

вания устройства «Симплексъ», требова-

лось менять фильтрующие элементы по 

мере их износа. Бумага приходила в негод-

ность быстрее, и поэтому её нужно было 

менять чаще. Как отмечено в разделе опи-

сания устройства: «произвести дежурную 

замену бумаги в фильтре может домаш-

няя прислуга за полминуты». Фильтрую-

щий камень менялся реже, но также лег-

ко. Для этого нужно было освободить два 

нажимных винта на корпусе устройства, 

снять его нижнюю часть, вытащить отту-

да старый и поместить новый камень.

Комплект фильтрующих элементов 

можно было приобрести в сантехниче-

ских магазинах, например, в торговом 

доме «Василий Красавин с Братьями» на 

Неглинной улице в Москве. На сохранив-

шейся до наших дней рекламной листовке 

торгового дома содержится информация 

о предприятии: «Торговля медным и же-

лезным товаром, водопроводными и газо-

проводными принадлежностями. Покупка 

и продажа старой меди, цинка и свинца».

Состоятельным владельцам товарище-

ством «Симплексъ» предлагались два ви-

да комплектов с фильтрующими элемен-

тами. Коробка с четырьмя камнями и 100 

фильтрующими бумажками для устрой-

ства производительностью 2 л/мин. стои-

ла 1 рубль 50 копеек, а для пятилитрового 

аналога — 2 рубля 50 копеек. Запасная бу-

мага также продавалась отдельно от кам-

ней, стоимость комплекта из 500 бумаж-

ных фильтров — 1 рубль 50 копеек (2 л/

мин.) и 2 рубля 50 копеек (5 л/мин.).

Производители фильтров честно пред-

упреждали своих клиентов, что загряз-

нённый минерал можно было очистить 

самостоятельно и не менять на новый ка-

мень. Чтобы избавить рабочий камень от 

налипшей грязи, его следовало прокипя-

тить или же прокалить в печи.

После этой процедуры минерал сте-

рилизовался, и его можно было вновь ис-

пользовать в фильтрации.

 Реклама фильтра «Симплексъ» товарищества «Василий Осипович Красавин с Братьями»
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Уникальные камни с фильтрующими 

и антибактериальными свойствами — 

кремний, кварц и шунгит добывались 

в разных регионах России — в Подмо-

сковье, на Урале, в Карелии и т.д. Неко-

торые учёные и исследователи царской 

эпохи приписывали камням и лечебные 

свойства. Минералы активно применя-

лись в лечебно-профилактических це-

лях и в оздоровительных процедурах 

к людям, страдающим болями в суста-

вах и мышцах, хронической усталостью, 

чтобы повысить иммунную систему ор-

ганизма и т.д.

Фильтры из кремния и кварца
Отечественные производители водо-

очистных фильтров, начиная с XIX века, 

использовали в качестве фильтрующего 

камня кремний, месторождения которого 

есть в Подмосковье, Тверской и Белгород-

ской областях. В природе существует бо-

лее 700 видов кремния — вулканического 

и реликтового происхождения, но не все 

они пригодны для очистки воды. Прове-

дённые ещё в царские времена исследо-

вания показали, что только тёмно-серый 

или чёрный реликтовый кремний спо-

собны подавлять в воде многие бактерии, 

особенно те, которые вызывают броже-

ние и гниение. Камень также может оса-

ждать тяжёлые металлы, нейтрализовать 

хлор, сорбировать радионуклиды.

Эти достоинства кремния вполне под-

ходили и отвечали жёстким требованиям 

фильтрации воды, чем и воспользова-

лись производители фильтров в XIX ве-

ке. Кремниевые фильтры со сменными 

картриджами производятся до сих пор 

и пользуются большим спросом.

В качестве фильтрующего камня в Рос-

сии также применяли горный кварц — 

один из самых древних минералов на пла-

нете. Этот камень впервые привлёк вни-

мание рудокопов в Альпах, и его приняли 

за окаменевший лёд, поэтому минерал на-

звали «хрусталь», что с греческого перево-

дится как «лёд».

Исследуя структуру кварца, россий-

ские учёные пришли к интересному выво-

ду и сравнили его с водой. Дело в том, что 

у воды на два атома водорода приходит-

ся один атом кислорода (Н2О), а у квар-

ца на один атом кремния (силициума) — 

два атома кислорода (SiO2). Это совпаде-

ние навело на мысль, что кварц должен 

положительно влиять на структуру воды 

и улучшать её качества.

Производители водоочистных филь-

тров подхватили это открытие и допол-

нили его собственными исследованиями 

на предмет лечебных и оздоровительных 

свойств кварца. Выяснилось, что минерал 

благоприятно влияет на лимфатическую, 

выделительную и иммунную систему че-

ловека. Проходя через кварцевый фильтр, 

вода насыщается веществами, которые 

улучшают обмен веществ, кровообраще-

ние, стимулируют регенерацию клеток, 

снимают боль в суставах и т.д.

Шунгит – уникальный фильтр
О целебных и антибактериальных свой-

ствах шунгита, вполне возможно, было 

известно ещё Петру I. В районе залежей 

шунгита и железистых минеральных ис-

точников в Карелии, император распо-

рядился открыть лечебницу «Марциаль-

ные воды» — первый в России бальнео-

логический и грязевой курорт. Соответ-

ствующий указ Пётр I подписал в 1719 

году, и за короткие сроки поручение ца-

ря было выполнено. Первыми на курорт 

были отправлены солдаты и офицеры 

для реабилитации подорванного на вой-

не здоровья. Многим пациентам лечение 

помогало, солдаты поправлялись, быстро 

восстанавливали силы и возвращались 

в регулярную русскую армию. На протя-

жении 300 лет курорт продолжает актив-

но работать и реабилитировать больных, 

перенёсших серьёзные заболевания. Со-

поставление анализов минеральных ис-

точников XVIII и XXI веков подтвердили 

постоянство химического состава марци-

альной воды.

В народе шунгит называли «аспидным 

камнем», по своему составу и свойствам 

он занимает промежуточное положение 

между антрацитами и графитом. Уни-

кальная порода содержит твёрдый угле-

род и оксид кремния. Первое месторо-

ждение «аспидного камня» было обнару-

жено в посёлке Шуньга в Южной Карелии, 

отсюда и пошло известное нам название 

камня — шунгит.

В XIX веке разработчики и производи-

тели фильтров решили воспользоваться 

идеей Петра I по-своему, они приспосо-

били шунгит для водоочистки, и он стал 

играть роль фильтрующего камня. В ре-

зультате о полезных свойствах «аспид-

ного камня» узнали миллионы россиян, 

которые поверили в его природную си-

лу и положительное воздействие на ор-

ганизм. Есть мнение некоторых учёных, 

что шунгит оказывает оздоровительное 

воздействие на людей, страдающих забо-

леваниями желудочно-кишечного тракта 

и от камней в почках.

Аналогов этому камню в мире нет! 

Шунгитовая порода добывается только 

в России, и на единственном месторо-

ждении «Зажогинское» в Медвежьегор-

ском районе Республики Карелия, рядом 

с Онежским озером. Предприятие добы-

вает и перерабатывает 200 тыс. тонн «ас-

пидного камня» в год. В целом же запа-

сы месторождения оцениваются в 35 млн 

тонн.

Учёные выдвигают несколько версий 

появления шунгита на Земле. Некоторые 

геологи считают, что необычная порода 

имеет космическое происхождение, яко-

бы, это осколки метеорита, упавшего на 

территорию нынешней России минимум 

два миллиарда лет назад. Другие причис-

ляют шунгит к продуктам вулканической 

деятельности или к осадочным породам, 

сформировавшимся из донных органи-

ческих элементов. Известна также инте-

ресная гипотеза, что шунгит — это ока-

меневшая древнейшая нефть! Какая из 

этих версий наиболее объективна и на-

учно обоснована, покажут дальнейшие 

исследования.

В советские годы, а потом и в совре-

менной России, некоторые предприятия 

вновь принялись за производство филь-

тров из шунгита, вспоминая технологию 

фильтрации воды вековой давности. Бы-

лая слава к «аспидному камню» возвра-

щается. Ведь всё новое — это хорошо за-

бытое старое!  

 Уникальные фильтрующие материалы — 
кварц, кремний и шунгит — были широко рас-
пространены на просторах Российской Империи
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Плавательные 
бассейны стано-
вятся доступнее

Собственный бассейн — желан-
ный атрибут загородного дома, 
источник здоровья и место от-
дыха для детей и взрослых. 
Строительство бассейна, с одной 
стороны, не представляет слож-
ной проблемы, однако, с другой 
стороны, имеет множество ню-
ансов и тонкостей, как и его 
последующая эксплуатация. 
Одним из таких нюансов явля-
ется поддержание бассейна 
в чистоте с наименьшей затра-
той сил и средств. 

Вода в бассейне должна быть прозрачная 

и чистая, не содержать плавающие при-

меси и болезнетворные бактерии. Загряз-

нения в воду поступают из воздуха, даже 

если бассейн находится в закрытом по-

мещении, от купающихся и, в случае не-

достаточно хорошей водоподготовки, из 

добавочной воды. Тёплая и стоячая вода 

в бассейне является отличной средой для 

развития бактерий и водорослей.

Традиционно для бассейнов, как ма-

лых, так и больших, используют циркуля-

ционные системы очистки. Вода забира-

ется из бассейна насосом, проходит через 

систему фильтрации и обеззараживания 

и поступает обратно в бассейн. Произво-

дительность системы очистки рассчиты-

вается исходя из рекомендуемой продол-

жительности полной смены воды (време-

ни циркуляции), которая определяется по 

ГОСТ Р 53491.1 и составляет не более ше-

сти часов для оздоровительных бассей-

нов и не более восьми часов для спортив-

ных бассейнов. В соответствии с СанПиН 

2.1.2.1188–03 в малых бассейнах с площа-

дью зеркала воды не более 100 м2 время 

полной смены воды (водообмена) дол-

жно приниматься не более 12 часов. Точ-

нее циркуляционный расход можно рас-

считать по пункту 9.2.2.10 ГОСТ Р 53491.1.

Таким образом, для небольшого бас-

сейна с объёмом чаши 20–40 м3 оборот 

воды через систему фильтрации соста-

вит 2–4 м3/ч. Забор и выпуск воды дол-

жны быть разнесены друг от друга; пода-

ча воды осуществляется по возможности 

равномерно, через отверстия в стенках, 

а забор воды — через отверстия и через 

переливные желоба.

Из всех конструкций бассейны с пере-

ливной системой очистки воды, на наш 

взгляд, обладают явным преимуществом 

в эффективной системе водозамещения: 

верхний, наиболее важный для пользова-

телей и наиболее подверженный загряз-

нению слой воды постоянно перелива-

ется в расположенный по периметру пе-

реливной жёлоб и замещается очищен-

ной водой, поступающей снизу. Наряду 

с этим преимуществом бассейны пере-

ливного типа являются одними из самых 

сложных и дорогих вариантов конструк-

ции бассейнов. Поэтому была поставлена 

задача по разработке отечественного ва-

рианта конструкции, более рационально-

го и экономного в строительстве, содер-

жании и обслуживании, доступного для 

более широкого круга пользователей.

В результате многолетних исследова-

ний и опытно-конструкторских работ 

был разработан унифицированный ряд 

конструкций бассейнов с оригинальной 

переливной системой очистки воды: от 

простых сезонных открытого типа или 

с павильоном, до более сложных, с мно-

гоуровневой схемой очистки воды, её 

обеззараживания и нагревом. Разработка 

проведена с учётом российских техниче-

ских и сырьевых возможностей, клима-

тических и других особенностей. Опре-

деляющими для создания практически 

новой конструкции бассейна послужили 

две вполне логичные и целесообразные 

идеи: первая — использование для очист-

ки воды энергии волн и течений, возни-

кающих в процессе пользования бассей-

ном, и вторая — строительство бассейна 

по единой технологии со строительством 

жилого здания или павильона.

Традиционно для бассейнов, 
как малых, так и больших, ис-
пользуют циркуляционные си-
стемы очистки. Вода забирает-
ся из бассейна насосом, прохо-
дит через систему фильтрации 
и обеззараживания и поступа-
ет обратно в бассейн. Произво-
дительность системы очистки 
рассчитывается исходя из ре-
комендуемой продолжительно-
сти полной смены воды, которая 
определяется по ГОСТ Р 53491.1 
и составляет не более шести ча-
сов для оздоровительных бас-
сейнов и не более восьми часов 
для спортивных бассейнов
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Для реализации этих идей были разра-

ботаны и реализованы следующие кон-

структивно-технологические решения:

1. Размещение средств очистки воды 

непосредственно в переливном жёлобе 

бассейна, выполненном в виде навеши-

ваемых на борт фильтровальных секций.

2. Организация движения воды через 

фильтрующие средства по принципу ра-

боты медленных безнапорных фильтров 

взаимодействием двух способов: само-

тёком, с использованием волн и течений, 

возникающих в процессе пользования 

бассейном, и принудительно, с исполь-

зованием одного или нескольких, в зави-

симости от размеров бассейна, циркуля-

ционных электронасосов, откачивающих 

воду из одной части переливного жело-

ба и сбрасывающих её в расположенную 

противоположно. Принудительный спо-

соб используется одновременно для обез-

зараживания воды и её нагрева. Потери 

в скорости фильтрации компенсируются 

увеличением площади фильтрующей по-

верхности.

3. Для создания разницы в уровнях воды 

разработана оригинальная конструкция 

водяного клапана в виде плавающего на 

воде переливного коврика и расположен-

ной наклонно над ним переливной ре-

шётки, образующих своеобразную «пло-

тину» с переменной её высотой и поло-

гим «берегом», свободно пропускающую 

воду в переливной жёлоб и препятствую-

щую возвращению её обратно в бассейн, 

кроме как через фильтрующие средства.

4. Разработана оптимальная конструк-

ция фильтровальной секции переливного 

желоба, обеспечивающая использование 

наиболее эффективных, экологически без-

опасных методов и средств очистки воды, 

простоту и удобство их применения.

5. Поиск технических решений и мате-

риалов, обеспечивающих строительство 

бассейна по единой технологии со строи-

тельством жилого здания, сооружения:

❏ использование ленточного или свай-

ного фундамента здания в качестве сило-

вой опорной конструкции бассейна;

❏ изготовление чаши бассейна из типо-

вых строительных материалов, например, 

из влагостойкой древесины, в том числе 

лиственницы, в сочетании с утеплите-

лем, например, блоками пенополистиро-

ла, и специальной плёнкой, выполненной 

из поливинилхлорида (ПВХ), в качестве 

внутреннего гидроизоляционного и де-

коративного покрытия.

Положительным эффектом реализации 

изложенных конструктивно-технологи-

ческих решений является:

❏ кардинальное упрощение конструк-

ции бассейна и повышение её надёжно-

сти за счёт исключения множества соеди-

нительных трубопроводов и закладных 

деталей в чаше бассейна и существенно-

го сокращения объёма оборудования во-

доподготовки;

❏ повышение экологической безопас-

ности бассейна за счёт замены песочного 

фильтра, сбрасывающего отработанную 

при промывке воду в канализацию, на 

замкнутую систему очистки воды с ис-

пользованием многослойного неткано-

го фильтровального полотна, в том числе 

одноразового пользования;

❏ повышение степени очистки воды, как 

за счёт использования принципа рабо-

ты безнапорных фильтров, так и за счёт 

оригинальной многоуровневой системы 

очистки воды;

❏ существенное сокращение расхода 

чистой воды, электрической и тепловой 

энергии;

❏ обеспечение возможности работы бас-

сейна в удалённых от городов поселени-

ях, не имеющих централизованного во-

доснабжения и канализации;

❏ возможность использования в системе

очистки воды тренажёров, в первую оче-

редь гребных видов спорта, таких как бай-

дарка, каноэ, а также аттракционов (ис-

кусственная волна, противоток, гейзер).

На оригинальные технические реше-

ния получен ряд патентов на изобрете-

ния. Реальность и целесообразность тех-

нических решений проверена многолет-

ней, более восьми лет, постоянной экс-

плуатацией опытного образца бассейна 

размером 3×6×1,4 м (рис. 3). При мини-

мальном объёме оборудования водопод-

готовки, состоящем из устройства обез-

зараживания воды ультрафиолетом типа 

 Рис. 1. Поперечный разрез переливного же-
лоба в варианте с фильтром предварительной 
очистки воды и фильтровальным полотном (1 — 
решетка переливная; 2 — коврик переливной; 
3 — сетка фильтровальная; 4 — полотно филь-
тровальное; 5 — материал сорбирующий; 6 — 
ремень прижимной)

 Рис. 2. Использование фундамента в каче-
стве силовой опорной конструкции бассейна 
(1 — фундамент ленточный; 2 — профиль сталь-
ной; 3 — фильтровальная секция; 4 — корпус 
бассейна; 5 — пленка ПВХ; 6 — блоки пенополи-
стирола)
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УОВ-УФТ-П-5 и двух циркуляционных 

электронасосов типа УРС-32-60 серии 

Unipump общей стоимостью 52 300 руб., 

обеспечивается устойчивое качественное 

состояние воды бассейна. Проводимый 

неоднократно санитарно-эпидемиологи-

ческой службой анализ воды бассейна 

не обнаруживал никаких отклонений от 

норм, предъявляемых к питьевой воде. 

Для сравнения стоимость оборудования 

водоподготовки существующего пере-

ливного бассейна размером 4×10×1,65 м 

составляет примерно 800 тыс. руб. Для 

его размещения требуется специальное 

техническое помещение.

Взаимодействие поперечного движе-

ния воды «самотёком», с использованием 

волн, течений и продольного движения 

с помощью электронасосов, обеспечивает 

необходимое перемешивание воды и во-

дозамещение при полном отсутствии за-

кладных деталей в корпусе бассейна. На-

грев воды производится с помощью рас-

положенной под фильтровальными сек-

циями трубопроводов обратного контура 

системы водяного отопления помещения. 

Температура воды поддерживается в ин-

тервале 22–25 °C. Всё оборудование во-

доподготовки работает бесшумно в по-

стоянном режиме, потребляя от 200 до 

300 Вт·ч электроэнергии.

Для гарантии полного обеззаражи-

вания воды используется капсула с мед-

ленно растворимыми хлорсодержащими 

таблетками или ионизатор серебра и ме-

ди. Никаких других химических препа-

ратов не используется. При фильтрации 

по принципу работы безнапорных филь-

тров многослойное фильтровальное по-

лотно задерживает даже появляющиеся 

в летнее время водоросли («зелёнку»). 

Промывка полотна производится с помо-

щью стиральной машины. Более простое 

в эксплуатации и перспективное направ-

ление — использование фильтровально-

го полотна одноразового пользования из 

целлюлозы.

Описанная конструкция обеспечива-

ет экономию чистой воды и безупречную 

экологическую безопасность бассейна. 

В отличие от существующих конструк-

ций переливных бассейнов, вода не пе-

реливается через борт, создавая мокрую 

зону вокруг бассейна, а «проглатывается» 

секциями переливного желоба, располо-

женными под кромкой настила. На ос-

новные варианты исполнения бассейнов 

разработана конструкторская документа-

ция, достаточная для организации произ-

водства бассейнов. Единичное изготовле-

ние основного элемента конструкции — 

фильтровальной секции — организовано 

на предприятии ООО «Агродеталь» в го-

роде Хотьково. Также предусмотрена воз-

можность модернизации обычного ским-

мерного бассейна в бассейн с переливной 

системой очистки воды.

Проект имеет большой потенциал 

дальнейшего развития, например:

❏ использование микросеток с автома-

тической очисткой рабочей поверхности 

от загрязнений;

❏ использование в системе очистки во-

ды пневматики, с одновременным насы-

щением воды бассейна кислородом;

❏ использование альтернативных источ-

ников энергии, например, «теплового на-

соса», и создание на его основе бассейна 

для закаливания с зонами тёплой и хо-

лодной воды и т.д.

Принцип очистки воды с использова-

нием волн и течений может быть исполь-

зован и для очистки от загрязнений верх-

него слоя воды рек и водоёмов, в том чис-

ле от разлившейся по воде нефти и ана-

логичных ей загрязнений. Предлагаемое 

направление в развитии индустрии пла-

вательных бассейнов, обеспечивающее 

использование доступных и недорогих 

строительных материалов и технологий, 

эффективных и экологически безопасных 

методов и средств очистки воды, эконом-

ного её нагрева, сделает бассейны более 

доступными для широкого круга любите-

лей водных процедур. Чистая вода — за-

лог хорошего здоровья. Чем больше бас-

сейнов — тем меньше болезней!  
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 Рис. 3. Внешний вид опытного образца бассейна размером 3×6×1,4 м, оборудованного пере-
ливными желобами со встроенными фильтрами

Взаимодействие поперечного 
движения воды «самотёком», 
с использованием волн, течений 
и продольного движения с по-
мощью электронасосов, обеспе-
чивает необходимое перемеши-
вание воды и водозамещение 
при полном отсутствии заклад-
ных деталей в корпусе бассейна
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Моделирование 
коррозионного 
процесса 
подземных 
трубопроводов 
ЖКХ в COMSOL 
Multiphysics

Введение
В практике эксплуатации трубопроводов 

подземных коммуникаций ЖКХ (трубо-

проводов отопления, водоснабжения, ка-

нализации) приходится иметь дело не 

только с химической или электрохими-

ческой коррозией [1], но и с механоэлек-

трохимическим взаимодействием при 

коррозии. Металлические трубопроводы, 

помещённые в грунт, часто подвергают-

ся сложным деформационным напряже-

ниям, которые возникают от внутренне-

го давления транспортируемой жидкости 

или газа, а также дополнительно от про-

дольных или поперечных перемещений 

прилегающего к ним грунта. Почва, на-

пример, периодически деформируется 

в местах пролегания трубопроводов вес-

ной в период таяния поверхностных сло-

ёв, а также при выполнении вскрышных 

работ вблизи их залегания или динами-

ческих воздействий при забивании свай 

под различные строительные конструк-

ции и других видов хозяйственной дея-

тельности в зоне расположения трубо-

проводов подземных коммуникаций.

Современными зарубежными исследо-

вателями механоэлектрохимическая кор-

розия трактуется как стресс-коррозия, то 

есть вид разрушения металлической по-

верхности, подверженной одновременно

электрохимическому коррозионному про-

цессу и механическому воздействию [2]. 

Известны методы исследования коррозии

подземных магистральных трубопроводов

в программном обеспечении COMSOL 

Multiphysics, позволяющие связывать элек-

трохимические и механические взаимо-

действия процесса коррозии и оценивать 

влияние основных негативных факторов 

грунта на снижение ресурса металла тру-

бопроводов [3, 4].

В связи с широкой разветвлённостью 

подземных коммуникаций ЖКХ, разно-

родностью свойств грунтов, окружающих 

трубопроводы и их незащищённостью от 

механических воздействий, явление меха-

ноэлектрохимической коррозии в данных 

условиях трудно прогнозировать и свое-

временно выявлять, что может оказать 

особо нежелательные последствия на эко-

логию и окружающую городскую среду 

при разрушении трубопроводов.

Известно, что высокий уровень кор-

розионных процессов подземных ком-

муникаций является результатом взаи-

модействия металла, который выполняет 

роль электрода, с грунтовыми водами, вы-

полняющими роль электролита, при этом 

определяющим фактором коррозионно-

го процесса является электропроводность 

грунта. Электрохимическая коррозия ча-

сто имеет местный характер, то есть при 

ней на трубопроводе возникают местные 

язвы и каверны большой глубины, кото-

рые могут развиться в сквозные отвер-

стия в стенке трубы. Такая коррозия зна-

чительно опаснее сплошной коррозии [5].
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САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Объектом исследования в данном случае 

являются подземные стальные трубопро-

воды ЖКХ с небольшими локальными 

коррозиями, окружённые почвой, кото-

рая действует на них как среда электро-

лита и источник малых деформаций.

Для большинства почв с увеличением 

их электропроводности возрастает кор-

розионная активность. При этом подзем-

ные коммуникации ЖКХ могут быть зна-

чительными по протяжённости и на пути 

их залегания электропроводность почв 

может иметь различные значения. В этом 

случае участки трубопроводов будут на-

ходится в разных условиях протекания 

коррозионного процесса, что необходимо 

учитывать при обслуживании подземных 

коммуникаций, опираясь на прогности-

ческие данные их процесса коррозии. Это 

могут быть графики планово-предупре-

дительного ремонта, полученные, напри-

мер, на основе математического модели-

рования коррозионного процесса трубо-

проводов с учётом условий их размеще-

ния в грунте.

Для оценки коррозионной активности 

грунта часто используют характеристи-

ку — удельное электрическое сопротив-

ление грунта, которое является обратной 

величиной электропроводности. Удель-

ное сопротивление грунта для различ-

ных типов почв варьируется в широких 

пределах. Также оно сильно подвержено 

изменениям в течение года по причине 

непостоянства количества влаги в поч-

ве, а также промерзания в зимний пери-

од. Наличие влаги в грунте существенно 

снижает удельное сопротивление грунта. 

В ГОСТ Р 50571.5.54–2013 / МЭК 60364-5-

54:2011 приведены усреднённые значения 

электрического сопротивления большин-

ства типов грунтов, встречающихся на 

территории России.

Как отмечалось выше, механоэлектро-

химические процессы коррозии трубо-

проводов в настоящее время исследуют 

на основе ПО COMSOL Multiphysics, ко-

торое предназначено для расчётов науч-

ных и инженерных задач, и основывается 

на применении метода конечных элемен-

тов (FEM) для решения дифференциаль-

ных уравнений в частных производных. 

Данный подход позволяет учитывать 

свойства грунтов, характеристики самих 

труб, возможные деформации грунта 

и многие другие важные показатели, ре-

ально влияющие на условия эксплуата-

ции трубопроводов, следовательно, и на 

интенсивность их коррозии. Ниже при-

водится одна из возможных моделей ис-

следования процесса коррозии труб, по-

мещённых в грунт, позволяющая путём 

варьирования исходных данных изучать 

влияние коррозии на эксплуатационные 

показатели трубопроводов подземных 

коммуникаций.

В данной работе исследовались два ос-

новных фактора, активно влияющие на 

коррозионное разрушение стальных труб 

ЖКХ, помещённых в грунт. Это электро-

проводность грунта и его возможные пе-

ремещения, приводящие к возникнове-

нию напряжений в трубопроводах. В ка-

честве геометрии модели исследования 

принят трубопровод из высокопрочной 

легированной стали с пределом текуче-

сти 403 МПа, толщиной стенки 5,5 мм, 

помещённый в грунт на глубину 1,5 м 

и имеющий коррозионный дефект дли-

ной в 60 мм и глубиной 3,0 мм (рис. 1).

Электропроводность грунта 0,02 См/м 

как обратная величина удельного сопро-

тивления 50 Ом·м соответствует, соглас-

но вышеуказанному ГОСТ, мягкой глине. 

Учтена возможная продольная деформа-

ция трубопровода от перемещения при-

легающего к нему грунта в пределах 1,5–

2,25 мм. Исходные параметры исследова-

ния могут варьироваться, что позволяет 

оценивать коррозионный процесс в ши-

роком диапазоне возможных условий 

эксплуатации трубопроводов.

За основу взята модель изучения кор-

розии магистральных трубопроводов, 

помещённых в грунт [4], при этом учте-

ны особенности параметров трубопро-

водов и условий эксплуатации подзем-

ных коммуникаций ЖКХ. Принималось 

соответствующее условие напряжённого 

состояния трубопроводов по фон Мизе-

су, основанное на положении разрушения 

металлических труб в продольном нагру-

жении при механоэлектрохимической 

коррозии в зоне коррозионного дефекта.

 Рис. 1. Геометрия модели, состоящая из трубопровода с коррозионным дефектом и окружаю-
щего массива грунта

Для оценки коррозионной ак-
тивности грунта часто исполь-
зуют удельное электрическое 
сопротивление грунта, которое 
является обратной величиной 
электропроводности
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Для моделирования упругопластическо-

го напряжения использовался интерфейс 

Solid Mechanics с моделью пластичности 

малой деформации, а также интерфейс 

Secondary Current Distribution для моде-

лирования электрохимических реакций. 

Результатом моделирования и исследова-

ния коррозионного процесса трубопро-

вода стали его функциональные показа-

тели, выраженные в графическом виде, 

по которым можно судить о возможно-

сти дальнейшей эксплуатации.

Влияние продольных перемещений 

грунта на коррозионный процесс под-

земных коммуникаций жилищно-комму-

нального хозяйства продемонстрировано 

с использованием различных возможных 

деформаций трубопровода: 1,5; 1,75; 2,0 

и 2,25 мм. Напряжения по фон Мизесу 

в стальной трубе, распределение потен-

циала электролита и направление тока 

в окружающем грунте показаны на рис. 2.

Как следует из рис. 2, напряжение по

фон Мизесу растёт с увеличением возмож-

ных деформаций трубопровода и ока-

зывается максимальным в центре де-

фекта коррозии. Для меньших значений 

возможных деформаций (1,5 и 1,75 мм) 

наблюдается полный дефект коррозии 

в диапазоне упругих деформаций и на-

пряжение достигает соответственно 300 

и 350 МПа. Для возможных перемещений 

2,0 и 2,25 мм оказывается, что местное 

напряжение, особенно в центре дефекта 

коррозии, превышает предел текучести 

стали трубопровода. Результатом явля-

ется пластическая деформация в центре 

дефекта, а деформация в других областях 

дефекта остаётся в диапазоне упругости.

Распределение потенциала электроли-

та и потоки тока в массиве грунта равно-

мерны (даже вблизи дефекта коррозии) 

для нижних значений возможных дефор-

маций трубопровода 1,5 и 1,75 мм. Одна-

ко распределение потенциала электроли-

та неравномерно для значений возмож-

ных деформаций 2,0 и 2,25 мм, особенно 

вблизи дефекта коррозии. Стрелки, на-

правленные вдоль линий тока, указывают 

направление и распределение плотности 

тока в почве. Можно видеть, что для де-

формаций 2,0 и 2,25 мм вместе с увели-

чением плотности тока направление его 

вблизи дефекта коррозии меняется на 

противоположное.

Наглядное сравнение результатов рас-

пределения напряжений по фон Мизесу 

по длине дефекта коррозии для отдель-

ных значений деформаций показано на 

рис. 3а. Видно, что напряжение растёт 

с увеличением деформации растяжения 

и оказывается максимальным в центре 

дефекта коррозии. Для деформации 2,0 

и 2,25 мм локальное напряжение в центре 

дефекта коррозии и превышает предел 

текучести высокопрочной легированной 

стали (403 МПа). Это приводит к пласти-

ческой деформации в центре дефекта 

коррозии, а в остальной области дефект 

коррозии остаётся в диапазоне упругости.

Далее на рис. 3 показано распределение 

потенциала коррозии электрода и плот-

ности анодного и катодного тока по дли-

не дефекта коррозии.

График локального потенциала элек-

трода вдоль длины дефекта коррозии 

подтверждает, что равномерное распре-

деление сменяется неравномерным при 

увеличении деформации растяжения, 

причём в центре коррозионного дефекта 

достигается больший по абсолютной ве-

личине отрицательный потенциал корро-

зии, чем по обоим краям. Такой эффект 

объясняется большим по абсолютной 

величине отрицательным потенциалом 

равновесной анодной реакции в области 

пластичности дефекта при более высоких 

возможных продольных деформациях.

 Рис. 2. Распределение напряжения в трубе по фон Мизесу [МПа], потенциала электролита [мВ] и линий тока в массиве грунта при различных 
деформациях трубы (a — 1,5 мм; б — 1,75 мм; в — 2,0; г — 2,25 мм)

Подтверждается, что равномер-
ное распределение сменяется 
неравномерным при увеличе-
нии деформации растяжения, 
причём в центре коррозионного 
дефекта достигается больший 
по абсолютной величине отри-
цательный потенциал коррозии, 
чем по обоим краям
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В самом деле, изменение плотности анод-

ного тока оказывается равномерным по 

длине дефекта коррозии для меньших 

значений деформации. Однако при боль-

шей деформации изменения плотности 

анодного тока существенно неравномер-

ны, особенно в центре дефекта коррозии. 

Можно видеть, что плотность анодно-

го тока значительно возрастает в центре 

дефекта коррозии, тогда как она слег-

ка уменьшается на обоих краях корро-

зионного дефекта. Увеличение плотно-

сти анодного тока для растяжений 2,0 

и 2,25 мм объясняется пластической де-

формацией, наблюдаемой в центре кор-

розионного дефекта.

Можно видеть также, что плотность 

отрицательного катодного тока возраста-

ет по абсолютной величине с увеличени-

ем растяжения трубопровода. Наиболее 

сильный отрицательный ток оказывается 

в центре дефекта коррозии. Также наблю-

дается увеличение неоднородности плот-

ности катодного тока с увеличением рас-

тягивающего напряжения. Таким обра-

зом, распределение плотности катодного 

тока оказывается наиболее неравномерно 

для растягивающей деформации 2,25 мм.

Общая плотность тока представляет 

собой сумму анодной и катодной плот-

ности тока, и сравнение рис. 3в и 3г пока-

зывает, что она близка к нулю для дефор-

маций 1,5 и 1,75 мм. Для деформаций 2,0 

и 2,25 мм общая плотность тока в центре 

дефекта коррозии определяется преиму-

щественно плотностью анодного тока, 

а с обеих сторон дефекта — плотностью 

катодного тока. Поэтому распределение 

общей плотности тока неравномерно 

для больших растягивающих деформа-

ций, а направление тока вблизи дефекта 

коррозии меняется на противоположное.

Полученные результаты показывают, 

что более высокие значения возможных 

деформаций трубопровода, вызванных 

смещением прилегающего грунта, при-

водят к пластической деформации в зоне 

коррозионного дефекта стальной трубы 

и тем самым к большему по абсолютной 

величине отрицательному потенциалу 

локального электрода и более высокой 

плотности анодного тока, следовательно, 

к более быстрой коррозии трубопровода. 

В этом одна из причин низкого ресурса 

подземных коммуникаций ЖКХ, трубо-

проводы которых подвергаются механо-

электрохимической коррозии.

Заключение
1. Результаты моделирования и исследо-

вания коррозионного процесса подзем-

ных трубопроводов ЖКХ в программном 

обеспечении COMSOL Multiphysics позво-

лили показать, что наряду с обоснованно-

стью присутствия электрохимического 

процесса коррозии, актуальным являет-

ся и механоэлектрохимическое взаимо-

действие, которое проявляется, например, 

при продольных перемещениях приле-

гающего к ним грунта.

2. Высокий уровень коррозионных про-

цессов подземных трубопроводов ЖКХ 

является результатом взаимодействия 

металла, который выполняет роль элек-

трода, с грунтовыми водами, выполняю-

щими роль электролита, при этом опре-

деляющими факторами коррозионного 

процесса являются электропроводность 

грунта и деформационные процессы 

в трубопроводах.

3. Первостепенной коррозионной защи-

той трубопроводов подземных коммуни-

каций ЖКХ можно считать размещение 

их в соответствующих герметичных лот-

ках, коробах, надёжно защищающих от 

механических воздействий и от влияния 

погодных факторов и почвенной влаги.  
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циала коррозии, мВ; в — плотности анодного тока, 10–3 А/м2; г — плотности катодного тока, 10–3 А/м2)
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Применение
природного холода
для очистки 
и опреснения 
солёных вод

Введение
Проблема водных ресурсов, рациональ-

ного их использования, защита от исто-

щения и загрязнения, их восстановле-

ние является одной из актуальных про-

блем устойчивого развития территорий. 

Её острота возрастает в связи с ростом 

загрязнения водных объектов. В связи 

с этим всё большую актуальность приоб-

ретает разработка экономичных и техно-

логически доступных способов очистки 

и опреснения загрязнённых минерали-

зованных природных и техногенных вод.

Одним из путей её решения является 

опреснение воды. Однако применение 

промышленных способов опреснения 

требует больших капитальных и энерге-

тических затрат. Известные в настоящее 

время промышленные способы опресне-

ния природных и техногенных вод неэф-

фективны для деминерализации и очист-

ки больших объёмов промышленных, 

сельскохозяйственных и бытовых сточ-

ных вод в силу высокой себестоимо-

сти опреснённой воды и необходимости 

предварительной очистки воды от нерас-

творимых примесей.

Способы опреснения, основанные на 

применении возобновляемых видов при-

родной энергии, таких как солнечная ра-

диация, ветер, природный холод дают 

небольшую производительность в силу 

рассредоточенности такой энергии в про-

странстве и трудностей её концентрации. 

Поэтому основной проблемой примене-

ния практически неисчерпаемых и эко-

логически безвредных возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ) является раз-

работка эффективных, экономичных 

и технологически доступных способов их 

эффективного использования для очист-

ки и опреснения загрязнённых минерали-

зованных природных и техногенных вод.

Одним из известных способов опрес-

нения является вымораживание воды 

с использованием естественного или ис-

кусственного холода. Явление опреснения 

воды вымораживанием известно с давних 

пор. В его основе лежит природный про-

цесс разделения солёной воды при замо-

раживании на пресные кристаллы и кон-

центрированный рассол. Такие процессы 

приводят к «распреснению» многолет-

них морских льдов, что издавна исполь-

зовалось жителями Крайнего Севера для 

получения пресной воды. В промышлен-

ных условиях рассол выводится из намо-

роженного льда разными способами — 

естественным дренажом, вакуумной 

фильтрацией, центрифугированием, прес-

сованием, а сам лёд при таянии образует 

пресную воду. Хотя применение метода 

вымораживания в промышленных целях 

требует значительных капиталовложе-

ний для выработки искусственного холо-

да, тем не менее, такой подход в принципе 

энергетически выгоднее широко распро-

странённого метода дистилляции. Одна-

ко получение холода пока ещё обходится 

значительно дороже, чем получение тепла. 

В разных странах были созданы опытные 

вымораживающие опреснительные уста-

новки, но в силу большой себестоимости 

опреснённой воды метод не был реализо-

ван в промышленных масштабах.

В природных условиях метод вымо-

раживания не требует больших капита-

ловложений и энергетических затрат, по-

скольку замораживание воды происходит 

под воздействием естественной отрица-

тельной температуры воздуха, а таяние 

льда обусловлено положительной темпе-

ратурой воздуха и солнечной радиацией.
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Были разработаны разные методы при-

менения природного холода по намора-

живанию и опреснению солёных вод, как 

в условиях небольших отрицательных 

температур воздуха [1], так и при устой-

чивых отрицательных средних суточных 

температурах воздуха [2]. В их основе ле-

жит намораживание плотного льда.

Опреснение льда происходит только 

в процессе медленного оттаивания льда 

в тёплое время года. Известны также по-

пытки применения спринклерных уста-

новок для диспергирования воды и на-

мораживания массива гранулированного 

мелкозернистого льда. При использова-

нии рассматриваемых способов вымора-

живания толщина ледяных массивов не 

должна превышать нескольких метров, 

иначе лёд будет неравномерно прогре-

ваться и опресняться, что приведёт к низ-

кому выходу пресной воды. Известные 

способы опреснения вымораживанием 

в природных условиях имеют неболь-

шую производительность и низкий вы-

ход пресной воды и не нашли широкого 

практического применения.

Применение зимнего дождевания 
для опреснения солёных вод
Для устранения данных недостатков по-

требовалось значительно повысить про-

изводительность намораживания льда, 

научиться создавать ледяные массивы 

с пористой, легко фильтрующей воду, 

структурой, и небольшой отрицательной 

температурой, значительно снизить солё-

ность намораживаемого льда. Эту про-

блему решает применение метода зим-

него дождевания с использованием даль-

неструйных дождевальных установок [2]. 

В настоящее время зимнее дождевание 

широко применяется для строительства 

автозимников и ледяных переправ [3].

Для намораживания применяются 

как серийные дождевальные установки, 

например, дождеватель дальнеструйный 

навесной — ДДН-70 с дальностью полё-

та струи 70 м (фото 1), так и специально 

разработанные дождеватели серии «Град». 

Производительность намораживания 

с применением серийной дождевальной 

установки ДДН-70 составляет порядка 

75 тонн льда за сутки в пересчёте на 1 °C 

отрицательной температуры воздуха.

При дождевании формируется капель-

ный факел высотой 15–20 м. При паде-

нии с многометровой высоты в условиях 

отрицательных температурах воздуха на 

поверхности капель воды образуется ле-

дяная оболочка пресного льда. При этом 

соли и примеси вытесняются в централь-

ную, незамерзшую часть капли. При за-

мерзании до 50–60 % объёма капли со 

средним диаметром 1,5 мм ледяная обо-

лочка достаточно тонкая и разрушается 

при ударе о землю, освобождая заклю-

чённый в капле рассол (в противном слу-

чае формируется сухой гранулирован-

ный солёный лёд). При этом опреснению 

способствует инерция жидкой части 

капли при ударе о твёрдую поверхность. 

Незамерзший рассол фильтруется через 

массив пористого льда и удаляется. В ре-

зультате в массиве остаётся небольшое 

количества рассола в основном в виде 

плёночной влаги. За один час из капель-

ного факела на подстилающую поверх-

ность выпадает более 100 млрд капель. Из 

осколков ледяных оболочек капель бы-

стро растёт в высоту, с интенсивностью 

3–10 м в сутки, массив пористого льда [4], 

состоящий из пресных осколков ледяных 

оболочек капель и небольшого количе-

ства взвешенного рассола, удерживаемо-

го капиллярными силами [2].

Были определены ограничения на па-

раметры капельного факела дождеваль-

ных установок в зависимости от метеоро-

логических факторов [5]. Это позволяет 

создавать большие по толщине массивы 

пористого льда с температурой близкой 

к температуре замерзания. Для оцен-

ки доли замерзания воды f в капле воды 

диаметром d [мм] при падении с высоты 

h [м] в воздухе с абсолютным значением 

отрицательной температуры t [°C] можно 

использовать зависимость:

При значении параметров d = 1,5 мм, 

h = 15 м и t = 15 °C получим 20 % льда 

в капле. При снижении температуры воз-

духа в два раза или при уменьшении диа-

метра капли в 1,4 раза доля льда в капле 

вырастет в два раза. При этом доля льда 

в капле ограничивается величиной 0,5 для

предотвращения формирования сухого

гранулированного льда. В последнем слу-

чае его минерализация будет равна со-

лёности исходной воды и опреснение на 

стадии намораживания не произойдёт.

Были проведены многочисленные экс-

перименты по намораживанию, опрес-

нению и очистке воды от микроэлемен-

тов и ионов солей [6]. Эксперименты по 

опреснению пористого льда были прове-

дены со сбросными водами Балаковской 

АЭС (БАЭС). Для намораживания исполь-

зовался один из бассейнов-накопителей 

сточных вод с минерализацией около 6 г/л. Фото. 1. Дальноструйная навесная дождевальная установка ДДН-70
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Результаты экспериментов показали, что 

в намороженном пористом льду содержа-

ние ионов солей Mg2+, K+, Ca2+ уменьши-

лось в девять-десять раз, ионов Cl–, SO4
2–, 

Na+ уменьшилось в 12–13 раз и HCO3
– 

в пять раз по сравнению с исходной водой.

При этом сумма ионов уменьшилась 

в 12 раз. Далее близкие результаты были 

получены сотрудниками ВНИИ гидротех-

ники и мелиорации имени А. Н. Костяко-

ва при зимнем дождевании на берегу озе-

ра Сарпа Волгоградской области [7].

Для оценки динамики опреснения по-

ристого льда и выхода пресной воды при 

его таянии было проведено математиче-

ское моделирование тепло, массо- и соле-

обмена и выполнено сравнение с данны-

ми экспериментальных исследований [8]. 

На основе упрощённой модели опресне-

ния получена зависимость относитель-

ной минерализации массива пористого 

льда от его относительного объёма:

sr = mr
ψ, (2)

где sr и mr — относительные значения 

текущей минерализации и массы льда; 

sr = Sл/Sл0; mr = Mл/Mл0; ψ = 1/  – 1; Sл0 

и Sл, Mл0 и Mл — начальные и текущие 

значения минерализации и массы по-

ристого льда;  — влажность пористого 

льда при таянии, в долях.

Расчёты по этой зависимости показали 

хорошее соответствие с данными экспе-

риментов [6, 9]. Эффективность опресне-

ния зависит от влажности пористого льда. 

При влажности 12 % и таянии 25 (30) % 

объёма массива пористого льда его мине-

рализация уменьшится в 8 (14) раз. При 

таянии половины массива минерализа-

ция оставшейся части снизится в 161 раз. 

С ростом влажности массива, например, 

в случае быстрого таяния, эффективность 

опреснения снижается.

Так, при влажности пористого льда 

18 % его солёность при таянии 25 и 50 % 

массы массива уменьшится в четыре 

и 24 раза, соответственно.

Измерения минерализации образцов 

пористого льда, намороженного на БАЭС,

показали, что при таянии 25 (50) % на-

мороженного пористого льда содержа-

ние в нём ионов солей Ca2+, Mg2+ умень-

шилось в 35 и 48 (61 и 75) раз, ионов K+ 

в 43 (308) раз, ионов Cl–, Na+, SO4
2– умень-

шилось в 86–103 (733–1302) раз и HCO3
– 

в 8 (9) раз по сравнению с минерализаци-

ей исходной воды. При этом сумма всех 

ионов солей уменьшилась в 79 (284) раз. 

Были проведены лабораторные экспери-

менты с микроэлементами хрома и меди. 

Степень их очистки оказалась сравнима 

с ионами Na. Такой же эффект очистки 

наблюдался при применении растворен-

ной органики.

Расчёты и эксперименты показали, что 

при таянии 1/3 части объёма наморо-

женного пористого льда минерализация 

оставшейся части массива приблизитель-

но в 100 раз ниже минерализации исход-

ной воды. Таким образом, при минера-

лизации исходной воды до 10 г/л массив 

намороженного пористого льда прак-

тически пресный. При намораживании 

пористого льда из морской воды с солё-

ностью 35 г/л производительность на-

мораживания снижается. Так как в цен-

тральной незамерзшей части капли фор-

мируется рассол с повышенной минера-

лизаций, который замерзает при более 

низкой температуре. Поэтому снижается 

перепад температуры между поверхно-

стью капли и атмосферным воздухом.

Рассмотренный метод капельного вы-

мораживания (основной процесс опрес-

нения происходит в замерзающей капле 

воды) использует запасы холода призем-

ного слоя атмосферы для получения ис-

кусственного слабоминерализованного 

пористого льда. Последнее обуславлива-

ет ряд его особенностей — сезонный ха-

рактер процесса намораживания-таяния, 

зависимость его от климатических и гид-

рологических условий, необходимость 

учёта ландшафтных особенностей при 

обустройстве опреснительного комплек-

са. Эти физико-географические факто-

ры влияют на экономическую эффектив-

ность применения метода и должны учи-

тываться при разработке соответствую-

щих проектов. К ландшафтным условиям 

относятся: наличие естественных или ис-

кусственных озёр, оврагов, балок, есте-

ственных понижений рельефа местности, 

могущие использоваться при обустрой-

стве водоаккумулирующих бассейнов для 

солёной, пресной воды и остаточных рас-

солов. На рис. 1 представлена возможная 

схема опреснительного комплекса.

На территории России при наличии 

больших ресурсов отрицательных тем-

ператур воздуха возможно активное при-

менение природного холода для решения 

широкого круга задач с использованием 

метода зимнего дождевания. При зимнем 

дождевании основной теплообмен пере-

несён в капельный факел, и метод полу-

чил второе название — метод факельно-

го намораживания. Эффективность при-

менения факельного намораживания для 

решения ряда народно-хозяйственных 

задач обусловлена его высокой произво-

дительностью, которая на порядок боль-

ше, чем при других способах наморажи-

вания [10]. На большей части территории 

России применение одной дождевальной 

установки средней мощности даёт воз-

можность намораживать за холодный 

период массивы пористого льда массой 

от 50 до 500 тыс. тонн (рис. 2).

Одним из направлений применения 

факельного намораживания является за-

щита водных ресурсов от загрязнения. 

Источником их загрязнения могут быть 

чрезвычайные ситуации, связанные с ава-

рийным сбросом загрязнённых минера-

лизованных вод. В зимний период для 

предотвращения отрицательных послед-

ствий может применяться экстренное 

временное замораживание таких ава-

рийных сбросов. Был получен ряд патен-

тов по применению зимнего дождевания 

для решения ряда задач, таких как способ 

консервации животноводческих сточных 

вод в зимнее время, способ промывки за-

соленных земель.

 Рис. 1. Схема опреснительного комплекса в составе дождевальной установки и каналов стока
незамерзшей воды, талой минерализованной и пресной воды

В РФ при наличии больших ре-
сурсов отрицательных темпера-
тур воздуха возможно активное 
применение природного холо-
да для решения широкого круга 
задач с использованием метода 
зимнего дождевания
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Актуальным является применение мето-

да зимнего дождевания для восстановле-

ние загрязнённых, минерализованных во-

доёмов и озёр. Частичное или полное их 

восстановление можно достичь, забирая 

зимой солёную воду на намораживание — 

опреснение. При небольшом объёме озе-

ра вся его вода замораживается на берегу, 

первые порции минерализованного та-

лого стока отводятся за пределы бассей-

на, а пресная вода поступает в чашу озера. 

При большом объёме воды в озере такая 

технология, периодически выполняемая 

из года в год, позволит понизить мине-

рализацию воды. Такая же технология 

может быть применена к водоёмам с ми-

нерализованными дренажными стоками 

гидромелиоративных систем.

Зимнее дождевание можно применять 

не только для очистки и опреснения за-

грязнённых сточных вод различных про-

изводств, но и для водоснабжения мелких 

и средних потребителей путём перерас-

пределения запасов воды между сезона-

ми — создание массивов пористого льда 

в холодное время года и его использова-

ние в засушливый период.

Эффективность метода капельного 

вымораживания для очистки и демине-

рализации загрязнённых вод обусловле-

на не только его высокой производитель-

ностью, но и формированием пористой, 

легко фильтрующей рассол, структурой 

намораживаемого пористого льда, его не-

большой минерализацией, высоким вы-

ходом опреснённой воды, низкой энер-

гоёмкостью процесса намораживания — 

порядка 1,1 (2,4) кВт·ч/м3 при температу-

ре воздуха –15 (–5) °C.

Метод не требует предварительной 

очистки воды и даже позволяет очищать 

её от нерастворимых примесей. В этом 

случае массив пористого льда служит 

естественным фильтром. При реализации 

метода не требуется больших капиталь-

ных, эксплуатационных и энергетических 

затрат, так как используются природные 

источники энергии: отрицательная тем-

пература воздуха при замораживании 

воды; положительная температура возду-

ха и солнечная радиация при таянии льда, 

в ходе которого осуществляется сепара-

ция и удаление рассола. Энергия расходу-

ется в основном для подачи воды на место 

проведения работ. Необходимая степень 

очистки опресняемой воды определяется 

величиной ПДК химических элементов 

и соединений, входящих в состав этих вод 

и влияющих на величину выхода пресной 

воды и объём остаточного рассола.

Технология опреснения минерализо-

ванной воды методом капельного вы-

мораживания включает несколько эта-

пов. Выбирается источник солёной воды 

и площадка для намораживания (воз-

можно с небольшим уклоном), имею-

щая в случае фильтрующих грунтов гид-

роизолирующее покрытие из естествен-

ных (например, глина) или искусствен-

ных плёночных материалов. Вокруг неё 

сооружаются каналы стока или бортики 

на границе и подготавливаются бассей-

ны для приёма рассола и пресной воды. 

При обустройстве площадки наморажи-

вания предусматривается сток незамерз-

шей в процессе зимнего дождевания во-

ды и её использование для повторного 

намораживания в целях снижения объё-

ма остаточного рассола и повышения его 

концентрации. В холодный период го-

да проводятся работы по наморажива-

нию ледяных массивов. При отсутствии 

ветра для более интенсивного охлажде-

ния капельного факела задаётся режим 

дождевания по сектору. С потеплением 

проводятся мероприятия по отводу, кон-

сервации или утилизации рассола и акку-

муляции пресной талой воды. Первые её

порции имеют повышенную минерали-

зацию. После естественной промывки 

ледяного массива талой водой начнёт по-

ступать пресная вода, минерализация ко-

торой будет постоянно снижаться до зна-

чений 1–10 мгл/л в конце периода таяния.

Заключение
Результаты проведённых исследований 

показали, что высокая производитель-

ность намораживания, эффективность 

опреснения, технологичность, а также 

широкая доступность и экономичность 

позволят успешно применять капельное 

вымораживание в районах с зимними 

температурами воздуха ниже –10…–5 °C 

для очистки и опреснения загрязнённых 

минерализованных вод (промышленных, 

бытовых и сельскохозяйственных стоков, 

шахтных вод и т.п.), «распреснения» со-

лёных озёр и водоёмов и решения ряда 

других задач, направленных на защиту 

природных вод от загрязнения и улуч-

шения их качества.  
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Электрокотлы 
NAVIEN EQB: 
качественное 
оборудование 
по разумной цене

Компания KD NAVIEN (Южная 
Корея) инвестирует значи-
тельные средства в создание 
высокоэффективных и экологи-
чески безопасных технологий 
генерации тепловой энергии. 
Недавно компания вывела
на российский рынок свою 
новую разработку — электри-
ческие одноконтурные котлы 
NAVIEN EQB, которые благодаря 
своим техническим характери-
стикам и адекватной цене сразу 
заняли лидирующие позиции 
в своём сегменте рынка тепло-
вой техники.

Область применения, 
мощность и компоновка
Электрические одноконтурные котлы 

NAVIEN EQB предназначены для тепло-

снабжения жилых и производственных 

зданий и отдельных помещений. Их под-

ключают к закрытым системам водяного 

отопления. С целью нагрева воды для хо-

зяйственных нужд допускается подклю-

чение котлов NAVIEN EQB к бойлерам 

косвенного нагрева, для чего необходимо 

приобрести трёхходовой клапан и датчик 

температуры горячей воды.

Эксплуатация электрокотлов EQB осу-

ществляется в отапливаемых помещени-

ях с невзрывоопасной средой, при этом 

работать они могут как автономно, так 

и «в связке» с котлами на других видах 

топлива. При этом температура возду-

ха в месте установки котла должна на-

ходиться в пределах от 1 до 35 °C, а отно-

сительная влажность (при температуре 

25 °C) — не превышать 80 %.

В качестве теплоносителя в котлах EQB

разрешается использовать воду, отвечаю-

щую требованиям СанПиН 2.1.4.559–96, 

свободную от примесей, способствую-

щих образованию слоя накипи и отло-

жений на нагревательных элементах. Без 

ограничений может использоваться ди-

стиллированная вода, отвечающая тре-

бованиям ГОСТ 6709–72.

Модельный ряд котлов EQB в настоя-

щее время представлен моделями тепло-

вой мощностью 8, 12, 15 и 24 кВт, имею-

щими максимальную потребляемую 

мощность 8,2; 12,2; 15,2 и 24,2 кВт, со-

ответственно. Все котлы EQB работают 

от трёхфазной сети 380 В / 50 Гц, однако 

модели тепловой мощностью до 12 кВт 

включительно можно подсоединять 

и к однофазной сети 220 В / 50 Гц.

Характерно, что на российском рын-

ке отопительного оборудования предло-

жение электрокотлов мощностью 12 кВт, 

способных работать от сети 220 В, весь-

ма ограничено. В то же время существует 

множество объектов в частном секторе, 

таких как гаражи, небольшие мастерские 

и т.п., для нужд систем отопления и го-

рячего водоснабжения которых мощные 

однофазные котлы EQB могут оказаться 

настоящей находкой!

В России предложение электро-
котлов мощностью 12 кВт, спо-
собных работать от 220 В, весь-
ма ограничено. Но существует 
множество объектов в частном 
секторе, для нужд систем отоп-
ления и ГВС которых мощные 
однофазные котлы EQB могут 
оказаться настоящей находкой

 Электрический одноконтурный котёл NAVIEN EQB тепловой мощностью 8, 12, 15 и 24 кВт
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Теплообменный узел котла EQB оборудо-

ван долговечными трубчатыми электро-

нагревателями (ТЭНами, причём в за-

висимости от модели их может быть от 

одного до трёх), изготовленными из ле-

гированной нержавеющей стали (сплав 

Incoloy 800). Стоимость этих ТЭНов ниже,

а срок их службы в большинстве случа-

ев существенно превышает срок службы 

медных ТЭНов, которыми укомплектова-

ны электрические настенные котлы дру-

гих производителей.

Компоновочное решение теплообмен-

ного узла у EQB — тоже более совершен-

ное. ТЭНы встроены в изготовленную 

из никелированной нержавеющей стали 

колбу теплообменного узла сверху, и для 

их чистки или замены на кожухе котла 

предусмотрен специальный люк. Котлы 

других марок, у которых ТЭНы встрое-

ны в колбу и сверху, и снизу, обслуживать 

сложнее — для этого необходимо снимать 

весь корпус котла.

Помимо теплообменного узла и эле-

ментов электрической схемы, в котлах 

EQB предусмотрены: герметичный цирку-

ляционный насос, расширительный мем-

бранный бак, группа безопасности котла 

и встроенный фильтр для очистки тепло-

носителя. Эти элементы обвязки, установ-

ленные заводом-изготовителем, позволя-

ют существенно упростить и удешевить 

монтаж автономной системы отопления 

небольшого объекта.

Нельзя не отметить и весьма привле-

кательный внешний облик электрическо-

го котла EQB. Он имеет более компакт-

ные, чем у моделей-конкурентов, габари-

ты (в × ш × г): 400 × 695 × 245 мм, поэтому 

для его монтажа проще подыскать под-

ходящее место в помещении. Благодаря 

современному дизайну передней панели 

котёл органично вписывается в интерье-

ры, оформленные в разных стилях, и, как 

правило, не вызывает негативных эмо-

ций у профессиональных дизайнеров.

 Основные технические характеристики электрических котлов NAVIEN серии EQB  табл. 1

Модели EQB-06HW EQB-08HW EQB-12HW EQB-15HW EQB-18HW EQB-21HW EQB-24HW

Тепловая мощность, кВт 6 8 12 15 18 21 24

Потребляемая мощность, кВт 6,2 8,2 12,2 15,2 18,2 21,2 24,2

Ступени мощности 2 / 4 / 5 2,65 / 5,3 / 8,0 4 / 8 / 12 5 / 10 / 15 6 / 12 / 18 7 / 14 / 21 7 / 16 / 24

Площадь отопления, м2 до 60 до 80 до 120 до 150 до 180 до 210 до 240

Электропитание, количество фаз / В / Гц ~1N / 220 / 50; 
~3N / 380* / 50

~1N / 220 / 50; 
~3N / 380* / 50

~1N / 220 / 50; 
~3N / 380* / 50

~3N / 380* / 50 ~3N / 380* / 50 ~3N / 380* / 50 ~3N / 380* / 50

Макс. рабочее давление контура отопления, бар 3 3 3 3 3 3 3

Тип расширительного бака закрытый закрытый закрытый закрытый закрытый закрытый закрытый

Циркуляционный насос встроен встроен встроен встроен встроен встроен встроен

Защита от замерзания есть есть есть есть есть есть есть

Защита от перегрева есть есть есть есть есть есть есть

Защитная блокировка есть есть есть есть есть есть есть

Регулировка температуры есть есть есть есть есть есть есть

Защита от короткого замыкания есть есть есть есть есть есть есть

Датчик уровня воды есть есть есть есть есть есть есть

Датчик избыточного давления есть есть есть есть есть есть есть

Датчик от перегрева есть есть есть есть есть есть есть

Подключение к системе отопления G ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾

Габаритные размеры (в × ш × г), мм 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245 695 × 400 × 245

Вес без воды, кг 19,0 19,0 22,0 22,0 23,5 23,5 23,5

* Для трёхфазного подключения необходим четырёхжильный кабель.

Помимо теплообменного узла 
и электрооборудования, в котлах
EQB предусмотрен герметичный 
циркуляционный насос, расши-
рительный мембранный бак, 
группа безопасности и фильтр 
для очистки теплоносителя

 Электрокотлы NAVIEN EQB тепловой мощностью до 12 кВт работают от сети 220 В / 50 Гц
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Энергосбережение, 
комфорт, безопасность
Инженеры компании KD NAVIEN немало

потрудились над тем, чтобы электриче-

ский котёл EQB экономно расходовал 

электроэнергию и обеспечивал высокий 

уровень комфорта отопления и ГВС. Для 

этого котёл был оснащён электронным 

управлением с функцией последователь-

ного включения и выключения мощно-

сти ТЭНов посредством бесшумных си-

ловых реле.

Настройка котла EQB осуществляется 

с панели (контроллера для пользовате-

лей), оборудованной дисплеем с чёткими, 

легко читаемыми символами и интуитив-

но понятной графической информацией. 

Пользователь может выбрать режим ра-

боты котла, задать температуру теплоно-

сителя и температуру воды в бойлере кос-

венного нагрева (если имеется), а также 

провести диагностику устройства и счи-

тать коды ошибок.

Благодаря наличию функции пропор-

ционального интегрального управления 

(PI-управления), заданная пользователем 

температура теплоносителя на выходе из 

котла поддерживается с учётом темпе-

ратуры «обратки» с высокой точностью. 

По сравнению с котлами, не имеющими

функции пропорционального интеграль-

ного управления, котлы EQB более ра-

ционально расходуют электроэнергию 

на нагрев теплоносителя, не допускают 

его перегрева и экономят ресурс ТЭНов.

Для повышения комфортности отоп-

ления система управления котлов EQB 

позволяет настроить их запуск по сигна-

лу от комнатного термостата или термо-

стата, оборудованного датчиком темпера-

туры наружного воздуха (так называемое 

«погодозависимое регулирование»). В по-

следнем случае, даже при резких перепа-

дах температуры на улице, наиболее ком-

фортная температура в доме будет под-

держиваться с минимально возможными 

затратами электроэнергии.

При необходимости запуск котла мож-

но осуществлять с помощью внешнего 

модема (как и термостаты, он приобрета-

ется отдельно от котла). Это позволит за-

благовременно включать котёл, находясь 

при этом в любой точке мира, где есть 

GSM-связь. Воспользоваться модемом 

очень удобно, например, за два-три часа 

до возвращения из командировки. К мо-

менту приезда температура в доме станет 

максимально комфортной!

Для обеспечения безопасной экс-

плуатации в котлах EQB предусмотрены 

функции, защищающие его наиболее уяз-

вимые узлы от преждевременного выхо-

да из строя. Так, котёл будет немедленно 

обесточен в случае короткого замыкания 

в электрической схеме, при внезапном 

прекращении циркуляции теплоносителя 

или при обнаружении системой управле-

ния утечки из отопительного контура.

Для защиты теплообменного узла 

и корпуса котла от перегрева предусмо-

трен обязательный «выбег» насоса: по-

следний отключается лишь спустя опре-

делённое производителем время после 

выключения ТЭНов, необходимое и до-

статочное для снижения их температуры 

и температуры теплоносителя в отопи-

тельном контуре до безопасного уровня.

Чтобы избежать негативных послед-

ствий, связанных с понижением темпера-

туры теплоносителя ниже значения +1 °C, 

в котле предусмотрены функции защиты 

циркуляционного насоса и нагревателя 

от замерзания. При длительном простое 

оборудования для защиты от заклини-

вания (блокировки) котёл EQB каждые 

24 часа осуществляет кратковременный 

«профилактический» запуск циркуляци-

онного насоса и трёхходового клапана.

Очень полезной защитной функцией

EQB, недоступной в меню управления 

большинства других электрокотлов, явля-

ется функция «Антилегионелла» (терми-

ческая дезинфекция). При её активации 

раз в неделю температура воды в бойлере 

косвенного нагрева будет подниматься до 

66 °C и удерживаться на этом уровне бо-

лее двух минут. В результате рост бакте-

рий Legionella в баке подавляется, и вреда 

пользователю они не наносят.

Простота обслуживания
Большим подспорьем для владельцев 

электрических котлов EQB является на-

личие в России складов запасных частей 

и расходных материалов, необходимых 

для их технического обслуживания, свое-

временного гарантийного и негарантий-

ного ремонта. В распоряжении дилеров 

и специалистов сервисных центров име-

ется вся необходимая техническая доку-

ментация, регламентирующая порядок 

обслуживания, поиск и устранение не-

исправностей. Благодаря эффективной 

системе самодиагностики, которой обо-

рудованы котлы EQB, их обслуживанием 

и ремонтом могут заниматься специали-

сты с разным уровнем знаний и техниче-

ской подготовки.

Конкурентные преимущества
Сравнение электрических одноконтур-

ных котлов NAVIEN EQB с аналогами, 

представленными на рынке, показывает 

предпочтительность модели для потре-

бителя по ряду параметров. Среди них: 

габариты, тепловая мощность для кот-

лов, работающих от сети напряжением 

220 В / 50 Гц и 380 В / 50 Гц, минимальное 

рабочее манометрическое давление в кот-

ле, а также наличие встроенного фильтра 

отопительной воды и существенно более 

низкий уровень розничной цены.  

 Электрические котлы NAVIEN EQB различной мощностью со снятной передней панелью

В электрокотлах NAVIEN EQB 
предусмотрена функция «Анти-
легионелла» — термическая 
дезинфекция проточной части 
котла. Раз в неделю температу-
ра воды в бойлере косвенного 
нагрева поднимается до 66 °C 
и удерживается на этом уров-
не более двух минут. В резуль-
тате подавляется рост бактерий 
Legionella в баке
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О сохранности 
силикатно-эмале-
вого покрытия 
в процессе 
сварочно-
монтажных работ

В настоящее время на предприятиях неф-

тедобывающей и перерабатывающей 

промышленности широкое применение 

получили трубы с внутренним силикат-

но-эмалевым покрытием (СЭП) [1–4].

Применение данного материала спра-

ведливо обосновано тем, что покрытие 

такого рода гарантированно обеспечи-

вает более (в четыре-пять раз) высокий 

срок эксплуатации инженерных сетей по 

сравнению с сетями, собранными из тра-

диционных труб. Однако монтаж и сварка 

труб с предлагаемым покрытием специ-

фична и требует как аккуратного обраще-

ния с самими трубами, так и повышенно-

го внимания к процессу выполнения сва-

рочно-монтажных работ (СМР). Связано 

это с тем, что технология нанесения СЭП 

предусматривает разогрев трубы до тем-

пературы 780–920 °C [5]. Данная техно-

логия приводит к отпуску многих марок 

стали, из которых изготавливают трубы, 

что делает их легко деформируемыми.

Следует помнить, что монтаж рассма-

триваемых инженерных сетей приходится 

проводить не вдоль виноградников сол-

нечной Франции, а по болотам северных 

широт Российской Федерации, где в су-

ровых условиях далеко не всегда удаётся 

уберечь концы труб от случайных ударов, 

особенно при монтаже «захлёстных» сты-

ков (соединение технологических разры-

вов). При выполнении монтажа наиболее 

уязвимыми оказываются именно концы 

труб, а СЭП чрезвычайно чувствительно

к любым механическим воздействиям. 

Например, небольшая вмятина в преде-

лах допуска с внешней стороны или про-

сто удар приводит к сколам, трещинам 

и отслоениям внутреннего покрытия, ко-

торые могут достигать в длину до 50 мм.

Учитывая, что данные инженерные 

сети, как правило, предназначены для 

транспортировки агрессивных жидко-

стей, появление даже мельчайших повре-

ждений недопустимо. По этой причине 

контроль качества внутреннего силикат-

но-эмалевого покрытия на заводе-изго-

товителе производится с применением 

искрового дефектоскопа, который по-

зволяет выявлять сквозные повреждения 

покрытия, которые невозможно опреде-

лить визуально [3].

При монтаже и сварке таких труб для 

обеспечения прочного сплошного вну-

треннего силикатно-эмалевого покрытия 

применяются шликеры марок МК с тем-

пературой оплавления 840–880 °C.

УДК 621.791

О сохранности силикатно-эмалевого покрытия в процессе свароч-
но-монтажных работ
В. А. Шорин, инженер службы контроля качества, ООО «Бикор БМП»; В. С. Лит-
винов, инженер строительного контроля, ООО «Транснефть Надзор»; Е. А. На-
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Прикамье»; А. В. Шорин, коммерческий менеджер, ООО «Физика здоровья».
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Применение внутреннего сили-
катно-эмалевого покрытия спра-
ведливо обосновано тем, что 
покрытие такого рода гаран-
тированно обеспечивает более 
(в четыре-пять раз) высокий 
срок эксплуатации инженер-
ных сетей по сравнению с сетя-
ми, собранными из традицион-
ных труб без покрытия
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Указанная температура не позволяет га-

рантированно оплавить шликер на рас-

стоянии 50–60 мм от торца трубы, что не 

даёт возможность отремонтировать (га-

рантированно «заплавить») возможные 

сколы и трещины. По завершении мон-

тажа контроль целостности покрытия 

с внутренней стороны не предусмотрен 

ни проектом, ни нормативно-техниче-

ской документацией (по причине невоз-

можности проведения такового). Потому 

не может быть абсолютной уверенности 

в том, что СЭП после выполнения сва-

рочно-монтажных работ находится в удо-

влетворительном состоянии.

Нашей группой инженеров из города 

Пермь проводились лабораторные испы-

тания с разными видами клея и гермети-

ка. В том числе испытывались кремниево-

органические герметики марки «Эласил», 

которые показали наиболее высокие адге-

зионные свойства при ударах с внешней 

стороны. Данные герметики значительно 

эластичнее и более технологичны, неже-

ли иные, однако при выполнении СМР 

в зоне термического влияния отслоение 

их проходило крупными сегментами, ко-

торые были достаточно прочно связаны 

с не отслоившейся частью.

На сегодняшний день на основании 

лабораторных испытаний нами уста-

новлено, что применение материалов на 

эпоксидной основе уменьшает чувстви-

тельность внутреннего СЭП к механиче-

ским воздействиям на 20–25 %.

Важным фактором является то, что, 

выполнив свою задачу, эпоксидная со-

ставляющая начинает разрушаться, кро-

шиться и отслаиваться при проведении 

СМР. При достижении в зоне термиче-

ского влияния температуры свыше 150 °C 

отслоившиеся мелкие осколки и крошка 

удаляются при промывке системы.

В дальнейшем незначительные остат-

ки будут оставаться в грязеуловителях 

и фильтрах, которые предусматривают-

ся любым проектом на выходе из трубо-

провода.

На данном этапе проведения исследо-

ваний нами установлено, что для укреп-

ления СЭП на концах труб — с целью 

уменьшения чувствительности к случай-

ным ударам с внешней стороны — наи-

более целесообразно применение мате-

риалов на эпоксидной основе или просто 

эпоксидного клея Amercoat 391 PC (смола

и отвердитель, по ТУ 2257-007-77199 с тол-

щиной покрытия до 400 мкм). Наносить 

данные материалы следует на внутрен-

нюю поверхность СЭП на расстояние 

50–60 мм от торца трубы, предваритель-

но отступив на ширину нанесения шли-

кера или втулки, если таковая предусмо-

трена проектом.

Вывод
Уже сегодня можно сказать, что примене-

ние этой достаточно простой и недоро-

гой методики позволяет получить бόль-

шую уверенность в надёжности инже-

нерных сетей из труб с внутренним си-

ликатно-эмалевым покрытием.  

 1. РД 25.160.00-КТН-037-14. Трубы с силикатно-эмале-

вым покрытием для систем пожаротушения.

 2. ТУ 2257-007-77199. Антикоррозионное покрытие 

внутренней поверхности труб и фасонных деталей 

трубопроводов.

 3. ТУ 1390-001-01297858-96. Трубы стальные с двухсто-

ронним силикатно-эмалевым покрытием.

 4. ГОСТ 51164–98. Трубопроводы стальные магистра-

льные. Общие требования к защите от коррозии.

 5. ОТТ 23.080.00-КТН-137-09. Магистральный нефте-

провод. Трубы с силикатно-эмалевым покрытием 

для систем пожаротушения. Общие требования.

Важным фактором является то,
что, выполнив свою задачу, 
эпоксидная составляющая на-
чинает разрушаться, крошиться 
и отслаиваться при проведении 
сварочно-монтажных работ. При 
достижении в зоне термическо-
го влияния температуры свыше 
150 °C отслоившиеся мелкие ос-
колки и крошка удаляются при 
промывке системы
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  References — see page 91.
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Коррозия запорной 
арматуры 
в системах ГВС

В статье рассмотрены причины 
ускоренной коррозии чугунной 
и стальной запорной арматуры, 
установленной в системах горя-
чего водоснабжения в тепловых 
пунктах. Отмечено влияние ка-
чества и температуры воды, 
особенностей конструкции за-
порной арматуры и нарушения 
требований технической до-
кументации по эксплуатации 
на скорость коррозии угле-
родистой стали, из которой 
изготовлена запорная арматура. 
В статье рассматриваются тех-
нико-экономические аспекты 
замены традиционно исполь-
зуемой арматуры на запорную 
арматуру из коррозионно-стой-
ких материалов. Сделан вывод 
о необходимости использо-
вания запорной арматуры 
из нержавеющей стали в систе-
мах горячего водоснабжения.

Снабжение населения горячей водой яв-

ляется одной из приоритетных задач 

энергетического комплекса. Приготовле-

ние горячей воды осуществляется в цен-

тральных (ЦТП) и индивидуальных теп-

ловых пунктах (ИТП). В закрытых систе-

мах вода, поступающая из системы хо-

лодного водоснабжения, нагревается до 

требуемой температуры (60–75 °C) в по-

догревателях. В качестве теплоносителя 

используется перегретая вода, которая 

подаётся по теплосети от ТЭЦ по темпе-

ратурному графику системы отопления.

Схема централизованной подготов-

ки и подачи горячей воды потребите-

лям включает водонагреватели, подаю-

щий и циркуляционный трубопроводы, 

а также циркуляционные насосы, распо-

ложенные в тепловых пунктах, и армату-

ру. Запорная арматура является одним из 

наиболее критичных элементов системы 

ввиду её распространённости (примерно 

80 % от всей установленной арматуры) 

и необходимости чётко выполнять функ-

ции закрытия-открытия.

В качестве запорной арматуры в тепло-

вых пунктах в настоящее время чаще все-

го используют задвижки, шаровые краны 

и поворотные затворы (рис. 1). Из них 

шаровые краны в последние годы стали 

наиболее часто устанавливаться на совре-

менных тепловых пунктах.

Для изготовления запорной арматуры 

используют следующие материалы: чугун, 

латунь, бронзу, легированную, оцинко-

ванную или нержавеющую сталь, пласт-

массы. Применение того или иного мате-

риала зависит от области предполагаемо-

го использования арматуры. Для систем 

горячего водоснабжения, предназначен-

ных для подачи воды питьевого качества, 

 Рис. 1. Примеры запорной арматуры с ручным приводом, применяемой в системах ГВС (а — 
чугунная клиновая задвижка Ру10 с выдвижным шпинделем с ручным управлением; б — шаровой 
фланцевый кран Ру16 с рукояткой; в — межфланцевый дисковый поворотный затвор)

Схема централизованной под-
готовки и подачи горячей воды 
потребителям включает водона-
греватели, подающий и цирку-
ляционный трубопроводы, цир-
куляционные насосы и запор-
ную арматуру

a) в)

б)
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используют чугун, углеродистую сталь, 

латунь и, в последние годы, пластмас-

су. Запорную арматуру из нержавеющей 

стали используют реже из-за её высокой 

стоимости.

Запорная арматура, как и любое дру-

гое техническое устройство, имеет огра-

ниченный срок эксплуатации. Отказы 

запорной арматуры связаны с эксплуата-

ционными или конструкционными при-

чинами. Иллюстрацией повреждений за-

порной арматуры являются фотографии, 

приведённые ниже.

На рис. 2 приведены примеры потери 

герметичности чугунных задвижек, со-

провождающиеся коррозией корпусных 

деталей в местах расположения сальни-

ков и прокладок. Такие нарушения мож-

но отнести к эксплуатационным, так как 

они могли быть ликвидированы в ходе 

текущего обслуживания заменой про-

кладки или набивки сальника.

Другой причиной выхода из строя за-

порной арматуры, является нарушение 

правил эксплуатации. На рис. 3 приведён 

пример, когда был явно нарушен пункт 

10.11 [1], в котором указано, что приме-

нять запорную арматуру в качестве регу-

лирующей не допускается. В данном слу-

чае сужение поперечного сечения пото-

ка воды запорным устройством привело 

к локальному росту скорости движения 

воды и появлению кавитации, что, в свою 

очередь, вызвало выделение пузырьков 

кислорода, растворенного в воде, и вну-

треннюю коррозию стальной трубы вы-

ше по течению.

На рис. 4 приведены примеры корро-

зии и адгезии продуктов коррозии на по-

верхности корпусных и подвижных де-

талей чугунной задвижки, приводящие 

к нарушению герметичности и к частич-

ному или полному отказу. Образование 

незначительного по толщине осадка на 

поверхности чугунных дисков (рис. 4б), 

является, скорее всего, результатом про-

должительной эксплуатации задвижек 

в открытом состоянии в условиях кор-

розионной среды. При периодическом 

закрытии и открытии задвижек осадок 

с дисков удаляется за счёт механического 

трения. Операции по закрытию и откры-

тию запорной арматуры предусмотрены 

регламентом на техническое обслужива-

ние [2].

На рис. 5 приведены фотографии сталь-

ных шаровых кранов, имеющих сквоз-

ные отверстия в корпусе.

Эти шаровые краны были извлече-

ны из системы горячего водоснабжения 

из-за невозможности выполнения ими 

производственных функций. В соответ-

ствии с классификацией, приведённой 

в [3], в данном случае произошла потеря 

герметичности корпуса с выбросом рабо-

чей среды в атмосферу. Эти повреждения 

можно отнести к конструкционным, так 

как они связаны со свойствами материа-

лов, из которых были изготовлены. Шаро-

вые краны были изготовлены из углеро-

дистой стали: материал корпуса — сталь 

09Г2С/P235GH, материал шара — нержа-

веющая сталь (рис. 5а); материал корпу-

са — сталь P235GH (1.0345), материал 

шара — нержавеющая сталь X5CrNi18-10 

(1.4301) (рис. 5б).

Как видно из рис. 5а, для шаровых 

кранов коррозия в виде свищей локали-

зуется в корпусе в месте сварки при пере-

ходе цилиндрической части в коническую 

или же ближе к центру корпуса. Это свя-

зано с особенностями конструкции ша-

ровых кранов: между корпусом и шаром 

имеется свободное пространство, кото-

рое заполнено неподвижной водой, ко-

гда кран находится в открытом состоя-

нии. Из всей показанной на рис. 1 арма-

туры наличие застойных зон характерно 

только для шаровых кранов, что делает 

их наиболее уязвимыми для коррозии.

 Рис. 2. Коррозия элементов чугунных задвижек, установленных в индивидуальном тепловом 
пункте в системе горячего водоснабжения

 Рис. 3. Пример коррозии труб ГВС из-за на-
рушения требований нормативных документов

 Рис. 4. Фотографии чугунной параллельной задвижки Ду50, бывшей в эксплуатации (а — 
внутренняя поверхность; б — состояние поверхностей дисков)

 Рис. 5. Коррозия элементов стальных шаровых кранов (а — Dy65; б — Dy80)

a)

a)

б)

б)
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Рассмотрим, что происходит при корро-

зии различных частей корпуса шарово-

го крана, когда он находится в открытом 

положении. Как видно из фотографии 

(рис. 5б), вся внутренняя поверхность 

цилиндрической части крана равномер-

но покрыта бугристыми отложениями. 

При этом часть железа образует бугор-

ки, а другая часть в виде ионов поступа-

ет дальше с водой в сеть. Одновременно 

с этим в замкнутом пространстве между 

корпусом и шаром происходит непре-

рывное накопление оксидов железа. В от-

сутствии поступления кислорода с водой 

рыхлый осадок гидроксида железа (пер-

вичный продукт кислородной коррозии) 

трансформируется на поверхности кор-

пуса в твёрдые оксиды железа. Осадок 

заполняет весь объём и заклинивает ша-

ровую пробку. На рис. 6 приведена фото-

графия фрагмента отложений, извлечён-

ных из внутреннего пространства (между 

шаром и корпусом) стального шарового 

крана с условным проходом 150 мм.

Таким образом, можно сделать вывод, 

что механизм коррозии, даже в преде-

лах одного шарового крана, значитель-

но отличается. Отличие состоит в том, 

что в цилиндрической части электрохи-

мическая коррозия идёт с кислородной 

деполяризацией, а в корпусе под шаром 

коррозия протекает с водородной депо-

ляризацией, которая сопровождается ло-

кальным образованием и участием про-

цессе коррозии кислот, соответствующих 

анионному составу воды, и заканчивается 

образованием сквозных свищей.

Приведённые выше примеры пока-

зывают на несоответствие выбранного 

материала запорной арматуры коррози-

онным свойствам рабочей среды. При 

выполнении проекта выбор типа и мате-

риала запорной арматуры делает проект-

ная организация. Не имея объективных 

сведений, подтверждающих стойкость за-

порной арматуры для конкретной среды, 

специалисты обращаются к паспортным 

данным на запорную арматуру. Вполне 

вероятно, что на выбор стальных ша-

ровых кранов для систем ГВС повлияли 

два фактора: во-первых, известные недо-

статки чугунных задвижек, традиционно 

используемых для систем водоснабже-

ния, и, во-вторых, некорректные форму-

лировки области применения, которые 

приведены в паспортах на шаровые кра-

ны. При этом стоимость арматуры играет 

не последнюю роль.

Рассмотрим несколько примеров тех-

нических характеристик шаровых кра-

нов, приводимых различными произво-

дителями в паспортах на шаровые кра-

ны, изготовленных из углеродистой стали.

Так, например, в паспорте на шаровые 

краны фирмы Broen область применения 

сформулирована следующим образом: 

шаровые краны предназначены для при-

менения в системах теплоснабжения, во-

доснабжения, газораспределения и про-

мышленности при температуре до 150 °C.

Следует отметить, что для большин-

ства шаровых кранов, как российских, так 

и зарубежных, область применения опре-

делена более точно. Из паспорта россий-

ской фирмы также следует, что шаровые 

краны предназначены для воды наруж-

ных и внутренних тепловых сетей при 

температуре носителя до 200 °C, в том 

числе для воды в контуре тепловых сетей, 

а также для жидких и газообразных сред, 

по отношению к которым материалы 

крана коррозионно-стойкие. Наиболее 

корректно область применения, на наш 

взгляд, определена в паспорте шарового 

крана фирмы Vexve OY. Шаровые краны 

предназначены для перекрытия потока 

жидкой среды, неагрессивной в отноше-

нии конструкционных материалов крана. 

Аналогичные формулировки имеют ша-

ровые краны фирм Bival, Danfoss, Navаl. 

Срок эксплуатации стальных шаровых 

кранов оценивают в 25 лет при условии 

соблюдения указанных выше требований 

по воздействию среды.

Стойкость запорной арматуры к кор-

розии определяется, прежде всего, хи-

мическим составом металлов, из кото-

рых изготовлены основные элементы. 

Это стали марок 09Г2С, Ст20, Ст25, Ст3, 

St37.0 (1.0254), P235GH (1.0345), которые 

не могут быть отнесены к коррозионно-

стойким ввиду низкого содержания хро-

ма и никеля.

Основной причиной, вызывающей 

коррозию запорной арматуры, является 

 Рис. 6. Продукты коррозии, образовавшиеся на внутренней поверхности корпуса (между ша-
ром и корпусом) стального шарового крана
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высокая коррозионная активность во-

ды, которую можно оценить через ско-

рость коррозии. Для запорной арматуры 

в проекте ГОСТа на шаровые краны для 

систем отопления [3], предлагается оце-

нивать коррозионную активность среды 

по скорости коррозии стальных индика-

торов, выполненных из стали, из которой 

приготовлена запорная арматура (табл. 1).

Для того, чтобы воспользоваться эти-

ми данными, необходимо знать фактиче-

ские скорости коррозии тех металлов, из 

которых изготовлена та или иная запор-

ная арматура. К сожалению, такая инфор-

мация в паспортных данных отсутствует.

В работе [4] представлены результаты

обследования образцов труб, извлечённых

из системы холодного водоснабжения го-

рода Москвы. Трубы находились в экс-

плуатации в течение 30–40 лет. В статье 

приведены данные, показывающие, что 

вода московского городского водопро-

вода по отношению к стали Ст3 и Ст20, 

из которых изготовлены магистральные 

трубопроводы, является слабокоррози-

онной. При этом скорость коррозии для 

обследованных образцов труб состав-

ляет 0,014–0,065 мм/год. В соответствии 

с табл. 1 можно считать такую скорость 

коррозии допустимой для изготовления 

арматуры. Но эти данные относятся к хо-

лодной воде.

Известно, что скорость коррозии 

стальных труб, как оцинкованных, так 

и неоцинкованных, растёт с увеличением 

температуры и имеет максимум при тем-

пературе 60–70 °C [5]. Кроме того, содер-

жание кислорода и углекислого газа в го-

рячей воде остаётся таким же, каким оно 

было в холодной воде на момент её по-

ступления в подогреватель, то есть вода

является пересыщенной этими газами 

по отношению к их растворимости в го-

рячей воде (при атмосферном давлении).

Таким образом, совокупность двух пе-

речисленных выше факторов (корро-

зионных свойств воды и повышенной 

температуры) приводит к увеличению 

скорости коррозии запорной арматуры, 

изготовленной из чугуна и углеродистой 

стали, что и наблюдается на практике.

Уменьшить воздействие коррозион-

ных свойств воды на оборудование си-

стем ГВС можно используя предвари-

тельную подготовку воды. В соответ-

ствии с пунктом 5.5 [6] московская во-

допроводная вода перед подачей её в сеть 

горячего водоснабжения потребует при-

менения вакуумной деаэрации. Однако 

в том же пункте 5.5 [6] указывается, что 

при исходной воде с положительным ин-

дексом насыщения, карбонатной жёст-

костью не более 4 мг-экв/л, суммарным 

содержанием хлоридов и сульфатов не 

более 50 мг/л, содержанием железа не бо-

лее 0,3 мг/л, обработку воды в тепловых 

пунктах предусматривать не требуется. 

При этом не учитывается, что практи-

чески половину года вода имеет отрица-

тельный индекс стабильности и пересы-

щена кислородом и углекислым газом.

Проведённые в работе [4] исследова-

ния показали, что качество воды играет 

основную роль в появлении сплошной 

коррозии стальных трубопроводов, но 

не в развитии язвенной коррозии, со-

провождающейся образованием свищей. 

Основная причина появления свищей 

кроется в нарушении сплошности твёр-

дой оболочки коррозионных отложений, 

вызванных внешними или внутренними 

воздействиями: растрескиванием при 

высыхании во время опорожнения тру-

бопровода, теплового расширения труб, 

расклинивающим давлением внутри ра-

стущего нароста, вибрацией и т.д.

Помимо свойств воды и температу-

ры на ускоренную коррозию корпуса 

шарового крана может влиять осадок, 

образующийся в процессе коррозии не-

посредственно системы водоснабжения. 

Частицы осадка из труб, подверженных 

коррозии, адсорбируются на запираю-

щих элементах, как это показано на рис. 4, 

или же частицы осадка проникают в ша-

ровых кранах в область, где отсутствует 

движение воды. Осадок адсорбируется на 

внутренней поверхности шарового крана 

в области расположения шаровой пробки, 

что вызывает подшламовую коррозию.

Данные из технической литературы 

и исследования авторов показывают, что 

чугунная и стальная запорная арматура 

без покрытия не обладает достаточной 

антикоррозионной стойкостью, и её ис-

пользование в системах ГВС должно быть 

ограничено. Следует отметить, что в дей-

ствующих российских нормативных до-

кументах отсутствуют нормы по сроку 

службы запорной арматуры до списания. 

В настоящее время проходит обсуждение 

проект межгосударственного стандарта 

«Арматура трубопроводная.

 Уровень агрессивности рабочей среды [3]  табл. 1

Агрессивность рабочей среды Скорость коррозии индикаторов, мм/год

Низкая до 0,03 включительно

Допустимая свыше 0,03 до 0,085

Высокая от 0,085 до 0,2

Аварийная свыше 0,2

Известно, что скорость корро-
зии стальных труб, как оцин-
кованных, так и неоцинкован-
ных, растёт с увеличением тем-
пературы и имеет максимум при 
температуре 60–70 °C [5]. Кро-
ме того, содержание кислоро-
да и углекислого газа в горя-
чей воде остаётся таким же, ка-
ким оно было в холодной воде 
на момент её поступления в по-
догреватель
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Краны шаровые стальные цельносварные

для водяных тепловых сетей» [3], в кото-

ром сформулирован ряд технических ха-

рактеристик, которым должна соответ-

ствовать запорная арматура для систем 

отопления и горячего водоснабжения.

В соответствии с этим документом сред-

ний срок службы запорной арматуры 

до списания должен составлять не менее 

30 лет; средний ресурс до списания — не 

менее 10 тыс. циклов и средняя наработка 

до отказа — не менее 5000 циклов.

Для сравнения ниже приведены тре-

бования, которые предъявляются к обо-

рудованию и запорной арматуре в систе-

мах водоснабжения в странах Евросоюза. 

В соответствии с европейскими нормами 

[7] планируемый срок эксплуатации си-

стемы водоснабжения следует рассчиты-

вать как минимум в 50 лет. Это требова-

ние не относится к компонентам систе-

мы, использование которых ограничено 

по времени. Для некоторых компонентов 

системы, таких как насосы, измеритель-

ные и регулирующие устройства, может 

потребоваться заблаговременный ремонт 

или замена. Все материалы при контакте 

с водой не должны служить причиной не-

допустимого ухудшения качества воды. 

Что касается запорной арматуры, то, на-

пример, в Австрии законодательно огра-

ничено использование чугунной и неле-

гированной стальной арматуры в систе-

мах горячего водоснабжения.

Увеличение срока службы запорной 

арматуры в системе горячего водоснаб-

жения  может быть достигнуто при ис-

пользовании современных материалов, 

стойких к коррозии, или применении 

защитных покрытий. В качестве альтер-

нативы применению чугунных задвижек 

и стальных шаровых кранов в последнее 

время рассматривают использование за-

порной арматуры из композитных мате-

риалов, оцинкованной стали или чугун-

ных задвижек с эпоксидным покрытием. 

Однако публикации по опыту эксплуата-

ции указанной арматуры в системах го-

рячего водоснабжения отсутствуют.

Наибольшей стойкостью к коррозии 

обладает запорная арматура из нержа-

веющей стали, которую широко приме-

няют в пищевой, химической и нефте-

перерабатывающей промышленностях. 

Способность выдерживать высокие тем-

пературы и прочность обеспечивают 

максимально эффективное применение 

арматуры из нержавеющей стали в самых 

неблагоприятных условиях эксплуатации. 

К сдерживающим факторам широкого 

использования относится высокая стои-

мость арматуры.

В разделе 5 «Водоподготовка» [6] из-

ложены требования по защите системы 

ГВС от коррозии. «Защиту трубопрово-

дов горячего водоснабжения от внутрен-

ней коррозии следует осуществлять пу-

тём использования труб с защитными 

покрытиями, преимущественно эмали-

рованными, которые обеспечивают са-

мую высокую эффективность». Высокой 

коррозионной стойкостью также обла-

дают чугунные задвижки, имеющие вну-

треннее эмалированное покрытие.

Переход на нержавеющую арматуру 

требует больших финансовых вложений, 

так как стоимость шаровых кранов из не-

ржавеющей стали в четыре-пять раз пре-

вышает стоимость запорной арматуры из 

углеродистой стали. Потенциальным ис-

точником финансирования перехода на 

использование нержавеющих шаровых 

кранов может явиться сокращение сроков 

профилактического отключения системы 

ГВС в летний период за счёт уменьшения 

работ по ремонту и замене запорной ар-

матуры. При проведении плановых про-

филактических работ потребитель вместо 

горячей воды получает холодную, то есть 

снабжающая организация терпит убытки 

в этот период. Очевидно, что снижение 

продолжительности профилактического 

отключения горячей воды напрямую за-

висит от надёжности запорной арматуры.

Рассмотрим вариант замены шаровых 

кранов из углеродистой стали на корро-

зионно-стойкую арматуру с позиций по-

терянной выгоды для самой снабжающей 

организации от недопоставки потребите-

лям горячей воды. Расчёт, произведённый 

для города Москвы, показывает, что при 

суммарном суточном водопотреблении 

около 3,5 млн м3, расход горячей воды со-

ставляет около 40 % от общего водопо-

требления или 1,4 млн м3/сут. Стоимость 

1 м3 горячей воды для потребителя в це-

нах 2017 года составляет 180 руб., а хо-

лодной — 35 руб. Финансовые потери за 

недопоставленную горячую воду соста-

вят 145 руб/м3, а в масштабах Москвы — 

203 млн руб. в сутки. Итак, снижение сро-

ка профилактического обслуживания на 

одни сутки даст экономический эффект 

в 203 млн руб., что позволит ежегодно за-

менять чугунную и стальную запорную 

арматуру на арматуру из нержавеющей 

стали на десятках тепловых пунктах.

Выводы
1. Приведённые в статье данные показы-

вают, что шаровые краны, изготовленные 

из углеродистой стали, не предназначены 

для работы в системах ГВС из-за ускорен-

ной коррозии материала корпуса.

2. Сделан вывод, что переход на коррози-

онно-стойкую арматуру, изготовленную 

из нержавеющей стали или эмалирован-

ного чугуна, приведёт к сокращению сро-

ков профилактического обслуживания 

систем отопления и горячего водоснабже-

ния и будет способствовать улучшению 

качества горячей воды.  
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дистой стали
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Expo-sfer — полнопроходной шаровой за-

порный кран с возможностью движения 

жидкости в любом направлении. Одно из 

ключевых преимуществ модели — особая 

запатентованная форма уплотнения шара, 

которая улучшает рабочие свойства кра-

на (низкий крутящий момент) и повыша-

ет его износостойкость, а также усилен-

ный корпус крана. В модели реализовано 

тройное уплотнение сальникового узла, 

включающее кольцо из NBR и две анти-

фрикционные прокладки из PTFE. Шток 

крана имеет цельную усиленную кон-

струкцию и вставлен с внутренней сторо-

ны корпуса. Сальниковый узел Expo-sfer 

ремонтопригоден. При необходимости 

рукоятку можно снять и подтянуть при-

жимную гайку. Это позволяет продлить 

эксплуатацию крана, в то время как дру-

гие модели, не предусматривающие ре-

монт, пришлось бы заменять.

Краны Expo-sfer подходят для бытово-

го и профессионального использования. 

В зависимости от модели они могут ра-

ботать в системах с температурой жид-

кости до 160 °C, выдерживают давление 

до 64 бар. Благодаря уплотнению из кау-

чука NBR сфера применения линейки 

обширна и включает системы водоснаб-

жения, отопления, охлаждения, промыш-

ленные трубопроводы, пневматические 

системы и т.д. Поскольку все части кра-

на, контактирующие с водой, выполне-

ны из качественной сантехнической ла-

туни, Expo-sfer допустимо использовать 

в питьевом водопроводе.

Uni-sfer — также полнопроходной ша-

ровой запорный кран. Он обладает теми 

же температурными характеристиками, 

что и его «старший брат»: рабочая темпе-

ратура составляет 160 °C. Это достигается 

за счёт использования четырёх уплотне-

ний на штоке: прокладки из PTFE, NBR, 

FKM и ещё одно тефлоновое уплотнение, 

которое прижимается ручкой. Краны 1500

серии выдерживают рабочее давление до 

50 атм и так же, как и старшая серия, име-

ют полнотелый шток. На краны устанав-

ливаются штоки более крупных диаме-

тров: на кран ½  устанавливается шток от 

крана ¾ , что позволяет выдерживать бо-

лее серьёзные нагрузки при работе.

Все краны компании Rubinetterie Bre-

sciane проходят специальную обработку, 

а внутренние поверхности крана не со-

держат никель. Современное европей-

ское законодательство не позволяет ис-

пользовать арматуру с никелем при кон-

такте с водой по той причине, что никель 

является канцерогенным материалом 

и приводит к онкологическим заболева-

ниям. Именно поэтому шаровые краны 

Expo-sfer и Uni-sfer можно устанавливать 

и использовать не только на технической 

воде, но также и на питьевой.

Все компоненты Expo-sfer и Uni-sfer 

произведены на собственном заводе ком-

пании в Италии. Модели доступны в ис-

полнении с длинными рукоятками, а так-

же с рукоятками «бабочками». В линейке 

представлены краны с внутренней резь-

бой или с внутренней и наружной резь-

бой. Стоит отметить, что резьба этих кра-

нов удлинена и имеет шесть витков, а это 

значит, что проблем с монтажом кранов 

не возникнет, и не будет необходимости 

делать выбор: не докручивать кран или 

затягивать, создавая напряжение в ме-

талле. Ассортимент обоих серий включа-

ет в себя модели с присоединительными 

размерами ½ , ¾ , 1 , 1¼ , 1½  и 2 .  

Шаровые запор-
ные краны серий 
Expo-sfer 1800 
и Uni-sfer 1500

Почти полвека назад, в да-
лёком 1967 году, Rubinetterie 
Bresciane разработала и запа-
тентовала конструкцию кранов 
с корпусом, состоящим из двух 
частей. Сегодня это решение 
широко применяется многими 
производителями, и Rubinetterie 
Bresciane продолжает рабо-
тать над методами улучшения 
своей продукции. Линейки 
Exposfer и Unisfer отвечают тра-
дициям компании и включают 
шаровые краны с выдающимися 
характеристиками.

Все компоненты шаровых за-
порных кранов Expo-sfer и Uni-
sfer произведены на собствен-
ном заводе компании Rubinette-
rie Bresciane в Италии

Материал: выбранные материалы проверены, от-
вечают новым строжайшим европейским и рос-
сийским нормативам и гарантируют устойчивость 
крана к высоким давлениям, указанным произво-
дителям. Толщина стенок и размеры: технические 
параметры крана гарантируют высокую устойчи-
вость к нагрузкам и надёжность в самых сложных 
и требовательных условиях применения

Внутренняя геометрия крана: особая конструк-
ция внутренней части крана, которая расположе-
на у основания резьбы, позволяет свести к мини-
муму потери давления, существенно снижая воз-
можность возникновения турбулентных потоков

Антифрикционное
уплотнение из PTFE
обеспечивает первый
уровень герметичности,
с которым контактирует
жидкость, и предохраняет
шток от заедания, особенно
при высоких давлениях

Двойное уплотнение O-ring: две кольце-
вые прокладки, одна из NBR и вторая из 
FKM (Viton), позволяют получить уплотне-
ние высокой степени надёжности в дли-
тельной перспективе, а также дают воз-
можность использовать краны для транс-
портировки самых разных жидкостей
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О рациональности 
применения 
термостатов в си- 
стемах водяного 
отопления

Инженеры всегда должны руководство-

ваться рациональностью и комплексным 

подходом к выбору основных материа-

лов и технических решений. Однако при 

этом необходимо соблюдать требова-

ния, предъявляемые государственными 

строительными нормативными докумен-

тами. К системе отопления, как к одной 

из основных инженерных систем здания, 

предъявляются свои особые требования:

1. Санитарно-гигиенические и эксплуата-

ционно-физические (поддержание задан-

ной температуры воздуха и внутренних 

поверхностей ограждений помещений, 

ограничение температуры на поверхно-

сти отопительных приборов, предотвра-

щение образования конденсата на стенах 

и их промерзания).

2. Экономические (оптимальные капи-

тальные вложения, экономный расход 

тепловой энергии при эксплуатации).

3. Архитектурно-строительные (соответ-

ствие интерьеру помещения, компакт-

ность, увязка со строительными кон-

струкциями и пр.).

4. Производственно-монтажные (сокра-

щение трудовых затрат и ручного труда 

и пр.).

5. Эксплуатационные (эффективность 

действия в течение всего периода работы, 

надёжность, безопасность, бесшумность 

при переменных нагрузках).

Система отопления должна полностью 

удовлетворять этим требованиям, как 

в комплексном подходе, так и в отдель-

ных её элементах, которые не должны 

снижать общее качество её работы.

Согласно обязательному требованию 

Свода Правил 60.13330.2016 «Отопление, 

вентиляция и кондиционирование возду-

ха», пункт 6.4.9, в жилых и общественных 

зданиях у отопительных приборов необ-

ходимо устанавливать автоматические 

терморегуляторы. Это и есть термоста-

тические клапаны (ТСК) с термостатиче-

скими головками (ТСГ). Таким образом, 

данные устройства становятся необходи-

мым элементом в центральных системах 

водяного отопления для каждого отопи-

тельного прибора.

Чтобы оценить рациональность при-

менения данных устройств, следует об-

ратиться к приведённому выше перечню 

требований, предъявляемых к системе 

отопления.

Оценка рациональности применения 

ТСК с ТСГ по всем пяти пунктам являет-

ся достаточно долгой и кропотливой ра-

ботой, поэтому в данной статье рассма-

тривается только экономическая целесо-

образность их применения.
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О рациональности применения термостатов в системах водяного 
отопления
В. И. Прохоров, д.т.н., профессор; С. М. Усиков, к.т.н., Национальный иссле-
довательский Московский государственный строительный университет (НИУ 
МГСУ)

В статье оценён возможный экономический эффект от применения тер-
мостатических клапанов в системах водяного отопления с точки зрения 
топливосбережения. На конкретной системе определён срок окупаемо-
сти данных устройств с учётом неучтённых в расчёте теплопоступле-
ний. Предложены корректировки в СП 60.13330.2016.

Ключевые слова: система отопления, термостатические клапаны, топ-
ливосбережение, теплопоступления, эксплуатация.

UDC 697.441

On the rationality of using thermostats in water heating systems
V. I. Prokhorov, Doctor of Technical Sciences, Professor; S. M. Usikov, PhD, Mos-
cow State (National Research) University of Civil Engineering (NRU MGSU)
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Описание объекта исследования
Для проведения исследования в качестве 

рассматриваемого объекта был выбран 

жилой девятиэтажный дом на 72 кварти-

ры, общей жилой площадью 3952 м2, рас-

положенный в городе Москве. Проектная 

мощность системы отопления жилой ча-

сти здания составляет 224 104 Вт. Темпе-

ратура воздуха, согласно техническому 

заданию, принята в жилых помещениях 

равной 21 °C (в угловых — 23 °C), в кух-

нях — 19 °C.

В здании предусмотрена горизонталь-

ная коллекторная поквартирная двухтруб-

ная система водяного отопления. У ото-

пительных приборов установлены термо-

статические клапаны типа RA-N Ду 15 мм 

с термостатическими головками фирмы 

Danfoss типа RA 2994.

Исходные данные 
и результаты расчёта
Основной задачей ТСГ является изме-

нение проходного сечения ТСК с целью 

увеличения, или уменьшения потока теп-

лоносителя, поступающего в отопитель-

ный прибор, вследствие чего изменяется 

теплоотдача отопительного прибора. Если 

подробно не вдаваться в конструкцию са-

мой ТСГ, то можно сказать, что ТСГ реа-

гирует на температуру воздуха в отапли-

ваемом помещении, и при выходе её зна-

чения из заданного диапазона начинает 

в автоматическом режиме изменять теп-

лоотдачу отопительного прибора спосо-

бом индивидуального количественного 

регулирования, тем самым возвращая 

значение температуры воздуха помеще-

ния в требуемый диапазон.

Соответственно, в процессе автомати-

ческого регулирования ТСГ может ком-

пенсировать теплоизбытки в помещении, 

например, полностью «отключая» отопи-

тельный прибор (то есть полностью пе-

рекрывая поток теплоносителя, проте-

кающего в нём), таким образом исполь-

зуя дополнительные теплопоступления 

и снижая потребление тепловой энергии 

системой отопления.

Среди таких теплопоступлений стоит от-

дельно отметить следующие:

❏ от солнечной радиации;

❏ от электрооборудования (компьютеры, 

телевизоры, стиральные машины, элек-

троплиты, утюги, пылесосы);

❏ от людей;

❏ от освещения.

Данные теплопоступления в помеще-

ние могут поступать единовременно, ли-

бо по отдельности. Вполне вероятен и та-

кой случай, что теплопоступления могут 

покрывать теплопотребность помещения, 

и тогда отопительный прибор полностью 

«отключится» от циркуляции теплоно-

сителя, но в помещении всё равно будет 

продолжаться рост температуры. Наи-

более продуктивно экономия тепловой 

энергии при использовании ТСК с ТСГ 

будет наблюдаться при разновременном 

поступлении приведённых выше видов 

теплопоступлений. Далее приведены ос-

новные положения по определению ве-

личин данных теплопоступлений на рас-

сматриваемом объекте.

Солнечная радиация
Для определения поступления теплоты 

от солнечной в нашем примере радиа-

ции был использованы данные о средне-

месячном облучении вертикальных и го-

ризонтальных поверхностей, согласно [1].

Общая поверхность остекления жилой

части рассматриваемого здания состав-

ляет 468 м2 (220 м2 ориентировано на 

восток, 248 м2 на запад). Теплопоступле-

ние через несветопрозрачные огражде-

ния и кровлю в данной работе учтены не 

были, поскольку тепловая волна от теп-

лопринимающей поверхности приходит 

в помещение с таким запозданием, что её 

учёт становится нецелесообразным.

Согласно обязательному требо-
ванию СП 60.13330.2016 «Ото-
пление, вентиляция и кондици-
онирование воздуха», пункт 
6.4.9, в жилых и обществен-
ных зданиях у отопительных 
приборов необходимо устанав-
ливать автоматические термо-
регуляторы. Это и есть термо-
статические клапаны с термо-
статическими головками

Ф
от
о:

 О
ОО

 «
Та
ла
н»

, h
ttp

://
уф
а.
та
ла
н.
рф



56
июнь 2018

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Итак, согласно расчёту, в отапливаемые 

помещения жилой части дома может еже-

годно поступать около 178 ГДж/год тепло-

вой энергии от солнечной радиации.

От электрооборудования
Пусть в каждой квартире в течение четы-

рёх часов работает один персональный 

компьютер (средней мощностью 210 Вт) 

и один телевизор (средней мощностью 

120 Вт). Электроплита на кухне также при 

работе будет выделять значительное ко-

личество теплоты. Предположим, что она 

будет работать раз в сутки в течение по-

лучаса, с использованием двух конфорок 

(общей мощностью 2 кВт). Теплопоступ-

ление от остального оборудования услов-

но не учитываем, считая их включение 

кратковременным (медленнее времени 

срабатывания ТСГ — 40 минут [2]).

Если учесть, что вся электрическая 

энергия данного оборудования переходит 

в тепловую, то общие теплопоступления 

в жилой части здания в течение отопи-

тельного сезона составят 123 ГДж/год.

От людей
Пусть в каждой однокомнатной квар-

тире проживает один человек, который 

присутствует в ней только 12 часов и всё 

это время отдыхает. Предположим, что 

в каждой двухкомнатной квартире про-

живают двое человек разного пола, один 

из которых находится в квартире кругло-

суточно, выполняя лёгкую работу в тече-

ние 14 часов и 10 часов отдыхает, а второй 

присутствует в квартире только 12 часов 

и все это время отдыхает. В трёхкомнат-

ных квартирах, предположим, проживает 

двое взрослых людей разного пола и ре-

бёнок школьного возраста.

Расчёт теплопоступлений от человека 

выполнен согласно [3]. Общие теплопо-

ступления от людей в течение года, таким 

образом, составят 124 ГДж/год.

От освещения
В силу активного распространения энер-

госберегающих светодиодных или лю-

минесцентных ламп тепловыделение от 

освещения значительно уменьшилось 

и в данном исследовании не учитывается. 

Согласно СП 50.13330.2012 «Тепловая за-

щита зданий» бытовые тепловыделения 

могут быть определены исходя из удель-

ной величины бытовых тепловыделений 

на 1 м2 площади жилых помещений. Ис-

ходя из предложенной величины, при жи-

лой площади здания в 2400 м2 в здании за 

отопительный сезон выделяется порядка 

345 ГДж/год тепловой энергии.

Предположим, что при проектиро-

вании бытовые тепловыделения не бы-

ли учтены в тепловом балансе здания, 

а все теплопоступления в квартирах мо-

гут быть скомпенсированы изменением 

теплогидравлического режима системы 

отопления с помощью автоматического 

регулирования ТСГ. Тогда общая эконо-

мия тепловой энергии за отопительный 

сезон составит 425 ГДж/год.

Во всей жилой части здания установлены 

ТСК с ТСГ в количестве 192 шт. Средняя 

рыночная стоимость в настоящее время 

(апрель 2017 года) составляет 1300 руб. 

за ТСК RA-N и 1130 руб. за ТСГ RA 2994. 

Средняя рыночная стоимость классиче-

ского латунного крана двойной регули-

ровки КРДП составляет 162 руб.

Срок окупаемости применения ТСК 

с ТСГ по энергосбережению Tок [год], 

определяемый с применением топливно-

го эквивалента [4], составит:

где Gт — количество топлива, которое 

можно закупить на ту сумму денег, что 

предполагается потратить на энергосбе-

регающее оборудование и материалы, м3 

(при стоимость газа 4,14 руб/м3 составит 

98 498 м3); Qр.н — низшая теплота сгора-

ния газа, кДж/м3 (принята 38 000 кДж/

нм3); ηп.д.т — коэффициент эффектив-

ности производства и доставки тепла по-

требителю (в первом приближении при-

нимаем для современных условий 0,75); 

Qг.эк — годовая экономия теплоты, до-

стигнутая исходя из полной компенсации 

непредвиденных расчётом теплопоступ-

лений в помещения, с помощью установ-

ки ТСК с ТСГ (425 млн кДж/м3).

Стоит отметить, что если в проекте 

были учтены бытовые тепловыделения, 

при расчёте тепловой нагрузки системы 

отопления, то общая экономия тепловой 

энергии за отопительный сезон может 

составить всего 80 ГДж/год. Срок окупае-

мости в таком случае составит 35 лет.

По результатам расчёта видно, что срок 

окупаемости установки терморегуляторов 

составляет более пяти лет даже с учётом 

того, что проектировщик не учёл быто-

вые тепловыделения, заложенные в нор-

мативах. В случае учёта данной величины 

срок окупаемости данных применения 

ТСК с ТСГ становится сравним со сроком 

эксплуатации системы отопления при её 

качественном обслуживании (25–40 лет).

Стоит учесть, что в исследовании вы-

браны такие условия теплового баланса

помещений, что теплопоступления в по-

мещения поступают разновременно, 

и применение регуляторов позволяет 

полностью их компенсировать снижени-

ем теплоотдачи отопительных приборов. 

В действительности данные теплопоступ-

ления могут поступать единовременно, 

и тогда даже полное отключение отопи-

тельного прибора не позволит скомпен-

сировать весь избыток теплоты.

Кроме того, термостатические головки

имеют определённую характеристику — 

зону пропорциональности, которая для 

выбранного типа ТСГ составляет 2 °C. Это 

означает, что клапан терморегулятора за-

кроется полностью, когда температура 

в помещении превысит поддерживаемую 

температуру на 2 °C. Такая точность ре-

гулирования ТСГ может привести также 

к неполной компенсации теплоизбытков.

Отметим, что процессы реагирования 

ТСГ на изменение температуры воздуха, 

регулирования теплоотдачи отопитель-

ных приборов и изменения температуры 

воздуха в помещении обладают большой 

инерционностью [5]. В дальнейшем сле-

дует изучить это подробнее, чтобы точно 

определить способность такого решения 

своевременно и эффективно экономить 

тепловую энергию и поддерживать ком-

фортную температуру в помещении.
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Таким образом, если говорить об энерго-

эффективности применения ТСК с ТСГ, 

то она должна быть подтверждена для 

каждой конкретной конструкции систе-

мы отопления. Возможно, обязательное 

требование пункта 6.4.9 Свода Правил 

60.13330.2016 о необходимости примене-

ния терморегуляторов предусматривает 

не только энергосберегающую функцию, 

но и заботится о комфорте пребывания 

людей в отапливаемых помещениях. Од-

нако, как указывалось, в связи с большой 

инерционностью процесса регулирова-

ния и изменения температуры воздуха 

это следует дополнительно изучить.

Кроме того, согласно пункту 6.4.9 Свода

Правил 60.13330.2016, допускается не уста-

навливать терморегуляторы при техниче-

ском обосновании. Это говорит о том, что 

есть необходимость создания методики 

«технического обоснования необязатель-

ности применения терморегуляторов».

Однако авторы статьи считают, что на-

вязывание применения того или иного 

оборудования проектировщикам недо-

пустимо, а применение его должно быть 

всегда конкретно технически обоснован-

ным. Следовательно, есть необходимость 

создания методики «технического обос-

нования применения терморегуляторов», 

а в первом допущении конструкции си-

стемы не навязывать их в качестве допол-

нительного оборудования.

Нельзя не заметить и важный экс-

плуатационный недостаток, приводящий 

в ряде случаев к потере экономической 

эффективности применения ТСК с ТСГ.

В летний период все клапаны будут ав-

томатически закрыты. В то же время тре-

буется ежегодная промывка систем отоп-

ления. Чтоб промыть систему, термоста-

тические головки необходимо снимать 

и ставить заглушку. А после промывки — 

всё восстанавливать. Эти трудозатраты 

необходимо учесть при расчёте технико-

экономических расчётов. Кроме трудо-

затрат при обходе квартир сотрудника-

ми управляющих компаний, неизбежно 

возникнут юридические вопросы их про-

никновения в квартиры для работы. Эти 

вопросы на практике не решены.

На основании исследования можно 

сделать следующие выводы:

1. В каждом конкретном случае, при про-

ектировании системы отопления следует 

учитывать рациональность применения 

любого технического решения с точки 

зрений пяти основных требований к си-

стеме отопления.

2. Срок окупаемости применения ТСК 

с ТСГ по энергосбережению может быть 

ориентировочно определён исходя из ве-

личины теплоизбытков, которые потен-

циально можно скомпенсировать сни-

жением теплоотдачи отопительных при-

боров в помещении.

3. Справедливость требования пункт 

6.4.9 СП 60.13330.2016 о необходимости 

применения терморегуляторов должна 

ещё раз быть осмыслена и подтверждена 

исследованиями.

4. Есть необходимость продолжения из-

учения процесса регулирования теплоот-

дачи отопительного прибора терморегу-

ляторами с учётом теплового баланса зда-

ния в целом, конструкций ограждающих 

конструкций, процессов жизнедеятель-

ности в помещениях и типа отопитель-

ных приборов.  
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Авторы данной статьи считают, 
что навязывание применения 
того или иного оборудования 
проектировщикам недопусти-
мо, а применение его должно 
быть всегда конкретно техни-
чески обоснованным. Следо-
вательно, есть необходимость 
создания методики «техниче-
ского обоснования применения 
терморегуляторов»
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  Термостатическая головка
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Энергосберегаю-
щие мероприятия 
в системе отопле-
ния учреждений 
здравоохранения

Введение
Проблема энергосбережения в админи-

стративных помещениях является одной 

из наиболее актуальных в наше время, по-

скольку именно там энергетический ре-

сурс расходуется менее рационально [1–3].

Согласно [4] в бюджетных учреждениях 

определён ряд обязанностей по проведе-

нию энергосберегающих мероприятий, за 

соблюдение которых предусмотрены по-

ощрительные меры, а за несоблюдение — 

штрафные санкции.

В качестве исследуемого объекта рас-

сматривается больница, которая состоит 

из четырёх лечебных помещений (ста-

ционар, поликлиника, хирургический 

корпус и врачебная амбулатория) и четы-

рёх административно-хозяйственных по-

мещений (здание администрации, гараж, 

общежитие, склад, столовая), общая пло-

щадь которых составляет 6868 м2.

В Репьевской больнице теплоноситель

подаётся по централизованной схеме ото-

пления. Увы, централизованная система

отопления в нашей стране является инерт-

ной: изменение температуры теплоно-

сителя в источнике теплоты происходит 

с отставанием. К тому же централизован-

ная система акцентируется на среднего 

потребителя, именно поэтому здания, ко-

торые находятся ближе всего к источнику, 

имеют завышенные показатели темпера-

туры теплоносителя. Когда температура 

воздуха на улице увеличивается, то для 

обеспечения комфорта приходится вы-

пускать тепло. На сложившуюся ситуа-

цию следует обратить внимание для того, 

чтобы добиться максимальной экономии.

Основная часть
Так как наш объект является частью со-

циальной сферы, именно в нём имеются 

большие резервы экономии за счёт пе-

риода отсутствия людей в отапливаемом 

помещении. Мы получим большую выго-

ду, задав заниженные параметры обеспе-

чения теплом и горячей водой, и при этом 

не нарушим комфорт в рабочее время.

Сэкономить на отоплении можно, уста-

новив в индивидуальном тепловом пунк-

те здания системы автоматического регу-

лирования тепла (САРТ). Целью предло-

женной системы является регулировка 

теплопотребления в здании в зависимо-

сти от реальных потребностей в данный 

период. Основные задачи САРТ:

1. Исключить подачу на объект тепло-

носителя с завышенными («перетопы») 

и с заниженными параметрами, а также 

определить оптимальные параметры теп-

лоносителя в зависимости от температу-

ры окружающей среды с минимальной 

инерцией. Корректировки предложенной 

системы происходят мгновенно.

2. Регулировать температуру теплоноси-

теля в обратном трубопроводе теплосети, 

что помогает избежать штрафных санк-

ций со стороны источника энергоснабже-

ния за превышение установленной тем-

пературы. С помощью САРТ возможно 

ограничить забор теплоносителя из сети 

и запускать его повторно из обратного 

трубопровода до тех пор, пока его темпе-

ратура не достигнет нормы.

3. Экономить тепловую энергию за счёт 

понижения температуры в помещении 

в ночные часы, а также в праздничные 

и выходные дни.

4. Поддерживать заданный температур-

ный режим здания с помощью датчиков, 

размещённых в контрольных помещени-

ях. Это обеспечит комфортные условия 

для пациентов и персонала.
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САРТ включает в себя датчики температуры, насосы, раз-

личные контроллеры, регулирующий клапан, а также ап-

паратуру связи (в случае управления на расстоянии). Ана-

лиз температуры осуществляется с помощью датчиков. 

После чего все данные передаются в центр управления 

системой. Контроллер снимает показания датчиков и от-

правляет информацию в регулирующий клапан в соответ-

ствии с заданной программой. 

Важную роль в системе автоматического регулирова-

ния занимает блок управления. Он является центром ав-

томатики и позволяет:

❏ регулировать температурный режим помещения на 

каждый день недели, учитывая выходные дни;

❏ автоматически поддерживать установленный режим 

регулирования подачи теплоносителя;

❏ программно задавать конфигурацию системы регули-

рования тепла из набора типовых схем.

САРТ позволяет рационально использовать тепловую 

энергию и создаёт комфортные условия как для паци-

ентов, так и для работников данного учреждения. Также 

в системе предусматривается техническая возможность 

выдачи сигналов в единый диспетчерский центр о выходе 

регулируемых параметров за пределы регулирования. Это 

значительно повышает её надёжность и минимизирует ве-

роятность отказа системы и оборудования.

Экономический расчёт показал значительную выгоду 

от внедрения САРТ в Репьевской больнице. Понижение 

температуры воздуха в помещении составляет (рис. 1):

❏ в нерабочие дни ≈ 15 %;

❏ в нерабочие часы ≈ 20 %;

❏ исключение перетопов ≈ 5 %.

Кроме экономии и комфортных условий, внедрение 

САРТ обеспечивает балансировку системы отопления, 

увеличивает срок эксплуатации оборудования системы 

теплоснабжения, повышает статус и уровень развития 

больницы и соответствует требованиям законодательства 

по энергосбережению [4–6]. Немаловажным фактором 

является и срок окупаемости САРТ, который составляет 

от полудня до двух лет. При этом срок службы оборудова-

ния при правильной эксплуатации весьма существенен — 

не менее 15 лет. 

Дополнительно можно установить модуль коммерче-

ского учёта потребляемой энергии в тепловом пункте. По-

сле чего мы платим за реальное теплопотребление, а не рас-

чётное, и, таким образом, снижаем расходы на отопление. 

Исходя из опыта установки модулей учёта тепла на объек-

тах социального назначения, средняя экономия в течение 

отопительного периода может составлять до 40 % [7].

Рассмотрим математическую модель управления си-

стемой отопления для Репьевской больницы. Которая 

показывает, как функционирует зависимая схема присо-

единения системы отопления со смешением воды (рис. 2). 

Предлагаемая конструкция состоит из подающего 1 и об-

ратного 2 трубопроводов, регулирующие клапаны с энер-

гоприводом V1 3 и V2 4, смесительный насос N 5, тепловую 

нагрузку (обогреваемое помещение) R 6, САР 7, датчики 

температуры отапливаемого помещения 8, наружного 

воздуха 9, теплоносителя 10. Рассмотрим номинальный 

режим работы схемы на рис. 2.

Горячая вода подаётся на клапан V1 из подающего тру-

бопровода, который отрегулирован для её подачи на теп-

ловую нагрузку R и создания номинальной температуры 

в обогреваемом помещении. На
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Далее в точке А она «запитывает» контур 

A–R–B–A тепловой нагрузки R с помощью 

смесительного насоса N, обеспечивает не-

прерывный тепловой поток горячей воды 

через клапан V2. Отдавшая часть тепла во-

да остывает в контуре и попадает в обрат-

ный трубопровод и возвращается во вне-

шнюю подающую систему. Насос N, рабо-

тая в номинальном режиме с постоянной 

частотой оборотов вала, проталкивает че-

рез клапан V2 постоянную порцию охла-

ждённой воды из контура A–R–B–A. Если 

температура наружного воздуха снижа-

ется, САР пропорционально увеличива-

ет открытие клапана V1 и, соответствен-

но, прикрывает клапан V2, что приводит 

к увеличению порции тепла, подаваемо-

го на тепловую нагрузку R. Если темпера-

тура наружного воздуха возрастает, САР 

пропорционально прикрывает клапан 

V1 и открывает клапан V2, что приводит 

к уменьшению порции тепла, подаваемо-

го на тепловую нагрузку R.

Схему (рис. 2) можно улучшить, убрав 

из неё питающий клапан V2 и перенеся 

его функции на смесительный насос N 

(рис. 3). Тогда наша система автоматиче-

ского регулирования будет реагировать на

смену температуры наружного воздуха, 

контролируя частоту оборотов вала N 

и управляя входным клапаном V1 (рис. 3).

На рис. 3 представлена более простая 

и менее дорогостоящая схема функцио-

нирования системы отопления.

Разберём процесс теплообмена в систе-

ме отопления, а также перечислим его ос-

новные параметры: t1 и t2 — температуры 

подающего и обратного трубопроводов, 

К; tА, tК и tн — температура воды за точ-

кой А в контуре А–R–B–A, температура 

в обогреваемом помещении и температу-

ра наружного воздуха, К; K1 и KN — доля 

полного открытия клапана V1 и коэффи-

циент полной производительности сме-

сительного насоса N; k — коэффициент 

теплопередачи фасадного ограждения, 

Вт/(м2·°C); G1, G2, GN и GK — расходы во-

ды в подающем и обратном трубопрово-

дах, смесительном насосе N, отапливае-

мом помещении (тепловой нагрузке R), 

кг/ч; Q1, Q2, QN, QК, Qоб и Qм — тепло-

вые потоки, переносимые в подающем 

и обратном трубопроводах, смеситель-

ном насосе N, отапливаемом помещении 

(тепловой нагрузке R); Qоб — тепловой 

поток от оборудования, Qм — тепловой 

поток от других источников тепловыде-

ления, Вт; F — площадь поверхности обо-

греваемого помещения (тепловой нагруз-

ки R), м2 [8].

Также отметим, что в номинальном 

режиме ко всем индексам будет добавле-

на буква «н».

В нашем случае общий входной тепло-

вой поток Qвх расходуется на суммарный 

выходной тепловой поток Qвых. Рис. 3. Вариант функционирования схемы системы отопления со смешением воды

 Рис. 1. Выгода от внедрения САРТ

 Рис. 2. Вариант функционирования зависимой схемы присоединения системы отопления со 
смешением воды
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тров за пределы регулирования



При установке смесительных насосов для систем отопле-

ния, рекомендуемых в соответствии с требованиями [9], 

на перемычке между подающим и обратным трубопро-

водами (напор — на 2–3 м больше потерь давления в си-

стеме отопления) следует определять подачу насоса (рас-

ход воды) GN.

В соответствии с правилами, при установке смеситель-

ных насосов для систем отопления на перемычке между 

обратным и подающим трубопроводом следует опреде-

лять расход воды, то есть подачу насоса GN.

Перечислим некоторые параметры, применяемые в на-

шей схеме: удельная теплоёмкость воды c = 4,266 кДж/

(кг·°C) при температуре t1 = 130 °C; t1 и t2 — температу-

ра подающего и обратного теплопроводов, °C; u — коэф-

фициент смешения; tA — температура воды за точкой А 

в контуре A–R–B–A, °C.

Также важно отметить, что осуществление номиналь-

ного процесса отопления происходит в стационарном ре-

жиме, то есть в контуре отопления значения (расход жид-

кости, тепловой поток) остаются неизменными с течени-

ем времени.

Учтём, что тепловые потоки пропорциональны соот-

ветствующим расходам (Q1 ~ G1, QN ~ GN).

Тёплая вода проходит через вентиль V1 с долей полного 

открытия K1, затем прокачивается через контур A–R–B–A 

с тепловой нагрузкой R с помощью смесительного насо-

са N, работающего с коэффициентом полной производи-

тельности КN.

Тепловой поток QK, переносимый по контуру A–R–

B–A, передаётся в тепловую нагрузку R (отапливаемое 

помещение), создавая в нём номинальную температуру

tK = 20 °C. При стационарном режиме он посредством 

теплопередачи передаётся через твёрдую стенку огражде-

ния [10].

Учитывая все условия, мы придём к выводу, что:

Упростим формулу (1), введя новые обозначения:

Придём к зависимости, связывающей коэффициенты:

где а > 0, b > 0, 0 < K1 < a/b .

Из формулы (2) следует, что коэффициенты KN и K1 

связаны обратной пропорциональной зависимостью, при-

чём с ростом температуры наружного воздуха tн соответ-

ствующая кривая семейства приближается к оси абсцисс 

и пересекает её в точке a/b .

На рис. 4 кривым I, II и III соответствуют температуры 

tн1 < tн2 < tн3. Отметим, что величина Q1 для номинально-

го режима известна и хранится в памяти системы автома-

тического регулирования.

Рассмотрим один из возможных вариантов энергосбе-

режения при помощи математической модели. Проведя 

анализ формулы (2), мы получили зависимость между 

K1 и KN, которая позволяет управлять электроприводами 

клапана V1 и смесительного насоса N. Очевидно, что при 

данном перепаде температур t желательно, чтобы расход 

тепла в системе отопления был минимален. На
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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

В этом случае получим:

Исследуем функцию F(K1) на локаль-

ный экстремум:

Если 1 – a/K12 = 0, тогда K11 = – √⎯a, 

K12 = √⎯a — критические точки первого 

рода. Если учесть, что K1 > 0, то остаётся 

K12 = √⎯a. Из рис. 5 следует, что имеет ло-

кальный минимум в точке K12 = √⎯a, при-

чём F(√⎯a ) = 2√⎯a – b.

Определим:

График функции F(K1) изображён вы-

пуклостью вниз на полуинтервале (0; 1] , 

точек перегиба не имеет (рис. 6).

Выводы
Разработан ряд энергосберегающих ме-

роприятий, которые не только будут спо-

собствовать экономии теплоэнергии, но 

и помогут повысить уровень комфортно-

сти больницы, что благоприятно скажет-

ся на пациентах и работниках учрежде-

ния. Обоснован более простой вариант 

управления процессом отопления.

Применена математическая модель 

управления системой отопления для 

Репьевской больницы, в которой подроб-

но описаны значения, позволяющие по-

лучить минимальный расход тепла, что 

поможет добиться высокого уровня эко-

номии энергосбережения в системе отоп-

ления. При таком варианте теплоснабже-

ния один из управляющих клапанов (V2) 

может быть исключён, а его функции 

теплорегулирования перенесены на кла-

пан V1 и смесительный насос N. Это по-

зволяет сократить производственные за-

траты на обеспечение теплом и упрощает 

управление САРТ этим процессом.

Путём внедрения САРТ в отопитель-

ную систему Репьевской больницы эконо-

мия теплоэнергии составит до 40 %, тем 

самым установка системы окупается ме-

нее чем за два года. На данный момент 

это является оптимальным решением, так 

как наше предложение не только повысит 

уровень энергоэффективности объекта, 

но и выведет больницу на новый уровень 

в применении передовых технологий, что 

однозначно повысит её рейтинг и привле-

чёт дополнительные инвестиции.  
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Влияние типов 
профилей 
теплообменных 
поверхностей 
на скорость 
процесса накипе-
образования

В настоящее время наблюдается повы-

шенный интерес с научной и практиче-

ской точки зрения к теплообменным ап-

паратам систем теплоснабжения и горя-

чего водоснабжения в части повышения 

коэффициента теплопередачи, то есть 

интенсификации процесса теплообмена 

в связи с увеличением стоимости теп-

лоносителя и проблемой роста затрат на 

обогрев и горячее водоснабжение.

Снижение массогабаритных характе-

ристик теплообменных аппаратов также 

является на сегодняшний день актуаль-

ной проблемой. Одним из возможных 

путей её решения является интенсифи-

кация процесса теплообмена.

Опыт создания и эксплуатации различ-

ных теплообменных аппаратов показыва-

ет, что применяемые уникальные методы 

интенсификации теплообмена обеспечи-

вают уменьшение габаритов и металло-

ёмкости данных устройств в полтора-два 

раза в сравнении с подобными стандарт-

ными аппаратами при одинаковых пара-

метрах тепловой мощности и той мощно-

стью, которая затрачивается на прокачку 

теплоносителей. При выборе метода ин-

тенсификации теплообмена необходимо 

учесть не только эффективность самой 

поверхности, но и её универсальность 

для различных однофазных и двухфаз-

ных теплоносителей, технологичность 

обработки поверхности, сборки теплооб-

менного аппарата, прочностные и надёж-

ностные характеристики, загрязняемость 

поверхности теплообмена, особенности 

эксплуатации и т.д. Из-за данных факто-

ров существенно сужается возможность 

выбора наиболее эффективного метода.

Наиболее актуальной задачей является 

изучение влияния в исследуемом в дан-

ной работе канале определённого профи-

ля опережающего роста теплоотдачи от-

носительно повышения гидравлического 

сопротивления по сравнению с аналогич-

ным гладким каналом.

Также объектом исследования являет-

ся проблема отложения накипи на тепло-

обменных поверхностях теплообменных 

аппаратов в виде выпадающих на стенки 

солей жёсткости, таких как оксиды же-

леза, кремния, магния и кальция [1]. Как 

известно, наиболее эффективными счи-

таются способы увеличения теплоотдачи 

за счёт изменения профиля каналов теп-

лообменных аппаратов, которые дают 

возможность увеличить коэффициент 

теплопередачи при незначительном гид-

равлическом сопротивлении и снизить 

металлоёмкость теплообменного кана-

ла, что влияет на экономическую эффек-

тивность. Также решается актуальная на 

сегодняшний день проблема накипеоб-

разования. Для рационального исполь-

зования предлагается конструкция вну-

тренней поверхности теплообмена с вин-

товыми канавками [2].

Изменения конструктивных особенно-

стей стандартных профилей на предлагае-

мый профиль поверхности теплообмена 

позволяет увеличить коэффициент тепло-

отдачи, вместе с чем значительно снижая 

количество отложений солей на поверх-

ности при достаточно незначительном 

приросте гидравлических сопротивлений 

и со значительным снижением металло-

ёмкости. Для повышения долговечности, 
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технологичности и эффективности теп-

лообменных аппаратов было принято ре-

шение применить изменённый профиль 

теплообменной поверхности с винтовыми 

канавками и сравнить его характеристики 

с гладким и кольцевым профилями.

Это определило необходимость разра-

ботки конструкции высокоэффективной 

теплообменной поверхности, отвечаю-

щей всем вышеуказанным требованиям.

Для проведения эксперимента с целью 

сравнения теплообменных поверхностей 

со стандартными и изменённым (вин-

товые канавки с дополнительным ореб-

рением) профилями были изготовлены 

различные кожухотрубные теплообмен-

ные аппараты.

В ходе исследований была смонтирова-

на экспериментальная установка, на кото-

рой были получены данные о величинах 

отложения накипи на внутренней поверх-

ности теплообменных каналов с гладким 

профилем и профилями с кольцевыми 

и винтовыми канавками теплообменной 

поверхности. Эксперимент выявил тот 

факт, что в теплообменных каналах с вин-

товыми канавками происходит турбули-

зация пограничных слоёв на внутренней 

и внешней поверхностях, в результате 

чего в подобных теплообменных трубах 

наблюдается повышение коэффициента 

теплоотдачи и значительное сокращение 

количества образовавшейся накипи.

Исследования проводились на тепло-

обменных каналах, изготовленных в ла-

бораторных условиях из стальной трубы 

с внутренним диаметром 20 мм и толщи-

ной стенки 2,8 мм. В качестве теплоноси-

теля для ускорения процесса накипеобра-

зования использовалась вода с хвостохра-

нилища ООО «Башкирская медь» города 

Сибай. Характеристики воды, применяе-

мой в качестве теплоносителя: рН = 12,05; 

железо общее — 1,55 дм3; кальциевая 

жёсткость — 64,0 дм3 [4].

В процессе экспериментальных иссле-

дований температура теплоносителя под-

держивалась равной 60 °C. Замеры вели-

чины отложения накипи на внутренней 

поверхности теплообменных каналов 

производились ультразвуковым толщи-

номером Olympus MG2-DL. Замеры про-

водились с интервалом в 24 часа. В ре-

зультате анализа были получены зави-

симости изменения величины толщины 

слоя образовавшейся накипи от величи-

ны временного интервала.

В результате экспериментальных ис-

следований были проанализированы ана-

литические и графические зависимости 

и сделан вывод о том, что поверхность 

теплообмена с винтовыми канавками 

имеет минимальную толщину образова-

ния накипи при прочих равных услови-

ях в сравнении с кольцевыми канавками 

и с канавками, имеющими гладкую по-

верхность на 31 и 65 %, соответственно.

Таким образом, полученные резуль-

таты позволяют спрогнозировать уве-

личение срока службы теплообменных 

каналов, а также рассчитать возможное 

снижение их проходной способности за 

определённый промежуток времени.

Исходя из вышеизложенного, можно 

сделать вывод об экономической целесо-

образности применения теплообменных 

каналов с изменённым профилем, то есть 

с винтовыми канавками, что приведёт 

к значительному снижению затрат на их 

эксплуатацию и максимально возможно-

му увеличению межремонтного срока.  
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 5. Протокол №284 от 28.09.2017. Центральная химиче-
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 Рис. 1. Схема экспериментальной установ-
ки [1 — газовый котёл Baxi Main Four 24 кВт; 
2 — кожухотрубный теплообменный аппарат 
(стандартной и изменённой поверхностью теп-
лообмена); 3 — вентиль; 4 — счётчик холодной 
и горячей воды крыльчатый СВ-15; 5 — мано-
метр; 6 — мультиметр; 7 — газовый счётчик]

 Рис. 2. Зависимость толщины слоя накипи от времени
  References — see page 92.
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Инженерная 
методика учёта 
влияния пористых 
воздухопроницае-
мых элементов 
на тепловую 
защиту здания

Недостаточность воздухообмена, созда-

ваемого при фильтрации воздуха через 

неплотности ограждающих конструкций 

в зданиях с системами естественной вен-

тиляции, является известной проблемой. 

Существует ряд инженерных решений, 

позволяющих повысить воздухообмен. 

К таким решениям относится примене-

ние приточных клапанов, использование 

технологии рекуперации теплового пото-

ка в окнах и наружных ограждениях, при-

менение вентилируемых пористых вста-

вок, частичная механизация естествен-

ных систем и ряд других мероприятий. 

Вопросы эксплуатации вентилируемых 

вставок в наружных стенах здания при 

движении через них вентиляционного 

воздуха уже поднимались в материалах 

некоторых авторов [1–3], но до сих пор 

не были решены в окончательном виде. 

В данной статье предложено рассмотреть 

работу сквозных проёмов с пористым 

наполнением и предложить инженерную 

методику, которая позволила бы увязать 

применение таких устройств с современ-

ными требованиями к тепловой защите 

зданий.

Необходимость создания проёма с по-

ристым наполнением продиктована са-

нитарными требованиями к приточному 

воздуху на входе его в рабочую зону по-

мещения. Так, например, при использо-

вании приточного клапана может возни-

кать струя холодного воздуха, имеющая 

недопустимую температуру и подвиж-

ность на входе в рабочую зону [4]. При 

этом уменьшение расхода воздуха в струе 

снижает воздухообмен до недопустимо 

малых значений. Применение заполнен-

ного пористой средой проёма позволя-

ет создать равномерное поле небольших 

скоростей приточного воздуха и нагреть 

его до нормативной температуры перед 

подачей в помещение.

Для подогрева притока в системе есте-

ственной вентиляции с такими проёмами 

может использоваться штатный отопи-

тельный прибор. В этом случае его тепло-

вая мощность должна быть достаточной 

для нагрева расчётного расхода воздуха, 

поступающего в помещение через этот 

проём и компенсации трансмиссионных 

теплопотерь. Для равномерного прогрева 

приточного воздуха необходимо разме-

щать проём таким образом, чтобы ото-

пительный прибор во фронтальной про-

екции полностью перекрывал его своей 

площадью. Вследствие лучистого и кон-

вективного теплообмена между отопи-

тельным прибором и внутренней поверх-

ностью наружной стены, где расположена 
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вставка с пористым наполнением, проис-

ходит её перегрев, что локально повышает 

тепловые потери. Приточный воздух, про-

ходя через пористую вставку, нагревает-

ся трансмиссионным тепловым потоком 

и возвращает теплоту в объём помеще-

ния, что экономит тепловую энергию, со-

здавая «экономайзерный эффект».

Так как любое вмешательство в кон-

струкцию наружных ограждений нару-

шает тепловую защиту здания, то при-

точно-вытяжные устройства следует 

рассмотреть как теплопроводные вклю-

чения и попытаться применить к ним 

требования нормативных документов. 

Современная методика учета теплопро-

водных включений представлена в Сво-

де Правил 50.13330.2012 и разработана 

В. Г. Гагариным и В. В. Козловым [5].

В соответствии с этой методикой все 

теплопроводные включения рассматри-

ваются как точечные, линейные или пло-

ские элементы с конкретными геометри-

ческими характеристиками и удельными 

тепловыми потоками. При использова-

нии этого метода вентилируемая вставка 

не рассматривается как плоский элемент, 

так как является, по сути, частью вентиля-

ционной системы, аналогичной открыто-

му окну. Условно считается, что нелиней-

ное поведение температурного поля вбли-

зи периметра проёма возникает только 

из-за наличия стыка сквозного проёма 

и ограждения, который рассматривается 

как линейный элемент. Угловые точки пе-

риметра вставки рассматриваются как то-

чечные элементы.

Для расчёта удельных тепловых пото-

ков теплопроводного включения (по СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий») 

необходимо выполнить температурный 

расчёт этого включения, расположенного 

в наружном ограждении. В рамках статьи 

было выполнено физико-математическое 

моделирование температурного режи-

ма наружной стены при одновременной 

фильтрации воздуха в проёме с пори-

стым наполнением.

Пример результатов расчёта представ-

лен на рис. 1–4. На его основании могут 

быть определены удельные тепловые по-

токи для приточно-вытяжных устройств, 

что делает возможным их учёт по совре-

менным нормам.

Известно, что требования к тепловой 

защите имеют два условия к ограждаю-

щим конструкциям: санитарно-гигиени-

ческое и энергосберегающее. Санитарно-

гигиеническое ограничивает температуру 

на внутренней поверхности ограждения 

температурой «точки росы» для внутрен-

него воздуха, а энергосберегающее тре-

бование ограничивает тепловой поток. 

С целью учёта санитарно-гигиенического 

требования был выполнен многопараме-

трический расчёт температурного поля 

ограждения, в котором изменялись раз-

меры приточно-вытяжного устройства 

и скорости движения воздуха в порах 

вентилируемой вставки. По результатам 

моделирования для московского региона 

был построен график зависимости наи-

меньшей температуры внутренней по-

верхности ограждения от скорости дви-

жения воздуха в порах фильтрующего 

материала и высоты вставки H (рис. 5).

 Рис. 1–4. Моделирование температурного поля наружного ограждения при фильтрации холодного воздуха в приточно-вытяжном устройстве

1 2 3 4

 Рис. 5. График зависимости минимальной температуры внутренней поверхности ограждающей 
конструкции от скорости движения воздуха в порах засыпки для московского региона. Значения 
в правом верхнем углу задают соответствие между цветом линий графика и высотами вставки H
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Моделирование температурного режима 

ограждения с воздухопроницаемой встав-

кой позволяет достаточно точно решить 

задачу учёта санитарно-гигиенического 

требования. После построения графиков 

следует отметить на вертикальной оси 

температуру точки росы для внутреннего 

воздуха и провести через неё горизонталь. 

Все точки графиков, удовлетворяющие 

санитарно-гигиеническому требованию, 

окажутся выше этой линии, после чего из 

них можно выбрать любое сочетание вы-

соты вставки и скорости воздуха в порах.

На практике инженер, проектирую-

щий систему вентиляции, оборудован-

ную рассматриваемыми проёмами, после 

всех выполненных расчётов столкнётся 

с вопросом выбора заполнения воздухо-

проницаемого элемента. Невозможность 

подбора единственного типа заполнения 

для всех устройств, расположенных в од-

ном здании, объясняется зависимостью 

гидравлического режима пористых ма-

териалов от перепадов давления, которые 

сильно зависят от этажности здания и от-

метки рассматриваемого этажа.

Для выбора материала заполнения 

воздухопроницаемого проёма предлага-

ется графоаналитический метод. В нём 

характеристики пористости, формирую-

щие гидравлический режим, не рассма-

триваются в их сложном взаимовлиянии, 

а приводятся к одной ключевой характе-

ристике — характеристике сопротивле-

ния. Если опираться на степенной закон 

фильтрации, то алгоритм подбора мате-

риала для заполнения воздухопроницае-

мого элемента будет следующим:

1. Для каждого этажа проектируемого 

объекта определяется располагаемое дав-

ление при температуре «наиболее холод-

ной пятидневки» обеспеченностью 0,92 

и температуре +8 °C. Из этих давлений 

вычитаются потери на трение.

2. Полученные разности откладываются 

по оси перепадов давлений в системе ко-

ординат L–ΔP (рис. 6).

3. На ось объёмных расходов воздуха 

наносится величина расхода (100 м3/ч 

на примере) через одну вентилируемую 

вставку. Определяется положение точки 1.

4. Из экспериментальной базы данных 

выбираются материалы, засыпки из ко-

торых имеют зависимость L(ΔP), прохо-

дящую через точку 1.

5. В случае, если по пункту 4 подходящи-

ми являются несколько материалов, то 

выбирается тот, характеристика сопро-

тивления которого будет наиболее кру-

той (синяя линия на рисунке).

6. Расстояния S1 и S2 показывают макси-

мальный объём воздуха, который при-

дётся регулировать клапаном во вставке, 

наполненной засыпкой с соответствую-

щей характеристикой.

Описанные действия в общем виде 

представляют собой инженерную мето-

дику применения воздухопроницаемых 

проёмов с пористым наполнением, ко-

торую можно коротко сформулировать 

в виде следующих пунктов:

1. Пользуясь графоаналитическим мето-

дом, определяют заполнение воздухопро-

ницаемого проёма.

2. По известным теплотехническим по-

ристым характеристикам выполняют 

температурный расчёт и выделяют соче-

тания геометрии вставки и скорости воз-

духа в порах, удовлетворяющие санитар-

но-гигиеническому условию.

3. Пользуясь элементным методом рас-

чёта теплопроводных включений, пред-

ставленным в СП 50.13330.2012 «Тепло-

вая защита зданий», определяют толщи-

ну утеплителя с учётом дополнительного 

теплового потока через приточно-вытяж-

ное устройство рассчитанного размера.  
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Расчёт годового 
энергопотреб-
ления крупного 
объекта с тепло-
выми насосами, 
включёнными 
в единый контур

1. Введение
В Российской Федерации за последние го-

ды значительно активизировалась работа 

в вопросах энергосбережения и повыше-

ния энергетической эффективности [1–3]. 

На государственном уровне установлены 

требования по организации энергетиче-

ского аудита, составлению энергетиче-

ских паспортов, достижению определён-

ного класса энергетической эффективно-

сти строительных объектов*1. Остаётся 

без ответа вопрос: на сколько и как на са-

мом деле повысилась энергетическая эф-

фективность объекта, за счёт каких меро-

приятий и каковы дальнейшие пути по-

вышения энергоэффективности?

Раздел 11 Свода Правил 60.13330.2012 

определяет необходимость использова-

ния альтернативных источников энергии 

в инженерных системах зданий и соору-

жений. СП 50.13330.2012 устанавливает 

нормативные требования к строитель-

ству зданий с учётом обеспечения кли-

матических условий работы технического 

оборудования при минимальном расходе 

теплоты за отопительный период.

Снижение расходов энергии в системах 

инженерного обеспечения зданий тепло-

той основывается на комплексном учёте 

факторов, определяющих возможности 

экономии [4]. Среди них — расчёт пото-

ков энергии и вещества внутри зданий 

и на границах ограждающих конструк-

ций с дальнейшим их перераспределени-

ем. Определённые возможности для этого 

открываются при обоснованном приме-

нении тепловых насосов (ТН) [5].

На примере торгово-развлекатель-

ного центра в городе Санкт-Петербурге 

проводятся экспериментальные иссле-

дования внутренней инженерной систе-

мы с применением метода расчёта энер-

гопотребления с одновременным учётом 

теплоты и электроэнергии для выявления 

обоснованности применения ТН на этом 

объекте.

2. Цель работы
Обосновать метод расчёта энергопотреб-

ления внутренних инженерных сетей 

с одновременным учётом теплоты и элек-

троэнергии для научно-обоснованного 

выбора проектного решения для про-

изводственных и общественных зданий 

и сооружений со значительными вну-

тренними теплопоступлениями [13–15].

3. Характеристика объекта
Рассматриваемый в качестве примера 

крупный объект является одним из круп-

нейших торгово-развлекательных цен-

тров в городской черте. ТРК расположен 

на одной из главных магистралей города 

в 7 км от центра и недалеко от аэропорта. 

Площадь ТРК составляет 80 тыс. м2.

4. Характеристика системы
В крупных зданиях и сооружениях при-

меняются тепловые системы с подачей 

приточного воздуха и теплоносителей 

с определёнными температурами.

УДК 696/697

Расчёт годового энергопотребления крупного объекта с тепловы-
ми насосами, включёнными в единый контур
О. В. Аверьянова, старший преподаватель; М. И. Куколев, д.т.н., профессор, 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

В статье приводится метод расчёта годового энергопотребления круп-
ного объекта с тепловыми насосами включёнными в единый контур. Рас-
сматриваются традиционная система с приборами отопления и венти-
ляторными доводчиками и перспективная система с тепловыми насоса-
ми, включёнными в единый водяной контур. Приводится подробное опи-
сание метода расчёта энергопотребления этих систем. Анализируется 
эффективность системы с тепловыми насосами, включёнными в единый 
водяной контур на примере торгово-развлекательного центра. Предла-
гается методика расчёта годового энергопотребления для тепловых 
сетей с тепловыми насосами, включёнными в водяной контур. Предлага-
ется блок-схема расчёта годового энергопотребления для традиционной 
системы и перспективной системы. Предлагаемый метод применим для 
расчётов годового энергопотребления для тепловых сетей с единым кон-
туром ТН и может быть рекомендован к применению как инструмент для 
выбора схемного решения.

Ключевые слова: тепловой насос, энергопотребление, крупный строитель-
ный объект, тепловая сеть, метод расчёта.
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Calculation of the annual energy consumption of the large construc-
tion object with heat pumps included in a water loop
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Professor, Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

The methodology for structural analysis of calculation of the annual energy con-
sumption of the large construction object with heating system with heat pump 
included in a water loop is given in article. The traditional system with unit-heater 
of heating system and unit-fancoil of cooling system and the promising system 
with water loop heat pump system are considered. A detailed substantiation of the 
method of calculating the energy consumption of these systems is given. The en-
ergy effi  ciency of water loop heart pump system for of large construction object is 
analyzed. The methodology for structural analysis of calculation of the annual en-
ergy consumption of the heating system with heat pump included in a water loop 
is off ered. A control fl ow chart of the method of calculating the energy consump-
tion of the traditional system and the promising system. The proposed method is 
applicable for calculations of the annual energy consumption of the heating sys-
tem with heat pump included in the water loop and can be recommended for use 
as implement of choose of the circuit design.

Keywords: heat pump, energy consumption, large construction object, heating 
system, methodology of calculation.

Снижение расходов энергии 
в системах инженерного обес-
печения зданий теплотой осно-
вывается на комплексном учё-
те факторов, определяющих 
возможности экономии. Среди 
них — расчёт потоков энергии 
и вещества внутри зданий и на 
границах ограждающих кон-
струкций с дальнейшим их пе-
рераспределением

*1 Федеральный закон от 23.11.2009 №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о вне-
сении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

Рецензия эксперта на статью получена
01.06.2018 [Expert review on the article 
was received on June 01, 2018].

ВАК
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В качестве устройств для поддержания 

требуемой температуры внутреннего 

воздуха*2 применяют индивидуальные 

доводчики (ИД). К ним относятся, напри-

мер, вентиляторные доводчики и прибо-

ры отопления в составе централизован-

ной системы отопления. В зависимости 

от тепловой нагрузки помещения, вну-

тренний воздух в теплообменнике ИД 

охлаждается или нагревается.

Схема тепловой системы с использова-

нием приборов отопления и вентилятор-

ных доводчиков в качестве индивидуаль-

ных доводчиков представлена на рис. 1. 

Данная схема не позволяет перераспре-

делить внутренние теплопоступления, 

к которым относятся теплопоступления 

от солнечной радиации, теплопоступле-

ния от посетителей, от тепловыделяюще-

го оборудования в зонах общественного 

питания.

Для улучшения технико-экономиче-

ских характеристик крупных объектов 

можно применить децентрализованные 

тепловые сети. Они имеют техническую 

возможность осуществлять перенос 

теплоты из помещений, которые нужно 

охлаждать, в помещения с недостатком 

теплоты. Для периодического получения 

холода или теплоты в каждом помещении 

целесообразно использовать ТН.

В этом случае предлагаемая децентра-

лизованная система круглогодичного 

отопления и охлаждения выглядит так — 

рис. 2. Поддержание температуры воды 

в течение года в диапазоне от 18 до 35 °C 

достигается с помощью дополнитель-

ных источника теплоты, включающегося 

при минимальной температуре рабочего 

диапазона, и устройств, отводящих тепло 

при максимальной температуре (градир-

ни или холодильной машины).

Такая схема обеспечивает возможность 

перераспределения внутренних теплопо-

ступлений, в том числе индивидуально 

для каждого помещения.

5. Метод расчёта энергопотребления 
внутренних инженерных сетей 
с одновременным учётом 
теплоты и электроэнергии
5.1. Допущения и ограничения
Существенны следующие допущения 

и ограничения:

1. Под традиционной системой для обо-

грева объекта понимается система с при-

борами отопления, включёнными в пер-

вый гидравлический контур и потреб-

ляющая только теплоту. Для удаления 

теплоизбытков на объекте рассматрива-

ется система с вентиляторными доводчи-

ками, включёнными во второй гидравли-

ческий контур.

 Рис. 1. Схема системы с использованием приборов отопления и вентиляторных доводчиков в качестве индивидуальных доводчиков

 Рис. 2. Предлагаемая децентрализованная система круглогодичного отопления и охлаждения

*2 ГОСТ 30494–96. Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помещениях.
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2. В качестве предлагаемой системы, 

применяемой одновременно для обогре-

ва и отвода теплоизбытков на объекте, 

рассматривается система с единым кон-

туром ТН. Электрическая энергия расхо-

дуется на привод компрессорного обору-

дования ТН.

3. На диапазон температур, в которых мо-

жет работать ТН в режиме непосредствен-

ного отопления объекта, наложены тех-

нические ограничения, связанные с тепло-

физическими свойствами применяемых 

хладонов (рабочих тел). При выходе за 

верхнюю границу температуры конденса-

ции хладона в конденсаторе ТН задейст-

вуется традиционная система отопления.

4. При принятом способе регулирова-

ния теплообмена по качеству подводи-

мого теплоносителя, в тепловой системе 

перепад давления Δp постоянен и только 

характеризует сам объект. Электрическая 

энергия для привода насосного оборудо-

вания, поддерживающего постоянный 

напор в гидравлических контурах, никак 

не учитывается.

5. Расчёт годового энергопотребления 

производится по значению общего по-

ставленного количества энергии, кото-

рое складывается из теплоты и электро-

энергии, выраженной в тепловых едини-

цах; для этого в данной работе вводится 

коэффициент пересчёта электрической 

энергии в теплоту по степени затрат в де-

нежном выражении n . Например, если 

тарифы на покупку единицы энергии*3 

отличаются в n раз, то, применив этот ко-

эффициент, можно оценить общее при-

ведённое потребление теплоэлектроэнер-

гии, выраженное в единицах теплоты.

6. Исходными данными для расчёта по-

ставленной энергии, будут следующие 

заданные характеристики объекта расчё-

та: tвн — температура внутреннего воз-

духа рассматриваемого помещения, °C; 

Gрец — расход рециркуляционного вну-

треннего воздуха через индивидуальный 

доводчик или ТН, кг/ч; twkS — темпера-

тура теплоносителя на выходе из ТН, ра-

ботающего в расчётный час на отопление, 

принимается равной нижнему значению 

теплоносителя в гидравлическом контуре 

с ТН (17,5 °C); twkN — температура тепло-

носителя на выходе из ТН, работающего 

в расчётный час на охлаждение, прини-

мается равной верхнему значению теп-

лоносителя в гидравлическом контуре 

с ТН (22,5 °C); tw — средняя температу-

ра теплоносителя в едином гидравличе-

ском контуре с ТН, при которой система 

находится в равновесном состоянии, то 

есть потребление дополнительного тепла 

или отвод избыточного тепла для единого 

гидравлического контура с ТН не требу-

ется, равна 20 °C.

Значение полного перепада темпера-

туры ΔΘ (температуры среды на входе 

в теплообменник ТН и температуры ки-

пения хладагента в ТН) при расчёте тем-

пературы кипения в ТН является посто-

янным и равным 8 °C.

7. Удельные характеристики цикла ТН 

определены по lg(P)–i-диаграмме исполь-

зуемого хладона в качестве рабочего тела 

в ТН, их значения сведены в табл. 1 и 2.

5.2. Метод
В основу метода положено условие балан-

са тепловой мощности, которое можно 

записать следующим образом:

Qiид = ΣQх – ΣQт, (1)

где ΣQт — суммарные теплопоступления 

в расчётный час, Вт; ΣQх — суммарные 

теплопотери в расчётный час, Вт.

Для традиционной системы (с индивиду-

альными доводчиками — вентиляторны-

ми доводчиками и централизованной си-

стемой отопления) общее поставленное 

количество энергии Qтрад складывается 

из теплоты (Qт)год и электроэнергии, вы-

раженной в тепловых единицах:

Q = (Qт)год + (Nэ)год n , (2)

где (Qт)год — тепловая энергия, посту-

пающая в систему отопления, кВт/год; 

(Nэ)год — электроэнергия, потребляемая 

компрессором холодильной машины, 

кВт·ч/год; n — принимается в соответ-

ствии с допущением 5. 

Для предлагаемой системы (с индиви-

дуальными доводчиками — тепловыми 

насосами и приборами отопления) об-

щее поставленное количество энергии 

складывается:

Qпредл = Qсо +

+ Qдоп [(Nэ)год + (Nтн)год]n , (3)

где Qсо — теплота, поступающая в тра-

диционную систему отопления, кВт/год; 

Qдоп — дополнительная теплота, посту-

пающая в единый гидравлический кон-

тур с ТН, кВт/год; (Nэ)год — электроэнер-

гия, потребляемая компрессором холо-

дильной машины при отводе избыточ-

ного тепла из единого гидравлического 

контура с ТН, кВт·ч/год; (Nтн)год — элек-

троэнергия, потребляемая компрессором 

ТН, кВт·ч/год; n — принимается в соот-

ветствии с допущением 5.

*3 Комитет по тарифам Санкт-Петербурга. Распоряжения от 
27.12.2017 №276-р и 19.12.2016 №238-р.

 Удельные характеристики цикла теплового насоса*  табл. 1

Температура конденсации 
(condensation pocket), °C

Удельная теплопроизводительность 
(specifi c heat output) qк, кДж/кг

Теплота сжатия (heat 
of compression) l, кДж/кг

28 208,32 13,94

29 208,12 14,97

30 207,18 15,99

31 206,52 17,01

32 205,60 18,02

33 204,98 19,02

34 204,37 20,02

35 203,10 21,01

* При температуре испарения R407c 15 °C и различных температурах конденсации.

 Удельные характеристики цикла теплового насоса*  табл. 2

Температура кипения (evaporating 
temperature), °C

Удельная холодопроизводительность 
(specifi c cold consumption) qx, кДж/кг

Теплота сжатия (heat 
of compression) l, кДж/кг

6 187,80 24,55

7 188,42 23,33

8 189,04 22,12

9 189,66 20,92

10 190,49 19,73

11 190,89 18,56

12 191,31 17,39

13 191,73 16,23

14 192,14 15,08

15 192,76 13,94

16 193,38 12,82

* При температуре конденсации R407c 28 °C и различных температурах кипения.

Для улучшения технико-эконо-
мических характеристик круп-
ных объектов можно применить 
децентрализованные тепловые 
сети. В них возможен перенос 
теплоты из помещений, кото-
рые нужно охлаждать, в поме-
щения с недостатком теплоты
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Последовательность расчёта осуществля-

ется в соответствие с блок-схемой, кото-

рая представлена на рис. 3. Исходные 

данные: известны значение tвн, объёмно-

планировочные решения объекта расчё-

та и его место строительства. Алгоритм:

1. В соответствие с местом строитель-

ства объекта расчёта из базы климатиче-

ских данных выбираются значения энер-

гопоступления на горизонтальную Qiгор 

и вертикальную Qiверт поверхности огра-

ждения за счёт солнечной радиации, тем-

пература наружного воздуха в расчётный 

час tiнар, средняя месячная температура 

воздуха в i-м месяце tiсред, абсолютный 

максимум температуры воздуха в i-м ме-

сяце timax, максимальное и среднесуточ-

ное значение поверхностной плотности 

теплового потока суммарной солнечной 

радиации (прямой и рассеянной) для го-

ризонтальной поверхности, поступаю-

щей в i-м месяце Jimax и Jiср, модуль сред-

него вектора скорости в i-м месяце vi, 

время максимума суммарной (прямой 

и рассеянной) солнечной радиации zi.

2. В соответствии с объёмно-планиро-

вочными решениями объекта расчёта вво-

дятся значения площадей окон Fок и мас-

сивных ограждающих конструкций Fм.

3. В соответствии с предназначением 

и характером использования или техно-

логическими решениями объекта расчёта 

принимается значение полных теплопо-

ступлений в помещении Qполн, которые 

не зависят от климатических параметров 

и являются только его характеристикой.

4. В соответствии с техническими усло-

виями источника холода на объекте рас-

чёта и с типом применяемого хладагента 

для него по соответствующей lg(P)–i-диа-

грамме применяемого хладона вводятся 

значения теплоты сжатия в компрессо-

ре l , удельной холодопроизводительно-

сти qх и удельной теплопроизводитель-

ности qк для расчётного диапазона тем-

ператур, а также значения механического 

коэффициента полезного действия hмех, 

индикаторного коэффициента полезно-

го действия hi и коэффициента полезно-

го действия электродвигателя hэл.

Блок предварительного расчёта:
5. По климатическим данным и задан-

ным характеристикам объекта расчёта 

определяется значение приведённого со-

противления теплопередаче массивной 

ограждающей конструкции Ri.

6. По значениям из пункт 5 определяется 

значение теплового потока через массив-

ную ограждающую конструкцию Qiм.

7. На основе результата из пункт 6 и за-

данным характеристикам объекта рас-

чёта определяются суммарные теплопо-

ступления за расчётный час ΣQт.

8. По климатическим данным и задан-

ным характеристикам объекта расчёта 

определяются суммарные теплопотери 

в расчётный час ΣQх.

9. На основе результата пунктов 7 и 8 

определяется расход тепловой энергии, 

отводимой или подводимой в помещение 

посредством индивидуального доводчика 

(вентиляторным доводчиком или прибо-

ром отопления) в расчётный час Qид.

Блок расчёта традиционной системы:
10. Если Qид, полученное в пункте 9 имеет 

положительное значение, то рассчитыва-

ется (Qт)год.

11. Если Qид, полученное в пункте 9 имеет 

отрицательное значение, то рассчитыва-

ется (Nэ)год.

12. По рассчитанным значениям (Nэ)год 

и (Qт)год получают общее приведённое 

потребление теплоэлектроэнергии для 

объекта расчёта Qтрад.

Блок расчёта предлагаемой системы:
13. Если Qид, полученное в пункте 9 име-

ет положительное значение, то рассчиты-

вается (Qт)год, на основе которого оцени-

вается значение температуры воздуха на 

выходе из ТН tвых.

14. Если значение tвых больше twkS, то вы-

числяется максимальная доля тепловой 

энергии Qтн, которую сможет компенси-

ровать тепловой насос при его работе на 

обогрев.

15. На основе вычисленных в пунктах 13 

и 14 значений (Qт)год и Qтн определяется 

величиной Qco.

16. По полученному в пункте 13 значению 

tвых вычисляется tк.

17. Если Qид, полученное в пункте 9 име-

ет отрицательное значение, то рассчи-

тывается требуемая холодопроизводи-

тельность теплового насоса, которая со-

ответствует значению (– Qтн) при работе 

на охлаждение, на основе которого полу-

чают tи.

18. В соответствие с получаемыми значе-

ниями tк и tи рассчитываются значения 

индикаторной мощности компрессора 

ТН при его работе на обогрев Niк и его 

работе на охлаждение Niх.

19. По полученным значениям Qтн, Niк 

и Niх определяются значения расхода 

теплоносителя по каждому из тепловых 

насосов, работающих в расчётный час на 

обогрев Gs и работающих в расчётный 

час на охлаждение Gn.

20. По полученным в пункте 19 значени-

ям Gs и Gn определяется значение темпе-

ратуры теплоносителя в гидравлическом 

контуре twk.

21. Если twk меньше tw (по допущению 6), 

то определяется значение Qдоп.

22. Если twk больше tw (по допущению 6), 

то определяется значение теплоты, кото-

рую необходимо отвести из единого кон-

тура посредством холодильной машины 

Qчил, на основе которого получают (Nэ)год.

23. По значениям Niк и Niх, полученным 

в пункте 19, определяют (Nтн)год.

24. По рассчитанным значениям Qco, 

Qдоп и (Nэ) год и (Nтн)год получают общее 

поставленное количество энергии для 

объекта расчёта Qпредл.

Сравнение результатов расчёта
25. Если полученное значение Qпредл мень-

ше Qтрад, полученного в пункт 12, то при-

менение тепловых сетей с единым конту-

ром теплового насоса целесообразно на 

объекте расчёта.

30. Если полученное значение Qпредл 

больше Qтрад, полученного в пункте 12, 

то применение тепловых сетей с единым 

контуром теплового насоса нецелесооб-

разно на объекте расчёта.

 Рис. 3. Блок-схема расчёта количества поставляемой энергии для предлагаемой системы
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6. Апробация метода
Для оценки достоверности полученных 

результатов был проведён эксперимент 

на объекте. На одно из ответвлений теп-

ловой сети с единым контуром ТН был 

установлен тепловычислитель СПТ943.1, 

который обеспечивал измерение объёма, 

температуры и давления теплоносителя 

в этом ответвлении контура и вычислял 

количества теплоты, массы и средних зна-

чений температуры и давления, а также 

часовые, суточные и месячные значения 

теплоты, массы, объёма, средней темпе-

ратуры, средней разности температур 

и среднего давления. Перечисленные па-

раметры рассчитывались по встроенным 

алгоритмам и архивировались. Архивная 

информация с тепловычислителя была 

по окончании эксперимента передана на 

переносной компьютер, подключаемый 

к оптическому порту с помощью адапте-

ра. На основании проведённых замеров 

в течение одного года полученные сум-

марные значения затрачиваемого объ-

ектом количества теплоты, поступившей 

в ответвление тепловой сети с единым 

контуром ТН, составили 8200 кВт за год.

Рассчитав по предложенному методу 

энергопотребление для выбранного в ка-

честве примера объекта (пункт 3), было 

установлено, что количество теплоты, по-

требляемой объектом от городских теп-

ловых сетей в течении года составляет 

8358 кВт. А количество полной постав-

ленной энергии, выраженное в тепло-

вых единицах, равно 248 007 кВт, что на 

113 356 кВт меньше, чем было бы при при-

менении традиционной системы (рис. 4).

7. Выводы
Сравнение двух схем по предложенно-

му методу показало, что расчёт энерго-

потребления теплоэнергетических сетей 

с одновременным учётом теплоты и элек-

троэнергии, потребляемой крупным объ-

ектом, позволяет провести научно-обос-

нованный выбор схемного решения. Это 

подтверждает применимость в инженер-

ной практике данного метода в целях сбе-

режения энергетических ресурсов систем 

и установок, одновременно использую-

щих теплоту и электроэнергию.

До настоящего времени методов расчё-

та годового энергопотребления внутрен-

них теплоэнергетических сетей, отличаю-

щихся одновременным учётом теплоты 

и электроэнергии и позволяющих прово-

дить обоснованный выбор схемного ре-

шения сети с единым контуром теплона-

носных установок, представлено не было. 

Впервые разработаны имитационная мо-

дель и метод расчёта энергопотребления 

теплоэнергетических сетей с одновремен-

ным учётом теплоты и электроэнергии, 

позволяющих провести научно-обосно-

ванный выбор схемного решения.

Установлена адекватность имитаци-

онной модели путём сопоставления на-

турных и расчётных показателей потреб-

ления теплоты в течение года на объекте. 

Выявлено, что количество теплоты, по-

требляемой объектом от городских тепло-

сетей в течении года, составляет 8200 кВт 

за год. Сопоставимый результат получен 

и при расчёте в соответствии с методом 

расчёта энергопотребления внутренних 

инженерных сетей с одновременным учё-

том теплоты и электроэнергии. В этом 

случае количество теплоты оказывается 

равным 8358 кВт за год. Относительная 

погрешность измерения составила 1,93 %.

Кроме того, появляется возможность ис-

пользования результатов сравнения зна-

чений годового энергопотребления для 

внутренних инженерных сетей крупного 

объекта при разработке программ энер-

госбережения предприятий, совместно 

потребляющих теплоту и холод.

Разработанный метод также позволяет 

произвести расчёт годового потребления 

общей поставленной энергии, в том числе 

и для традиционного схемного решения.

В дальнейших исследованиях целе-

сообразно провести расчёты для других 

хладагентов и при других значениях пол-

ного перепада температуры; учесть элек-

троэнергию для привода насосного обо-

рудования, поддерживающего постоян-

ный напор в гидравлических контурах.  
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Надёжное 
энергоснабжение 
с использованием 
ВИЭ-технологий

Проблема низкой надёжности энерго-

обеспечения автономных потребителей 

при использования возобновляемых ис-

точников энергии в суровых климати-

ческих условиях большинства регионов 

Российской Федерации в значительной 

мере сдерживает широкое внедрение 

технологий ВИЭ. Для обеспечения без-

рискового энергоснабжения установки 

на основе ВИЭ дублируются дизель-элек-

трическими, работающим на моторном 

топливе, что требует приобретения и хра-

нения запасов дорогостоящего моторно-

го топлива. Замена дублирующих источ-

ников на более экономичные — является 

весьма актуальной задачей. Данная зада-

ча рассматривалась ранее в работах [1, 2].

В работе на примере фототермоэлек-

трической системы исследована воз-

можность обеспечения надёжного энер-

госнабжения сельского дома путём со-

вместного использования солнечной 

энергии и энергии сгораемой биомассы, 

используемых для отопления в зимний 

период. Подобные виды топлива не яв-

ляются дорогостоящими и широко до-

ступны. По ресурсам биомассы, пригод-

ной для энергетического использования, 

наша страна находится в числе мировых 

лидеров [3, 4]. Cхема комбинированной 

солнечно-термоэлектрической системы 

энергообеспечения приведена на рис. 1.

Анализ солнечной составляющей 
энергообеспечения
С учётом данных метеорологических на-

блюдений количества дней с различными 

условиями облачности энергия, приходя-

щая на поверхность солнечного преобра-

зователя за месяц [5]:

Qприх.мес = Qприх.ясн(Nмес – Nобл) +
+ Qприх.обл Nобл , (1)

где Qприх.ясн и Qприх.обл — значения сум-

марной радиации, приходящей на по-

верхность солнечного преобразователя 

за средний день месяца для условий яс-

ного неба и средних условий облачности; 

Nмес — количество дней в месяце; Nобл — 

среднее число пасмурных дней по общей 

облачности за данный месяц [5, 6].
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На рис. 2 приведены расчётные значения 

выработки электрической энергии со-

временных ФЭП (КПД = 15 %) для сум-

мы радиации, приходящей на плоскость 

определяемой по формуле (1) и дан-

ным [5]. Результаты расчётов выработки 

электрической энергии за год для нор-

мального падения солнечного излучения 

на поверхность приведены в таб. 1.

Анализ отопительной составляющей 
энергообеспечения
Суровые климатические условия многих 

регионов России обуславливают необхо-

димость отопления жилых и производ-

ственных помещений в течение длитель-

ного времени; подачи значительно боль-

шего количества тепловой энергии, чем 

в здания аналогичного уровня теплоза-

щищённости в более мягких климатиче-

ских условиях [7]. Объективным количе-

ственным показателем суровости клима-

та является параметр ГСОП — градусо-

сутки отопительного периода, который 

характеризуют суровость климата како-

го-либо региона (чем выше ГСОП, тем 

холодней). В зарубежной практике ис-

пользуется подобный показатель Heating 

Degree Days (HDD), достаточно просто 

пересчитываемый в принятый в РФ по-

казатель ГСОП [8]. Для России ГСОП 

существенно (в полтора-два раза) выше, 

чем для всех европейских стран и США.

Объём тепловой энергии за отопи-

тельный период [кВт·ч/год] без учёта по-

терь тепла на вентиляцию, канализацию 

и водоснабжение, инфильтрацию через 

элементы тепловой защиты в соответ-

ствие с принятой в России методикой [9] 

составит:

Qотгод = 0,024ГСОПVотkоб, (2)

где ГСОП — градусо-сутки отопительно-

го периода [°C·сут./год]:

ГСОП = (tв – tот)zот, (3)

где tот и zот — средняя температура на-

ружного воздуха [°C] и продолжитель-

ность отопительного периода [сут/год], 

принимаемые по своду правил для пе-

риода со среднесуточной температурой 

наружного воздуха не более 8 °C; tв — рас-

чётная температура внутреннего воздуха 

здания, °C; kоб — удельная теплозащитная 

характеристика здания, [Вт/(м3·°C)]:

где Rпрo i — приведённое сопротивле-

ние теплопередаче i-го фрагмента теп-

лозащитной оболочки здания, (м2·°C)/

Вт; Aф, i — площадь соответствующего 

фрагмента теплозащитной оболочки зда-

ния, м2; Vот — отапливаемый объём зда-

ния, м3; nt,i — коэффициент, учитываю-

щий отличие внутренней или наружной 

температуры у конструкции от принятых 

в расчёте ГСОП; Kкомп — коэффициент 

компактности здания [м–1]:

Удельный расход тепловой энергии на 

отопление здания за отопительный пери-

од [кВт·ч/(м2·год)]:

Реально существующие строения, 

особенно сооружённые в сельской мест-

ности методом индивидуального строи-

тельства, имеют достаточно низкие зна-

чения параметра R в диапазоне от 0,5 до 

2,0 [10].

 Рис. 1. Комбинированная солнечно-термоэлектрическая система энергообеспечения (1 — 
Cолнце; 2 — лесная биомасса; 3 — фотоэлектрические преобразователи; 4 — контроллер зарядки 
аккумуляторной батареи; 5 — дровяная печь; 6 — дымовая труба; 7 — термоэлектрический пре-
образователь; 8 — аккумуляторная батарея; 9 — потребители электрической энергии)
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 Рис. 2. Месячное производство электрической энергии фотоэлектрическим преобразовате-
лем для условий Уральского региона (1 — для ясного неба; 2 — с учётом облачности)

 Приход энергии и возможная выработка электроэнергии за год  табл. 1

Параметр Екатеринбург Сочи Волгоград Санкт-Петербург

Приход энергии на поверхность за год, МДж/м2 4145 4526 4480 3683

Возможная выработка (КПД ФЭУ равно 15 %) 
электроэнергии за год, кВт·ч/м2

173 189 186 153
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С учётом неравномерности теплопотреб-

ления, мощность отопительной системы 

[кВт] должна быть повышена с целью по-

крытия пиковых тепловых нагрузок:

На рис. 3 показаны расчётные значе-

ния месячного потребления тепловой 

энергии для дома с достаточно низким 

уровнем тепловой защищённости (R = 1).

Анализ графика показывает, что ос-

новной вклад в теплопотребление сель-

ского дома вносит отопительная нагрузка, 

существенно изменяющаяся по месяцам 

отопительного сезона. Максимальные 

объёмы теплопотребления приходятся 

на зимние месяцы и имеют достаточно 

высокие значения, что позволяет рас-

смотреть возможность использования 

термического потенциала данной энер-

гии для одновременного производства 

электрической энергии при помощи со-

временных термоэлектрических генера-

торов (ТЭГ).

Для указанного дома (40 м2, R = 1) для 

климатических условий Уральского ре-

гиона (ГСОП = 5500) ежемесячное по-

требление тепловой энергии (рис. 4) по-

зволит произвести с использованием ТЭГ 

определённый объём электроэнергии [11]:

где Р — мощность, отдаваемая ТЭГ во 

внешнюю цепь, Вт; a — коэффициент 

Зеебека (коэффициент термоЭДС), Вт/

°C; m — отношение сопротивлений на-

грузки и термоэлектрического модуля; 

Δt — разность температур нагреваемого 

и охлаждаемого электродов ТЭГ, °K; N — 

число пар термоэлектрических элементов 

в ТЭГ; r — внутреннее электрическое со-

противление модуля при рабочих темпе-

ратурах, Ом.

Общая эффективность работы термо-

электрической станции (ТГЭС) оценива-

ется величиной коэффициента полезного 

действия:

где Р и Q — электрическая мощность 

в нагрузке и общая тепловая мощность, 

выделяющаяся при сгорании топлива.

Современные ТЭГ, основанные на ис-

пользовании полупроводниковых мате-

риалов (теллурид висмута Bi2Te3), обес-

печивают преобразование тепловой 

энергии в рабочем диапазоне температур 

(< 250 °C) в электрическую с эффектив-

ностью (ηТЭГ) на уровне 3 % [12–13].

Обсуждение полученных результатов
Вследствие естественных законов изме-

нения в годовом цикле приходов солнеч-

ной радиации, температуры окружающе-

го воздуха и потребностей в отоплении — 

возникает возможность эффективного 

комбинированного производства элек-

трической энергии с использованием 

фотоэлектрических преобразователей 

(в летний период) и тепловой энергии 

отопительных устройств (в зимний пе-

риод) с использованием термоэлектри-

ческих генераторов. В обобщённом виде 

объём произведённой комбинированной 

установкой энергии является функцией 

от ряда следующих факторов:

Э = Φ(qсол, FФЭП, ηФЭС, Vот, ГСОП, R, 

ηпеч, ηТЭГ, ηТЭГС), (11)

где qсол — удельный приход солнечной 

энергии, кДж/(м2·мес.); FФЭП, hФЭС — 

площадь поверхности и КПД ФЭП; Vот, 

ГСОП и R — отапливаемый объём, кли-

матический фактор (ГСОП) и сопро-

тивление теплового контура здания; 

ηпеч, ηТЭГ, ηТЭГС — КПД отопительных 

устройств, ТЭГ и системы нагрева и охла-

ждения электродов ТЭГС.

 Рис. 3. Месячное потребление тепловой энергии домами

Анализ графика показывает, что 
основной вклад в теплопотреб-
ление сельского дома вносит
отопительная нагрузка, суще-
ственно изменяющаяся по меся-
цам отопительного сезона. Мак-
симальные объёмы теплопо-
требления приходятся на зимние
месяцы, что позволяет рассмо-
треть возможность использова-
ния термического потенциала 
этой энергии для одновремен-
ного производства электроэнер-
гии при помощи ТЭГ
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Так как в реальных условиях мощность, 

вырабатываемая ТЭГС, значительно сни-

жается при уменьшении разности темпе-

ратур и невозможности подвода к ТЭГС 

всего объёма тепловой энергии от отопи-

тельного устройства, фактические значе-

ний общего электрического КПД ТЭГС 

существенно ниже, чем потенциально 

возможно для современных термоэлек-

трических преобразователей [2]. На рис. 4 

приведены результаты расчётного произ-

водства электроэнергии для рассматри-

ваемого дома — для климатических усло-

вий Уральского региона. Расчёты пока-

зывают, что социальный минимум энер-

гопотребления (50 кВт·ч в месяц) может 

быть обеспечен ТГЭС с КПД = 1 % и ФЭС 

с КПД = 15 % общей площадью 6 м2.

Приведённые данные показывают до-

статочность данной системы для обес-

печения социального лимита энергопо-

требления во все месяцы года. Очевидно, 

что в летний период производимая ФЭС 

энергия превышает уровень лимита бо-

лее чем в два раза. Снижение данной не-

равномерности может быть достигнуто 

повышением эффективности термоэлек-

трической генерации в зимний период. 

Для этого необходимо:

❏ организация подвода тепловой энер-

гии в непрерывном режиме, что достаточ-

но легко обеспечивается для отопитель-

ных устройств на газообразном и жидком 

топливе, а также автоматизированных 

котлов на твёрдом пеллетном топливе 

(в случае использования традиционного 

дровяного топлива данная задача реша-

ется применением котлов медленного го-

рения типа «Ермак»);

❏ поддержание в процессе горения мак-

симально возможного градиента темпе-

ратур между нагреваемым и охлаждае-

мым электродам ТЭГ;

❏ поддержание возможно более низкой 

температуры охлаждаемого электрода;

❏ использование большей части тепло-

вой энергии, образующейся при сжига-

нии топлива для подвода к нагреваемым 

электродам ТЭГ;

❏ исключение потребления электри-

ческой энергии на собственные нужды 

установки.

 Рис. 4. Годовое производство электрической энергии комбинированной термофотоэлектри-
ческой установкой (1 — ФЭС с КПД = 15 %, площадью 6 м2; 2 — ТГЭС с КПД = 1 %; 3 — общее про-
изводство ФЭС и ТГЭС; 4 — ФЭС с КПД = 15 %, площадью 1 м2)

 Исследовательский центр NASA Langley разработал и использовал при создании автоматиче-
ской межпланетной станции Cassini (исследовала Сатурн в 2004–2017 годах) термоэлектрический 
материал с использованием микрозернистых зерен серебра теллурида, покрытых наночастицами 
висмута. Подобные материалы имеют уникальные преимущества в прямом преобразовании лю-
бого уровня тепловой энергии в электрическую и твёрдое охлаждение в обратном режиме

 Термоэлектрические охладители сэндвич-типа используются в полупроводниковой отрасли

В летний период производимая 
ФЭС энергия превышает уро-
вень лимита более чем в два 
раза. Снижение данной нерав-
номерности может быть достиг-
нуто повышением эффективно-
сти термоэлектрической генера-
ции в зимний период



Реализация только двух последних мероприятий позволит 

вырабатывать на отопительной нагрузке в январе-декабре 

более 2 кВт·ч в сутки, что соответствует электрическому 

КПД печи выше 2 % и позволит обеспечить необходимый 

уровень энергоснабжения дома при снижении установ-

ленной мощности фотоэлектрической станции.

Выводы
1. Необходимый для полноценной жизнедеятельности 

объём тепловой энергии в северных климатических усло-

виях в зимний период достаточно велик и позволяет ста-

вить вопрос о создании когенерационных термоэлектри-

ческих установок, генерирующих электрическую энер-

гию на отопительной нагрузке. Особое значение данная 

проблема имеет в сельской местности из-за относительно 

низкой тепловой защиты частных домов, больших расхо-

дов тепловой энергии и топлива.

2. В летний период года приход солнечной энергии в боль-

шинстве регионов страны достаточен для использования 

современных фотоэлектрических преобразователей.

3. Для реализации возможностей термоэлектрического 

электроснабжения автономных потребителей необходи-

ма разработка специализированных печных систем, обес-

печивающих в течение всего периода горения топлива 

постоянный уровень температуры ТЭГ и максимальное 

поступление к ним выделяющейся при горении топлива 

тепловой энергии.

4. Прогресс в области создания малоэнергоёмкого осве-

тительного оборудования, телевизионной, холодильной 

и другой бытовой техники и средств связи делает воз-

можным использование современных полупроводнико-

вых фото- и термоэлектрических преобразователей для 

производства необходимого количества электрической 

энергии при достижении полного коэффициента преоб-

разования теплоты в электричество более 0,5–1,0 %.  
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Альтернативный 
взгляд 
на альтернативную 
энергетику России. 
Энергия воды*

В данной статье читатели могут 
почерпнуть информацию о гидро-
энергетике. Статья представляет 
собой концепцию обеспечения 
энергией по схеме «собственной 
генерации» потребителей отда-
лённых регионов РФ, горных 
районов, прибрежных районов 
морей, в том числе поселений 
вдоль арктического побережья.

Использование возобновляемых источ-

ников энергии давно стало «священным 

Граалем» современной цивилизации. В Ев-

ропе оно имеет чёткую цель — предпо-

лагается к 2035 году покрыть за счёт аль-

тернативных источников до 27 % энерго-

потребностей Евросоюза. У Российской 

Федерации более скромные планы (если 

не сказать «никакие»), причём лишь до 

2020 года. В них включено создание оте-

чественных энергоустановок на ВИЭ для 

достижения 4,5 %-й доли в энергобалансе, 

причём вклад гидроэнергетики планиру-

ется снизить с 19 до 13 %. И напрасно — 

являясь страной с очень большой терри-

торией, до 60 % которой не охвачено цен-

трализованным энергообеспечением, но 

имеет большое количество «малопотен-

циальных» водотоков (речек с расходом 

от 20 л/с до 3 м3/с), множество различных 

водоёмов (в том числе искусственных), 

разбросанных по всей территории стра-

ны, а также морей и океанов, Россия мог-

ла бы получить существенную прибавку 

«чистой» энергии — возможно, до 100 % 

энергообеспечения многих регионов при 

серьёзном подходе к этой теме. Причём 

исключительно собственными генера-

циями за счёт внедрения новых разрабо-

ток в малой гидроэнергетике авторства 

отечественных изобретателей.

Нет надобности тратить огромные деньги 

на импортные энергоустановки, работаю-

щие на альтернативной энергии, на гекта-

ры полей солнечных элементов, которые 

по способу эксплуатации почти не отли-

чаются от топливной энергетики. У них 

та же схема доставки энергии (ЛЭП), те же 

трансформаторы, те же монополии и та

же ненадёжность для отдалённого потре-

бителя. Только тарифы выше.

Жизнь на планете невозможна без во-

ды (питьевой) и электроэнергии. Вся на-

ша трудовая и умственная деятельность 

сосредоточена на сохранении и воспроиз-

водстве этих двух основных составляю-

щих жизни. Пресную воду мы должны 

сохранять — её в мире всего 3 % и только 

половина пригодна для питья, а электро-

энергию — производить, беречь и при-

умножать, но так, чтобы она не вредила 

нашему существованию, была постоянно 

доступна и не разорительна по цене.

Современное использование ВИЭ пов-

торяет ошибки периода появления и бур-

ного развития топливной энергетики 

в начале ХХ века. Если в первой половине 

прошлого века электроэнергию получа-

ли в основном от крупных гидроэлектро-

станций и ТЭС, то уже к концу века боль-

ше её половины извлекали сжигая угле-

водородные ресурсы и эксплуатируя АЭС.
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Мы тратим огромные средства на добы-

чу, транспортировку и технологии перера-

ботки любого топлива, на дорогостоящую 

доставку энергии потребителю, на утили-

зацию отходов топливных ресурсов (те же 

свалки), и испытываем много других 

«мелких» неудобств. То же самое повто-

ряется, но уже с дорогостоящей альтер-

нативной энергетикой на ВИЭ. Пока сва-

лок от неё мало, ведь утилизация отрабо-

танных ветряков и солнечных элементов, 

в том числе аккумуляторов энергии, ещё 

впереди, но для Запада это уже проблема.

На сегодняшний момент самыми без-

опасными и быстро восполняемыми из 

всех видов декларируемых «безопасными» 

энергетических технологий являются ос-

нованные на использовании водной энер-

гии, затем воздушной (в том числе ветро-

вой) и солнечной. Однако энергоустанов-

ки, которые сегодня преобразовывают 

силу воды и ветра и энергию Солнца, уже 

не считаются экологически безопасными. 

Мы имеем в виду крупные пропеллерные 

«ветряки» западного производства и ве-

тропарки из них, а также солнечные эле-

менты с малым КПД. Сюда же относятся 

гидроэнергетические объекты, представ-

ленные в основном крупными и малыми 

быстро стареющими плотинными ГЭС 

с большим «букетом» неудобств и потен-

циальных сезонных неприятностей, кото-

рые запросто могут перерасти в трагедии.

Но именно гидроэнергетика должна 

выйти на первое место среди триады 

возобновляемых источников, если к ней 

присоединится малая энергетика, рабо-

тающая на низкопотенциальной энергии 

небольших речек, хозяйственных и про-

мышленных стоков, по схеме «возвра-

щаемой энергии», потенциальной энер-

гии стоячих водоёмов и энергии морей, 

донных и поверхностных течений, при-

ливной и волновой энергии при условии 

введения новых принципов отбора энер-

гии (без плотин и барьеров) и наличия 

новых генерирующих установок.

Ветровая и плотинная ГЭС и при-

мкнувшие к ним солнечные элементы 

с низким КПД очень дороги, а их при-

менение ограничено по территориаль-

ному и природному признакам. Причём 

солнечная энергия у нас пока эффек-

тивно служит только космосу. Ветровые 

электростанции на Западе уже пытаются 

вынести в море или ищут «безопасные» 

турбины, способные заменить пропел-

лерные, которые изготавливаются по до-

рогостоящим авиационным технологиям. 

В России (да и в других странах) исполь-

зование энергии ветра и солнца сопря-

жено с большими затратами на монтаж, 

эксплуатацию, защиту от природных ка-

таклизмов и даже кибератак. Кроме того, 

дорогая доставка этой «чистой» энергии 

всё равно производится через трансфор-

маторы и ЛЭП.

В качестве доступной и «чистой» энер-

гии рациональнее использовать энергию 

небольших «низкопотенциальных» водо-

токов, что может быть одним из наибо-

лее эффективных направлений развития 

энергетики на ВИЭ. Это одна из реаль-

ных возможностей решения проблемы 

электроснабжения отдалённых энерго-

дефицитных регионов, занимающих бо-

лее 60 % территории России, где нет рас-

пределительных линий электропередач 

и куда доставка органического топлива 

сопряжена с большими техническими 

и финансовыми трудностями.

Речь идёт о территории Сибири, осо-

бенно по кромке арктических морей и на 

юг, вглубь материка, до 1000 км и более. 

Это горные и предгорные регионы и при-

морские береговые территории.

Россия — одна из наиболее водообеспе-

ченных стран мира, к тому же она обла-

дает одним из наибольших в мире запа-

сом воды во внутренних водоёмах. По-

верхностные внутренние воды занимают 

12,4 % территории России, не считая окру-

жающих морей. Общая протяжённость 

российских рек превышает 8 млн км (при 

этом 95 % рек имеют длину менее 100 км 

и их энергетическая мощность, по мне-

нию изобретателей, огромна, но почти не 

используется).

А ведь каждый квадратный метр реч-

ки или один кубометр стоячего водоёма — 

это условно 1–1,5 кВт энергии. Умножьте 

на протяжённость 8 млн км рек и пери-

метр берегового уреза всех водоёмов, и вы 

получите энергопотенциал, существую-

щий непосредственно для потребителя — 

без ЛЭП, ТЭС, АЭС, ветро- и солнечных 

парков. К этому гигантскому водному ре-

сурсу присоединяется воздушный потен-

циал, в том числе ветер и солнце. Эти ре-

сурсы не надо добывать, перевозить, пе-

рерабатывать — они повсюду, вокруг нас, 

их надо только правильно и эффективно 

использовать рациональными типами 

энергоустановок.

В России экономический потенциал ма-

лых и больших рек использован пример-

но на 0,03 %. Но в нашей стране есть ещё 

20 % территорий, где нет никаких вод-

ных источников, но для них тоже нужны 

энергосистемы, в том числе и комбини-

рованные. Они уже разработаны и про-

должают разрабатываться российскими 

изобретателями.

Аналитики считают, что для дальней-

шего быстрого развития экономики раз-

вивающиеся страны и Российская Фе-

дерация ещё долго будут использовать 

нефть, газ, уголь и торф.

Жизнь на планете невозмож-
на без воды (питьевой) и элек-
троэнергии. Вся наша трудо-
вая и умственная деятельность 
сосредоточена на сохранении 
и воспроизводстве этих двух 
основных составляющих жиз-
ни. Пресную воду мы должны 
сохранять — её в мире всего 
3 % и только половина пригодна 
для питья, а электроэнергию — 
производить, беречь и при-
умножать, но так, чтобы она не 
вредила нашему существова-
нию, была постоянно доступна 
и не разорительна по цене
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Да, до 2050 года нефть будет нужна, ча-

стично как топливо и всё больше — как 

химическое сырье. Но может ли в этот 

процесс вмешаться быстрый рост различ-

ной, уже ставшей традиционной «альтер-

нативы», особенно зарубежной? Россия 

в сегменте альтернативной энергетики 

отстаёт от среднемировых показателей 

в несколько раз (без учёта 17 % ГЭС). Хо-

тя в 2010 году Правительство Российской 

Федерации и наметило увеличение ис-

пользование альтернативной энергетики 

(НВИЭ) к 2020 году почти в шесть раз (до 

4,5 %), всё равно это в десять раз меньше 

европейского назначения к 2030-м годам 

(рис. 1).

Вот такое тревожное состояние энер-

гетики, по прогнозам аналитиков и спе-

циалистов, ожидает нас в ближайшем бу-

дущем. 99 % российской энергетики по 

тем или иным причинам является угро-

жающей для человека и уязвимой в эко-

номическом плане — чего стоят только 

одни стареющие ГЭС! И к 2030 году это 

станет «моментом истины» (рис. 2).

«Для того, чтобы вернуться к росту 

ВВП, России следует забыть о существо-

вании нефти как топлива», — об этом 

заявил лауреат Нобелевской премии по 

экономике, руководитель лаборатории 

исследования экономического роста 

СПбГУ Кристофер Писсаридес.

А мы уже являемся «заложниками» 

экономики Запада, его потребности в уг-

леводородном топливе, в основном — 

газе. И эта «удавка» с каждым днём всё 

туже. Мы думаем, что «держим их на 

привязи» и обогащаемся. То количество 

нефти, а может, и газа, которое ещё будет 

необходимо для стран-импортёров, они 

скорее возьмут у других «нефтяников» из 

политических соображений.

Что же получится? Устаревшие мо-

рально и технически ВЭС и гелиоустанов-

ки придут из-за рубежа (они уже здесь) 

или точно такие же будем производить 

мы сами на своих «отвёрточных» заво-

дах по авиационным технологиям, элек-

тротранспорт (который уже не «чистый») 

тоже оттуда, да и бестопливные техноло-

гии (особенно в энергетике) тоже будут 

западные. А платить нечем — нефть на-

ша совсем подешевеет, или от неё вообще 

откажутся. Ещё и на ядерную энергети-

ку объявят мораторий, особенно на рос-

сийскую. Нефтедобывающие «партнёры» 

и «друзья» могут перессориться из-за де-

лёжки рынков сбыта.

Выход один — как можно быстрей 

и интенсивнее развивать собственную 

альтернативную энергетику, но учитывать, 

что уже ставшие традиционными некото-

рые виды так называемой «чистой» энер-

гии сейчас очень дороги и опасны для 

природы и людей — тратить на неё время 

и деньги, повторяя ошибки Запада, мягко 

говоря, нерационально.

Напомню, что традиционная ветро-

вая (пропеллерная) энергетика признана 

западными учёными и врачами вредной. 

Опасны и линии электропередач — элек-

тромагнитный фон городов и предприя-

тий высок из-за паутины проводов и т.д. 

Запад, спасая свою атмосферу, лихора-

дочно ищет безопасные и эффектив-

ные источники генерации энергии, в том 

числе и в России — у наших отечествен-

ных изобретателей. Вот почему крупные 

энергетические концерны бросились под-

держивать программу «Сколково». Они 

устраивают для нашей талантливой мо-

лодёжи конкурсы с хорошими гранта-

ми по всем вузам и школам России, об-

наруживая одарённых ребят. Теперь всё 

можно получить в одном месте, как в ак-

вариуме — всё видно и все доступны, 

только вылавливай. Мы «экспортируем» 

талантливых молодых новаторов, а им-

портируем безграмотных гастарбайтеров.

Повторимся — из всех сравнительно без-

опасных видов энергетических техноло-

гий самыми безопасными и быстро вос-

полняемыми являются гидроресурсы, во 

всех их проявлениях. Но установки, ис-

пользующие энергию воды, в основном 

должны быть не пропеллерного типа 

(под водой тоже пытаются использовать 

пропеллеры), а основанные на новых 

принципах отбора энергии.

Мы, наша Российская Федера-
ция, уже являемся «заложни-
ками» западной экономики, её 
потребности в углеводородном 
топливе, в основном — газе. 
И эта «удавка» с каждым 
днём всё туже. Мы думаем, что 
«держим их на привязи» и обо-
гащаемся. В то же время к 2030 
году уже после перехода на 
40–45 % даже современной 
дорогой «альтернативы» пере-
довым странам (основным экс-
портёрам нефти и газа) углево-
дородные топливные ресурсы 
будут почти не нужны, и в пер-
вую очередь — российские

 Рис. 1. ЭнергоНЕэфективная Россия (прогноз к 2020 году)

 Рис. 2. Энергоэффективная Европа к 2030 году
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Солнечная энергетика пока довольно до-

рогая. КПД устройств очень низкое, хотя 

учёные уже с 2015 года обещали довести 

КПД до 30–40 %.

«Предстоит внедрить новые техноло-

гии в генерации и передаче энергии. В бли-

жайшие шесть лет на обновление отече-

ственной электроэнергетики планирует-

ся привлечь около полутора триллионов 

рублей частых инвестиций. По всей стра-

не на цифровой режим работы должны пе-

рейти системы электроэнергетики. С по-

мощью так называемой “распределённой 

генерации” нужно решить вопросы энер-

госнабжения отдалённых территорий», — 

сказал Президент РФ В. В. Путин.

Большой резерв прироста энергетики,

причём в любом регионе страны, может

дать малая гидроэнергетика (бесплотин-

ная), если к ней причислить реки и ручьи 

с расходом от 20 л/с и выше (гидроэнер-

гетика рек сверхмалых потоков), которые 

совсем не используются. То же самое — 

в любой другой стране. К естественным 

малым потокам надо прибавить энерге-

тику стоячих водоёмов и искусственно 

созданных водоёмов, производственные 

стоки и разогнанные искусственно пото-

ки. Соответствующие энергоустановки 

уже есть у наших изобретателей, они де-

сятки лет демонстрируются на выставках, 

о них пишут в журналах. Запад уже поль-

зуется многими видами установок ми-

кроэнергетики. В горных регионах каж-

дый водопад, речка и ручей с расходом 

от 20 л/с — уже мощный неиссякаемый 

энергоресурс, имеющий хорошую дина-

мику потока и достаточную потенциаль-

ную энергию воды (фото 1).

Например, схему для малых гидроэлек-

тростанций (фото 1) предложил австрий-

ский изобретатель Франц Цотлётерер 

(Franz Zotlöterer) в своём проекте Wasser-

wirbeltechnik («Техника водоворота»). Без 

использования плотины часть потока 

вблизи берега отводится в специальный 

канал, направляющий воду к спирально-

му лотку. Напор создаётся на расстоянии 

около 1,5 м. Это бетонный или из друго-

го материала цилиндр, к которому вода 

подходит по касательной, «обрушиваясь» 

в центре на турбину. В центре цилиндра 

образуется водоворот, который и закру-

чивает поток, а потом выбрасывает его 

на турбину, расположенную на выходе. 

Мощность такой малой гидроэлектро-

станции составляет от 10 до 40 кВт.

Молодые изобретатели Института 

природообустройства (МСХА), МИИТ 

и РУДН (члены Молодёжного творческо-

го коллектива «iзобретатель») подобные 

установки запатентовали уже давно, бо-

лее десяти лет назад. Они поставили две 

турбины — одну сверху водоворота, так 

называемую «плавающую» (использует 

динамику водоворота), другую — на вы-

ходе горизонтального потока, типа ков-

шовой (использует динамику струи через 

ускоритель потока).

Есть и варианты подобных спираль-

ных гидроэлектростанций с оригиналь-

ными турбинами, которые значительно 

расширили диапазон применения подоб-

ных микро-ГЭС. В их случае закручен-

ную воду пускают по внешней спирали, 

что позволяет увеличить диаметр коль-

ца и мощность подобной гидроэлектро-

станции. Также можно предложить дру-

гие турбины, в том числе планетарные.

 Фото 1. Схема Франца Цотлётерера — проект Wasserwirbeltechnik («Техника водоворота»)

Являясь страной с очень боль-
шой территорией, до 60 % ко-
торой не охвачено централи-
зованным энергообеспечением, 
но имеет большое количество 
«малопотенциальных» водото-
ков, множество различных во-
доёмов, разбросанных по всей 
территории страны, а также мо-
рей и океанов, Россия могла бы 
получить существенную при-
бавку «чистой» энергии — воз-
можно, до 100 % энергообес-
печения многих регионов при 
серьёзном подходе к этой теме



84
июнь 2018

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Турбины и генераторы устанавливают-

ся сверху бассейнов, что удобно при экс-

плуатации и ремонте. Разнообразие по-

добных ГЭС велико, они соответствуют 

местным условиям эксплуатации и лег-

ко изготовляются самим потребителем 

практически из подручного материала, 

а также несложно масштабируются в ка-

скад. Таким образом, это технология, мак-

симально приближенная к потребителю. 

Кроме того, отпадает необходимость за-

тапливать огромные территории и стро-

ить ЛЭП. Разработана своя оригинальная 

технология изготовления железобетон-

ных колец (безопалубочная, непосред-

ственно на полигоне), а турбины для ма-

лых ГЭС изготовляются в комплекте из 

полимерных материалов или даже из де-

рева (водостойкой фанеры).

В Московском государственном уни-

верситете природообустройства имени 

А. Н. Костякова (МГУ Природообустрой-

ства), Российском университете дружбы 

народов (РУДН) и Российском универси-

тете транспорта (МИИТ) молодыми но-

ваторами предложены и разработаны им-

пульсные ГЭС, работающие как от есте-

ственного потока и напора, так и от ис-

кусственно созданных импульсов. Можно 

использовать небольшой напор и отбор 

мощности потока от малых речек, при-

чём подобные «ГЭСики» могут распола-

гаться каскадом вдоль реки или на отвод-

ном искусственном быстротоке, а река 

с её хрупкой биосистемой остаётся в по-

кое. Импульсные ГЭСы могут использо-

вать и динамику сточных вод высотных 

зданий или промышленных предприятий. 

Ну, а те, кто живёт вдоль берегов морей, 

океанов, озёр и др. водоёмов (в том чис-

ле искусственных), могут рационально 

и эффективно использовать неиссякае-

мую энергию морских течений, приливов, 

энергии волн, гидроаккумулирующих во-

доёмов в комбинации с пневмоэнергети-

ческими установками нашей разработки, 

аналогов которых на Западе пока нет.

Эти новации были освещены в докла-

дах на Межвузовском форуме в РУДН 

в ноябре 2017 года, а в декабре эти же 

доклады были заслушаны в «Сколково». 

Существующие технологии (гравитаци-

онные) использования силы давления 

массы воды у всех плотинных ГЭС не 

отвечают современным экологическим 

и рациональным требованиям, и тем бо-

лее им не отвечают малые плотинные 

ГЭС. Гидротурбины — огромные, метал-

лоёмкие (с точки зрения расчёта на кило-

ватт мощности), дорогие, — требуют на-

личия напорных плотин и водных нако-

пительных водохранилищ. Современные 

приливные электростанции тоже трудо-

затратны в возведении и не обходятся 

без перегораживающих дамб или плотин. 

Все эти сооружения, в том числе подвод-

ные западные «гидряки» и ветропарки, 

удалены от потребителя, что усложняет 

и удлиняет ЛЭП (а это более 70 % стои-

мости единицы мощности).

Из всего количества вырабатываемой 

электроэнергии сегодня в России боль-

ше 80 % даёт топливная энергетика (АЭС 

тоже относятся к ней), но снижение этой 

цифры должно происходить в основном 

за счёт развития малой и сверхмалой гид-

роэнергетики, в том числе индивидуаль-

ного пользования (во всех её видах и про-

явлениях), особенно в отдалённых от 

центрального энергоснабжения регионах, 

на дальних предприятиях или в заповед-

ных местах, в воинских частях и заставах.

Очевидно, что мы не получим при-

рост энергии за счёт реконструкции ста-

рых плотинных ГЭС (гигантских, сред-

них и малых ГЭС) — это очень дорогое 

мероприятие, а прибавку мощности ГЭС 

после реконструкции почти не дают — 

продлевается только их агония старения. 

Поэтому доля ГЭС до 2020 года сократит-

ся с 19 до 13 % (по планам правительства).

Правда, есть идеи у российских изо-

бретателей — ими предложены рацио-

нальные проекты, которые обещают со-

хранение или даже прибавку мощно-

сти от ремонтируемых существующих 

ГЭС всех типов даже после сноса плотин 

и спуска водохранилищ. Но это отдельная 

тема, над которой пока работают отече-

ственные изобретатели и специалисты.

Традиционная «большая» гидроэнерге-

тика загубила себя и окружающую при-

роду использованием только потенциаль-

ной (гравитационной) энергии воды, а не 

динамической, с расчётами присоединён-

Цитата из СМИ:
«Планируемые в России новые
правовые и организационные 
рамки для развития производ-
ства электроэнергии на микро-
уровне (в домах граждан) из 
возобновляемых источников 
энергии — важный и прогрес-
сивный шаг. Он поможет обес-
печить более устойчивое снаб-
жение энергией и стимулиру-
ет развитие местного бизнеса. 
Это особенно полезно в регио-
нах и отдалённых поселениях, 
куда невыгодно прокладывать 
дорогостоящие коммуникации»
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ной массы, особенно на малых реках. На 

это следует обратить пристальное внима-

ние: естественные и искусственные русла 

должны служить образцом в конструк-

ции труб и каналов — это основной закон 

биогидравлики. Любое вмешательство 

в естественное течение реки — преступ-

ление, потому что нарушается сложное за-

крученное движение воды. Больше не об-

разовываются воронки, которые, как ми-

ниатюрные циклоны, всасывают воздух, 

и при разливах вода перестаёт «дышать».

Именно поэтому продолжают гибнуть 

реки, на которых возведены плотины, — 

из-за гниения донных отложений и от-

ходов производств всех городов и пред-

приятий вдоль рек. Волжский каскад ГЭС, 

да и любые другие крупные ГЭС потен-

циально опасней российских и европей-

ских атомных электростанций.

Ныне разрабатываются и уже суще-

ствуют технологии (в том числе и наше-

го коллектива) спуска малых водохрани-

лищ и возврата земель к хозяйственной 

деятельности. Кстати, в США уже снесено 

около 200 плотин, а реки отданы для вос-

производства ценных пород рыб местно-

му населению, в том числе местным ин-

дейцам. У нас в стране имеются обратные, 

негативные примеры. В частности, при-

мер реки Лососинка в Карелии. От неё 

осталось одно название — после возведе-

ния плотины небольшой ГЭС рыба исчез-

ла, а убирать эту плотину никто не соби-

рается… Об альтернативе крупным ГЭС 

не хотят и слушать. Стоимость потерь 

рыбных запасов превышает стоимость 

энергии от этой ГЭС-«убийцы».

Если эта плотина необходима только 

для того, чтобы получать электроэнер-

гию, то изобретатели могут предложить 

проект компенсации энергии после сно-

са плотины и возврата речки в прежнее 

состояние для обеспечения условий вос-

производства лососёвого поголовья. От 

бурной речки Лососинки (фото 4) мож-

но получить энергии больше, чем от ГЭС 

с плотиной, да ещё и поголовье лосося 

восстановится. Администрация Карелии 

должна рассмотреть это предложение. 

Оно может служить альтернативой за-

купки и установки ветропарка на западе 

Мурманской области.

В России есть проекты, позволяющие 

после спуска водохранилищ продолжить 

эксплуатацию трансформированных пло-

тин с сохранением генерации энергии от 

50 %. Нужны эксперименты. Разработаны 

технологии восстановления рыбных запа-

сов многих рек и водоёмов, включая цен-

ные породы рыб, в том числе лососёвые 

и осетровые, причём без искусственного 

кормления, что может с лихвой компен-

сировать потери и затраты от сноса пло-

тин. Новыми технологиями воспроизвод-

ства ценных пород рыб и восстановления 

чистоты рек и водоёмов наш творческий 

коллектив тоже занимается с поддержкой 

специалистов соответствующих фирм, 

в частности, «Коловрат» и «Катос».

Нам повсеместно нужна индивидуаль-

ная энергетика на принципе «собствен-

ной генерации». Эти принципы генера-

ции ещё не используются на Западе. Всё 

это поможет резко уменьшить использо-

вание топлива при любой отдалённости 

хозяйств, развить или удешевить энерго-

затраты среднего и малого бизнеса, вклю-

чая фермерство, и ускорить очистку ат-

мосферы от вредных выбросов, а зем-

лю — от использованных бочек из-под 

топлива (вся тундра и тайга забита этой 

тарой). Это позволит сохранить в чисто-

те реки, фауну и флору. Такие технологии 

и энергоустановки уже есть, они скоро 

«заполонят» весь Интернет и технические 

журналы. Это единственная возможность 

дать людям создать собственную энерге-

тику для малых, средних хозяйств и част-

ного (индивидуального) пользования.

На мазут и другое топливо государ-

ство давало деньги, наши народные на-

логи, а просто нагнуться и взять энергию 

земли или воды, или «поймать» энергию 

воздуха, включая ветер, чиновникам уже 

нет смысла и охоты — хлопотно. А если 

они и стараются строить ветропарки или 

солнечные станции, то только по запад-

ным проектам с их заоблачными ценами. 

 Саяно-Шушенская ГЭС (6,4 ГВт)

 Река Лососинка
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При этом расплачиваться за эти проекты 

много лет будем именно мы, даже если 

они уже не будут работать.

В дополнение к предложенным гене-

рациям на этапе развития самоэнерго-

обеспечения в качестве сырья для допол-

нительной локальной генерации предло-

жены переработанные отходы деятельно-

сти человека, особенно промышленные 

и сельскохозяйственные, или переработ-

ка канализационных стоков с получени-

ем горючего газа — это новейшая инно-

вационная технология, основанная на ис-

пользовании сверхкритических флюидов 

(СКФ) и разработанная молодыми нова-

торами группы С.В. Бычина.

Такие топливные технологии, как сжи-

гание мусора, могут быть оправданы не 

только необходимостью его уничтожения 

для предотвращения образования бы-

строрастущих свалок — этого мало. В ре-

зультате уничтожения должны генериро-

ваться применимые в дальнейшем газы, 

тепло и энергия — как попутные ресурсы.

Наш коллектив готов участвовать 

с проектами очистки вдоль реки Волги 

по правительственной программе и пред-

ложить предприятиям и фермерам идеи 

и проекты по схеме «собственной гене-

рации». Российские изобретатели, в том 

числе молодые новаторы, уже сегодня мо-

гут предложить множество рациональ-

ных, простых, доступных и эффективных 

энергоустановок для перечисленных вы-

ше источников возобновляемой энергии. 

Только надо сделать им запрос.

У малой гидроэнергетики нового поко-

ления лишь один недостаток — отсутствие

дешёвых тихоходных (низкооборотных, 

10–600 мин–1) генераторов мощностью 

от 1 до 10 тыс. кВт, а редукция отнимает 

очень много энергии и увеличивает стои-

мость электростанций. Эта проблема ре-

шается российскими изобретателями, и с 

появлением спроса на индивидуальную 

энергетику появится (уже сегодня есть ге-

нераторы с параметрами 300–500 мин–1)

множество вариантов низкооборотных 

генераторов на постоянных магнитах или 

эффективная редукция с КПД от 95 %.

Те средства, что тратят на развитие вы-

сокотехнологичных способов получения 

энергии различными «синтезами» (го-

рячими и холодными), на водородную, 

традиционную ветровую и солнечную 

энергетику, на генерацию с помощью 

плотинных ГЭС, на «Токамаки» и АЭС 

и т.д. — всё это положенные в «долгий 

ящик» деньги или даже просто подарен-

ные западным инженерам и изобретате-

лям средства. Эта энергетика ещё долго 

не дойдёт до потребителя, а когда дойдёт, 

то окажется слишком дорогой. Эффект 

от «новомодных альтернатив» неболь-

шой и долгоиграющий — в силу их дол-

гой окупаемости с учётом дорогих кап-

ремонтов, особенно после природных 

катастроф или непредвиденных аварий, 

в том числе от хакерских атак, и с учётом 

доставки электроэнергии через ЛЭП.

Вернёмся к гидроэнергетике. Учёные 

и изобретатели утверждают, что «про-

пеллер в свободном потоке воды ведёт се-

бя совсем иначе, чем в воздухе (сжимаемой 

среде), и требует раз в 5–20 меньшего рас-

хода воды на одну и ту же мощность, чем 

в плотинных гравитационных ГЭС».

Но если применить не пропеллер, а, на-

пример, турбину-трансформер, принцип 

работы которой почти одинаков для обе-

их сред (вода, воздух), то эффект будет 

поразительным.

Пневмоэнергетика (воздух) и гелио-

энергетика (любых схем и типов) должны 

являться стартёрами для поддержки рабо-

ты локальных крупных и индивидуаль-

ных малых ГЭС, ГАЭС нового поколения, 

особенно «а-ля ГЭС» с замкнутым прину-

дительным потоком («гидроколлайдер»)

или устройств, в основе которых лежит 

технология получения энергии по прин-

ципу «взрывной волны» (аналогов не су-

ществует). Всё это в совокупности может 

дать мощный толчок в обеспечении энер-

гией отдалённых предприятий и жилых 

поселений во многих регионах России, 

в том числе на территории Кавказского 

региона от Анапы до Адлера или в Даге-

стане, в Крыму, на Урале, Алтае и от Ир-

кутска до Приморья, на Сахалине, в рай-

онах арктического побережья и регионах, 

где часто дует ветер и много солнца.

Цитата из СМИ:
«Повышение энергоэффективно-
сти актуально на любом этапе
взаимодействия с ресурсами. 
Добыча, транспортировка, пере-
работка, распределение — все 
этапы содержат резерв эконо-
мичности. Задействовав эти ре-
зервы, можно решить задачи, 
поставленные государственной 
программой энергосбережения 
на период до 2020 года»
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Распространение также получает исполь-

зование сточных вод для производства 

электричества. Содержащиеся в них орга-

нические вещества могут использовать-

ся для производства биогаза с высоким 

содержанием метана. Российские техно-

логии (типа СКФТ) в этой области более 

эффективны — они позволяют снизить 

нагрузки на очистные сооружения и от-

стойники. При этом дополнительно ис-

пользуется ещё и динамика потока сточ-

ных вод и накопленная потенциальная 

энергия для выработки электричества 

устройствами, предложенными изобре-

тателями Российской Федерации. Как 

можно быстрее нужно провести экспе-

риментальный «посев» новых энерготех-

нологий. Основной тезис альтернатив-

ной индивидуальной энергетики — мо-

ноблок «энергоисточник-потребитель» 

без всяких надстроек и контроля. Кубань, 

Кавказ и Крым, особенно всё побережье 

бассейнов Чёрного и Каспийского морей 

и другие горные регионы — отличный 

полигон для всех видов новых генераций 

отечественных изобретателей.

Наша цель вполне осуществима: «Каж-

дому жителю России — два киловатта 

мощности электроэнергии собственной 

генерации, то есть “энергетический чемо-

данчик” как дополнение к продовольствен-

ной корзине».

Ресурсы малой индивидуальной гид-

роэнергетики — это модули, генерирую-

щие электроэнергию, работающие авто-

номно или параллельно с центральной 

сетью и расположенные в пределах си-

стемы непосредственного потребления 

электроэнергии или вблизи конечного 

пользователя. Они способны эффектив-

но дополнять централизованное элек-

троснабжение или даже заменять его или 

отдавать излишки выработки электри-

чества в общую энергосистему или со-

седу. Малая индивидуальная энергетика 

(микро- и мини-ГЭС, пневмо-ГАЭС, ГЭС 

с замкнутым циклом водопотока, ротор-

ные ВЭС и комбинированные системы 

из них) — это высокая доступность и ав-

тономность, потенциальное снижение 

затрат на киловатт энергии, высокая на-

дёжность работы (особенно в ситуации 

стихийных бедствий), высокое качество 

электроэнергии, увеличенная энергети-

ческая эффективность и независимость 

от центрального энергоснабжения, что 

особенно актуально во время природных 

трагедий. Эти схемы реально сэкономят 

средства государства и потребителя, ис-

ключат их «разбазаривание» на приобре-

тение западных устройств, эффективно 

помогут развитию экономики и созда-

нию среднего и малого бизнеса в любом 

регионе страны, улучшат качество жизни 

населения и ослабят или не допустят вы-

бросов парниковых газов. Это и есть на-

стоящее импортозамещение.

Вся Камчатка покрыта густой сеткой 

малых рек (см. также карты Урала, Ка-

релии, Алтая, Кавказа и даже Европы), 

причём на них обозначены только речки 

с расходом от 3–5 м3/с и длиной от 15 км. 

А ручьи 10–1000 л/с не отмечаются на 

картах, но по протяжённости и энерге-

тическому потенциалу они в несколько 

раз больше и при этом ближе к потреби-

телю. Поток любой речки, имеющий рас-

ход 10–50 л/с, потенциально может дать 

2 кВт энергии и более — и это только за 

счёт динамического использования пото-

ка (масштабированием можно довести 

практически до 60 кВт и даже больше).

Индивидуальное энергообеспечение 

любого потребителя — от одного челове-

ка до крупного предприятия — это очень 

перспективное направление и почти не 

разрабатываемое в мире, кроме снабже-

ния дизель-генераторами и малыми «вер-

тушками» на крышах.

Любая река — это источник энергии. 

Главное — его рационально использовать.

Можно создать параллельные искус-

ственные русла для нового поколения ма-

лых и больших ГЭС, а реку отдать фау-

не и людям. В морях появятся свои эф-

фективные энергоустановки, куда входят 

и комбинированные системы из гидро-, 

гелио- и пневмоэлектростанций (над под-

водными гидроустановками могут разме-

Декларируемая российскими 
изобретателями цель вполне 
осуществима: «Каждому жите-
лю России — 2 кВт мощности
электроэнергии собственной ге-
нерации, то есть настоящий 

“энергетический чемоданчик” 
как дополнение к продоволь-
ственной корзине»
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щаться и гелиоветровые станции, причём

независимые). Морские течения и вол-

ны должны использоваться только эф-

фективными и безопасными для флоры 

и фауны гидротурбинами, тогда мест-

ные природные ресурсы будут использо-

ваться на 95 % и положительно влиять на 

климат всей планеты. Такие энергоком-

плексы уже запатентованы в России, и до-

кументация на них пылится на полках.

В Кавказском регионе, с таким огром-

ным потенциалом гидроресурсов малых 

и средних рек и с большим количеством 

ущелий вдоль побережья Чёрного или 

Каспийского морей, могут разместить-

ся ГАЭС нового типа — на морской воде 

и с импульсными турбинами.

В ущельях, вдоль берега от Новорос-

сийска до Адлера, также могут быть со-

зданы десятки ГАЭС нового типа — ком-

бинированные с пневмоэнергетическими 

установками и солнечными элементами. 

Полученной энергии с избытком хватит 

для региона, и она будет недорогой. Ря-

дом могут располагаться зоны отдыха 

и санатории. Только от Новороссийска 

до Кабардинки молодыми новаторами 

были исследованы и определены около 

восьми ущелий, где можно создать пред-

лагаемые импульсные ГАЭС мощностью 

от 300 кВт каждая, необходимо только 

желание местных властей и средства ин-

весторов. На быстрых или опасных реках 

(таких как Туапсинка, Псоу и др.) можно 

создать параллельно искусственные русла 

для нового поколения малых и больших 

ГЭС в несколько мегаватт, а бурные реки 

оставить в покое.

При этом не обязательно размещать 

на этой территории плотинные малые 

ГЭС, ТЭС и тянуть новые линии элек-

тропередач по труднодоступным горным 

и лесным местам, нарушая экологию гор 

и уничтожая леса (на 2018 год запланиро-

вано уничтожение 5000 га под ЛЭП, а ещё 

эти просеки надо содержать в чистоте). 

Строительство ЛЭП сопровождается от-

бором территорий, частыми ремонтами, 

так как они подвержены обрывам и раз-

рушению при природных катаклизмах 

и терактах, что мы сейчас и наблюдаем — 

например, в Сочи происходят ежедневные 

отключения энергии. Чем ближе будет 

электростанция к потребителю, тем на-

дёжней и дешевле окажется электрообес-

печение. Именно индивидуальная и ло-

кальная энергетика создаёт такие условия.

Современные сети передачи энергии — 

абсолютный бич энергетики, так как за-

траты на их развитие в три раза выше 

в сравнении с таковыми на строительство 

самих генерирующих станций! Ещё име-

ет место удорожание из-за частых аварий 

на ЛЭП. Собственные генерации — пер-

спективное направление. Эта ниша ещё 

не занята, ни у нас, ни за рубежом. Рос-

сия, с её достойным интеллектуальным 

потенциалом, с идеями и разработками 

в этой области энергетики, имеет реаль-

ную возможность выйти вперёд (к 2035 

году) в истинно «чистой» альтернатив-

ной энергетике — и не с 4 %, а хотя бы до 

20 %, без учёта старых плотинных ГЭС. 

Эта энергетика альтернативна даже та-

ким программам, как «тысяча солнечных 

крыш» в Германии, «миллион солнечных 

крыш» в Америке и всем традиционным 

(пропеллерным) ветроустановкам (на су-

ше и на море), плотинным гидростанци-

ям (в том числе приливным и традици-

онным малым ГЭС), зарубежным «изо-

бретениям» типа «водяных мельниц» или 

«устриц», но особенно — альтернативна 

всем видам и типам малой и большой 

топливной энергетики, включая водород-

ную и атомную. При огромных россий-

ских территориях с паутиной малых рек 

и речек этот тип энергоресурсов — бы-

стродействующее спасение для экономи-

ки отдалённых регионов страны.

Подобная энергетика нужна заповед-

ным зонам России. Пример — государ-

ственный природный биосферный запо-

ведник «Байкальский», занимающий цен-

тральный участок горного хребта Хамар-

Дабан вдоль южного побережья озера 

Байкал. Общая площадь его территории —

165,7 тыс. га. Основные задачи заповедни-

ка заключаются в сохранении в естествен-

ном состоянии уникального природного 

комплекса Южного Прибайкалья и изуче-

ние динамики естественных природных 

процессов, протекающих в условиях, ис-

ключающих какое-либо непосредствен-

ное вмешательство человека. Территории 

входят в состав участка всемирного при-

родного наследия «Озеро Байкал», внесён-

ного в список всемирного культурного 

и природного наследия ЮНЕСКО.

В Забайкалье (в Бурятии) в советское 

время не строились ГЭС, а сегодня на-

мечено создать более двух десятков пло-

тинных ГЭС, и одна уже возводится. Наш 

коллектив изучает возможность примене-

ния комбинированных систем гидроуста-

новок вкупе с воздушными электростан-

циями и гелиоэнергетическими установ-

ками для теплоснабжения и электрифика-

ции заповедных и уникальных регионов, 

особенно отдалённых от централизован-

ных источников энергии.

Исследования ведутся по нескольким 

направлениям, основные из них — опти-

мизация энергетических сетей или отказ 

от них совсем. Для изучения возможно-

стей гелиоэнергетики (в том числе ис-

Цитата из СМИ за 2014 год:
«В Алтайском крае уже начи-
нается строительство первой из 
пяти малых ГЭС. Торжествен-
ное мероприятие по заклад-
ке камня первой малой ГЭС со-
стоялось 22 мая 2014 года в Со-
лонешенском районе, сообщали 
в пресс-службе администрации 
региона. Строительство первой 
из пяти малых ГЭС на террито-
рии Алтайского края будет осу-
ществляться в рамках государ-
ственной программы РФ. Её 
проектная мощность — 1,2 МВт. 
Со временем планируется по-
строить каскад таких мини-
станций в Баргузинском и ряде 
других районов, где строитель-
ство сетей высокого напряже-
ния нецелесообразно»
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пользования тепловой энергии Солнца) 

Забайкалье подходит как нельзя лучше, 

но рассматривается пока дорогостоящая 

схема генерации, хотя на территории Рос-

сии регион Забайкалья и восточнее его — 

самый солнечный и водообеспеченный. 

Ясных дней там даже больше, чем в Сочи.

Именно поэтому изучение возможностей 

использования солнечной энергии в сово-

купности с низкопотенциальными вод-

ными ресурсами, ресурсами искусствен-

но созданных потоков плюс механические 

генераторы — одно из приоритетных на-

правлений и не только в забайкальском 

регионе, при условии снижения стоимо-

сти гелиоэлементов и повышения их КПД 

хотя бы до 18–22 %. А пока с солнечной 

и ветровой энергией в виде парков запад-

ного образца можно повременить. Нару-

шать экологию заповедной зоны как ми-

нимум неразумно, если не преступно.

Проект по строительству малых бес-

плотинных ГЭС на Алтае, предложенный 

в МГУ Природообустройства, особенно 

актуален. Алтайский край должен стать 

энергонезависимым регионом, но без 

традиционных плотинных ГЭС с затоп-

лениями каких-либо территорий. Строи-

тельство гидростанций на отводах и бы-

стротоках, приближенных к потребителю, 

будет способствовать решению проблем 

энергонезависимости и энергобезопас-

ности края. Некоторые предприятия 

и поселения, отдалённые от рек, могут 

быть обеспечены энергией от гидроуста-

новок с замкнутым потоком или так на-

зываемых «пневмо-ГЭС», предложенных 

молодыми энергетиками, членами Моло-

дёжного центра инновационных разра-

боток и изобретений (МЦИРИ) из Ассо-

циации вузов, включающей МГУ Приро-

дообустройства, РУДН и МИИТ.

В этом году Республика Монголия, 

глядя на наши хлопоты по возведению 

плотин в Забайкалье, сама может начать 

строительство ГЭС на реке Селенга. Это 

единственная крупная река в Монголии, 

но именно она в основном питает Бай-

кал. Если Монголии помочь с внедрением 

энергоустановок на принципе «собствен-

ных генераций», то ей не понадобится пе-

рекрывать Селенгу, а энергию она полу-

чит по всей своей хозяйственной терри-

тории с возможностью расширения эко-

номических зон.

В некоторых таких разработках при-

нимали участие школьники и студенты, 

члены Молодёжного творческого коллек-

тива «iзобретатель» и Молодёжных цен-

тров инновационных разработок и изо-

бретений при вузах (РУДН, МИИТ, РГАУ-

МСХА и др.), а часть разработок с 2006 

года участвует в различных российских 

и зарубежных конкурсах и выставках 

и представлена на рис. 3–4.

На рис. 3а показана инновационная 

микро-ГЭС с мощностью генератора до 

5 кВт. Генератор размещён в герметичной 

камере, поэтому установка может быть 

полностью погруженной в поток. Работа-

ет на речных глубинах от 12 см при скоро-

сти потока от 0,6 м/с.

На рис. 3б показана мини-ГЭС — спарен-

ный вариант двух предыдущих установок, 

но с вертикальным расположением осей 

рабочих барабанов. Генераторы также раз-

мещены в герметичных камерах или вы-

несены на берег с использованием гибких 

валов. Работает эта ГЭС на любой глуби-

не от 15 см. Они могут составляться в вер-

тикальную «этажерку» и перегораживать 

небольшую речку поперёк в виде запруды. 

Мощность — от 7–10 кВт каждая. В этой 

серии микро- и мини-ГЭС разработа-

но ещё несколько вариантов установок 

(в том числе на бесконечной ленте) для 

мелких и быстрых речек, мелких постоян-

ных волновых колебаний морского побе-

режья и т.д. Эти устройства получили ме-

дали на выставке в Малайзии в 2012 году.

На рис. 4 приведены гипотетические 

модельные образцы мини-ГЭС, работаю-

щие на «взрывной» волне. Интересно, что

подобным установкам не требуется по-

стоянный приток воды (река), поток во-

ды с заданным напором работает в за-

мкнутом цикле. Такие ГЭС могут исполь-

зоваться там, где вообще нет рек и необя-

зательно использовать воду — на дачных 

участках, в сельхозпредприятиях и фер-

мах, в воинских частях, на далёких заста-

вах, на островах и т.д.

Существуют проекты-идеи ГЭС, кото-

рые для максимально эффективной ра-

боты не требуют создания поперечных 

плотин и способны генерировать энер-

гию в продольных напорных деривациях 

с ускорителями потока или в спиральных 

и кольцевых «бассейнах». Есть гидрогене-

раторы, совмещённые с гидротурбинами 

в трубах-ускорителях, которые просто 

помещаются в поток морского течения 

или реки. Появятся плавающие ГЭС (на 

баржах, списанных подлодках или понто-

нах типа железнодорожных цистерн).

 Рис. 3. Принципиальные схемы микро- и минигидроэлектростанций (а — микро-ГЭС мощно-
стью до 5 кВт; б — мини-ГЭС, спаренный вариант установок с вертикальными барабанами)

 Рис. 4. Принципиальная схема мини-ГЭС, работающей на «взрывной» волsне
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Все патенты принадлежат МТК «iзобре-

татель» и аналогов им пока нет. Все эти 

ГЭС (от 30 до 1000 кВт) автономны, легко 

масштабируемы и возобновляемы. Они 

могут работать даже подо льдом.

Известны гидроэлектростанции (ГЭС), 

в которых напор создаётся протеканием 

воды по деривационным водоводам, ко-

гда вода в начале участка отводится из 

речного русла водоводом с уклоном, зна-

чительно меньшим, чем средний уклон 

реки, за счёт спрямления изгибов и по-

воротов русла, а затем подаётся на гид-

ротурбины в здании ГЭС. Отработан-

ная вода либо возвращается в реку, либо 

подводится к следующей деривационной 

ГЭС. Этот принцип относится к гидро-

строительству и может быть применён 

для получения электроэнергии от реки 

без нарушения её гидрологических харак-

теристик и экологии как самой реки, так 

и прилегающей к ней местности.

Студенты (члены МЦИРИ) продолжа-

ют работу над проектом морской подвод-

ной (донной) плотинной ГЭС большой 

мощности, которая может быть разме-

щена, например, в северной части Гибрал-

тарского пролива, у берегов Испании, где 

уже давно известны сильные течения из 

Средиземного моря в Атлантический оке-

ан (идея подобной плотины была выска-

зана испанским инженером Феликсом Ка-

нью ещё в 1985 году, но по причине слож-

ности бетонных работ и дорогих турбин 

стала невыполнимой). Нам, кажется, уда-

лось решить проблему подводной железо-

бетонной плотины, собрав её из пусто-

телых ячеистых конструкций и затем, 

во время монтажа, заполнить местным 

скальным грунтом. Изготовление ячеи-

стых конструкций происходит здесь же, 

на берегу, а монтаж проводится на дне 

в тело плотины — это сравнительно про-

сто и надёжно. Решена идея новых типов 

турбин. Впоследствии подобную донную 

плотину можно построить и в проливах 

Лаперуза, Татарском или где-либо ещё.

На рис. 5 показан вариант подобной 

донной плотины, не требующей шлюзов, 

затоплений земельных угодий и опасных 

воздействий на фауну и флору. Можно 

использовать и горизонтально-лопаст-

ные турбины, предлагаемые МТК «iзо-

бретатель» и являющиеся ноу-хау, кото-

рые просты, но эффективны. Также есть 

идея возведения лопастных ГЭС в самом 

крупном течении — Гольфстриме, вдоль 

побережья Кубы и юго-восточной части 

США (своего рода альтернатива «водя-

ным мельницам», размещаемым сейчас 

у побережья Англии).

Авторы не забыли и южную часть Ги-

бралтарского пролива, где вдоль Север-

ной Африки протекают поверхностные 

обратные течения. Для подобных по-

верхностных течений и в других местах 

водных акваторий коллектив МТК «iзо-

бретатель» готов представить различно-

го типа и мощности горизонтально-ло-

пастные ГЭС донного размещения или 

прибрежные плавающие. Они же могут 

использоваться и при приливных течени-

ях, и даже на течениях рек. Кстати, Рос-

сия на 2/3 омывается морями, и именно 

прилегающие регионы страдают от недо-

статка электроэнергии, особенно кромка 

всего Ледовитого океана. Для лопастных 

ГЭС и поверхностных течений можно ис-

пользовать списанные подводные лодки 

или железнодорожные цистерны и дру-

гие конструкции.

Молодёжный творческий коллектив

«iзобретатель» ещё перед Олимпиадой 

предлагал один из вариантов обеспечения 

города Адлера электроэнергией, предпо-

лагающий рациональное использование 

динамики потока реки Псоу на терри-

тории администрации посёлка Гечрыпш 

Гагрского района (на расстоянии 1,5–6 км 

от морского побережья), около границы 

с Абхазией.

ГЭС нового поколения могли бы раз-

меститься, как вариант, в специальном 

«быстротоке», построенном параллельно 

реке с защитным устройством от селевых 

сходов. Ожидаемые мощности ГЭС могли 

быть по кратчайшему пути направлены 

в Адлер, а это несколько мегаватт. Ещё ва-

риант — это башенная ГЭС на берегу мо-

ря, в устье той же Псоу. Напорная дерива-

ция проложена вдоль русла реки. Третий 

вариант — это напорная деривация (до 

13 бар) от водопада на Псоу, расположен-

ного на территории Абхазии. Возможно 

и объединение всех вариантов. Благодаря 

этому Адлер получил бы достойное коли-

чество дешёвой энергии, причём без не-

обходимости тянуть ЛЭП через перевалы.

Многие энергозависимые регионы 

и компании, а также крупные предприя-

тия могли бы создать у себя эксперимен-

тальные полигоны «индивидуальной 

энергетики» с опытным производством. 

Выбор имеется огромный, надо только 

систематизировать имеющиеся решения 

и распределить (рекомендовать) их в со-

ответствии с региональными, экономиче-

скими и местными производственными

условиями.  

 Рис. 5. Принципиальная схема инновационной донной плотины

 Водопад Безымянный (75 м) на южном 
склоне горы Аибги в верховьях реки Безымян-
ки около села Аибга (Краснодарский край)

Многие энергозависимые ре-
гионы и компании, а также 
крупные предприятия могли бы 
создать у себя эксперименталь-
ные полигоны «индивидуаль-
ной энергетики» с опытным 
производством. Выбор имеется 
огромный, надо только систе-
матизировать имеющиеся ре-
шения и распределить их в со-
ответствии с региональными, 
экономическими и местными 
производственными условиями
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