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 С 1 января 2021 года подразделение 
Danfoss Industrial Automation изменила 
своё название на Danfoss Sensing Soluti- 
ons. Также изменилась внутренняя струк-
тура международной группы Danfoss: хо-
лодильный и тепловой сегменты биз-
неса объединены в новое направление 
Danfoss Climate Solutions, основным фо-
кусом которого станут решения для со-
хранения климата и поддержания ком-
форта. Президентом Danfoss Climate Solu-
tions назначен Jurgen Fischer.

 Россия утвердит климатическую страте-
гию в 2021 году, сообщил вице-премьер 
Александр Новак, выступая на энергети-
ческой сессии Гайдаровского форума.

 Российским производственным площад-
кам иностранных компаний необходима 
господдержка для эффективной рабо-
ты на благо экономики, заявил директор 
завода «Грундфос Истра» Анатолий Сло-
бодинский на Национальном промыш-
ленном форуме, который прошёл в Мо-
скве в декабре 2020 года. Руководитель 
предприятия выделил проблемы, стоя-
щие перед представительствами между-
народных концернов в России, и предло-
жил варианты решения.

 Президент России Владимир Путин по-
ставил задачу к 2023 году сделать город-
ской автобус на водородном топливе. На 
такую необходимость глава государства 
указал на предновогодней видеоконфе-
ренции с премьер-министром Михаилом 
Мишустиным. Следующим шагом в раз-
витии транспортных технологий на водо-
роде президент назвал производство ло-
комотивов.

 Специалисты «Хевел» реализовали пер-
вую в регионе солнечную электростанцию 
мощностью 1026 кВт для Омского нефте-
перерабатывающего завода. Новая стан-
ция размещена на площади 2,5 га и со-
стоит из 2700 солнечных панелей. По-
строенные СЭС полностью обеспечивают 
электроэнергией комплекс администра-
тивных зданий ОНПЗ, в том числе еди-
ный бытовой корпус, рассчитанный на 
2600 сотрудников. Уникальным для РФ 
решением стала интеграция части сол-
нечных модулей в фасад здания.

 Ветряки Siemens смогут сами превра-
щать энергию ветра в «зелёный» водород 
прямо в море. Их разработкой занимает-
ся компания Siemens Gamesa и Siemens 
Energy. Коммерческие морские ветро-
генераторы будут вырабатывать водо-
род в результате процесса электролиза 
и должны сыграть ключевую роль в на-
циональной водородной индустрии Гер-
мании, цель которой — вывести страну 
в мировые лидеры по производству и ис-
пользованию водорода.

Электрические одноконтурные теплогенера-
торы серии EKCO мощностью от 30 до 48 кВт 
с КПД 99 % стали доступны на отечественном 
рынке с конца 2020 года. У владельцев боль-
ших домов, в которых отсутствует возмож-
ность подключения к сетям магистрального 
газа, появилась реальная альтернатива низ-
коэффективным твердотопливным и шумным 
дизельным котлам, требующим много места 
для хранения запасов топлива.
Начиная с 2020 года в Россию Viessmann по-
ставлял только одну модель электрических 
котлов — Vitotron 100 мощностью до 24 кВт, 

подходящую для обогрева только сравнитель- 
но небольших домов. Но объём малоэтажного 
строительства в стране растёт, а вместе с ним 
увеличивается и спрос на отопительное обо-
рудование. При этом велико ещё число райо-
нов, в которых протянуть трубу от газовой ма-
гистрали до участка очень дорого.
Котел EKCO.Т оптимально подойдёт на роль 
резервного, который будет запускаться при 
отключении основного источника тепла — 
например, при выходе из строя газового те-
плогенератора, затухании камина или прого-
рании дров в твердотопливном котле.
При объединении теплогенераторов серии 
EKCO в каскад ведущей будет выступать по-
годозависимая модель ТМ, а ведомой — Т. 
Можно «собрать» каскад из девяти котлов 
и обеспечить мощность до 432 кВт, которой 
хватит для обогрева до 4300 м2 площадей. 
И, вопреки распространённому стереотипу, 
это вовсе не будет «разорительным» вариан-
том отопления: автоматика котлов EKCO бы-
стро реагирует на изменение температуры, 
используя 12-ступенчатую систему регули-
ровки мощности и обеспечивая значитель-
ную экономию электроэнергии. Также мож-
но накапливать дешёвую «ночную» энергию 
в буферной ёмкости, которую присоединяют 
к электрическому теплогенератору.

Доктор Штеффен Хоффманн (Dr. Steffen Hoff-
mann) занял должность президента Bosch 
в России, Украине, Беларуси, Центральной 
Азии, Монголии и на Кавказе с 19 января 2021 
года. Он сменил на этом посту Хансъюргена 
Оверштольца, который возглавлял регион 
с февраля 2016 года.
Хоффманн прошел большой карьерный путь 
в Bosch, начав работать в компании в 1992 
году в качестве менеджера-стажёра сразу 
по окончании учёбы в университете. Он полу-
чил степень бакалавра в области управления 

бизнесом в Университете Эрланген-Нюрнберг 
в Германии, а затем степень магистра и док-
тора философии в Университете Санкт-Гал-
лена в Швейцарии. С 1993 года Хоффман за-
нимал руководящие должности в различ-
ных подразделениях и странах. В 2015 году 
он был назначен президентом Bosch UK, и за 
шесть лет его работы годовой оборот компа-
нии вырос на один миллиард фунтов. Хофф-
манн создал команду, специализирующую-
ся на решениях для «интернета вещей» (IoT), 
которые позволили создать компании значи-
тельный бизнес.
Имея за плечами почти 29 лет опыта рабо-
ты в Bosch, Хоффманн займётся различными 
аспектами бизнеса компании в регионе.
«Я  считаю,  что  у  региона  прекрасные  дол-
госрочные  перспективы  роста. Мы  продол-
жим курс на сохранение лидирующих позиций 
в  России  соседних  странах  с точки  зрения 
технологического  лидерства,  роста  про-
даж и локализации производства», — гово-
рит Штеффен Хоффманн.

Viessmann

Viessmann расширил линейку поставок 
электрокотлов для России

Bosch

Новый президент группы Bosch в России
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 Midea расширяет производство централь-
ных систем VRF. Ухань был выбран в каче-
стве места для новой линии по производ-
ству центральных систем кондициони-
рования для жилых помещений с целью 
увеличения общей производственной 
мощности.

 Переход на «зелёную» энергетику создал 
угрозу коллапса энергетической системы 
Японии этой зимой. Закрытие атомных 
электростанций и использование сол-
нечных панелей в условиях зимы и ано-
мальных холодов привели к тому, что 
в отдельных регионах страны резервные 
мощности генерации электричества сни-
зились до 1–2 % вместо требуемых 7–8 %. 
Это продолжается несколько последних 
недель и стана находится в одном шаге 
от катастрофического снижения резервов 
мощности.

 PepsiCo обязуется стать углеродно-ней-
тральной к 2040 году. Поскольку PepsiCo 
обладает крупными активами и в Россий-
ской Федерации («Вимм-Билль-Данн» 
и др.), новые инициативы корпорации 
могут косвенно стимулировать развитие 
проектов ВИЭ в России.

 Глава компании Tesla Илон Маск заявил 
о том, что ведёт работу над проектом бы-
товых систем кондиционирования, в ко-
торых будут задействованы некоторые 
принципы работы теплового насоса элек-
тромобиля Tesla Model Y. Tesla уже име-
ет богатый опыт разработки систем HVAC 
и воздушных фильтров для всех своих 
электромобилей, и нет сомнений, что он 
понадобится в новом проекте.

 Китай вводит национальную систему тор-
говли выбросами. Она должна начать ра-
боту 1 февраля текущего года. Системой 
будут охвачены все предприятия, выбра-
сывающие более 26 тыс. тонн СО2 за год. 
Компании будут исключены из списка, 
если их годовые выбросы в течение двух 
лет подряд будут ниже 26 тыс. тонн в год.

 Мощность солнечных и ветровых элек-
тростанций Китая достигла 535 ГВт, при 
этом потребление электричества в стра-
не выросло за год на 3,1% и составило 
7511 млрд кВт·ч. Этим показателем Ки-
тай отличается от других крупных эко-
номик, в которых потребление электроэ-
нергии в пандемию COVID-19 снизилось. 
В декабре прошлого года президент 
КНР Си Цзиньпин пообещал, что к 2030 
году страна доведёт мощности солнеч-
ной и ветровой энергетики до 1200 ГВт.

 Председатель совета директоров круп-
нейшего поставщика запчастей для ав-
томобилей решил вступиться за права 
транспорта на ископаемом топливе, ко-
торые, по его мнению, несправедливо 
ущемляются. Его заявление о том, что 
электромобили на самом деле не менее 
вредны для окружающей среды, чем ав-
томобили с ДВС, издание Electrek назва-
ло дезинформацией.

Российским компаниям придётся платить 
углеродный налог в европейскую казну из-за 
ошибки российских властей, заявил специ-
альный представитель Президента России по 
связям с международными организациями 
для достижения целей устойчивого развития 
Анатолий Чубайс.
По его словам, на протяжении последних лет 
в России шла дискуссия, нужно ли вводить 
налог для бизнеса на углеродный след, чтобы 
компенсировать ущерб климату. «В моём по-
нимании  власть  проявила  беспомощность, 
слабость  и  допустила  грубейшую  ошибку, 
в результате которой не было сделано ни-
чего.  Итог —  ЕС  вводит трансграничный 
углеродный налог, и российский бизнес будет 
платить. Только платить будет не своему 
правительству,  а  чужому…», — сказал Чу-
байс на Гайдаровском форуме.
Речь идёт об углеродном налоге на импорт 
в рамках программы «Европейского зелёного 
курса». Цель стратегии — сделать экономику 
ЕС климатически нейтральной к 2050 году.
Согласно Парижскому соглашению по кли-
мату, из-за отсутствия местного углеродно-
го регулирования в России компаниям-экс-
портёрам придётся платить трансграничный 

налог ЕС. Налог необходим, чтобы уровнять 
европейских производителей и зарубеж-
ных, где нет подобных условий по выбросам. 
Если бы в стране был аналогичный платёж, то 
ЕС мог бы принять его и не требовать платы 
в свой бюджет. При самом негативном сцена-
рии налог может обойтись поставщикам из 
России в € 50,6 млрд до 2030 года.
Чубайс и ранее предупреждал, что веро-
ятность введения налога крайне высока, 
и предложил ввести собственный углерод-
ный налог в России. Против жёстких мер вы-
ступали крупные компании, чьи интересы 
представляет РСПП. Введение углеродного 
налога приведёт к дополнительной нагрузке 
на бизнес, говорил ранее глава РСПП Алек-
сандр Шохин.

Энергетика

Анатолий Чубайс заявил о «грубейшей ошибке» 
властей России из-за углеродного налога

Созданный в сотрудничестве с компанией 
Leapcraft, специализирующейся на разработ-
ке датчиков, и производителем окон Velux, 
инновационный прибор, получивший назва-
ние AirBird, имеет форму и цвет ярко-жёл-
тых канареек. Этих птиц раньше привозили 
на угольные шахты, чья высокая чувствитель-
ность использовалась для своевременного 
предупреждения горнорабочих о повыше-
нии уровня угарного газа и других токсичных 
выбросов.
Небольшое устройство AirBird с батарейным 
питанием работает по такому же принци-
пу, с помощью точных оптических датчиков 
постоянно измеряя температуру, влажность 
и уровень углекислого газа в помещении, ко-
торый увеличивается без надлежащей вен-
тиляции и кондиционирования.

Когда концентрация углекислого газа превы-
шает определённый порог, программный ал-
горитм прибора активирует щебечущий звук 
или мигающий свет, чтобы побудить присут-
ствующих открыть окна или на время поки-
нуть помещение для проветривания.
«Микроклимат  в  помещении  —  ключевой 
фактор для нашего здоровья, это букваль-
но  воздух,  который  нас  окружает.  Поэто-
му мы хотели обеспечить лучшее качество 
воздуха для себя и своей семьи», — говорит 
Лассе Линд, глава команды разработчиков 
устройства и партнёр GXN.
Интеллектуальный датчик AirBird на протя-
жении года тестировался в одной из датских 
государственных школ. Полученные данные 
будут использоваться как для увеличения 
функциональности устройства и его усовер-
шенствования, так и для качественной оцен-
ки состояния воздуха помещений и зданий 
в процессе их эксплуатации.
Стоимость устройства составляет $ 199, а при-
обрести его можно через интернет-магазины 
и в специализированных компаниях.

AirBird

AirBird: интеллектуальный датчик 
загрязнения воздуха
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Средняя школа в посёлке Житково первой 
в Ленинградской области полностью пере-
шла на геотермальное отопление с исполь-
зованием тепловых насосов Thermex Energy.
Модернизация системы отопления включала 
в себя: демонтаж электроконвекторов, мон-
таж теплового узла на базе трёх геотермаль-
ных тепловых насосов Thermex Energy Pro 35 
(суммарная тепловая мощность каскадной 
установки при работе на радиаторную систе-
му отопления — 91 кВт) и устройство геотер-
мального контура на прилегающей к зданию 
школы территории (14 скважин по 145 м с ге-
отермальными зондами). Работы удалось за-
вершить перед Новым годом, в общей слож-
ности они заняли полтора месяца.

По расчётам после перехода на более энер-
гоэффективное геотермальное отопление 
ежегодные затраты на отопление школы со-
кратятся на 75 %.
Российские тепловые насосы Thermex Energy 
(компания входит в корпорацию «Термекс») 
изготавливаются на заводе «Тепловое обору-
дование» в городе Тосно Ленинградской об-
ласти. Продукция Thermex Energy стала по-
бедителем конкурса «Мир климата и холода 
2020» в номинации «Лучший энергоэффек-
тивный тепловой насос (произведён в РФ)».
Переход на геотермальное отопление — 
первый подобный проект в Ленинградской 
области, который планируется тиражировать 
в регионе, что позволит повысить энергоэф-
фективность объектов и снизить эксплуатаци-
онные издержки.
Тепловой насос — это устройство для пере-
носа тепловой энергии от низкопотенциаль-
ного источника тепла к системе отопления. 
До 80 % энергии тепловой насос получает из 
окружающей среды. Для геотермального те-
плового насоса источником тепловой энер-
гии выступает грунт — его температура ниже 
глубины промерзания практически круглый 
год и составляет от +5 до +10 °C.

Thermex

Тепловые насосы Thermex Energy 
обогревают школу в Ленобласти

Завод «ПРО АКВА» — первый и единствен-
ный российский производитель полипропи-
леновых труб, продукция которого успешно 
прошла испытания в немецкой научно-тех-
нической ассоциации газа и воды Deutscher 
Verein des Gasund Wasserfaches. Продукция 
Pro Aqua получила сертификат DVGW меж-
дународного образца, подтверждающий её 
соответствие техническим требованиям и га-
рантирующий высокий уровень качества, тех-
нической безопасности и надёжности.
Научно-техническая ассоциация DVGW не-
коммерческое и независимое объединение, 
функционирующее с 1859 года (штаб-кварти-
ра в городе Бонн, Германия). Рабочие группы 

в составе ассоциации разрабатывают и вне-
дряют технические правила и требования 
к конструкциям и эксплуатационным харак-
теристикам оборудования систем газо- и во-
доснабжения в Германии. Научно-техниче-
ское объединение имеет собственные иссле-
довательские центры для проведения испы-
таний материалов, отдельных компонентов 
и продуктов в целом. Ассоциация DVGW со-
трудничает с более чем 40 аттестованными 
испытательными лабораториями, в том чис-
ле и в области испытаний полимерных мате-
риалов для питьевого водоснабжения. Про-
дукция, имеющая сертификаты DVGW поль-
зуется доверием и признанием во всём мире.
Полипропиленовые трубопроводы Pro Aqua 
производит крупнейший российский завод 
«ПРО АКВА». Продукция изготавливается из 
высококачественного сырья Polypropylene 
Random Co-polymer. Свойства этого матери-
ала позволяют применять трубы и фасонные 
части в трубопроводах различного назна-
чения: холодное и горячее водоснабжение, 
отопление, технологические трубопроводы 
пищевой и химической промышленности, си-
стемы фильтрации и водоочистки.

«ПРО АКВА»

Продукция Pro Aqua получила сертификат DVGW

Hitachi

Старт продаж систем 
кондиционирования 
Hitachi номенклатуры 
RAC и Multi
С 1 января 2021 года компания «БРИЗ — Кли-
матические системы» — авторизованный дис-
трибьютор по комфортным кондиционерам 
Hitachi номенклатуры RAC (сплит-системы) 
и Multi (мульти-сплит-системы).

Кондиционеры всемирно известного японско-
го бренда Hitachi представлены в большин-
стве стран мира и заслуженно имеют репута-
цию высококлассного современного оборудо-
вания премиального качества. Кондиционеры 
производятся только на собственных заводах 
Hitachi и обеспечивают энергоэффективность 
до А+++ по стандартам EU ERP.
Полный модельный ряд инверторных конди-
ционеров, включающий сплит-системы (до 
8 кВт) и мульти-сплит-системы (до 11 кВт), 
имеет гарантию три года.

Образование

Инженер-акватроник – 
специалист по водным 
технологиям водоснаб-
жения и водоотведения
Минтруд России выпустил проект нового про-
фессионального стандарта, расширяющего 
компетенции специалистов, занятых в сфе-
рах эксплуатации, проектирования, монта-
жа, техобслуживания, ремонта оборудования 
и систем водоснабжения и водоотведения. 
Теперь в них включены задачи, связанные 
с автоматизацией и оптимизацией техноло-
гических процессов, а также с переходом на 
цифровые модели управления предприятием. 
Необходимость ввести стандарт вызвана тем, 
что изменились требования организаций во-
дного сектора к профессиональным навыкам 
сотрудников и появились новые условия раз-
вития современных производств.
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Журнал PV Magazine привёл интересную под-
борку старых прогнозов стоимости солнечной 
электроэнергии и сравнил прогнозируемые 
данные с актуальными ценами. Сравнение 
показывает, что прогнозы теряют свою акту-
альность в течение нескольких лет после вы-
хода — стоимость солнечной энергии падает 
намного быстрее, чем ожидалось. Были рас-
смотрены прогнозы трёх организаций.
1. Институт солнечных энергетических си-
стем Фраунгофера (Fraunhofer ISE) в 2012 
году предсказывал, что стоимость единицы 
энергии (LCOE), вырабатываемой солнечными 
установками в Германии достигнет пример-
но € 0,082 ($ 0,1) за киловатт-час в 2025 году. 
Однако уже в октябре 2018 года средневзве-
шенная (одноставочная) цена по итогам кон-
курсного отбора в солнечной энергетике со-
ставила € 0,0469 за 1 кВт·ч. Да и по расчёту 
LCOE самого Fraunhofer ISE, опубликованно-
му в марте 2018 года, минимальная граница 
стоимости для крупных солнечных электро-
станций находилась на уровне € 0,0371 евро 
за 1 кВт·ч. То есть долгосрочный прогноз 2012 
года потерял актуальность очень быстро.
2. Аналогичным образом Министерство энер-
гетики и изменения климата Великобритании 
(DECC) предсказывало в 2011 году, что LCOE 
солнечной энергии в Великобритании снизит-
ся до £ 0,165 и £ 0,136 за 1 кВт·ч в 2015 и 2020 
годах, соответственно. Эти прогнозы были ос-
нованы на предположениях о низкой стоимо-
сти капитала и профилях капитальных и экс-
плуатационных затрат от консалтинговых 
компаний Arup и EY для солнечных фотоэлек-
трических установок мощностью более 50 кВт. 

Однако в 2015 году по результатам конкурсно-
го отбора в Великобритании цена на солнеч-
ную энергию составила £ 0,079 за 1 кВт·ч.
Если же взять прогнозные данные 2011 года 
со средней и высокой стоимостью капитала, 
то несоответствие между прогнозными и ак-
туальными цифрами становится просто чудо-
вищным. В своём докладе 2020 года DECC 
оценивает LCOE фотоэлектрической генера-
ции в £ 0,044 за 1 кВт·ч (для проектов с вво-
дом в строй в 2025 году) и прогнозирует, что 
к 2040 году она снизится до £ 0,028 за 1 кВт·ч.
3. Международное энергетическое агентство 
(МЭА) прогнозировало в 2010 году, что для 
солнечных электростанций с КИУМ 25 % LCOE 
в 2015 году составит около $ 0,215 за 1 кВт·ч 
при 5 % ставке дисконтирования и $ 0,333 за 
1 кВт·ч при ставке дисконтирования 10 %.
В другом отчёте МЭА, опубликованном в 2015 
году, прогнозировалось, что глобальная сред-
няя LCOE для фотоэлектрических проектов, 
которые будут введены в эксплуатацию в 2020 
году, составит $ 0,12 за 1 кВт·ч.
Однако данные IRENA показывают, что уже 
в 2019 году средневзвешенная глобальная 
LCOE в фотоэлектрической солнечной энер-
гетике составила $ 0,068 за 1 кВт·ч.
Можно также вспомнить рекордные результа-
ты конкурсных отборов за последние три года. 
В благоприятных природных условиях цены 
солнечного киловатт-часа стабильно опуска-
ются ниже и трёх, и двух центов за 1 кВт·ч.
Несмотря на нюансы в различных механиз-
мах аукционов в разных странах и сложность 
ранжирования результатов в глобальном 
масштабе, мы видим, что солнечные проекты 
можно реализовывать по таким ценам, кото-
рые авторы прогнозов и представить себе не 
могли ещё пять лет назад.
По данным ITRPV, «коэффициент обучения» 
в фотоэлектрической энергетике за 2006–2019 
годы составил 40 % (каждое удвоение поста-
вок солнечных модулей приводит к сниже-
нию их стоимости на 40 %). Это «обучение» 
продолжится, и стоимость солнечного кило-
ватт-часа будет ещё снижаться.

ВИЭ

Стоимость солнечной энергии: 
прогнозы и реальность
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Kermi

Новые цвета 
радиаторов Kermi
Всемирно известный производитель радиа-
торов отопления, компания Kermi объявила 
об изменении цветовой концепции окраски 
отопительных приборов и ввела обновлён-
ную палитру цветов. Новая концепция Kermi, 
помимо стандартного белого цвета RAL 9016, 
включает 33 уникальных оттенка, сгруппиро-
ванных в четыре тематических серии: Меtalliс 
(12 оттенков), Теrrа (восемь оттенков), Рastell 
(семь оттенков), Nature (шесть оттенков).
Обновлённая палитра Kermi Colors 2021 — 
это удачный ответ на сегодняшние тенденции 
в дизайне и оформлении помещений. Все от-
тенки Kermi можно посмотреть на сайте СОК:

Энергетика

Байден подписал 
«приговор» сланцевикам
Минувший год ознаменовался волной по-
глощений и банкротств американских слан-
цевиков. Новый президент способен довести 
сектор до настоящего коллапса. Джо Байден 
обещал оставить отрасль без финансирова-
ния — сланцевое бурение не вписывается 
в его «зелёный» курс, и он намерен достичь 
«нулевых выбросов» в атмосферу к 2050 году.
Согласно предвыборной программе демокра-
та, правительство не будет выдавать лицен-
зии на применение технологии гидроразрыва 
пласта на территории общественных земель, 
а это почти 13 % площадей добычи.
В 2020 году в США обанкротились почти 150 
сланцевых производителей, которые оказа-
лись не в состоянии пережить пандемию ко-
ронавируса. Рухнул спрос на энергоносители, 
обвалились нефтяные котировки.
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В 2020 году на основе возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ) было выработано 
246 ТВт·ч, а их доля в производстве электри-
чества в ФРГ впервые превысила 50 %. В ми-
нувшем году ветроэнергетика стала круп-
нейшим производителем электроэнергии 
в ФРГ, и с большим отрывом. Её доля в го-
довом производстве электричества состави-
ла 27 %. Ветровые электростанции вырабо-
тали больше, чем электростанции, работаю-
щие на каменном и буром угле. Годовая вы-
работка солнечных электростанций впервые 
превысила 50 ТВт·ч, а доля солнечной энер-
гии впервые превысила 10 % годового произ-
водства электроэнергии в стране. Уникаль-
ный показатель для страны с большой эконо-
микой и посредственным уровнем инсоляции.
В 2020-м солнечные и ветровые установ-
ки выработали больше электроэнергии, чем 
угольные, газовые и электростанции, работа-
ющие на нефтепродуктах, вместе взятые. Вы-

работка на основе солнца и ветра за прошед-
ший год составила суммарно более 182 ТВт·ч 
или более 37 % произведённой в Германии 
электроэнергии. Результаты работы немец-
кой энергетики в 2020 году подтверждают, 
что при нынешней технологической структу-
ре электроэнергетики крупная энергосистема 
может функционировать с чрезвычайно высо-
кой долей переменных (вариабельных) ВИЭ 
и обеспечивать надёжное, бесперебойное 
снабжение потребителей.

В соответствии с действующей редакцией 
Закона ФРГ о возобновляемых источниках 
энергии (EEG), доля ВИЭ в потреблении 
электроэнергии должна достичь не менее 
80 % к 2050 году. Согласно опубликованно-
му в сентябре документу, вся электроэнер-
гия, потребляемая в Германии, к 2050 году 
должна быть углеродно-нейтральной, соот-
ветственно, ВИЭ должны будут вырабатывать 
около 100 % электроэнергии.

Испанский системный оператор Red Eléctrica 
de España (REE) опубликовал статистические 
данные о развитии электроэнергетики в стра-
не в 2020 году. Потребление электричества 
в Королевстве Испания в прошедшем году 
составило 249970 ГВт·ч (что на 5,6 % меньше, 
чем в 2019 году).

Генерация на основе ВИЭ значительно вырос-
ла по сравнению с прошлым годом и достиг-
ла 110 577 ГВт·ч, что составляет 44 % от об-
щего объёма производства электроэнергии. 
В 2019 году она составляла 37,5 %. В декабре, 
согласно предварительным оценкам, доля 
ВИЭ достигла рекордных 50,4 % выработки. 
Доля ветроэнергетики в годовом производ-
стве электричества в стране в 2020 году со-
ставила 21,8 %, а солнечной фотоэлектриче-
ской энергетики — 6,1 %.
Крупнейшими источниками электрической 
энергии в Испании сегодня являются при-
родный газ и «мирный атом».
В соответствии испанским законодатель-
ством, возобновляемые источники энергии 
должны обеспечивать 74 % выработки элек-
троэнергии к 2030 году и 100 % в 2050-м.

ВИЭ

В 2020 году на основе солнца и ветра в ФРГ 
впервые выработано больше электричества, 
чем на основе угля, газа и нефти

ВИЭ

Доля ВИЭ в производстве электроэнергии 
в Испании достигла 44 % в 2020 году

Рынки

Цены на медь растут
Не секрет, что цена меди является очень важ-
ным маркёром, влияющим как на стоимость 
электротехнической продукции, так и продук-
ции на рынке ОВиК. Медные теплообменники, 
ТЭНы, трубы, фитинги, в том числе латунные, 
где содержание меди в районе 70 %, в значи-
тельной степени определяют стоимость со-
временного инженерного оборудования.
К сожалению, цена на медь не стоит на месте 
и не имеет тенденции к снижению. Во втором 
полугодии 2020 года цены на медь активно 
росли. В декабре 2020 они достигли семилет-
него максимума, поднявшись выше $ 8000 за 
тонну. В начале 2021 года рост цены практи-
чески остановился, но ненадолго.

В середине января она снова стала посте-
пенно повышаться. Рост цены на медь ока-
жет прямое влияние на повышение стоимость 
латуни и других металлов. Резкий рост стои-
мости меди (с минимумов марта цены под-
скочили на 80 %) связан с высоким спросом 
со стороны Китая и перебоями с предложени-
ем. Предпосылкой можно также назвать и ос-
лабление курса доллара, металл становится 
более доступным для инвесторов, владею-
щих другой валютой. Кроме того, происходит 
рост бирж азиатского региона, а КНР явля-
ется крупнейшим потребителем меди в мире.
На фоне динамичного восстановления китай-
ской экономики, сокращения производства 
и проблем у крупнейших экспортёров стои-
мость меди продолжает расти в начале 2021 
года. Эксперты говорят о том, что в текущем 
году стоимость за тонну может обновить исто-
рические максимумы.
Поддерживают цены и сообщения о вакци-
нации от COVID-19, что означает рост потре-
бления и восстановление мировой экономики 
в 2021 году. Ожидания, связанные с исполь-
зованием металла в «зелёной» энергетике, 
также способствуют росту, как и снижение до 
шестилетних минимумов запасов на биржах.
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Системный оператор Великобритании National 
Grid ESO опубликовал некоторые итоги про-
шедшего года. Организация отмечает, что 
2020 год стал «самым зелёным» в истории 
страны. В среднем за прошедший год вы-
бросы в результате функционирования энер-
госистемы составили 181 грамм CO2 на ки-
ловатт-час. 24 мая был зафиксирован самый 
низкий уровень выбросов за всю историю — 
46 г CO2 на киловатт-час. В 2019 году Британ-
ский системный оператор объявил, что к 2025 
году будет готов к управлению безуглеродной 
энергетической системой Великобритании.

И ветровая, и солнечная энергетика в 2020 
году выработали рекордные объёмы энергии 
и достигли максимальной доли в производ-
стве электричества. Доля ветровых электро-
станций впервые превысила 20 % и достигла 
24,8 %. В трёх крупных экономиках Европы — 
ФРГ, Испании и Великобритании — доля ве-
троэнергетики в общей выработке электро-
энергии теперь стабильно превышает 20 %. 
Солнечные электростанции выработали 4,4 %. 
Для страны с посредственной инсоляцией это 
довольно неплохой результат.
По данным National Grid ESO, в 2020 году 
энергосистема страны работала без угля бо-
лее 5147 часов. В 2019 году таких «безуголь-
ных» часов было 3666, в 2018 — 1856, в 2017 — 
624. Тенденция налицо. На основе угля было 
произведено 1,6 % электроэнергии Велико-
британии в 2020 году. Пять лет назад доля 
угля составляла примерно 25 %.
Великобритания планирует закрыть угольные 
электростанции к 2024 году в рамках усилий 
по достижению нулевого баланса выбросов 
к 2050 году.

Бельгийский системный оператор Elia опу-
бликовал итоги работы энергосистемы в 2020 
году. Солнечная и ветровая генерация вы-
росла на 31 %, и доля солнечной и ветровой 
энергии в выработке составила 18,6 %. Доля 
фотоэлектрической солнечной энергетики со-
ставила 5,3 %.
Установленная мощность бельгийской сол-
нечной энергетики по итогам года составила 
4788 МВт. Для сравнения, это в два с полови-
ной раза больше, чем вся плановая мощность 
солнечной генерации в Российской Федера-
ции на 2024 год.

В течение 2020 года было завершено строи-
тельство двух офшорных ветровых электро-
станций, а установленная мощность офшор-
ной ветроэнергетики на конец года состави-
ла 2262 МВт. Сектор выработал 6,7 ТВт·ч или 
8,3 % электроэнергии. Указанные мощности 
морских ВЭС способны производить пример-
но 8 ТВт·ч или 10 % бельгийской электроэнер-
гии в год. Приведённые помесячные данные 
выработки солнечных и ветровых электро-
станций показывают, что их совместная ра-
бота позволяет в значительной степени сгла-
живать сезонные колебания генерации.
Ключевую роль в производстве электроэнер-
гии в Бельгии играют атомная энергетика 
и газовая генерация. Закрытие действующих 
атомных электростанций до 2025 года будет 
компенсировано, в первую очередь, строи-
тельством новых газовых.
Elia также отмечает, что среднемесячные 
цены на электроэнергию на оптовом рынке 
на сутки вперёд в 2020 году опустились до 
исторически минимальных значений (сред-
няя цена за год: €31,9 за 1 МВт·ч).

ВИЭ

Доля ветра и солнца в производстве 
электроэнергии Великобритании 
в 2020 году составила 29,2 %

ВИЭ

Доля солнца и ветра в производстве 
электрической энергии в Бельгии 
в 2020 году составила 18,6 %

Carel

Новинка от Carel – 
контроллер 
µChiller Process
Всемирно известный производитель контрол-
леров расширил свой ассортимент новой мо-
делью µChiller Process для управления ра-
ботой технологических чиллеров с компрес-
сорами. Можно сказать, что это первая ком-
пактная и экономичная разработка в данной 
нише рынка. Новый контроллер очень гиб-
кий и имеет множество функций, что позво-
ляет ему охватывать практически все техно-
логические процессы чиллеров без моди-
фикации и подключения внешних устройств. 
Презентация контроллера состоялась в кон-
це прошлого года и теперь контроллер стал 
доступен в продаже.

Ключевая особенность новой модели кон-
троллера Carel заключается в полном кон-
троле над установками благодаря интегри-
рованному управлению электронными кла-
панами и компрессорами BLDC.
Контроллер µChiller производства компании 
Carel предназначен для организации полно-
ценного управления теплонасосами и холо-
дильными машинами с воздушным и водяным 
охлаждением. Контроллер может управлять 
максимум двумя компрессорами на каждом 
контуре (двухпозиционного регулирования 
или с бесщёточными двигателями постоян-
ного тока), всего таких контуров может быть 
до двух (для второго контура устанавливается 
дополнительная плата). Это обеспечивает вы-
сокую степень защиты компрессора, надёж-
ность и энергоэффективность.
Для настройки параметров конфигурации 
и управления контроллером можно исполь-
зовать мобильное приложение Carel Applica 
для Android и iOS.
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Материал подготовлен пресс-службой 
компании ООО «Мессе Франкфурт Рус»

Отслеживание 
развития техно-
логий через 
рассмотрение 
перспективных тем 
на ISH digital 2021

На фоне пандемии COVID‑19, 
ведущая международная 
выставка водоснабжения, 
отопления и систем конди‑
ционирования объединит 
сегменты санитарии и HVAC‑
сектор в формате «онлайн» 
с 22 по 26 марта 2021 года. 
Цель — в течение пяти дней 
обеспечить совместную работу 
экспонентов, посетителей, экс‑
пертов и журналистов, а также 
представить высококаче‑
ственный контент и обширную 
программу мероприятий.

Даты проведения мероприятия уже объ-
явлены: в марте мир будет смотреть на 
происходящее во Франкфурте-на-Майне, 
по крайней мере, виртуально. Ни на од-
ной другой площадке специалисты 
и пресса не смогут найти столько эксперт-
ной информации в одном месте в одно 
время. ISH всегда была единственным 
местом, где можно получить такой боль-
шой спрос и предложения товаров и услуг. 
И ISH Digital 2021, конечно же, не будет 
исключением. Здесь встретятся междуна-
родные представители сектора санитар-
ной техники и HVAC-сегмента, чтобы об-
меняться знаниями, продемонстрировать 
новые продукты и показать современные 
решения и инновации.

ISH формирует тренды
Европейский «Зелёный пакт» — одна из 
самых важных и перспективных тем, ко-
торые будут обсуждаться на секции ISH 
Energy на ISH Digital 2021. Безусловно, 
там будут представлены инновационные 
решения и отопительные системы, кото-
рые делают значительный вклад в дости-

жение целей, которые ставит перед собой 
климатический рынок.

В рамках выставки на ISH Technology 
и Energy Forum будут детально рассмо-
трены текущие политические тренды на 
рынке отопления.

Кроме того, в центре внимания будет 
обсуждение огромного значения обору-
дования вентиляции и кондиционирова-
ния в свете продолжающейся пандемии 
COVID-19. Благодаря современным вен-
тиляционным технологиям, оборудова-
ние способно в значительной степени от-
фильтровать воздушные потоки, снижать 
концентрацию аэрозоля коронавируса 
путём постоянного смешивания воздуха 
в помещении со свежим воздухом и, та-
ким образом, минимизировать риск за-
ражения этой опасной инфекцией.

Секция ISH Water тематически сфо-
кусируется на отдельных гигиенических 
аспектах, а также на трендах обеспечения 
гигиены в ванной комнате. Представляя 
поверхности, устойчивые к грязи и бак-
териям, системы бесконтактного управ-
ления и гигиенические электронные биде, 

Выставка ISH во Франкфурте-на-Майне

ISH — крупнейшая международная выставка сантехники, оборудования и мебели для 
ванных комнат, систем кондиционирования и инсталляционных технологий. Посетителям 
и экспонентам предоставляется возможность ознакомиться с передовыми инновациями 
в сфере энерго- и водоснабжения, системами вентиляции, отопления и охлаждения воз-
духа, которые отвечают современным требованиям экологической безопасности и ресур-
сосбережения.
ISH включает весь спектр оборудования, компонентов и технических новинок производ-
ства компаний из Германии, Канады, России, Испании, Японии, Турции, Аргентины, Ав-
стралии и многих других стран.
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индустрия сантехники демонстрирует 
«умные» решения, соответствующие ра-
стущим ожиданиям в сфере гигиены — 
вне зависимости от того, идёт ли речь 
о ванных комнатах в отеле, обществен-
ных туалетах или же о ванных помеще-
ниях в частном жилом секторе.

В рамках Pop up my Bathroom будут 
подняты самые важные темы и экс-
клюзивно освещены три долгосрочных 
тренда в дизайне ванных комнат на ISH 
Digital 2021. Три тренда, которые будут 
оказывать устойчивое влияние на дизайн 
и конструкцию ванных комнат в бли-
жайшие годы: Smart Bathroom, Green 
Bathroom и Living Bathroom.

В рамках нового лейтмотива «Внутри 
или снаружи?» инициаторы презентации 
трендов в дизайне ванных комнат стре-
мятся привлечь внимание к растущему 
влиянию инновационных технологий, 
позволяющих размещать максимум эле-
ментов инженерных систем «за стеной».

В цифровом хабе 
для бизнес-контактов
На выставке ISH Digital 2021 предусмотре-
но участие экспонентов в двух форматах: 
ISH Contactor и ISH digital platform.

ISH Contactor — это международный 
хаб и поисковая система для водоснаб-
жения, отопления и кондиционирования. 
На сайте ish.messefrankfurt.com посетите-
ли смогут круглосуточно получать макси-
мально полную информацию о компани-
ях-экспонентах — мгновенно и с досту-
пом к нужному контактному лицу для 
консультации. ISH Contactor — это круп-

нейший и самый исчерпывающий спра-
вочник в мире, посвящённый сферам 
сантехники и HVAC, а также имеющий 
более чем один миллион посещений за 
цикл мероприятий.

Центральная часть выставки —  ISH 
digital platform. На ней будет прохо-
дить онлайн-трансляция событий с 22 
по 26 марта 2021 года. Именно там будут 
сконцентрированы активности экспонен-
тов и интеллектуально связаны с предло-
жениями и возможностями, предоставля-
емыми Messe Frankfurt. Безусловно, кон-
тент ISH digital platform будет доступен 
онлайн и после окончания выставки.

Вольфганг Марцин, президент и глав-
ный исполнительный директор Messe 
Frankfurt, комментирует: «Мы знаем, что 
каждая компания создаёт свою собствен-
ную, индивидуальную, профессиональную 
презентацию. Однако ISH digital предо-
ставляет возможность всем компаниям 
и заинтересованным лицам встретить-
ся независимо от национальных границ 
и тем самым завести новые контакты. 
И вы больше нигде не получите такой пре-
красной возможности».

Для экспонентов имеется три специаль- 
ных пакета: «Базовый», «Расширенный» 
и «Премиум», каждый с различными 
функциями. Для молодых инновацион-
ных компаний также существует отдель-
ный «Стартап-пакет». Все пакеты включа-
ют в себя привлекательную презентацию 
экспонента с продуктами, информацией 
и контактными лицами — подобно ISH 
Contactor, но с дополнительной функци-
ей чата и возможностью совершать ви-
деозвонки один на один с клиентами. Са-
мая важная особенность — использова-
ние искусственного интеллекта (ИИ) для 
подбора деловых контактов.

Программа мероприятий будет транс-
лироваться онлайн и по запросу, а также 
заработает система онлайн-встреч между 
посетителями и экспонентами. Во время 
выставки все функции будут доступны по 
всему миру, круглосуточно и независи-
мо от часового пояса, что даёт посетите-
лям возможность извлечь максимальную 
пользу из множества лекций, пресс-кон-
ференций, демонстраций продуктов, пре-
зентаций, специальных показов.  

Детальную информацию о ISH Digital 
можно найти на ish.messefrankfurt.com.
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Автор: Алексей ЧЕБОТАРЁВ, директор 
парк-отеля Riverside

Солнечно-
ветряная 
электростанция 
парк-отеля 
мощностью 31 кВт

Парк‑отель Riverside — уни‑
кальный объект, как с точки 
зрения экологии, так и с точки 
зрения технического оснащения, 
находящийся в Волгоградской 
области. Солнечно‑ветряная 
электростанция была смонтиро‑
вана силами сотрудников отеля.

Нами было принято решение о начале 
строительстве отеля в одном из самых 
экологичных районов Волгоградской об-
ласти — Калачёвском районе, в дубовом 
лесу на берегу Дона. Нас интересовало та-
кое место, где можно было бы комфорта-
бельно отдохнуть, наслаждаясь практиче-
ски нетронутой природой.

На момент старта проекта промыш-
ленная электросеть отсутствовала, поэто-
му перед нами встал вопрос обеспечения 
отеля электричеством.

Здесь было три варианта решений:
o подключиться к высоковольтной ли-
нии электропередач (но нужно было тя-
нуть 2,5 км линий самостоятельно);
o поставить мощный дизельный генера-
тор — это экономически и экологически 
плохое решение;
o поставить ветрогенераторы и солнеч-
ные панели.

После всех расчётов и обсуждений мы 
выбрали третий вариант.

Подбор оборудования
Мы выбрали инвертор МАП модифи-
кации Hybrid, потому что впоследствии 
планировалось подключение промыш-
ленной электросети для использования 
её в ночное время. Также немаловажным 
для нас было то, что производство обо-
рудования бренда «Микроарт» находит-
ся в России. Это обеспечивает ремонто-
пригодность, оперативное гарантийное 
и сервисное обслуживание, что очень 
важно в условиях жёсткой эксплуатации.

Раньше мы использовали китайские 
инверторы, но ушли от этого, так как 
столкнулись с проблемами некачествен-
ного, «не чистого» синуса. В инверторах 
МАП хорошая «чистая» синусоида, что 
позволяет использовать любые электро-
приборы в нашем отеле.

Также в системе мы используем сол-
нечные контроллеры КЭС для солнца 
и для ветрогенераторов. К ним подклю-
чены 64 солнечные панели по 300 Вт каж-
дый и ветрогенераторы 3 кВт (5 шт.). Эти 
альтернативные источники — сердце на-
шей системы энергоснабжения. Солнеч-
ные контроллеры выполнены по техно-
логии MPPT, поэтому даже при пасмур-
ной погоде мы получаем максимально 
возможное количество электричества.

Отопление и водоснабжение осущест-
вляется с помощью солнечных коллек-
торов в количестве 24 шт., которые дают 
2–3 кВт тепла. Они используются для по-
догрева воды в системе ГВС, отопления 
в прохладное время и подогрева бассейна.

Состав оборудования

1. Ветрогенераторы 3 кВт (5 шт.) — суммарной мощностью 12 кВт.
2. Солнечные панели 300 Вт (64 шт.) — суммарной мощностью 19,2 кВт.
3. КЭС Dominator 200 В, 100 А (2 шт.).
4.  Инверторы гибридного типа МАП Hybrid 18 кВт 48 В (3 шт.) — трёхфазная система сум-

марной мощностью 54 кВт.
5. Панцирные АКБ «Микроарт» 2 В (24 шт.) на общее напряжение 48 В.

	 Парк-отель	Riverside	в	Калачёвском	районе	Волгоградской	области,	на	берегу	Дона
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В ночное время при отсутствии ветра 
(когда получение электричества от аль-
тернативных источников невозможно), 
мы используем аккумуляторные батареи 
кислотно-панцирного типа. Их достаточ-
но для обеспечения электричеством на-
шей гостиницы на три часа. После этого 
их необходимо подзарядить с помощью 
генератора, и они опять готовы к рабо-
те. Обслуживать такие аккумуляторные 
батареи легко, а экономика АКБ данного 
типа выгодна: долгий срок службы объ-
ясняется большим количеством циклов 
«заряд-разряд» (до 15–17 лет эксплуата-
ции — конечно, при соблюдении правил 
эксплуатации).

Масштабируемость системы
Наша энергетическая система масшта-
бировалась вместе с развитием проекта 
и возрастанием нагрузки: сначала мы ис-
пользовали инверторы на 6 кВт, а затем, 
в связи с ростом потребления, смогли 
поменять их в компании «Микроарт» на 
более мощные, вернув старое оборудова-
ние и доплатив лишь разницу на новый 
комплект. После этого мы поставили три 
прибора по 6 кВт для питания оборудо-
вания на 380 В. Однако вскоре стало по-
нятно, что и этого количества нам уже не 
хватает, и повторно обратились с запро-
сом на обмен нашего старого оборудо-
вания на более мощное: приобрели три 

инвертора МАП Hybrid по 18 кВт. Таким 
образом, мы сделали вывод, что всегда 
можно нарастить мощность: с доплатой 
взять более мощные приборы, вернув 
старые производителю. Это очень удобно.

Хотелось бы отметить три важных мо-
мента, который мы обнаружили при вы-
боре и, впоследствии, при вводе в эксплу-
атацию ветрогенераторов:
1.	 Важна не мощность генератора, уком-
плектованная в одном приборе (от 10 до 
15 кВт). Более целесообразно отталки-
ваться от скорости начала работы гене-
ратора. У нас стоят ветрогенераторы для 
ветра скоростью от 2–3 м/с, что позволя-
ет увеличить их КПД.
2.	 Важно место установки ветрогенера-
торов: предпочтительно на возвышенно-
сти, где мощность ветра +200 %. Наши 
генераторы стоят на берегу Дона на воз-
вышенности, что увеличивает мощность 
выработки.
3.	 Ремонтопригодность: ветрогенерато-
ры небольшой мощности проще ремон-
тировать и обслуживать.

Сроки окупаемости
Если говорить о сроках окупаемости си-
стемы, то мы считаем, что однозначно от-
ветить на этот вопрос сложно. В нашем 
случае сети выставили стоимость 10,5 руб. 
за 1 кВт. При такой стоимости нам было 
выгодней использовать «зелёную» энер-
гию. По нашим примерным расчётам 
окупаемость нашего проекта произойдёт 
за пять-семь лет.

На сегодняшний день к парк-отелю 
подведена промышленная сеть электро-
снабжения. На обеспечение электропо-
требления объекта идёт 15 кВт от внеш-
ней сети и 30 кВт от гибридной солнеч-
ной электростанции. К составу оборудо-
вания были добавлены стабилизаторы 
напряжения на вход по внешней сети 
для каждой из трёх фаз: оказалось край-
не важным использовать стабилизацию 
промышленной сети, уберегая оборудо-
вание от «выплесков», перенапряжений 
и других негативных аспектов влияния 
промышленных сетей.  	 Центральная	панель	инвертора	МАП	Hybrid
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Материал подготовлен пресс-службой 
компании «Эго Инжиниринг»

Акустический 
комфорт с бес-
шумной канали-
зацией Polytron 
Stilte Plus

Первая и единственная россий‑
ская система бесшумной кана‑
лизации Polytron Stilte Plus 
успешно покоряет отечествен‑
ный рынок. Качественные бес‑
шумные трубопроводы, которые 
выпускает завод «ПРО АКВА», 
активно устанавливаются в биз‑
нес‑центрах класса А, элитных 
жилых комплексах и на крупных 
объектах социального значения.

Российский завод «ПРО АКВА», зареко-
мендовавший себя как крупнейший про-
изводитель высококачественной продук-
ции для систем канализации, отопления 
и водоснабжения, разработал собствен-
ную линейку бесшумной канализации. 
Перед инженерами и технологами завода 
стоял ряд сложных технических задач, 
связанных с разработкой оптимальной 
рецептуры, модернизацией оборудования 
с целью обеспечения возможности произ-
водства толстостенных канализационных 
труб, расчётом и подбором новых техно-
логических режимов для переработки 
высоконаполненных полипропиленовых 
компаундов. Специалисты были нацеле-
ны на создание канализационных труб ев-
ропейского качества, которых до сих пор 
не было на российском рынке.

В итоге завод «ПРО АКВА» успешно 
выпустил на рынок новый продукт — ли-
нейку бесшумных труб и фитингов для 
внутренней канализации.

Отличительными особенностями бес-
шумной канализации Polytron Stilte Plus 
стали увеличенная в два раза (по сравне-
нию с традиционной канализацией) тол-
щина стенки и применение в качестве 
сырья специальной высоконаполненной 
полимерной композиции на основе по-
липропилена. Толщина стенок труб и фи-
тингов Stilte Plus и применяемый в их 
производстве материал аналогичны евро-
пейским продуктам, которые выпускают 
известные мировые концерны.

В отличие от традиционных канализа-
ционных труб, трубы Polytron Stilte Plus 
обладают рядом важных преимуществ, сре- 
ди которых высокая кольцевая жёсткость, 
повышенная стойкость к удару, стойкость 

к температурам до +100 °C и наличие в ас-
сортименте труб и соединительных дета-
лей диаметром до 200 мм.

Шумопоглощающие свойства бесшум- 
ной канализации Polytron Stilte Plus под-
тверждаются результатами испытаний, 
проведённых в Институте строительной 
физики им. Йозефа Фраунгофера в Гер-
мании. Нормативы предъявляют разные 
требования по уровню шума.

Так, немецкий стандарт DIN 4109 или 
российский СП 51.13330 указывают в ка-
честве максимального значения уровень 
шума 30 дБ. В более строгом стандарте 
VDI 4100 приведены следующие требова-
ния по звукоизоляции жилого помеще-
ния (табл. 1).

Для системы Polytron Stilte Plus, в за-
висимости от расхода сточных вод, были 
получены следующие данные по уровню 
шума в дБ(А) — табл. 2.

По результатам испытаний видно, что 
уровень шума в защищаемом помещении 
даже при максимальном расходе воды 
оказывается ниже самых строгих требо-
ваний стандарта VDI 4100.

Таким образом, мы с полным правом 
можем назвать трубы и фитинги Polytron 
Stilte Plus первой отечественной бесшум-
ной системой канализации, соответству-
ющей лучшим европейским стандартам.

Появление подобного продукта на 
отечественном рынке делает бесшум-
ную пластиковую канализацию более 
доступной для потребителя, ведь распо-
ложенный в Московской области завод 
«ПРО АКВА» не зависит ни от курсов 
валют, ни от геополитической ситуации. 
Кроме того, дислокация завода в России 
существенно сокращает сроки поставки 
продукции конечному клиенту.  

	 Максимальный	допустимый	уровень	шума,	дБ(А)  табл. 1

Класс звуковой защиты SSt I SSt II SSt III

Жилые дома < 30 < 27 < 24

Односемейные дома с террасами и односемейные двухквартирные дома < 30 < 25 < 22

	 Уровень	шума	канализационной	системы	Polytron	Stilte	Plus,	дБ(А)  табл. 2

Условия / расход сточных вод, л/с 0,5 1 2 4

Испытания по VDI 4100, уровень шума в помещении за стеной < 10 < 10 12 17
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Автор: М.В. СУХОВ, к.ю.н., финансовый 
директор ООО «Аквамозаика»

Проблемы призна- 
ния зарубежных 
сертификатов 
соответствия 
в России

В структуре импорта РФ зна‑
чительные объёмы занимают 
поставки оборудования для 
систем водоснабжения и во‑
доотведения, канализации, 
отопления, а также климати‑
ческой техники и иных систем 
жизнеобеспечения зданий 
и сооружений. Безопасность 
данного оборудования под‑
тверждена испытаниями, 
оценкой производства и соот‑
ветствующими документами, 
выданными уполномоченными 
органами страны производителя. 
Однако российские импортёры 
вынуждены повторно проходить 
данные процедуры и оформ‑
лять сертификаты/декларации 
соответствия. В статье анали‑
зируются причины данного 
явления и предпосылки его 
устранения.

Прекращение действия документов 
о подтверждении соответствия 
по решению уполномоченного органа РФ
Распространённым является утвержде-
ние, и даже убеждение, что сертифика-
ция/декларирование соответствия яв-
ляется гарантом, барьером, ограничи-
вающим доступ на российский рынок 
некачественных, небезопасных товаров. 
Отчасти это, конечно, так. Но данное 
утверждение верно лишь в том случае, 
когда все законодательно установленные 
процедуры сертификации/декларирова-
ния соблюдены. И при этом соблюдены 
как заявителем (то есть лицом, оформля-
ющим от своего имени сертификат/де-
кларацию), так и аккредитованной лабо-
раторией и/или органом сертификации — 
теми уполномоченными лицами, которые 
выступают так называемой «третьей не-
зависимой стороной» в формировании 
доказательственной базы безопасности 
продукции. Посмотрим, как же обстоят 
дела с этим на практике.

Согласно официальной информации, 
опубликованной на сайте Росаккреди-
тации (fsa.gov.ru), «…по результатам 
работы за 2020 год Межведомственного 
совета национальной инфраструктуры 
приняты решения по переоценке 1694 ак-

кредитованных лиц для включения в на-
циональную часть Единого реестра ЕАЭС. 
Речь идёт об испытательных лаборато-
риях и органах по сертификации, кото-
рые проводят испытания на безопасность 
продукции. Из них 1254 аккредитованных 
лица прошли проверку — подтвердили со-
ответствие требованиям для включения 
их в национальную часть Единого реестра 
и имеют право проводить оценку безопас-
ности продукции на территории госу-
дарств-участниц ЕАЭС, а 440 аккреди-
тованных лиц не прошли проверку».

Исходя из этих данных получается, что 
Росаккредитация подтвердила полномо-
чия лишь у ⅔ аккредитованных органов 
сертификации и лабораторий. А треть из 
1694 аккредитованных лиц проводила ис-
пытания продукции, выпускала сертифи-
каты и регистрировала декларации соот-
ветствия, по заключению Росаккредита-
ции, с нарушением действующих норм. 
Причины такого развития событий могут 
быть самые разнообразные: начиная от 
банального желания производителей/им-
портёров сэкономить на разрешительной 
документации и заканчивая тем, что у ор-
ганов сертификации/лабораторий не хва-
тает ресурсов (квалифицированных ка-
дров, современного специализированного 
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оборудования, технологий и прочего) 
для проведения качественных работ по 
подтверждению соответствия безопас-
ности. Как мы видим, причины разные, 
но факт остаётся фактом: на основании 
сертификатов и деклараций соответствия, 
имеющих дефекты в соблюдении обяза-
тельных процедур, предшествующих их 
оформлению, сейчас производится, вво-
зится на территорию РФ и продаётся са-
мая разнообразная продукция.

Речь идёт о десятках, а может и сот-
нях тысяч разрешительных документов, 
оформленных с нарушением норм зако-
нодательства (по данным издания «Ком-
мерсант», в 2019 году таких документов 
было более 200 тыс.). Как следствие, ни 
о каких гарантиях безопасности продук-
ции, в отношении которой они оформле-
ны, не может быть и речи.

Пока данные документы ещё действи-
тельны. Но это мина замедленного дей-
ствия: с 21 июня 2021 года вступит в силу 
новая редакция Федерального закона от 
27 декабря 2002 года №184-ФЗ «О техни-
ческом регулировании», в которой будет 
введена процедура, ранее отсутствовав-
шая в отечественном законодательстве 
и предусматривающая прекращение дей-
ствия декларации соответствия (ст. 24 За-
кона); документов, выданных аккредито-
ванной лабораторией (ст. 31 Закона), к ко-
торым в том числе относятся протоколы 
испытаний; сертификата соответствия 
(ст. 26 Закона), в том числе по основанию 
прекращения аккредитации органа по 
сертификации, либо сокращения его об-
ласти аккредитации.

Исходя из изложенного, получается, 
что после 21 июня 2021 года могут «посы-
паться» тысячи сертификатов и деклара-
ций соответствия. Готов ли будет рынок 
к такому развитию событий? И это ещё 
и на фоне массового сокращения числа 
аккредитованных лабораторий и органов 
сертификации! Пострадавшими могут 
оказаться и импортёры, поставляющие 
в нашу страну продукцию признанных 
производителей, качество и безопасность 
которой не только подтверждены упол-
номоченными органами страны произ-
водства и признаются в международных 
масштабах, но и не вызывают сомнения 
на основании многолетнего опыта экс-
плуатации. Но и им, вполне возможно, 
придётся в спешном порядке переоформ-
лять соответствующую разрешительную 
документацию, что, очевидно, вызовет 
дополнительные организационные, вре-
менные и финансовые издержки.

В этой связи возникает вопрос: «мо-
жет быть, есть иной выход?». Если уж 
речь идёт о продукции, безопасность ко-

торой подтверждена соответствующими 
результатами испытаний, декларациями 
и сертификатами соответствия, оформ-
ленными в стране производства, и дан-
ные результаты/документы признаются 
в иных странах, могут ли они быть при-
знаны в России?

Тем более что наша страна уже более 
восьми лет является членом Всемирной 
торговой организации и ведёт внеш-
неторговые операции по всему миру, 
а участие в ВТО должно способствовать 
устранению внешнеторговых барьеров 
между странами, в том числе в части тех-
нического регулирования.

Европейский опыт взаимного 
признания результатов 
оценки соответствия
Ведущее место в структуре внешней тор-
говли РФ по данным ФТС России зани-
мает товарооборот со странами ЕС, доля 
которого превышает 40% от всего внеш-
неторгового товарооборота России. При 
этом ежегодный импорт в РФ из стран 
ЕС в последние годы составляет более 
$70 млрд. Поэтому логичным видится об-
ратиться к опыту Евросоюза в сфере вза-
имного межгосударственного признания 
документов и процедур подтверждения 

соответствия продукции требованиям 
безопасности, который насчитывает де-
сятилетия. Кроме того, европейское зако-
нодательство по техническому регулиро-
ванию можно рассматривать как прове-
ренную временем методическую основу 
задания и выполнения требований, обе-
спечивающих безопасность продукции 
и оценку её соответствия им.

Несмотря на то, что Европейский союз 
зародился ещё в 1957 году (на тот момент 
в форме Европейского экономического 
сообщества — регионального интеграци-
онного объединения 12-ти европейских 
государств), вплоть до 1980-х годов у каж-
дого государства-члена ЕЭС была своя си-
стема норм технического регулирования 
и стандартов, что создавало серьёзные ба-
рьеры на пути к единению европейского 
рынка товаров. Идея создания единой для 
всех стран ЕЭС системы нормативно-тех-
нического регулирования — стандар-
тов и процедур подтверждения соответ-
ствия — начала свою реализацию с 7 мая 
1985 года с принятием Советом ЕЭС Ре-
золюции «Новый подход к технической 
гармонизации и стандартам» (On a new 
approach to technical harmonization and 
standards: Council Resolution 85/C 136/01) 
[1]. Дальнейшее развитие данная концеп-
ция получила в так называемом Глобаль-
ном подходе, сформулированном в соот-
ветствующей Резолюции Совета ЕЭС от 
21 декабря 1989 года (On a global approach 
to conformity assessment: Council Resolu-
tion 90/С 10/01) [2]. Основная идеология 
данного документа состоит в формиро-
вании доверия к товарам и услугам путём 
создания процедур подтверждения соот-
ветствия по единым европейским нормам 
на принципах взаимного признания до-
казательств соответствия.

Наша страна уже более восьми 
лет является членом Всемир-
ной торговой организации и ве-
дёт внешнеторговые операции 
по всему миру, а участие в ВТО 
должно способствовать устра-
нению внешнеторговых барье-
ров между странами, в том чис-
ле в части технического регу-
лирования
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Также был сформулирован модульный 
подход для различных этапов процедур 
оценки соответствия и был дан старт для 
разработки так называемых «гармонизи-
рованных», то есть согласованных, обще-
признанных на уровне стандартов ЕЭС 
(Harmonised Standards). Первые гармо-
низированные стандарты ЕЭС появились 
к 1993 году. Именно тогда в соответствии 
с директивой Еврокомиссии 93/68/EEC от 
22 июня 1993 года [3] появилась и до сих 

пор используется маркировка знаком СЕ 
(Conformité Européenne marking — знак 
«Европейское соответствие», современ-
ные правила маркировки изложены в [4]). 
В 2008 году система CE сертификации 
подверглась серьёзным реформам, в со-
ответствии с которыми действует и раз-
вивается по сей день. Современные про-
цедуры подтверждения соответствия 
(сертификации и декларирования) и CE 
маркировки продукции в странах ЕС ре-
ализуются в соответствии с Решением 
№768/2008/ЕС Европейского парламента 
от 9 июля 2008 года [5].

На данный момент сертификация CE 
обязательна более чем для 30 видов това-
ров и услуг и осуществляется в соответ-
ствии с более чем 5000 разработанными 
гармонизированными стандартами, спи-
сок которых постоянно расширяется.

Обязательная сертификация СЕ регу-
лируется соответствующими директива-
ми Европейского союза. Применительно 
к оборудованию/комплектующим систем 
жизнеобеспечения зданий/сооружений 
можно выделить указанные ниже дирек-
тивы: общая безопасность продукции 
(Директива 2001/95/EC); энергосбереже-
ние (Директива 2010/31/EC); водогрейные 
котлы (Директива 92/42/EEC); строитель-
ные материалы (Директива 305/2011/EU); 
оборудование, работающее на газообраз-

ном топливе (Директива 2016/426/EU); 
измерительные приборы (Директива 
2014/32/EU); электрооборудование (низ-
ковольтное оборудование — Директива 
2014/35/EU, электромагнитная совмести-
мость — Директива 2014/30/ЕС); обо-
рудование, работающее под давлением 
(Директива 2014/68/EU); лифты и подъ-
ёмные механизмы (Директива 2014/33/
ЕС); машины и оборудование (Директи-
ва 2006/42/EC).

Отметим, что отечественная система 
подтверждения соответствия во мно-
гом позаимствовала европейский опыт. 
В частности, декларация о соответствии 
появилась впервые в нашем законода-
тельстве (Постановление Правительства 
РФ от 7 июля 1999 года №766-ПП) тогда, 
когда в ЕС практика её применения на-
считывала уже 20 лет. Технические ре-
гламенты взяли свою идеологию из со-
ответствующих директив ЕС. Во многом 
даже схожи названия и предмет регули-
рования у Директив ЕС и Технических 
регламентов ЕАЭС. Типовые схемы под-
тверждения соответствия (утвержде-
ны Решением Совета Евразийской эко-
номической комиссии от 18 апреля 2018 
года №44) имеют много схожего с так 
называемыми «модулями оценки соот-
ветствия», утверждёнными Решением 
№768/2008/ЕС. Но, в отличие от типовых 
схем оценки, где основной акцент сделан 
на проверке производства и испытаниях, 
в модульной концепции ЕС значительное 
место уделено оценке технического про-
екта продукции на основе анализа техни-
ческой документации, а также как пред-
варительному, так и последующему ин-
спекционному контролю производства 
(известный факт: стоимость обнаруже-
ния в эксплуатации ненадёжного обору-
дования в разы превосходит затраты на 

обеспечение надёжности на стадии его 
проектирования).

Кроме того, существенным отличием 
процедуры подтверждения соответствия 
в ЕС от ЕАЭС является то, что сертифи-
кат СЕ соответствия невозможно офор-
мить без предварительной регистрации 
декларации соответствия (Declaration of 
Conformity). Таким образом повышается 
ответственность производителя, который, 
прежде чем обратиться к третьей уполно-
моченной стороне, сам на основании соб-
ственной доказательственной базы пу-
блично заявляет о том, что его продукция, 
выпускаемая в обращение на внутреннем 
рынке Европейского союза, соответству-
ет директивам ЕС на предмет безопас-
ности. Данная процедура повышает не 
только ответственность, но и авторитет 
производителя, доверие к нему потреби-
теля. Такая последовательность действий, 
когда заявитель в любом случае, когда его 
продукция подпадает под действие соот-
ветствующих директив ЕС, оформляет до 
сертификации декларацию соответствия, 
также является одной из главных новелл 
Глобального подхода.

Сама процедура обязательной серти-
фикации производится с привлечением 
третьей стороны, которой выступает так 
называемый нотифицированный орган — 
организация, назначенная национальным 
правительством страны — члена ЕС как 
компетентная в принятии самостоятель-
ных решений о соответствии определён-
ных видов продукции соответствующим 
требованиям гармонизированных стан-
дартов и европейских директив.

Роль нотифицированного органа за-
ключается в доказательстве соответствия 
требованиям безопасности продукции 
путём проведения оценки соответствия 
продукции в рамках своей аккредитации 
и компетентности.

Взаимное признание результатов 
испытаний и сертификатов 
соответствия ЕС и третьих стран
Пройдя путь формирования системы 
взаимного признания сертификатов и де-
клараций соответствия на своей террито-
рии, Европейский союз, базируясь на сло-
жившейся системе технического регули-
рования, в основе которой лежат стандар-
ты, процедуры, уполномоченные органы 
и организации, ведёт работу, направлен-
ную на взаимное признание результатов 
испытаний и сертификатов соответствия 
ЕС и третьих стран. Правовой основой 
подобного признания являются межпра-
вительственные соглашения о взаимном 
признании подтверждения соответствия 
регулируемых товаров Mutual Recognition 
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Agreement (MRA). Уполномоченным ор-
ганом по ведению переговоров от имени 
ЕС на предмет заключения соответству-
ющих соглашений MRA с третьими стра-
нами является Европейская комиссия.

MRA устанавливают процедуры, по-
зволяющие сторонам признавать компе-
тентные органы друг друга по оценке со-
ответствия (такие, как испытательные ла-
боратории или органы по сертификации) 
и принимать результаты оценки соответ-
ствия. MRA могут охватывать: взаимное 
признание испытательных лабораторий 
и принятие отчётов об испытаниях; вза-
имное признание инспекций производ-
ства; взаимное признание органов по 
сертификации и принятие сертификатов.

MRA позволяют сократить время 
и стоимость продвижения продукции на 
зарубежных рынках, устраняя необходи-
мость в избыточном тестировании или 
сертификации.

Как отмечено на официальном сай-
те Европейской комиссии (ec.europa.eu), 
двусторонние соглашения о взаимном 
признании (MRA) способствуют разви-
тию торговли товарами между Европей-
ским союзом и третьими странами, об-
легчают доступ на рынки и направлены 
на то, чтобы принести пользу промыш-
ленности, обеспечив более лёгкий доступ 
к оценке соответствия.

Основополагающий принцип MRA за-
ключается в том, что различные страны 
и Европейский союз признают и прини-
мают техническую компетентность орга-
нов по оценке соответствия (CAB) друг 
друга для тестирования и сертификации 
указанных продуктов на соответствие 
стандартам и нормативным требовани-
ям другой стороны. Цель состоит в том, 
чтобы в значительной степени устранить 
необходимость дублирующего тестиро-
вания или повторной сертификации про-
даваемых товаров. MRA предусматривает, 

что оценка соответствия продукции 
должна проводиться экспортирующей, 
а не в импортирующей стороной. Что 
важно: MRA не требует гармонизации 
технических регламентов каждой сторо-
ны и не предполагает признания стандар-
тов, применимых к другой стороне. Сфе-
ра действия MRA ограничивается продук-
тами, которые подлежат регулированию 
государственными органами, и они указа-
ны в отраслевых приложениях. Продукты, 
не охватываемые соглашением, подлежат 
оценке соответствия на территории им-
портирующей стороны.

MRA позволяют органам оценки соот-
ветствия, назначенным одной стороной, 
сертифицировать продукты для доступа 
к рынку другой стороны в соответствии 
с техническим законодательством дру-
гой стороны. Они предусматривают вза-
имное признание торговыми партнёра-
ми обязательных результатов испытаний 
и сертификатов на определённые про-
мышленные товары. Правила, налагае-
мые сторонами, должны быть прибли-
зительными или согласованными. Тем не 
менее, есть такие исключения, как MRA 
со Швейцарией, где правила Швейцарии 
и ЕС считаются «эквивалентными». По-
мимо Швейцарии, на данный момент 
у ЕС также заключены MRA с Австрали-
ей, Канадой, Японией, Новой Зеландией, 
США и Израилем. MRA включают соот-
ветствующие перечни назначенных лабо-
раторий, инспекционных органов и орга-
нов по оценке соответствия как в ЕС, так 
и в третьей стране.

Правовое регулирование признания 
в РФ зарубежных сертификатов
Теперь рассмотрим, как обстоят с пра-
вовой точки зрения дела с международ-
ным признанием российских документов 
о подтверждении соответствия — сер-
тификатов и деклараций — и, соответ-
ственно, с признанием в РФ аналогичных 
зарубежных документов. Учитывая, что 
Россия является членом Всемирной тор-
говой организации с 22 августа 2012 года, 
обратимся к формулировкам Соглаше-
ния по техническим барьерам в торговле 
(Уругвайский раунд многосторонних тор-
говых переговоров ВТО, 15 апреля 1994 
года [6]). Согласно ст. 6.1 Соглашения, го-
сударства-члены должны обеспечивать, 
когда это возможно, признание результа-
тов процедуры оценки соответствия дру-
гими государствами-членами, даже когда 
подобные процедуры отличаются от их 
собственных. При этом должно соблю-
даться условие: государства удостоверя-
ются, что данные процедуры обеспечива-
ют такую же уверенность в соответствии 
применяемым техническим регламентам 
или стандартам, как и их собственные 
процедуры. Таким образом, вступив 
в ВТО, Россия встала на путь взаимного 
признания результатов подтверждения 
соответствия продукции, обращающейся 
на международных рынках. Реализация 
данной концепции, как мы увидели ра-
нее на примере Европейского союза, осу-
ществляется путём заключения между-
народных межправительственных согла-
шений. Это находит своё подтверждение 
и в нормах российского законодательства: 
«Полученные за пределами территории 
Российской Федерации документы о под-
тверждении соответствия, знаки соот-
ветствия, протоколы исследований (ис-
пытаний) и измерений продукции могут 
быть признаны в соответствии с между-
народными договорами Российской Феде-
рации» (ст. 30 №184-ФЗ «О техническом 
регулировании» [7]). Как видим, данной 
норме уже почти 20 лет. Но свою реа-
лизацию она пока нашла только в рам-
ках Евразийского экономического союза, 
объединяющего Россию, Беларусь, Казах-
стан, Армению, Кыргызстан.

На территории ЕАЭС существует еди-
ная правовая система технического регу-
лирования, основой которой является До-
говор от 29 мая 2014 года о Евразийском 
экономическом союзе [8] (далее — До-
говор) и принятые в соответствии с ним 
Технические регламенты, а также иные 
акты органов ЕАЭС. В соответствии со 
ст. 52–53 Договора, Технические регламен-
ты Союза имеют прямое действие на тер-
ритории ЕАЭС.

MRA позволяют сократить вре-
мя и стоимость продвижения 
продукции на зарубежных рын-
ках, устраняя необходимость 
в избыточном тестировании или 
сертификации
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Продукция выпускается в обращение на 
территории Союза при условии, что она 
прошла необходимые процедуры оценки 
соответствия, установленные технически- 
ми регламентами Союза. Государства- 
члены обеспечивают обращение продук-
ции, соответствующей требованиям тех-
нических регламентов Союза на своей 
территории без предъявления дополни-
тельных по отношению к содержащимся 
в технических регламентах Союза требо-
ваний к такой продукции и без проведе-
ния дополнительных процедур оценки 
соответствия. При этом «Сертификат 
соответствия продукции и декларация 
о соответствии имеют равную юриди-
ческую силу и действуют на таможенной 
территории Союза» (п. 77 Решения Сове-
та Евразийской экономической комиссии 
от 18 апреля 2018 года №44 «О типовых 
схемах оценки соответствия» [9]).

Итак, сертификаты и декларации соот- 
ветствия, оформленные в одной из стран 
ЕАЭС, автоматически признаются в лю-
бой из четырёх других стран-членов. 
А что же с другими странами? Ст. 55 До-
говора гласит: «Порядок и условия устра-
нения технических барьеров во взаимной 
торговле с третьими странами определя-
ются международным договором в рамках 
Союза». Здесь стоит отметить не совсем 
корректную формулировку, вызываю-
щую вопрос: «Речь идёт об устранении 
технических барьеров только в рамках 
Союза, то есть при условии вступления 
третьей страны в Союз, либо в результа-
те заключения международного договора 
между Союзом и третьей страной?». Но, 
в любом случае, с 2015 года Союз не при-
рос ни новыми членами, ни международ-
ными договорами по данному вопросу.

В отношении признания сертификатов 
ЕС стоит отметить, что в период с 2012 по 
2015 годы реализовывался при поддерж-
ке и финансировании Европейского сою-
за Проект «Сближение систем аккредита-
ции России и Евросоюза». Его основная 
цель — гармонизация нормативной базы 
и институциональной структуры рос-
сийской системы аккредитации с евро-
пейскими требованиями. В рамках про-
екта экспертами Европейского сотруд-
ничества по аккредитации был проведён 
детальный анализ текста Федерального 
закона от 28 декабря 2013 года №412-ФЗ 
«Об аккредитации в национальной систе-
ме аккредитации» и сопутствующих ему 
подзаконных актов, а также предложены 
рекомендации по совершенствованию 
как правовой базы, так и других компо-
нентов системы аккредитации в России 
для соответствия её европейским и меж-
дународным требованиям и стандартам. 

Также состоялась серия обучающих меро-
приятий по международным стандартам 
для сотрудников Росаккредитации и экс-
пертов по аккредитации.

Помимо этого, европейские эксперты 
приняли участие в выездной оценке рос-
сийского органа по сертификации и ка-
либровочной лаборатории. Проект завер-
шился в конце 2015 года, так и не реали-
зовавшись во что-то более конкретное на 
межгосударственном уровне.

Из событий, которые также мож-
но отнести к действиям, направленным 
на взаимное международное признание 
документов о результатах соответствия, 
оформленных в Российской Федерации 
и странах остального мира, стоит отме-
тить присоединение 21 июня 2017 года 
Росаккредитации к Договорённости о вза- 
имном признании Азиатско-Тихоокеан-
ской организации по аккредитации ла-
бораторий APLAC MRA, а также присо-
единение 29 октября 2017 года Росаккре-
дитации к Договорённости о взаимном 
признании Международной организации 
по аккредитации лабораторий ILAC MRA.

Однако это действия, именно направ-
ленные на международное признание, но 
не влекущие его. Присоединение к дан-
ным договорённостям в конечном итоге 
не создаёт обязательств в рамках ни на-
ционального, ни международного права, 
поскольку в APLAC и ILAC входят не го-
сударства, а органы по аккредитации из 
различных государств [10].

Иными словами, договариваются не 
страны, а уполномоченные органы, у ко-
торых и возникают соответствующие 
права и обязанности, предусмотренные 
данными договорённостями. Хотя это 
и является важной организационно-пра-
вовой предпосылкой, всё же взаимное 
признание сертификатов и деклараций 
соответствия на межгосударственном 
уровне, как было уже отмечено, возмож-
но только на основании международных 
межправительственных договоров.

Исходя из изложенного, следует вывод: 
несмотря на наличие правовых предпо-
сылок, на данный момент взаимное при-
знание сертификатов/деклараций соот-
ветствия возможно лишь в рамках Евра-
зийского экономического союза.

В отношении же документов о под-
тверждении соответствия товаров всего 
остального мира, можно с сожалением 
констатировать, что отечественные им-
портёры будут вынуждены ещё неопре-
делённое время проводить испытания, 
оформлять сертификаты/декларации со-
ответствия в том числе и на продукцию, 
которая в большинстве стран находится 
в обращении на основании подтвержда-
ющих документов, оформленных в стра-
не производства без дополнительного 
подтверждения соответствия непосред-
ственно в стране-импортёре.  
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Уникальные технологии оборудования 
позволяют непрерывно контролировать 
степень сшивки трубы (более 70 %) и ге-
ометрию трубы. Правильная геометрия 
трубы крайне важна при монтаже PE-Xa 
с аксиальными фитингами. Такие соеди-
нения применяются для размерного от-
ношения SDR 7,4 — это популярные ти-
поразмеры труб 16×2,2; 20×2,8; 25×3,5; 
32×4,4 и 40×5,5. Толщина стенки тру-
бы — ключевой показатель при соеди-
нении с аксиальным фитингом, причём 
имеет значение не только её типоразмер 
по нормативу, но и фактический размер. 
Техническими специалистами завода 
«ПРО АКВА» ставились высокие задачи: 
не просто соответствовать стандарту 
ГОСТ 32415–2013 (аналог зарубежного 
ISO 15875), но и значительно опережать 
установленные значения.

Полимерные напорные трубы из сши-
того полиэтилена Pro Aqua PE-Xa с анти-
диффузионным слоем EVOH подходят 
для всех классов эксплуатации. Особен-
ность труб PE-Xа — молекулярно-терми-
ческая память, с помощью неё можно бы-
стро восстановить структуру трубы при 
изломе с помощью нагрева. Антидиффу-
зионный слой EVOH обеспечивает защи-
ту от проникновения кислорода в тепло-
носитель. Трубопроводы из сшитого поли- 
этилена не подвержены коррозии и за-
растанию сечения. Трубы Pro Aqua PE-Xa 
рассчитаны на использование при высо-
ких температурах и давлениях (10 бар при 
90 °C — 5-й класс эксплуатации), а нали-
чие кислородозащитного барьера позво-
ляет использовать трубу не только в хо-
лодном и горячем водоснабжении, но 
и в системе радиаторного отопления.

Для надёжного и герметичного соеди-
нения при монтаже трубы Pro Aqua PE-Xа 
лучше всего использовать аксиальные 
фитинги Pro Aqua с надвижными гильза-
ми — это современный надёжный тип со-
единения. Для того, чтобы избегать оши-
бок при монтаже, на фитингах и гильзах 
Pro Aqua выгравированы совместимые 
типоразмеры трубы. Как правило, фи-
тинги и гильзы различных производите-
лей, сделанные по стандарту SDR 7,4, со-
вместимы друг с другом, однако при мон-
таже могут возникнуть сложности.

Завод «ПРО АКВА» выполняет ком-
плексное производство всех элементов 
системы: Pro Aqua PE-Xa и аксиальных 
фитингов Pro Aqua, что позволяет гаран-
тировать потребителю удобный монтаж 
и долгий срок эксплуатации всей системы.

Продукция, выпускаемая заводом 
«ПРО АКВА», имеет необходимые серти-
фикаты соответствия. Гарантия на про-
дукцию составляет 10 лет, а срок эксплуа-
тации — не менее 50 лет.  

Трубы Pro Aqua 
PE-Xa начали 
производить на 
российском заводе 
«ПРО АКВА»

Крупнейший российский завод 
«ПРО АКВА» запустил высоко‑
технологичную линию по произ‑
водству полимерных напорных 
труб из сшитого полиэтилена 
Pro Aqua PE‑Xa с антидиффузи‑
онным слоем EVOH.

	 Труба	Pro	Aqua	PE-Xa	с	антидиффузионным	
слоем	EVOH	для	всех	классов	эксплуатации

	 Аксиальные	фитинги	Pro	Aqua	с	надвижными	гильзами	для	труб	Pro	Aqua	PE-Xa

Материал подготовлен пресс-службой 
компании «Эго Инжиниринг»

Гарантия на продукцию завода 
«ПРО АКВА» — 10 лет, а срок 
эксплуатации труб Pro Aqua 
PE-Xa — не менее 50 лет
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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Автор: А.Л. ТОРОПОВ

Особенности 
утилизации кон-
денсата газовых 
настенных котлов

В настоящее время доля приме‑
нения конвекционных настен‑
ных газовых котлов в сегменте 
автономных систем теплоснаб‑
жения России составляет око‑
ло 98 %. Остальные 2 % занимают 
конденсационные газовые 
котлы. Попытаемся разобраться, 
в чём причина именно такого 
соотношения.

Существует несколько основных мифов 
и несколько объективных причин, сдер-
живающих применение конденсаци-
онных котлов в нашей стране. Средства 
массовой информации достаточно часто 
предупреждают об опасности примене-
ния конденсационных котлов в связи 
с тем, что конденсат, возникающий при 
их работе, якобы разрушает трубопрово-
ды систем канализации зданий. Это заяв-
ление относится к категории мифов. Тем 
не менее, настенные газовые котлы с точ-
ки зрения вопросов утилизации конден-
сата имеют ряд особенностей.

Дымовые газы конвекционных на-
стенных газовых котлов с атмосферны-
ми горелками имеют температуру около 
140 °C. Желание использовать данную 
температуру для более эффективной 
эксплуатации котла возникло давно, ведь 
температура обратной магистрали авто-
номной системы отопления при исполь-
зовании радиаторов составляет не более 
60 °C. Борьба за увеличение эффектив-
ности и возможность регулирования 
мощности низкотемпературных конвек-
ционных газовых котлов в широком ди-
апазоне (от 40 до 100 %) привела к тому, 
что температура дымовых газов в неко-
торых режимах составляет менее 100 °C, 
и на любом предмете, контактирующем 
с дымовыми газами и имеющем темпе-
ратуру менее 55–57 °C (точка росы), воз-
никает конденсат (фазовый переход из 
газообразного состояния в жидкое с вы-
делением скрытой теплоты фазового пе-
рехода). Эта жидкость стекает вниз в со-
ответствии с законами гравитации. Если 
на её пути возникнут предметы со слабой 
коррозионной стойкостью, то последние 
прослужат недолго. Зоны возможного 
появления конденсата в конвекционном 
котле — дымоход и теплообменник.

Теплообменник в большинстве случа-
ев делается из меди как материала с очень 
высокой теплопроводностью. Но медь не 
является коррозионно-стойкой. Именно 
отсутствие дешёвых конструкционных 
материалов теплообменников, выдержи-
вающих длительное агрессивное воздей-
ствие конденсата, было причиной, тор-
мозящей применение конденсационных 
котлов. Кроме того, имелось ещё несколь-
ко сдерживающих причин:
o низкая стоимость топлива;
o слабая газификация территорий про-
живания населения;
o применение чугуна, как основного 
конструкционного материала для вну-
тренних инженерных сетей систем водо-
отведения зданий;
o более высокая стоимость конденсаци-
онных котлов по сравнению с конвекци-
онными.

Применение конденсационных котлов 
имеет ряд преимуществ. Прежде всего 
это более высокая энергетическая эффек-
тивность и меньший уровень выбросов 
парниковых газов, возникающих при го-
рении топлива.

Что касается заявлений о вредности 
конденсата конденсационных котлов 
и разрушения им внутренней канализа-
ции зданий, то данные нападки в адрес 
настенных газовых котлов не имеют под 
собой основания.

Конденсат дымовых газов настенных 
газовых котлов — это агрессивная среда 
кислотного характера. Однако конденсат 

Дымовые газы конвекционных 
настенных газовых котлов с ат-
мосферными горелками имеют 
температуру около 140 °C. Же-
лание использовать данную 
температуру для более эффек-
тивной эксплуатации котла воз-
никло весьма давно
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газового конденсационного котла — это слабокислая сре-
да с показателем pH от 5,3 до 3,8, и применение меди, угле-
родистой стали и чугуна для деталей, контактирующих 
с данной жидкостью, исключено. Тем не менее, последняя 
менее агрессивна, чем конденсат конденсационного котла 
на жидком топливе. Напиток Coca-Cola, например, имеет 
показатель pH, равный 2,5. То есть он более агрессивен, 
чем конденсат газового котла. Многие чистящие средства, 
применяемые для очистки сантехнических приборов, за-
стывших солевых отложений, ржавчины, и допущенные 
к реализации в торговых магазинах, имеют водородный 
показатель, равный 0–1,9. После использования их реко-
мендуется смывать в канализацию. Уровень кислотности 
данных химикатов значительно превышает уровень кис-
лотности конденсата газовых котлов. Системы канализа-
ции домов в настоящее время монтируются из кислото-
стойких пластиковых труб. То есть вопрос о разрушении 
таких труб конденсатом не рассматривается.

Бытовые отходы, отводимые через канализацию, в це-
лом имеют щелочной характер, и добавление слабого кис-
лотного конденсата при работе настенных котлов делает 
эти стоки более нейтральными. Вопрос в том, каково ко-
личество конденсата? По данным производителей настен-
ных конденсационных котлов, в зависимости от конструк-
ции и настроек количество образующегося конденсата со-
ставляет около 0,1–0,15 л на 1 кВт·ч полученной энергии.

С учётом того, что на максимальной мощности котлы 
работают не более 10 % от продолжительности отопитель-
ного периода времени, а подготовка горячей воды по дли-
тельности составляет не более двух часов в сутки (при ра-
боте на максимальной мощности образование конденсата 
практически не происходит), можно принять за аксиому, 
что среднее количество конденсата у настенных котлов, ис-
пользуемых для автономных систем теплоснабжения ин-
дивидуальных домохозяйств площадью до 200 м2, состав-
ляет около 20 л в сутки. Бытовые стоки в канализацию от 
семьи из четырёх человек составляют более 400 л в сутки. 
Следовательно, можно сделать вывод, что конденсат газо-
вого настенного котла мало влияет на общий водородный 
показатель канализационных стоков и даже делает их бо-
лее нейтральными.

В системах с централизованной утилизацией канализа-
ционных стоков вопрос об опасности конденсата можно 
в дальнейшем не обсуждать. К примеру, в Германии раз-
решается слив конденсата конденсационных газовых кот-
лов мощностью до 200 кВт в общую систему канализации.

Даже для автономных систем утилизации канализа-
ционных стоков — в виде септиков с биологическим раз-
ложением канализационных вод — конденсат практиче-
ски не опасен. Он разбавляется этими самыми стоками, 
возникающими в процессе жизнедеятельности человека. 
Проблемы с септиками могут возникать только в случае 
длительной работы котла в отсутствие людей. Но данный 
случай легко решается установкой простейших нейтрали-
заторов конденсатных стоков, состоящих из небольшой 
промежуточной ёмкости, заполненной нейтрализующим 
составом, который следует заменять раз в сезон.

Вопрос необходимости ограничения применения кон-
денсационных настенных газовых котлов вследствие про-
блем с утилизацией конденсата носит более психологиче-
ский характер, нежели технический. Таким образом, тех-
нологические опасности в данном случае являются самым 
настоящим мифом.  На
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Конвекторы 
Techno. В чём 
секрет успеха?

Techno на сегодняшний 
день — узнаваемый бренд, 
ему доверяют клиенты в России 
и СНГ. А в последнее время 
конвекторы Techno заслужили 
уважение европейских кли‑
ентов и активно поставляются 
в Европу. Чем же конвекторы 
Techno так привлекательны для 
потребителя, в чём их отличие 
от приборов других брендов? 
Об этом нашему журналу рас‑
сказал генеральный директор 
компании «Techno» Павел 
Владимирович ОСИПОВ.

 Павел Владимирович, расскажите, 
когда возник и как развивался бренд 
Techno.
П.О.:		Бренд Techno появился в 2007 году. 
На тот момент наш завод уже произво-
дил теплообменное оборудование. Поэ-
тому процесс производства конвекторов 
был нам отчасти знаком. В то время вну-
трипольные конвекторы только начина-
ли завоёвывать российский рынок. Тогда 
их поставляли в основном иностранные 
бренды. Мы были среди первых россий-
ских производителей внутрипольных 
конвекторов. Активно развивать данное 
направление мы начали в 2014 году, ког-
да в нашей стране стал увеличиваться 
спрос на такую продукцию, и рынку по-
требовался качественный недорогой от-
ечественный прибор. И у нас получилось 
создать востребованный продукт.

Конечно, произошло это не за год-два. 
Последние шесть лет мы непрерывно 
к этому шли, изучали рынок, технологии, 
тестировали различные конструктивные 
решения, испытывали приборы в нашей 
лаборатории. Наш успешный многолет-
ний опыт производства теплообменного 
оборудования позволил нам создать при-
бор с высокими показателями мощности.

Сегодня нам есть чем гордиться. На на-
шем заводе изготавливается более 50 ты- 
сяч отопительных приборов в год. В ас-
сортименте — более 12,5 тысяч различ-
ных моделей внутрипольных, напольных, 
настенных, плинтусных и дизайн-конвек-
торов, а также тепловентиляторов. Про-
изводственные площади выросли до 
15 000 м2, количество сотрудников — до 
300 человек. При этом мы продолжаем 
расти и развиваться, с каждым годом уве-
личивая объёмы производства.

 Как вы считаете, в чем секрет успеха 
Techno?
П.О.:		Секрета, как такового, нет. Мы про-
сто честно делаем своё дело. Успех — это 
комплексная групповая работа хорошей 
команды соратников. Нас часто спраши-
вают, почему цены на конвекторы Techno 
не такие высокие, как у других произво-
дителей. Многие думают, что причина 
в использовании дешёвых материалов 
и комплектующих. Но всё дело в том, что 
на нашем заводе осуществляется полный 
производственный цикл, то есть все про-
изводственные процессы — от обработ-
ки металла до упаковки — мы осущест-
вляем сами, все материалы покупаем 
у поставщиков напрямую, минуя пере-
купщиков. Поэтому у нашей продукции 
максимально низкая себестоимость. Мы 
сотрудничаем с лучшими производи-
телями, такими как Cupori, EBM-papst, 
Siemens, «Русал». И при этом контролиру-
ем производство каждой детали, испыты-
ваем каждое изделие. Правильно выстро-
енные технологические процессы помо-
гают нашему заводу обеспечивать высо-
кую интенсивность производства. Мы 
хотим, чтобы наши российские клиенты 
могли купить качественный продукт по 
честной цене. Ведь хороший качествен-
ный конвектор совсем не обязательно 
должен стоить баснословных денег. Наши 
приборы — наглядный тому пример.

 Чем конвекторы Techno отличаются 
от прочих присутствующих на рынке?
П.О.:		Одно из главных отличий — тепло-
обменник. При их производстве мы ис-
пользуем гнутую медную трубу финского 
производства диаметром 16 мм с толщи-
ной стенки 0,5 мм и алюминиевую фольгу 

	 На	заводе	Techno	изготавливается	более	50	тысяч	отопительных	приборов	в	год
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толщиной 0,25 мм. Мы тщательно кон-
тролируем соблюдение технологий по-
садки ламели на трубу, что обеспечивает 
идеальное пятно контакта и высокую те-
плопередачу. Каждый теплообменник ис-
пытываем давлением в 40 атмосфер, что 
в 2,5 раза выше рабочего.

Второе, не менее важное отличие — 
в конструктивно-технологических осо-
бенностях корпусных деталей. Для произ-
водства корпуса конвектора мы использу-
ем оцинкованную сталь толщиной от 1,2 
до 2 мм. Корпусные детали конвекторов 
Techno вырезаются на лазерных ком-
плексах, гнутся на высокоточных стан-
ках с ЧПУ, после чего проходят через соб-
ственную швейцарско-итальянскую по-
красочную линию. При этом каждая де-
таль всегда окрашивается отдельно и до 
этапа сборки, что позволяет прокрасить 
все технологические стыки и обеспечить 
конвектору максимальную защиту от 
коррозии и механических воздействий.

Ещё одна особенность, отличающая нас 
от других производителей конвекторов, — 
это оснащённость нашего производства 
и собственное конструкторское бюро. На 
заводе Techno установлены высокоточные 
лазерные комплексы, современные станки 
с ЧПУ для обработки металла и линии по 
производству теплообменников. Недав-
но мы ввели в эксплуатацию четвёртую 
производственную линию и уже заказа-
ли пятую. Благодаря постоянному попол-
нению станочного парка современным 
оборудованием нам удаётся увеличивать 
производительность, сокращать сроки 
производства, а также минимизировать 
человеческий фактор, повышая качество 
продукции.

 Что вы можете сказать о ваших до-
стижениях в 2020 году?
П.О.:		Вот уже несколько лет подряд мы 
наблюдаем уверенный рост объёмов про-
изводства. В среднем он составляет 12–15 

процентов ежегодно. В непростом для 
всех 2020 году мы показали 17-процент-
ный рост. География поставок продукции 
также постоянно расширяется. В минув-
шем году мы получили европейский сер-
тификат качества СЕ, что позволяет нам 
реализовывать свою продукцию на тер-
ритории стран Евросоюза. Сегодня у нас 
есть надёжные партнёры не только в Рос-
сии, но и в Казахстане, Беларуси, Узбеки-
стане, Грузии, Азербайджане, Молдавии, 
Румынии, Польше.

В 2020 году мы разработали семей-
ства BIM-моделей внутрипольных кон-
векторов для проектирования. Прорабо-
тали и реализовали проект страхования 
гражданской ответственности произво-
дителя за причинение вреда вследствие 
недостатков продукции. Сумма страхов-
ки составляет один миллион долларов. 
Мы усовершенствовали систему защиты 
и идентификации нашей продукции, что-
бы потребитель мог отличить наш товар 
от подделок. А ещё — создали видеоро-
лик, где подробно рассказали обо всех 
процессах производства наших конвек-
торов. Если вам интересно, но в силу сло-
жившихся обстоятельств вы не можете 
посетить наш завод, у вас есть возмож-
ность взглянуть на наше производство, 
зайдя на сайт или на наш YouTube-канал 
«Конвекторы Techno».

 Расскажите о планах дальнейшего 
развития вашей компании.
П.О.:		Сейчас сложно что-то планировать. 
На фоне пандемии мы прогнозировали 
падение объёмов производства, а в ре-
альности всё произошло с точностью до 
наоборот. Думаю, будем и дальше нара-
щивать производственную мощность, 
чтобы сроки производства остались не-
изменными, а наши качество и сервис — 
стабильными.

На отечественном рынке сегодня до-
вольно много производителей аналогич-
ной продукции, поэтому конкуренция 
очень жёсткая. Многие участники рынка 
в последнее время прибегают к методам, 
не вписывающимся в понимание добро-
совестной конкуренции. Мы не будем ни-
кого ругать, а просто продолжим хорошо 
делать своё дело. У нас есть уверенность 
в своей продукции, мощности приборов 
Techno подтверждены лабораторными 
испытаниями и сертификатами.

Референс-лист объектов, реализован-
ных с использованием нашего оборудо-
вания, постоянно растёт, что подтвержда-
ет рост доверия к бренду. Мы создали 
комфортную систему работы, чтобы на-
шим партнёрам было выгодно и интерес-
но сотрудничать с Techno.  

	 Продукция	завода	Techno	—	внутрипольный	конвектор	Techno	с	тангенциальным	вентилято-
ром	производства	EBM-papst	и	теплообменником	из	медной	трубы	Cupori

	 Швейцарско-итальянская	покрасочная	линия	Techno
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« Чапаевцы 
от науки» 
снова в бою

Товарищи учёные, 
Доценты с кандидатами! 
Замучились вы с иксами, 
Запутались в нулях…

Владимир Высоцкий, 
«Товарищи учёные», 1972 год

Небыль
Представьте: приходите вы, к примеру, в меди-
цинское учреждение, и вам предлагают взве-
ситься.

— Раздеваться или как? — спрашиваете вы.
— А как хотите.
Взвесили вас и говорят: «Ваш вес  в  костю-

ме — 90 кг». И добавляют: «Но в тулупе вы бы 
были гораздо тяжелее и солиднее. А в трусах 
и шлёпанцах — вы “так себе”, хлюпик-хлюпиком, 
взглянуть не на что и взвешивать не стоит. 
Может, в тулупе хотите взвеситься?».

— Так сколько я вешу?
— А сколько Вы хотите?
— …?!

Быль
В 2018 году сертификация отопительных прибо-
ров стала обязательной, как и испытания радиа-
торов на соответствие требованиям ГОСТ 31311–
2005 «Приборы отопительные. Общие техниче-
ские условия». В соответствии с ним толщина 
стенок радиатора определяется в зависимости 
от материала, из которого изготовлен радиа-
тор. Почему важна толщина стенки? Очевидно, 
что от толщины металла зависит вес радиатора 
и его стоимость. Тяжёлый радиатор — больше 
металла, больше себестоимость. То есть произ-
водителю выгодно производить радиатор с ми-
нимальной толщиной металла.

Однако радиатор, как правило, внутри не за-
щищён от коррозии, и теплоноситель в наших 
системах отопления не идеален. Также иногда 
проводится слив теплоносителя из системы ото-
пления, есть скачки давления и т.д. Естествен-
но, внутренняя поверхность радиатора коррози-
рует, ржавеет и со временем становится тоньше 
и тоньше. Очевидно, что от толщины металла 
напрямую зависит срок эксплуатации радиатора, 
и нам хотелось бы, чтобы он эксплуатировался 
надёжно и долго.

В общем, всё ясно: при сертификационных испы-
таниях на выбранном участке радиатора удаляй 
краску, замеряй толщину металла и сравнивай 
с нормативом в ГОСТ. Ясно, но… не всем.

Учёные из АО «НИИсантехники» решили, что 
краску с поверхности радиатора можно не уда-
лять, а измерять толщину стенки с лакокрасоч-
ным покрытием. По-чапаевски лихо! Что замо-
рачиваться: краска, сталь — всё едино!

Вроде смысл извратили, а не подкопаешься, 
так как для радиаторов в ГОСТе, разработанном 
тем же «НИИсантехники», не указано, что краску 
надо удалять. Ну, «забыли» написать…

Зато теперь как удобно: как хочешь, так и из-
меряй. Например, окрасил производитель ради-
атор один раз — не соответствует утверждённо-
му ГОСТ по толщине стенки, а два или три раза 
покрасил — соответствует. Сертифицировался — 
и снова один раз крась.

Помню, в давние времена едва ли не каждый 
год радиаторы красили. Чуть где проржавело за 
зиму или краска потрескалась — бабушки да 
дедушки освежали, так сказать, внешний вид 
радиатора. Да и стенку за ним есть повод по-
красить. Вентили тоже закрашивались, а то «не-
красиво» — всё белое, а вентиль выделяется на 
фоне стены. Правда, закрыть вентиль, если что, 
было уже нельзя. Сантехник говорил: «Вентиль 
трогать не будем, опасно. Его только тронь, 
он и потечёт, закрасили — не провернёшь».

Краска иногда из-за толщины своей на ра-
диаторе растрескивалась, и трещины красиво 
расходились звёздочками. Была видна история 
многолетней покраски. Шуба из краски на ради-
аторе была с палец толщиной. Но бабушки и де-
душки «берегли» радиатор и по трещинам до-
полнительно и потолще красили его. А как же? 
Он такой тёплый и хороший, а ещё дорогой… Не 
дай Бог испортится. Хотя от покраски к покраске 
грел он всё хуже, ведь теплопроводность у кра-
ски низкая — совсем не как у металла, ну да это 
мелочи.

Но время шло, металл изнутри ржавел, 
истончался. А краска, хоть и толстая, от протеч-
ки и аварии не спасёт. Радиатор начинал подте-
кать, а то и затапливал соседей. И был он такой 
толстостенный (толстостенный — по версии учё-
ных из «НИИСантехники»), но уже совершенно 
бесполезный.
«Ну это когда было, — скажите вы, — да ещё 

бабушки, да дедушки — с церковно-приходским 
образованием…». Но, как видите, есть и учёные, 
которые при измерении толщины не видят раз-
личий между металлом и краской, а может даже, 
как наши предки, ратуют больше за толстую кра-
ску на радиаторе, чем за толстостенный металл.

Ну и остались последние, риторические во-
просы.

Очень наивный: «Если так извращать тре-
бования ГОСТ, то зачем его писать?».

И совсем жуткий: «А  если  “чапаевцев”  запу-
стить в “нефтянку” или тепловые сети, что-
бы ГОСТы писали и сами проверяли? Они бы с ги-
дроизоляцией  или  даже  с  утеплителем тол-
щину стальной трубы измеряли? И где бы мы 
все были?!».

А где мы сейчас?  

На правах рекламы.



https://boilers-expo.ru/
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Материал подготовлен пресс-службой 
компании ООО «Тэсто Рус»

Smart-анализатор 
дымовых газов 
testo 300 – инно-
вационный при-
бор для настройки 
систем отопления

Компания Testo — мировой 
лидер в сфере производства 
портативных и стационарных 
измерительных технологий — 
год назад открыла в России 
продажи уникального анализа‑
тора дымовых газов testo 300, 
который за прошедший пери‑
од отлично зарекомендовал 
себя на российском рынке. 
Прибор сочетает в себе долго‑
вечные сенсоры, интуитивное 
управление, надёжную кон‑
струкцию и профессиональное 
документирование.

Трёхъячеечный газоанализатор testo	300 
имеет высокоточный датчик давления, 
который способен в диапазоне от 0 до 
10 Па производить измерения тяги в ды-
моходе с точностью 0,5 Па и разрешени-
ем 0,1 Па, что является особенно удоб-
ным для контроля. В дополнение к двум 
сенсорам O2 и CO можно добавить тре-
тий — NO. Сенсоры testo	300 имеют уве-
личенный срок службы — до шести лет. 
Прибор обладает возможностью автома-
тического расширения диапазона изме-
рений по каналу CO до 30 тыс. ppm, что 
позволяет без какого-либо ущерба для 
сенсора проводить измерения на мазут-
ных, твёрдотопливных и пеллетных кот-
лах. Измерительные зонды просты в при-
менении, легко заменяются — к рукоятке 
модульного зонда можно присоединить 
через универсальный разъём множество 
трубок разной длины, рассчитанных на 
различную температуру дымовых газов. 
Такая система обеспечивает высокую сте-
пень гибкости для всех областей приме-
нения прибора.

Новый газоанализатор testo	 300 был 
предоставлен для пользования в учебные 
классы пяти ведущих компаний-произ-
водителей отопительного, водонагрева-
тельного и вентиляционного оборудова-
ния. В опытных руках профессионалов 
прибор доказал, что отлично справляет-
ся со своими измерительными задачами 
на различном оборудовании.

Компании Viessmann, BDR Thermea, 
BAXI, Vaillant и Italteplo высоко оцени-
ли удобство пятидюймового цветного 
дисплея высокого разрешения с функ-
цией Smart Touch, который обеспечива-
ет интуитивное управление — простое, 
как на смартфоне. Каждый пользователь 
имеет возможность настраивать прибор 
под свои потребности. Дисплей позволя-

ет видеть сразу все параметры системы: 
измеренные величины отображаются на 
экране в виде графиков или таблиц. Ана-
лизируя значения на линейной диаграм-
ме, пользователь может определить, на-
пример, как потеря тепла с дымовыми 
газами соотносится с величиной кон-
центрации СО. Для большего удобства 
использования дисплей можно индиви-
дуально конфигурировать под решение 
своей задачи, а изображение — прибли-
жать. Экран моментально реагирует на 
касания, а в режиме ожидания теперь до-
статочно нажатия одной кнопки, чтобы 
прибор приступил к измерению.

Газоанализатор testo 300 был 
предоставлен для пользования 
в учебные классы пяти веду-
щих компаний-производителей 
HVAC-оборудования. В опытных 
руках профессионалов прибор 
доказал, что отлично справ-
ляется со своими задачами на 
различном оборудовании

https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
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Отдельно компаниями Viessmann и BDR 
Thermea был сделан упор на надёжность 
нового газоанализатора: прорезиненный 
ударопрочный корпус позволяет пользо-
ваться прибором без опасений практи-
чески в любых условиях, а мощные маг-
ниты прочно удерживают газоанализа-
тор на стальной поверхности стенок или 
крышки котла. Конструкция testo	 300 
рассчитана на ежедневное использова-
ние. Устойчивый к царапинам дисплей 
утоплен в корпус и оснащён специаль-
ным защитным стеклом.

Группа компаний Italteplo также обра-
тила особое внимание на практичность 
комплектации нового прибора. «Газоа-
нализатор поставляется в прочном пла-
стиковом чемодане. На ручках использу-
ются прорезиненные вставки, что дела-
ет его удобным для длительной перено-
ски в руках. В комплект поставки входит 
зонд, зарядное устройство, сменные филь-
тры. Зарядное устройство подходит от 
любого современного мобильного телефо-
на», — разъяснили в компании.

Функция цифрового документирова-
ния оказалась очень полезной на практике. 

Теперь подробные отчёты, включающие 
фотографии с места проведения замера, 
информацию о полученных значениях, 
заказчиках и системах отопления, мож-
но создавать непосредственно на месте 
измерения. Также есть возможность до-
бавлять свои собственные комментарии 
и данные, фото- и видеоматериалы, лого-
тип компании.

«При проведении анализа газов можно 
сказать, что прибор “соображает” бы-
стро, показания отображаются без за-
держки, а настройки позволяют выпол-
нять обработку и передачу результатов 
без дополнительных устройств, с помо-
щью Wi-Fi и собственной электронной 
почты. testo  300 хорошо подходит для 
настройки бытового, а также промыш-
ленного оборудования, в том числе при ис-
пользовании дополнительного сенсора NO 
и выполнении экологических измерений», — 
заключил представитель Viessmann. Вы-
полнение технических работ заказчик 
подтверждает электронной подписью на 
экране прибора, после чего при необходи-
мости отчёты могут быть сразу отправле-
ны в офис или клиенту и сохранены в па-

мяти устройства в формате PDF. Газоана- 
лизатор testo	300 также может быть осна-
щён интерфейсом для соединения с раз-
личными видами промышленного ПО, 
что позволяет получать доступ к резуль-
татам измерений с других устройств, а за-
тем документировать или обрабатывать 
полученные данные.

В памяти прибора хранятся чётко 
структурированные меню для всех типов 
измерений, связанных с системами ото-
пления, например, дымовые газы, тяга, 
содержание CO в окружающем воздухе, 
проверка герметичности газового трак-
та, измерение давления и температуры. 
В прибор также встроена адресная кни-
га, позволяющая вносить техническую 
информацию о различных системах ото-
пления: производитель, название и тип 
системы, серийный номер, вид использу-
емого топлива и другие характеристики.

Представитель компании Italteplo 
подробно описал преимущества прибо-
ра: «Работа с прибором интуитивно про-
ста, интерфейс ПО схож с интерфейсом 
testo 300. Проблем с выбором необходимых 
режимов работы не возникло, навигация 
понятна любой категории пользователей. 
Вся информация хорошо видна на экране 
в любую погоду, шрифты читаемые. При-
бор имеет две ячейки Longlife: O2 и CO, при 

необходимости возможна доукомплекта-
ция ячейкой NO. Газоанализатор опера-
тивно отображает изменения измеряе-
мых величин, уверенно справляется с рез-
ким ростом CO в дымовых газах. Зонд 
можно вообще не вынимать из дымохода 
во время настройки котлоагрегата. Вы-
полнить слив конденсата просто, однако 
датчиков уровня конденсата нет. На пол-
ностью заряженном аккумуляторе прибор 
работает очень долго».

Компании BAXI и Viessmann также от-
метили высокое качество аккумулятора, 
обеспечивающего длительную автоном-
ную работу, что актуально для котельных 
в условиях частого отсутствия розеток.

Газоанализатор testo	300 внесён в Госу-
дарственный реестр средств измерений 
Российской Федерации.  

https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
https://www.testo.ru/ru-RU/kompliekt-testo-300-longlife/p/0564-3004-03
https://www.testo.ru/ru-RU/pribory/analizator-dymovyh-gazov-testo-300
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E.C.A. заботится 
о потребителях

Группа Elginkan Group возникла 
из турецкой компании E.C.A., 
созданной много лет назад. 
Elginkan Group осуществляет 
полный цикл производства, 
начиная с сырья и заканчивая 
продажами. Планирование 
и реализация этой цепочки 
осуществляется непрерывно 
и, главным образом, за счёт 
прочных информационных 
связей внутри группы. Сегодня 
в эту группу входит 14 заводов 
и 21 компания в сфере отопле‑
ния и строительства, в которых 
работает около 3500 человек. 
Elginkan Group производит 
широкий спектр продуктов — 
от систем центрального и инди‑
видуального отопления, обору‑
дования для кухонь и ванных 
комнат, групп клапанов до кера‑
мической сантехники.

Обладая 65-летним опытом, а также бла-
годаря своей производственной и техно-
логической инфраструктуре, E.C.A. по-
стоянно совершенствуется. Этому спо-
собствует взаимное доверие руководства 
и опыт персонала. Компания продолжа-
ет увеличивать присутствие на мировых 
рынках, не снижая темпов выпуска каче-
ственной продукции.

Оборудование E.C.A. продаётся сегод-
ня примерно в 100 странах мира — от Ев-
ропы до Ближнего Востока и от Америки 
до Дальнего Востока.

Компания оказывает поддержку кли-
ентам при монтаже инженерной инфра-
структуры и организует в странах своего 
присутствия обучение специалистов не-
зависимых организаций в рамках после-
продажного обслуживания техники.

E.C.A. гарантирует, что потребителям 
будет доступно регулярное сервисное об-
служивание. Компания развивается, по-
нимая важность непрерывного обучения, 
и ежегодно проводит анализ деятельности 
соответствующих сервисных компаний.

E.C.A. внедряет экологически безо-
пасные технологии в целях сохранения 
невозобновляемых природных ресурсов. 
Особенно это касается использования те-
пловой энергии всеми разрабатываемы-
ми ею продуктами — от комбинирован-
ных котлов до радиаторов и клапанов.

Компания постоянно обновляет свою 
структуру, стремясь добиться большего 
успеха на международных рынках. В ос-
нове деятельности компании лежат не-
прерывность обслуживания, професси-
онализм продаж и маркетинга.

E.C.A. развивает долгосрочное дело-
вое партнёрство с Россией, а также с ком-
паниями на всех рынках своего присут-
ствия. Организация стремится предлагать 
локальные услуги с привлечением регио-
нальных деловых партнёров.

Развиваясь день ото дня в области ото-
пительного оборудования, E.C.A. обеспе-
чивает теплом всё больше домов с помо-

щью комбинированного газового котла 
Proteus Plus Blue. Этот агрегат произведён 
с использованием новейших технологий, 
разработанных для стандартных комби-
нированных котлов.

Котёл Proteus Plus Blue обеспечивает 
экономию топлива за счёт высокого КПД. 
Кроме того, обладая превосходными кон-
структивными параметрами, котёл дарит 
потребителям комфорт при минималь-
ном уровне шума и занимает мало ме-
ста благодаря своим небольшим разме-
рам. Эргономичная панель управления, 
большой ЖК-дисплей, отображающий 
рабочие функции, а также превосходные 
системы защиты делают использование 
устройства простым и безопасным.

Proteus Plus Blue с технологией изоли-
рованной камеры сгорания, обеспечива-
ющей выброс газов, является экологиче-
ски безопасным продуктом. Комбиниро-
ванный котёл Proteus Plus Blue, а также 
комнатный терморегулятор для комби-
нированного кондиционера, который по-
требитель может использовать совместно 
с Proteus Plus Blue, позволяют удалённо 
управлять климатом в доме, производя 
настройку системы на желаемую темпе-
ратуру с помощью мобильного телефона. 
Это обеспечивает ещё больший комфорт 
и экономию.  

Elgincan Group была основана в 1950 году как инженерное бюро. В 1957 году фирма взя-
ла ориентир на промышленное производство под торговой маркой Е.С.А. и первой в Тур-
ции начала производить смесители и запорную арматуру для отопления и водоснабжения. 
Следующим этапом было открытие заводов по производству стальных панельных ради-
аторов Elba и E.C.A. и двухконтурных настенных котлов E.C.A. На сегодняшний день это 
крупный концерн с современным менеджментом, поставляющий свою продукцию в страны 
Западной и Восточной Европы, Северной Америки, также на внутренний рынок. Вся про-
дукция производится на новом высококачественном оборудовании европейских произво-
дителей. На каждом этапе производственного цикла осуществляется контроль качества 
сырья, комплектующих и изделий. Бόльшая часть выпускаемой продукции продаётся на 
рынке Германии, Бельгии и Великобритании, что говорит о высоком качестве изделий. 
Уже более половины столетия концерн Elgincan Group является лидирующей турецкой 
компанией и производителем мирового класса.

	 Газовый	настенный	котёл	Proteus	Plus	Blue

Компания E.C.A. оказывает под-
держку клиентам при монтаже 
инженерной инфраструктуры 
и организует в странах своего 
присутствия обучение специа-
листов независимых организа-
ций в рамках послепродажного 
обслуживания техники. E.C.A. 
гарантирует, что потребителям 
будет доступно регулярное сер-
висное обслуживание



На правах рекламы.
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Трубы 
из полибутена 
покоряют Россию

Полибутен (полибутилен) PB‑1, 
благодаря своим уникальным 
свойствам, уже давно занял 
в мире место элитного материа‑
ла для элитного высокотех‑
но‑логичного строительства.

Трубы из полибутена (полибутилена) PB-1 
применяются на самых ответственных 
зданиях и сооружениях по всему миру. 
Это внутренние инженерные сети само-
го высокого здания в мире Burj Dubai 
(«Бурдж Дубай») в ОАЭ, небоскрёба Jin 
Mao Tower в Китае, входящего в десятку 
самых высоких зданий мира, Лондонско-
го королевского зала искусств и наук име-
ни Альберта (Royal Albert Hall of Arts and 
Sciences) в Великобритании и др. Также 
полибутеновые трубы получили широкое 
распространение в судостроении, а, как 
известно, судостроение — это одно из 
самых ответственных направлений, где 
к выбору материалов относятся наиболее 
требовательно. Кроме того, гибкие пред-
варительно теплоизолированные трубо-
проводы из полибутена нашли широкое 
применение не только во внутренних, но 
и в наружных инженерных сетях Европы, 
а с 2004 года — и на территории России.

«Отец» полипропилена профессор 
Джулио Натта, получивший в 1963 году 
Нобелевскую премию, был первым, кто 
синтезировал PB-1 в лабораторных усло-
виях. Затем, десятью годами позже, химик 
Верк Хюльс основал первое промышлен-
ное производство PB-1 в Европе. На се-

годняшний день крупнейшим произво-
дителем сырья для производства трубо-
проводов в Европе является компания 
LyondellBasell Industries из Нидерландов, 
а компания Thermaflex — одним из круп-
нейших производителей трубопроводных 
систем из полибутилена для внутренних 
инженерных сетей и первым в мире про-
изводителем трубопроводов из полибути-
лена для наружных теплоизолированных 
инженерных сетей теплоснабжения, го-
рячего и холодного водоснабжения. При 
этом компания Thermaflex также являет-
ся одним из ведущих мировых произво-
дителей теплоизоляционных материалов 
для инженерных систем. Но, несмотря на 
широкое распространение по всему миру, 
в Россию полибутилен пришёл только 
в 2004 году с открытием российского про-
изводственного подразделения Thermaflex 
International Holding b.v.

Так чем же так привлекателен этот ма-
териал? Полибутен (полибутилен) PB-1 
соединяет в себе преимущества таких 
широко применяемых материалов, как 
сшитый полиэтилен (PE-X), полипропи-
лен (PP), полиэтилен повышенной термо- 
стойкости (РЕ-RT), и в тоже время лишён 
их недостатков.

	 В	 составе	инженерных	систем	легендарной	«Башни	Халифа»	в	ОАЭ	 (слева)	и	небоскрёба	
Jin	Mao	Tower	в	Китае	используются	напорные	трубы	из	полибутена	(полибутилена)	PB-1
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Автор: А.В. МАКСИМЕНКО, руководитель 
направления Flexalen ООО «Термафлекс 
Изоляция+», российского отделения 
Thermaflex International Holding b.v.

	 Трубы	из	PB-1	и	пространственная	структу-
ра	молекулы	полибутена	(полибутилена)

PB-1
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Кроме того, в химической промышленно-
сти полибутен PB-1 широко применяется 
при создании компаундов для улучшения 
свойств полиэтилена (PE), полипропилена 
(PP) и других термопластичных эластоме-
ров. А отличные гигиенические свойства 
полибутена послужили его широкому 
использованию в пищевой промышлен-
ности для упаковки продуктов питания. 
Можно с уверенностью сделать вывод 
о экологической безопасности данного 
материала для человека.

Трубы из полибутена (полибутилена) PB-1 
выдерживают более высокое рабочее дав-
ление, по сравнению с трубами из других 
материалов полиолефиновой группы, 
при равной толщине стенки (рис. 1) бла-
годаря повышенной длительной проч-
ности (Minimum Required Strength, MRS), 
табл. 1–3. Это также нашло своё отраже-
ние в ГОСТ Р 56730–2015 «Трубы поли-
мерные гибкие с тепловой изоляцией для 
систем теплоснабжения. Общие техниче-
ские условия».

Ассортиментный ряд трубопроводов из 
полибутилена включает в себя продукцию 
диаметрами от 16 до 315 мм включитель-
но. Это трубы без дополнительной тепло-
вой изоляции, которые широко применя-
ются для устройства стояков и разводя-
щих трубопроводов в многоквартирных 
и многоэтажных зданиях, предваритель-
но теплоизолированные трубопроводы 
для прокладки наружных тепловых сетей, 
как в индивидуальном коттеджном стро-
ительстве (прокладка труб от котельной 
до дома), так и при реконструкции и про-
кладке новых инженерных сетей в горо-
дах и посёлках.

Трубопроводы из полибутена с 2004 
года широко применяются на всей тер-
ритории Российской Федерации от Ка-
лининграда до Владивостока. По всему 
миру смонтированы тысячи километров 
труб из этого материала. В Великобри-
тании, по данным KWD Market + Charts: 

“Plumbing and Heating Europe 2006”, толь-
ко за 2006 год объём применения труб из 
полибутена достиг 11 млн п.м. и превы-
сил совокупное потребление труб из сши-
того полиэтилена (PE-X), полиэтилена 
(PE) и полиэтилена повышенной термо-
стойкости (PE-RT). Россия также уже по 
достоинству оценила преимущество дан-
ного материала: продолжается рост его 
применения, как для монтажа наружных 
тепловых сетей, так и внутренних инже-
нерных систем зданий.

В рамках одной статьи сложно рас-
крыть все преимущества труб из поли-
бутилена. Более подробную информацию 
специалисты могут найти на сайте Ассо-
циации производителей трубопроводных 
систем из полибутена (pbpsa.com) или об-
ратившись в российское производствен-
ное подразделение Thermaflex Internation-
al Holding b.v. — компанию ООО «Тер-
мафлекс Изоляция+».  

thermaflex.ru 
thermaflex.com 

 Рис. 1.	Кривые	регрессии	полимерных	труб	согласно	европейским	стандартам	ISO (сшитый 
полиэтилен PE-X — ISO 15875‑2; полибутилен PB-1 — ISO 15876‑2; полипропилен PP-R — ISO 
15874‑2; полиэтилен повышенной термостойкости PE-RT — ISO 22391‑2; ГОСТ Р 52134 при 70°C)

	 Сравнение	полимеров,	используемых	в	трубопроводных	системах	  табл. 1

Характеристики PB-1 PP-R PE-X PVC-C

Ударная прочность ••• •• ••• •

Устойчивость к химическому воздействию ••• ••• ••• •••

Гибкость •••• •• ••• •

Сопротивление ползучести •••• ••• ••• •••

Устойчивость к давлению •••• •• ••• •••

Свариваемость •••• •••• • ••

Устойчивость к давлению и температуре •••• •• ••• •

Термальное напряжение в системах •••• •• ••• •

Экологичность системы •••• ••• ••• •••

Скорость соединения, малый диаметр •••• • ••• ••

Возможность выполнения соединений большого диаметра •••• •••• •• •••

Примечание: •••• отлично; ••• хорошо; •• удовлетворительно; • неудовлетворительно.

	 Расчётные	напряжения	в	полимерных	трубопроводах  табл. 2

Расчётное напряже-
ние при 10 бар

Класс 1 
(ГВС 60 °C)

Класс 2 
(ГВС 70 °C)

Класс 3 
(макс. 50 °C)

Класс 4 
(макс. 70 °C)

Класс 5 
(макс. 90 °C)

20 °C / 
50 лет

PB-1 5,73 5,04 7,83 5,46 4,31 10,92

PE-X 3,85 3,54 4,61 4,08 3,24 7,60

PP-R 3,09 2,13 4,68 3,30 1,90 6,93

PP-RCT 3,64 3,40 5,73 3,67 2,92 9,24

PE-RT I 3,32 2,68 4,65 3,27 2,38 6,68

PP-RT II 3,53 3,37 5,12 3,38 2,88 7,46

PVC-C 4,38 4,16 – – – 10

	 Сравнение	труб	из	различных	полимерных	материалов	  табл. 3

Материал SDR Внешний 
диаметр, мм

Толщина 
стенки, мм

Сечение 
трубы, мм2

Масса, 
кг/п.м.

PE-RT II 6 160 26,6 8,958 11,02

PE-X 7,4 160 21,9 10,605 9,34

PB-1 9 160 15,7 9,263 5,95
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	 Изолированные	 трубопроводы	 Thermaflex	
из	полибутена	PB-1	для	инженерных	систем



34
январь 2021 К СОДЕРЖАНИЮ

ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Автор: А.Л. ТОРОПОВ
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История создания 
настенных кон-
денсационных 
газовых котлов

Данная статья является заклю‑
чительной, третьей статьёй 
по истории создания настенных 
газовых котлов*.

Температура теплоносителя в обратной 
магистрали отопительных приборов не 
превышает 60 °C, а температура дымо-
вых газов традиционных котлов с атмос-
ферными горелками при работе на мак-
симальной мощности составляет около 
150 °C. Желание использовать данную тем- 
пературу для более эффективной экс-
плуатации котла возникло давно. Но на 
протяжении многих лет конструкторы не 
могли это сделать. При проектировании 
автономных систем отопления с конвек-
ционным (традиционным) котлом глав-
ным принципом являлось недопущение 
возникновения конденсата водяных па-
ров с растворёнными в них кислотами.

Конденсат может образовываться на 
стенках теплообменника, камеры сгора-
ния, дымоходов. Требование о недопуще-
нии возникновения конденсата обуслов-
лено конструкционными материалами 
и технологией изготовления элементов 
котлов отопления того времени. Тепло-
обменники котлов и другие детали вы-
пускались из чугуна, углеродистой стали, 
меди — материалов, сильно корродирую-
щих в условиях образования конденсата. 
Решение было простое — исключить саму 
возможность возникновения конденсата. 
Эти принципы настолько глубоко закре-
пились в техническом проектировании, 
что эффективность (коэффициент полез-
ного действия) котельного оборудования 
до сих пор считается не от полной теплот-
ворной способности природного газа как 
топлива, а от его низшей теплотворной 
способности, то есть без учёта парообра-
зования (конденсации).

Для газовых котлов применение дан-
ного подхода к расчёту КПД превращает-
ся в завышение этого показателя на 11 %. 

Причина этому — устаревшие принципы 
расчёта, принятые столетие назад. Итак, 
конвекционные настенные котлы — это 
тепловые агрегаты для автономной систе-
мы отопления, у которых при сгорании 
топлива конденсат продуктов сгорания 
конструктивно не допускается.

Появление конденсационных котлов, 
способных использовать теплоту фазо-
вых переходов и не боящихся возникно-
вения конденсата на поверхности элемен-
тов котла, было инициировано энергети-
ческим кризисом 1970-х годов, высокими 
ценами на природный газ в европейских 
странах и новыми технологиями произ-
водства конструкционных материалов. 
Высокая эффективность конденсацион-
ных котлов по сравнению с традицион-
ными позволяет снизить ежегодные за-
траты на теплоснабжение домов. Можно 
уверенно говорить о снижении затрачи-
ваемых сумм на 10–15 %.

	 Современный	котёл	Bosch	серии	Condens

	 Современный	настенный	газовый	котёл	Nefit
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Кроме того, конденсационные котлы 
имеют более высокие экологические 
показатели. Количество вредных вы-
бросов парниковых газов у них зна-
чительно ниже, чем у традиционных 
(конвекционных) газовых.

Первый настенный газовый котёл 
конденсационного типа создала гол-
ландская компания Nefit, которая пред- 
ставила на международной выставке 
в 1981 году котёл Nefit turbo и позднее 
целое десятилетие была лидером в об-
ласти производства этого прогрессив-
ного оборудования. В 1993 году ком-
пания Nefit была поглощена немецкой 
компанией Buderus, которая, в свою 
очередь, в 1995 году была поглощена 
ещё более крупной немецкой компа-
нией Bosch. Другой компанией, пионе-
ром производства конденсационных 
котлов, является Remeha, которая вы-
пускает конденсационные котлы с 1983 
года. В 2004 году она была поглощена 
группой De Dietrich Thermique, кото-
рая, в свою очередь, в 2009 году сли-
лась с ВАXI Group, образовав группу 
BDR Thermea.

Первые настенные конденсационные 
котлы были оснащены атмосферной 
горелкой и выносным экономайзером. 
Иногда подобные котлы называют 
«полуконденсационными». Это связа-
но с тем, что в них использованы ат-
мосферные горелки, которые приме-
няются также и для конвекционных 
газовых котлов. Эффект конденсации 
паров сгоревшего газа в котлах данно-
го типа достигался за счёт установки 
второго теплообменника (экономай-
зера) с возможностью удаления из 
него конденсата. Корпус дополнитель-
ных теплообменников был выполнен 
из кислотостойких материалов, таких 
как нержавеющая сталь и алюминий.

Недостатки конденсационных кот-
лов с выносным экономайзером следу-
ющие. В атмосферных горелках очень 
трудно точно контролировать избы-
ток воздуха в смеси, поскольку приток 
воздуха обеспечивается естественной 
тягой дымоходов либо вентиляторами 
(дымососами) с асинхронным электро- 
мотором с постоянной скоростью 
вращения ротора. Сопротивление ды-
мовых труб и труб притока воздуха 
в котлах с закрытой камерой сгорания 
сильно меняется от многих факторов 
конкретных условий установки котла 
на объекте (разной длины, диаметров, 
изгибов, местных сопротивлений, кон-
струкций и материалов общих дымо-
ходов при раздельном подключении, 
материалов дымоходов и воздушных 
труб). Характеристики вентиляторов 
конвекционных котлов задаются на за-
водах изготовителях с избытком, а чем 
больше будет избыток, тем меньше 
будет КПД котла. Следовательно, кон-
векционные котлы с постоянной ско-
ростью вращения вентилятора дымо-
соса и атмосферной горелкой, не оп-
тимальны по величине КПД.

Атмосферные горелки совместно 
с газовым клапаном могут модулиро-
вать тепловую мощность в диапазоне 
от 40 до 100 %. При попытках умень-
шить это значение пламя «садится» на 
горелки, что приводит к их закоксовы-
ванию и прогоранию. При попытках 
увеличить мощность пламя «отрыва-
ется» от горелки, что может привести 
к хлопкам или даже взрыву.

При отдельно расположенном эко-
номайзере дымовые газы, транспорти-
руясь к нему от камеры сгорания, по 
пути неизбежно теряют часть энергии, 
что сказывается на КПД котла. При 
транспортировке они могут образо-
вать конденсат в тех местах, где он аб-
солютно не нужен.	 Современный	котёл	Frisquet	Hydromotrix	

с	медным	теплообменником	Duostep

	 Современный	котёл	Frisquet	Hydrocom-
fort	Evolution	с	медным	теплообменником
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https://www.frisquet.com/
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Следующий, принципиально новый этап 
в создании настенных конденсационных 
газовых котлов связан именно с вопросом 
оптимального смесеобразования горюче-
го газа и воздуха для создания газо-воз-
душной смеси, адаптированной под кон-
кретные условия эксплуатации тепло- 
генератора. Для лучшего смесеобразо-
вания природного газа и воздуха в них 
использовались вентиляторы с измене-
нием напорно-расходных характеристик 
за счёт частоты вращения вентилятора. 
Наибольшую эффективность и минимум 
выброса парниковых газов настенные 
газовые котлы получили после появле-
ния газовой горелки полного предвари-
тельного смешивания. В 1989 году гол-
ландская компания Furigas разработала 
первые горелки «премикс». Эта револю-
ционное устройство работает на предва-
рительно смешанной контролируемой 
смеси газа и воздуха, что значительно 
улучшает характеристики горения, при 
этом выбросы CO и NOX существенно 
снижаются по сравнению с обычными 
атмосферными горелками. В 2000 году 
Furigas была приобретена крупной гол-
ландской компанией Bekaert Group.

Горелки полного предварительного 
смешивания лишены многих недостат-
ков атмосферных горелок:
1.	 Обеспечено максимально полное сго-
рание газовоздушной смеси во всём диа-
пазоне регулирования мощности за счёт 
выдерживания точных пропорций сме-

шивания горючего газа и воздуха и каче-
ственного, равномерного их перемеши-
вания, что гарантирует высокую энерго-
эффективность горелочного устройства.
2.	 Диапазон изменения мощности го-
релки составляет в стандартном варианте 
не менее 1:5 (от 20 до 100 % мощности), 
а в варианте со специальной конструк-
цией миксера (трубка Вентури с пере-
менным сечением) — 1:10, то есть от 10 
до 100 % мощности.
3.	 Продукты сгорания содержат мини-
мальное количество парниковых газов 
СО и NOX, что обеспечивается более 
низкой температурой горения и равно-
мерностью сгорания горючей смеси.
4.	 Разнообразная по форме поверхность 
горения (цилиндрическая, сферическая, 

плоская), очертания которой могут быть 
адаптированы под определённую кон-
струкцию теплообменника.
5.	 Горелки могут быть произвольно ори-
ентированы в пространстве, что позволя-
ет создавать разные конструктивные схе-
мы конденсационных газовых котлов.

Заключение
Цикл статей по истории создания настен-
ных газовых котлов можно закончить 
следующей укрупнённой хронологией.

Конвекционные	настенные	котлы.
1948	год	— изобретатель Морис Фриске 
(Maurice Frisquet) разработал первый на-
стенный газовый котёл под известным до 
сих пор брендом Hydromotrix, который 
предназначался для работы в системах 
отопления с гравитационной циркуля-
цией (без циркуляционного насоса).
1961	год	— компания Vaillant выпустила 
первый настенный одноконтурный котёл 
Vaillant Cirko с принудительной циркуля-
цией теплоносителя.
1962	 год	— компания Chaffoteaux заяви-
ла о начале производства двухконтурных 
газовых котлов с принудительной цирку-
ляцией теплоносителя.

Конденсационные	настенные	котлы.
1981	 год	 — первый настенный газовый 
котёл Nefit turbo конденсационного типа 
создала голландская компания Nefit, ко-
торая представила его на международ-
ной выставке.
1989	год	— голландская компания Furigas 
разработала первые горелки «премикс» 
полного предварительного смешивания.

В настоящее время в настенных газовых 
конденсационных котлах используются 
исключительно горелки полного предва-
рительного смешивания. Энергетическая 
эффективность современных настенных 
конденсационных котлов достигает 104 % 
по отношению к низшей теплоте сгора-
ния (PCI) и 93,5 % по отношению к выс-
шей теплоте сгорания (PCS) газообраз-
ного топлива. Данные значения являют-
ся максимальными. В действительности 
энергетическая эффективность конден-
сационных котлов зависит от характера 
тепловой нагрузки. Максимальное значе-
ние эффективности соответствует при-
мерно 30 % от максимальной тепловой 
нагрузки и уменьшается при её увеличе-
нии. С точки зрения выбросов дымовых 
газов, конденсационные котлы работают 
с меньшим уровнем выбросов парнико-
вых газов и имеют значительно больший 
диапазон регулирования мощности, что 
в целом свидетельствует о более высокой 
эффективности систем теплоснабжения, 
созданных на их основе.  

	 В	1989	году	компания	Furigas	разработала	
первые	горелки	«премикс»

	 Настенный	конденсационный	газовый	котёл	De	Dietrich	Evodens	AMC
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Аспекты выбора 
и использования 
теплообменников

На сегодняшнем рынке тепло‑
технического оборудования 
для систем ЖКХ наиболее 
востребованными являются два 
типа рекуперативных теплооб‑
менных аппаратов — пластин‑
чатые и кожухотрубные. Погово‑
рив с экспертами рынка, мы сде‑
лали попытку осветить в данной 
статье основные вопросы и про‑
блемы, с которыми сталкиваются 
потребители этих и других 
типов теплообменников.

Нюансы предложения и спроса
На жилищно-коммунальном рынке РФ 
лидером на протяжении многих лет явля-
ется разборный пластинчатый теплооб-
менник (РПТО). Попробуем разобраться, 
что явилось тому причиной и показать, 
какие технические особенности влияют 
на востребованность кожухотрубных 
и пластинчатых аппаратов в разных сег-
ментах потребительского рынка.

Несомненно, одним из весомых аргу-
ментов при выборе типа теплообменника 
играет удобство эксплуатации.

«Полностью разборная конструкция 
РПТО на резиновых уплотнениях предо-
ставляет полный доступ ко всем тепло-
передающим поверхностям и позволяет 
восстанавливать эффективность ра-
боты теплообменника путём разборной 
механической и/или химической очист-
ки (что очень удобно), когда в каналах 
скапливаются загрязнения разного рода, 
будь то накипь, твёрдые частицы и же-
лезистые отложения и окислы на пла-
стинах, — разъясняет руководитель на-
правления “Теплообменное оборудова-
ние” компании ООО “Данфосс” Алексей 
Константинов. — Ключевой особенностью 
также остаётся и возможность изме-
нять выдаваемую оборудованием тепло-
вую нагрузку в широком диапазоне за счёт 
изменения конфигурации пакета пластин 
и его суммарной поверхности, если про-
ектные показатели на объекте с течени-
ем времени перестают удовлетворять по-
требность в тепле».

Причиной повышения потребности 
в тепле, на которую указывает Алексей 
Константинов, может быть изменение на-
грузки из-за отключения или подключе-
ния новых объектов к тому же источнику, 
изменение потерь тепла вследствие при-
менения более современных теплоизоли-
рующих материалов при реконструкции 

или подключении ранее неотапливаемых 
помещений, изменение количества водо-
разборных точек у абонентов и условий 
на подключение от теплоснабжающей ор- 
ганизации и любые другие изменения, ко-
торые прямо влияют на эффективность 
работы теплообменного оборудования.

«При этом разборные пластинчатые 
теплообменники сохраняют свою ком-
пактность и низкую массу, не требуют 
специальных усиленных фундаментов 
и имеют длительный заявленный срок 
службы — 20 лет», — отмечает руково-
дитель направления «Теплообменное 
оборудование» ООО «Данфосс». Специ-
алист приводит ещё один немаловажный 
фактор, обуславливающий востребован-
ность разборных аппаратов на рынке те-
плообменников. Это быстрый срок изго-
товления, который, например, в компа-
нии «Данфосс» составляет три дня для 
всей стандартной линейки разборных 
пластинчатых аппаратов, насчитываю-
щей более 25 типоразмеров.

Для справки напомним, что на заводе 
в городе Дзержинске для промышленно-
го применения «Данфосс» также изго-
тавливает и сварные кожухо-пластинча-
тые SPS, сварные аппараты типа SB и спи-
ральные SonSPV.

Вообще говоря, каждый из упомяну-
тых во вступлении к статье двух типов 
теплообменников обладает своим ком-
плексом преимуществ и недостатков, од-
нако оба успешно справляются со стоя-
щими задачами и потому имеют широ-
кие применение и спрос.

«Пластинчатые аппараты появились 
на российском рынке ЖКХ относительно 
недавно — около 30 лет назад, — расска-
зывает директор ООО “Теплообмен” Ви-
талий Барон. — Это были исключительно 
импортные изделия, и вначале они облада-
ли весьма несовершенной конструкцией — 
пластины имели толщину в миллиметр 
(меньше 0,8 миллиметра не предлагалось), 
поверхность пластин имела очень огра-
ниченный вид профилирования, не обеспе-
чивающий оптимальную турбулизацию 
потоков рабочих сред, резиновые уплот-
нения были одноразовыми (приклеивались).
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Однако, благодаря искажённому понятию 
“свободного рынка” (как раз в это время 
Россия переходила на рыночные отноше-
ния), западноевропейскими производите-
лями были применены методы очевидно 
недобросовестной конкуренции, в резуль-
тате чего в течение очень короткого вре-
мени (менее пяти лет) пластинчатые 
аппараты стали массово приобретать-
ся российскими предприятиями. Справед-
ливости ради отметим, что этот же 
путь прошли все бывшие республики СССР, 
а ныне независимые государства».

По мнению эксперта, сформирован-
ный таким массовым спросом транс-
фер значительных финансовых средств 
в бюджет западноевропейских произво-
дителей позволил последним выполнить 
комплекс НИОКР, что существенно улуч-
шило конструкцию пластинчатых аппа-
ратов, а также дал возможность провести 
полное техническое перевооружение сво-
их производств. Это позволило наладить 
массовый выпуск пластинчатого теплоо-
бменного оборудования (ПТО).

«В итоге современные пластинчатые 
аппараты представляют собой совершен-
ное теплотехническое оборудование, — 
резюмирует Виталий Барон. — Упомяну-
тый трансфер финансовых средств по-
зволил зарубежным фирмам в последнее 
десятилетие ещё и создать специальные 
компьютерные программы, которые в по-
рядке оказания технической помощи были 
безвозмездно предоставлены российским 
проектировщикам инженерных систем 
зданий и сооружений».

В эти программы заложены типы 
и марки западноевропейского оборудова-
ния, в том числе теплообменников. И это 
приводит к тому, что в российские про-
екты изначально закладывается именно 
такая техника — в последнее время эти 
теплообменники не импортируют в гото-
вом виде, а собирают в России по «отвёр-
точной» технологии, за исключением бук-

вально пары полноценных производств, 
являющихся стопроцентными «дочками» 
западноевропейских производителей.

«Кожухотрубные аппараты по выше-
изложенным причинам применяются на 
сегодня в системах ЖКХ в меньших объё-
мах, чем пластинчатые, — констатирует 
директор ООО “Теплообмен”. — Однако 
объём их потребления всё же весьма велик, 
что обусловлено рядом причин. Во-первых, 
к ним за почти вековой срок применения 
в системах ЖКХ привыкли эксплуатиру-
ющие организации. Во-вторых, эти ап-
параты намного менее требовательны, 
как к качеству рабочих сред, так и к ква-
лификации обслуживающего персонала. 
В-третьих, стоимость их эксплуатации 
(обслуживание, ремонт) обходится суще-
ственно дешевле, чем при использовании 
пластинчатых аппаратов».

Виталий Барон отмечает, что сегодня 
на рынке теплотехнического оборудова-
ния для систем ЖКХ существуют (они 

появились тоже примерно 30 лет назад) 
кожухотрубные теплообменники цели-
ком отечественной разработки и произ-
водства. В качестве примера он приводит 
аппараты ТТАИ, которые по всему ком-
плексу потребительских свойств и при 
неангажированном анализе превосходят 
вышеупомянутые пластинчатые теплоо-
бменные аппараты.

Инженер по работе с проектными 
институтами компании «Альфа Лаваль» 
Алена Румянцева, в свою очередь, счита-
ет, что какой-то определённой тенденции 
в выборе потребителем того или иного 
типа теплообменников сегодня нет. По её 
мнению, тип аппарата выбирается в за-
висимости от применения: допустим, для 
сферы ЖКХ это почти всегда разборные 
аппараты, так как тут важна возможность 
разобрать устройство, чтобы, например, 
поменять уплотнения или довесить пла-
стины. В случае совсем маленьких нагру-
зок (для коттеджей) могут применяться 
паяные, так как они лучше подходят при 
таких графиках и нагрузках.

«Для холодильной техники при работе 
с фреонами — это полусварные, сварные 
и паяные, — поясняет Алена Румянцева. — 
Иногда мы просчитываем несколько типов 
аппаратов, а заказчик уже выбирает исхо-
дя из своих приоритетов: по компактно-
сти, по цене и так далее. Если всё же го-
ворить про востребованность, то мини-
мальная — для моноблочных аппаратов 
и блочных тепловых пунктов, в Москве 
и Московской области их запрашивают 
редко, а по остальным областям чаще. Так 
сложилось исторически — тут их включе-
ние в проект тяжелее согласовать, и у про-
ектировщиков нет к ним “привычки”».
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Говоря о рыночном спросе, инженер 
ООО «ЭНТЕК» Алексей Бирюков выска-
зывает мнение, что правильно говорить 
об уже сложившихся рыночных предпо-
чтениях, которые указывают на то, что 
максимально востребованы пластинча-
тые, кожухотрубные и ламельные теплоо-
бменные аппараты, и это обусловлено со-
четанием двух основных факторов. Пер-
вый — опыт применения. Под опытом 
подразумеваются наработки в проектиро-
вании конечных систем, которые включа-
ют в себя сам теплообменник, а также его 
монтаж и обслуживание.

Второй фактор — соотношение «цена/
ожидания», поскольку для каждого заказ-
чика ожидания всегда индивидуальны. 
Одному заказчику требуется надёжность 
и долгий срок работы при отсутствии сер-
виса, низкой цене, невысокой эффектив-
ности и внушительных габаритах. Дру-
гому — больше подойдёт высокоэффек-
тивное, компактное, но при этом дорогое 
решение. И так далее.

Как можно заметить, каждый фактор 
сам по себе многогранен, но и почти всег-
да для одного и того же проекта результат 
выбора теплообменника существенно за-
висит от уровня специалиста, принимаю-
щего решение.

«Если решение о выборе типа теплоо-
бменника принимает рядовой конструк-
тор, то он скорее будет опираться на 
свои сложившиеся привычки и навыки, ис-
ходя из беспроблемности эксплуатации 
определённого типа теплообменного ап-
парата, — поясняет Алексей Бирюков. — 
Закупщик делает выбор в пользу стоимо-
сти оборудования при относительной 
похожести технических характеристик. 
Если же решение принимает собственник 
предприятия, которое непосредственно 

эксплуатирует теплообменник, то мож-
но ожидать решение в пользу эффектив-
ности и ожидаемых выгод при долгосроч-
ной эксплуатации».

По словам инженера ООО «ЭНТЕК», 
сегодня всё большее число проектиров-
щиков и инжиниринговых компаний 
стараются учесть не только «голую» сто-
имость теплообменника, но и затраты на 
его обслуживание в будущем, энергоэф-
фективность работы, соответствие ре-
альных выдаваемых параметров расчёт-
ным значениям. Такая тенденция отрадна.

То же относится и к производителям: 
они стараются внедрять инновации, по-
зволяющие пусть даже чуть-чуть, но 
улучшить качество и эффективность 
предлагаемого оборудования.

По мнению ведущего инженера Группы 
РоСВЕП Андрея Горелого, в настоящий 

момент безусловными лидерами отрасли 
являются разборные пластинчатые тепло- 
обменники. За счёт особенностей их кон-
струкции (модульный принцип) можно 
максимально точно изменять рабочие 
параметры оборудования в зависимости 
от поставленных задач. Кроме того, боль-
шой выбор материалов пластин и уплот-
нений расширяет диапазон возможного 
их применения.

«В процессе эксплуатации разборного 
пластинчатого теплообменника суще-
ствует возможность изменить его мощ-
ность за счёт увеличения или уменьшения 
числа пластин, — рассказывает Андрей 
Горелый. — Разборная конструкция позво-
ляет при необходимости сделать полную 
очистку и обслуживание оборудования».

С мнением Андрея Горелого о ли-
дере спроса в сегменте теплообменни-
ков согласна Юлия Балюк, руководи-
тель направления «Отопление, венти-
ляция, кондиционирование» компании 
ООО «Кельвион Машимпэкс».

«На рынке отопления, вентиляции 
и кондиционирования в современных усло-
виях наиболее распространены и востре-
бованы разборные пластинчатые теплоо-
бменники, тип и размер которых зависит 
от применения и нагрузки, температур-
ного перепада, — говорит эксперт. — При 
этом, в зависимости от типа систем, от-
личаются и размеры аппаратов. Для те-
пловых пунктов, обеспечивающих здания 
теплом и горячей водой, это, как правило, 
небольшие теплообменники, в то время 
как для тепловых сетей чаще применяют-
ся габаритные аппараты. В данном случае 
размер зависит от тепловой нагрузки. 
А если говорить о системах вентиляции 
и кондиционирования, то определяющим 
показателем площади теплообмена, а сле-
довательно, и размера аппарата будет 
температурный перепад, который обычно 
очень небольшой — разница температур 
составляет около пяти градусов Цельсия».

Действительно, для достижения такого 
перепада требуется большая площадь те-
плообмена, и, стало быть, теплообменни-
ки для этих нужд будут всегда отличаться 
большими размерами.

Дополняя сказанное, Юлия Балюк от-
мечает, что, помимо пластинчатых тепло-
обменников, в климатических системах 
широко используются оребрённые те-
плообменники — конденсаторы и сухие 
охладители. Они позволяют обеспечивать 
комфортную температуру в офисных 
и административных зданиях, гостини-
цах и больницах. «Сложно представить 
современную систему кондиционирования 
без них», — делает вывод представитель 
ООО «Кельвион Машимпэкс».
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Влияние конструкции на параметры
Теплообменные аппараты являются одним из самых мас-
совых и одним из самых дорогих видов оборудования. 
При этом на сегодняшний день трудно представить совре-
менную систему отопления, горячего водоснабжения или 
кондиционирования, в которой не применялся бы один 
(а обычно даже несколько) теплообменных аппаратов.

Виталий Барон, ООО «Теплообмен», считает, что имен-
но по вышеперечисленным причинам стоимость тепло-
обменного оборудования играет значительную роль при 
формировании сметы затрат на приобретение комплекта 
оборудования для создания теплотехнической инженер-
ной системы.

Эксперт считает необходимым подчеркнуть, что при 
отсутствии резервного аппарата выход из строя теплоо-
бменника автоматически делает неработоспособной всю 
систему, а заменить теплообменник на другой, как прави-
ло, несравнимо сложнее, чем, например, заменить вышед-
шую из строя арматуру или блок автоматики. Это обсто-
ятельство диктует повышенные требования к конструк-
тивно-технологическому исполнению теплообменного ап-
парата. При этом блок технических требований, которые 
учитывают производители современных теплообменни-
ков, весьма широк.

Представитель ООО «Теплообмен» в качестве примера 
приводит кожухотрубные теплообменники ТТАИ, при из-
готовлении которых комплексно учитываются теплотех-
нические, гидродинамические, стоимостные показатели 
и обязательно показатели надёжности, а также компоно-
вочные требования на объекте размещения.

«Каждый из упомянутых показателей в свою очередь рас-
падается на достаточно большое количество собственных 
показателей (только тепло- и гидродинамических, при-
чём взаимонезависимых, показателей, которые необходимо 
учесть и проанализировать, насчитывается семь), и в рам-
ках данного комментария подвергнуть даже краткому об-
зору каждый из комплексных показателей не представля-
ется возможным, — констатирует эксперт. — Обеспечение 
выполнения каждого комплексного показателя достигается 
как конструктивными решениями, так и марками приме-
няемого металла, правильный выбор марки которого оказы-
вает решающее влияние на показатели надёжности тепло-
обменного аппарата».

Рассмотрим такой параметр теплообменного обору-
дования, как энергоэффективность. По мнению Алексея 
Константинова, «Данфосс», энергоэффективность тепло-
обменников напрямую связана с точностью расчётов те-
плообменного оборудования. В частности, в компании 
«Данфосс» созданы лабораторные стенды в России и в Да-
нии, которые позволяют со 100 %-й точностью интерпре-
тировать экспериментальные результаты работы тепло-
обменников (показатели коэффициентов теплопередачи, 
температуры, потерь давления, выдаваемой нагрузки 
и другие параметры для каждого типоразмера и типа ис-
пользуемых пластин) в математические расчётные моде-
ли, которые используются в авторском программном обе-
спечении компании, как сотрудниками расчётного отде-
ла «Ридан», так и клиентами фирмы, в пользовательских 
программных пакетах (Ridan online, Open Danfoss и др.).

«Сочетание отличных условий производства, проекти-
рования и используемых комплектующих позволяет нам 
заявлять о гарантии эффективной на все 100 процентов 
и безотказной работе теплообменников (а значит, и всей На
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инженерной системы), выпускаемых на-
шим заводом, с минимальными капита-
ловложениями со стороны наших партнё-
ров и клиентов», — заявляет руководи-
тель направления «Теплообменное обо-
рудование» компании ООО «Данфосс».

Здесь важно отметить, что все изго-
тавливаемые компанией «Данфосс» под 
брендом «Ридан» разборные пластинча-
тые теплообменники соответствуют еди-
ным требованиям технических регламен-
тов Таможенного союза ЕАС, в том числе 
в части конструктивных и прочностных 
характеристик.

Алёна Румянцева, компания «Альфа 
Лаваль», также уверена в том, что кон-
структивные особенности теплообмен-
ников оказывают существенное влия-
ние на энергоэффективность, стоимость 
и надёжность инженерной системы.

«Несмотря на то, что пластинчатый 
теплообменный аппарат имеет доволь-
но простой принцип работы, он является 
одним из самых важных звеньев в цепоч-
ке, потому что именно в нём происходит 
тот самый заветный процесс охлажде-
ния или нагревания, — поясняет специ-
алист. — Влияет и рисунок пластины, 
и толщина металла, и профиль уплот-
нения, и многое другое. Это очень обшир-
ный и важный вопрос, и потому компания 

“Альфа Лаваль” ежегодно выделяет боль-
шой бюджет на НИОКР. По сравнению 
с аппаратами предыдущей линейки новые 
наши разработки эффективнее на вели-
чину до 30 процентов, и к тому же дешев-
ле и надёжнее. Всё это влияет в итоге не 
только на инженерную систему, но даже 
на счета за электроэнергию».

О значимости теплообменников для 
параметров инженерной системы говорит 

и Андрей Горелый, Группа РоСВЕП. Экс-
перт приводит такой пример: у пластин-
чатых теплообменников (в зависимости 
от производителя) показатели энергоэф-
фективности различаются в полтора-два 
раза. А это непосредственно влияет на 
цену, габариты и трудоёмкость монта-
жа и обслуживания. Возможность соз-
дания ассиметричных каналов, большая 
номенклатура, эффективная организа-
ция теплообмена — всё это характеризу-
ет продукцию ведущих производителей. 
«В этой связи вызывает удивление, когда 
в тендерных заданиях в качестве основ-
ной характеристики заказчики задают 
площадь теплообмена, равняясь при этом 
на худшие варианты теплообменников 
и производителей, а не ограничиваются 
только заданием выходных рабочих пара-
метров», — недоумевает Андрей Горелый.

Действительно, при такой постановке 
задачи тендер превращается в соревнова-
ние стоимости килограммов нержавею-
щей стали, а не эффективности теплооб-
менного оборудования…

Юлия Балюк, компания ООО «Кельви- 
он Машимпэкс», констатирует, что любой 
серьёзный производитель вкладывает не-
малые средства в новые разработки, кото-
рые позволяют повысить эффективность 
теплообмена за счёт повышения турбу-
лентности потока и увеличения степени 
эффективности использования поверх-
ности теплообмена, очень внимательно 
рассматриваются условия эксплуатации 
и разрабатываются ноу-хау, повышающие 
надёжность аппаратов и облегчающие об-
служивание. «Всё это в конечном счёте 
влияет не только на эффективность обо-
рудования, но и на стоимость владения им, 
то есть снижает операционные издержки 

эксплуатирующих компаний, — резюми-
рует специалист. — Теплообменник — это 
ключевой элемент многих инженерных си-
стем, и от его надёжной и бесперебойной 
работы зависит надёжность всей систе-
мы, а часто и благополучие людей. Ведь со-
гласитесь, мало приятного в отсутствии 
отопления или горячей воды в холодное 
время года. Для того, чтобы теплооб-
менные аппараты безотказно работали 
в заданном режиме, ведущие мировые ком-
пании постоянно ведут исследования по 
повышению их надёжности и эффектив-
ности, а значит привлекательности для 
потребителя».

Подводя итог вышесказанному, Юлия 
Балюк отмечает, что современное тепло-
обменное оборудование от компаний, се-
рьёзно занимающихся НИОКР, — это 
инвестиции в надёжность и эффектив-
ность всей системы, которые снижают 
эксплуатационные затраты, и отсутствие 
незапланированных простоев и аварий 
в дальнейшем.

Критерии выбора теплообменников
Комплекс критериев выбора теплообмен-
ников достаточно очевиден и определяет-
ся теми требованиями, которым должен 
удовлетворять теплообменник, — обе-
спечивать своё основное предназначение, 
то есть осуществлять теплообмен между 
средами при заданных параметрах рабо-
чих сред, причём делать это высокоэф-
фективно и при длительной надёжной ра-
боте. Такого мнения придерживается Ви-
талий Барон, ООО «Теплообмен». И при 
этом отмечает, что, конечно, немаловаж-
но учесть и такие критерии, как приведён-
ная стоимость, то есть стоимость владе-
ния, удобство монтажа и обслуживания, 
ремонтопригодность.

Алексей Константинов, «Данфосс», счи- 
тает, что определяющими параметрами 
при выборе типа теплообменника яв-
ляются значения расчётного давления 
и температуры. Стандартными для рынка 
РПТО являются ограничения по давлению 
PN25 и tmax = 180 °C (200 °C при использо-
вании уплотнения типа Viton для приме-
нения на пар высокого давления). «У ком-
пании “Данфосс” есть опыт разработки 
решений и для объектов с гораздо более 
строгими требованиями: для высотного 
строительства в Москве было произведе-
но теплообменное оборудование с расчёт-
ным давлением PN32 и температурой 150 
градусов Цельсия, — даёт справку Алексей 
Константинов. — Безусловно, такие про-
дукты требуют детального индивиду-
ального проектирования, нестандартных 
материалов и специальных компонентов, 
и компания смогла их обеспечить».
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Выбор верного сырья для пластин так-
же крайне важен для максимального уве-
личения срока службы теплообменника. 
Зачастую водопроводная вода для нужд 
ХВС имеет низкое и ненормируемое ка-
чество, иногда с превышением норм по 
свободному хлору, минерализации и хло-
ридам, уровню pH, загрязнениям и т.п.

«В совокупности при высоких рабочих 
температурах все эти параметры могут 
вызывать развитие процессов межкри-
сталлитной и очаговой коррозии, даже на 
нержавеющих марках стали, — разъясня-
ет эксперт. — С учётом опыта, накоплен-
ного более чем за 20 лет работы, расчёт-
ный центр “Данфосс” может предложить 
наиболее обоснованное решение с учётом 
типа позиции, на которую устанавли-
вается оборудование, региона установки 
и типа объекта, а также индивидуаль-
ных условий».

Алёна Румянцева, «Альфа Лаваль», даёт 
профессиональную инструкцию потре-
бителю теплообменного оборудования: 
«Если вам прислали подборы аппаратов, 
вы должны посмотреть, соответству-
ет ли он вашему техническому заданию, 
учтены ли запасы на нагрузку и площадь, 
какие максимальные температура и дав-
ление указаны. Эффективность тепло-
обмена из листа спецификации оценить 
тяжело, но всё-таки, если вы сравниваете 
продукцию нескольких производителей, то 
можно посмотреть на площадь теплооб-
мена в сочетании с коэффициентом те-
плообмена k.

У разных производителей на одно и то 
же техническое задание эти значения бу-
дут похожими. Чем выше k, тем эффек-
тивнее процесс теплообмена. Если значе-
ние k выше или около 7000 ккал/(м2·ч·°C), 
то это повод задать вопрос, с чем связано 

такое высокое значение. Если у одного из 
производителей площадь завышена, а вас 
уверяют, что именно поэтому данный ап-
парат надёжнее и лучше, — это причина 
не доверять такому специалисту, так как 
сама по себе площадь теплообмена совсем 
не свидетельствует об эффективности. 
Материал пластин влияет в большей 
степени на стоимость аппарата, чем на 
теплообмен, и выбирается он в зависимо-
сти от агрессивности среды. Вода тоже 
может считаться агрессивной средой, по-
этому если материал подобрали непра-
вильно, то аппарат будет подвержен кор-
розии и не прослужит долго. С другой сто-
роны, и применение дорогих сталей и спла-
вов должно быть оправдано, потому что 
иногда стоимость одной и той же модели 
может возрастать в разы при использова-
нии разных материалов».

Алексей Бирюков, ООО «ЭНТЕК», счи-
тает, что главное для потребителя — по-
нимать, для чего и как будет служить 
теплообменник. Исходя из назначения 
и особенностей эксплуатации теплооб-
менника определяется тип и конструк-
ция аппарата, равно как и материальное 
исполнение. «Естественно, что матери-
ал теплопередающей поверхности опреде-
ляется составом рабочих сред, — поясня-
ет специалист. — Для простых и чистых 
жидкостей (таких как вода, гликолевые 
растворы) подходят как нержавеющая 
сталь, так и чёрные стали, или даже медь 
(в кожухотрубном теплообменнике). Для 
химически агрессивных сред необходимо 
применять специальные материалы, та-
кие как титан, аллой».

Необходимые параметры для подбора 
теплообменника, как правило, изложены 
всеми производителями в анкетах для их 
подбора. Это первое, на что рекоменду-
ет обратить внимание Андрей Горелый, 
Группа РоСВЕП.

«Это требуемая максимальная мощ-
ность или тепловая нагрузка, темпера-
турный график на наиболее нагружен-
ный режим, потери давления по каждой 
стороне, максимальные рабочее давление 
и температура, а также вид теплоноси-
теля и его состав для выбора материала 
теплопередающей поверхности, — пояс-
няет специалист. — Материал должен 
обеспечивать возможность безаварийной 
работы теплообменника с учётом корро-
зионных свойств теплоносителя».

Юлия Балюк, ООО «Кельвион Ма-
шимпэкс», отмечает, что для расчёта не-
обходимого теплообменника требуются 
исходные рабочие параметры, такие как 
температура, расход и давление, но особую 
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роль при подборе аппарата играет выбор 
материала пластин, который зависит 
в том числе от свойств рабочей среды. 
И называет это одним из ключевых по-
казателей будущей надёжной работы пла-
стинчатого теплообменника на протяже-
нии длительного периода времени.

«Многие производители теплообмен-
ного оборудования работают с ограни-
ченным числом материалов для производ-
ства пластин, — рассказывает специа-
лист. — Компания “Кельвион” для обеспе-
чения подбора оптимального решения для 
заказчика работает с широким спектром 
материалов пластин, таких как: различ-
ные стали [AISI 304 (DIN 1.4301), AISI 
316 / AISI 316L (DIN 1.4401 / DIN 1.4404)], 
специальные сплавы, например, SMO254 
и титан. Для процессов ОВиК специаль-
ные сплавы обычно не требуются, и мно-
гие производители отдают предпочтение 
сталям AISI 316 и AISI 316L ввиду больше-
го содержания легирующих элементов, не-
заслуженно пренебрегая сталью AISI 304. 
При этом преимущество сталей AISI 316 
и AISI 316L перед сталью AISI 304 нельзя 
назвать абсолютно очевидным. AISI 304 
является коррозионно-стойкой в реаль-
ных условиях эксплуатации в системах 
ОВиК, и наш опыт указывает на её успеш-
ную работу в российских условиях».

Особенности технического 
обслуживания
Обслуживание двух наиболее распро-
странённых типов теплообменников — 
кожухотрубных и пластинчатых — пред-
усматривает либо техобслуживание без 
разборки аппарата, либо с разборкой.

«Если речь идёт о техобслуживании 
без разборки (это в основном химическая 
отмывка), то никаких принципиальных 
отличий нет, — поясняет Виталий Ба-
рон, ООО “Теплообмен”. — Но, если по 
каким-то причинам требуется разборка 
аппарата, то в этом случае возникают 
существенные отличия. Кожухотрубные 
аппараты, как правило, предполагают 
снятие крышек и выполнение двух опе-
раций — механическую прочистку и/или 
глушение дефектных трубок. Кожухо-
трубные теплообменные аппараты ТТАИ, 
а также их копии, выпускаемые бывши-
ми нашими дилерами, предусматривают 
также возможность извлечения трубного 
пучка из корпуса, что позволяет выпол-
нить механическую очистку периферий-
ной части трубного пучка по межтруб-
ной полости. Обратная сборка кожухо-
трубных аппаратов весьма проста, не 
предъявляет особых требований к квали-
фикации персонала и не предполагает за-
метных финансовых и трудовых затрат».

Разборные пластинчатые аппараты по-
зволяют осуществить полную разбор-
ку аппарата, что обеспечивает доступ 
для механической очистки всех тепло-
передающих поверхностей, а также воз-
можность замены вышедших из строя 
пластин. Неразборные смысла анализи-
ровать нет — это одноразовые изделия, 
которые можно применять только в тех 
случаях, когда имеется уверенность в до-
статочной чистоте рабочих сред, отсут-
ствии их разрушающего влияния на ме-
талл пластин, а также — в квалифициро-
ванной эксплуатации.

«Обратная сборка пластинчатых ап-
паратов требует повышенной квали-
фикации персонала и существенно более 
трудоёмка, чем обратная сборка кожухо-
трубных аппаратов, — делится опытом 
Виталий Барон. — Достаточно часто 
она сопряжена со значительными финан-
совыми затратами, связанными с заменой 
уплотнительных резиновых прокладок».

Периодичность профилактических 
работ для пластинчатых теплообменни-

ков зависит от качества теплоносителей 
и внутренних регламентов эксплуатиру-
ющей организации.

«Одно можно сказать определённо — 
эксплуатация и обслуживание современ-
ных пластинчатых теплообменников 
удобны и экономичны, — высказывает 
своё мнение Юлия Балюк, ООО “Кельви-
он Машимпэкс”. — Например, применяе-
мые в производстве “Кельвион” новые тех-
нологии позволяют сокращать затраты 
на запчасти.

В частности, за счёт изменения длины 
пакета пластин, путём дожима прижим-
ной плиты до указанных в паспорте зна-
чений, можно исключить разборку тепло-
обменника и, соответственно, избежать 
замены уплотнений. Также в инструкции 
по эксплуатации теплообменника обяза-
тельно есть рекомендации по безразбор-
ной мойке аппарата, что значительно 
увеличивает срок его службы и сокраща-
ет эксплуатационные затраты на рекон-
струкцию и/или исключает затраты на 
замену оборудования».
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По мнению Алексея Константинова, «Дан- 
фосс», наиболее эффективным способом 
технического обслуживания является 
именно полная разборная комбинирован-
ная промывка пластин с использованием 
рекомендованных препаратов для раство-
рения и размягчения накипи и удаления 
железнокислых отложений, таких как dan.
Phoss, который компания разработала по 
оригинальной рецептуре и вывела на ры-
нок в 2020 году.

«К плюсам такой промывки можно 
отнести меньший расход реагента, по-
скольку часть отложений будет удале-
на механическим способом при разборке 
аппарата, визуальный контроль эффек-
тивности очистки и более быстрые сро-
ки проведения обслуживания, — анализи-
рует Алексей Константинов. — Безразбор-
ная промывка методом циркуляции про-
мывочного раствора также применима, 
но в основном там, где объём загрязнений 
и отложений невысок и нет сжатых сро-
ков на проведение обслуживания».

Также отметим, что безразборный тип 
промывки применим и к аппаратам, ко-
торые ввиду своей конструкции не по-
зволяют применить разборный комби-
нированный способ. Это относится к те-
плообменникам иных конструкций — 
паяным, кожухопластинчатым, сварным, 
кожухотрубным и другим.

О контрафакте
При выборе теплообменников потреби-
телю очень важно убедиться в том, что 
он приобретает качественную, ориги-
нальную продукцию. К сожалению, су-
ществует немало примеров выпуска на 
рынок продукции, которая внешне мало 
отличается от оригинальной, хорошо за-
рекомендовавшей и проверенной много-
летним успешным опытом применения.

«На сегодня существуют вполне доступ- 
ные и совершенно легальные методы пред-
варительного анализа деловой порядоч-
ности и добросовестности поставщиков 
и производителей, — делится опытом Ви-
талий Барон, ООО “Теплообмен”. — В ин-
тернете размещены ресурсы, которые 
позволяют проанализировать длитель-
ность работы той или иной фирмы-про-
изводителя, деловую историю руководи-
теля фирмы и её учредителей; тут же 
стоит обратить внимание на уставной 
капитал фирмы и её основные фонды».

Эксперт приводит в пример ситуацию 
с выпускаемыми ООО «Теплообмен» те-
плообменниками ТТАИ, выпуск копий 
которых в городе Санкт-Петербурге осу-
ществляют лица, принявшие на воору-
жение стратегию выпуска подделок ори-
гинальных аппаратов на базе коротко-

живущих фирм. Создаётся организация, 
которая выпускает копию ТТАИ; через 
четыре-шесть лет эта компания ликвиди-
руется, а копия начинает выпускаться уже 
в рамках другой фирмы, которая тоже по 
истечении примерно пяти лет закрывает-
ся. И выпуск копии (причём под той же 
маркой) начинает осуществлять очеред-
ная «производственная компания».

Очевидно, что такие теплообменники 
приобретать не стоит, а для того, чтобы 
обезопасить себя от подобных приобрете-
ний, можно посмотреть доступную в сети 
информацию о фирме и учредителях.

«При закупке теплообменников на зна-
чительную сумму вполне обоснованным 
является приезд представителя покупа-
теля на производство, где выпускаются 
аппараты, которые предполагается при-
обретать, — считает Виталий Барон. — 
Вместе с тем нам сложно сделать обоб-
щения в части того, всегда ли качество 
копий радикально хуже качества ориги-
нальных изделий. Однако, по имеющей-
ся у нас информации, качество копий на-
ших теплообменников, выпускаемых, на-
пример, “короткоживущими” фирмами 
в Санкт-Петербурге, оставляет желать 
лучшего, и, наверное, это общее правило — 
копия почти всегда уступает оригиналу».

О случаях выявления подделок гово-
рит и Алексей Константинов, ООО «Дан-
фосс». В последнее время компания всё 
чаще сталкивается с низкоценовой кон-
куренцией с использованием контра-
фактных копий пластин и уплотнений 
производства «Данфосс», а также ком-
плектующих для изготовления рам те-
плообменников. Такие комплектующие 
зачастую не соответствуют требовани-
ям по прочностным характеристикам — 
это более тонкие плиты, стяжные болты 
меньшего диаметра и другие элементы 
в составе оборудования других произво-

дителей. По словам специалиста, данные 
изделия только внешне копируют техни-
ческие решения и комплектующие про-
изводственных площадок бренда в Рос-
сии и в других странах.

«Действительно, поддельные комплек-
тующие иногда внешне не отличаются 
от оригинала, — констатирует Алексей 
Константинов. — Однако их стойкость 
к коррозии, термической деградации и раз-
рушению, герметизирующая способность 
при повторной компрессии и возможность 
показывать характеристики, заложенные 
на оригинальном заводе-изготовителе, 
значительно разнятся в худшую сторону 
при всей внешней схожести, что крайне 
негативно сказывается на сроке службы 
теплообменного аппарата в целом».

В связи с этим прежде всего стоит об-
ращать внимание на конечную стоимость 
для заказчика, поскольку в этом вопро-
се не бывает чудес, и существует прямая 
зависимость «цена/качество», когда речь 
идёт об изготовлении такого сложного 
металлоёмкого оборудования, как про-
дукция «Данфосс», изготовленная на тер-
ритории Российской Федерации с соблю-
дением всех действующих норм, правил 
и требований регламентов, с применени-
ем современного обрабатывающего и вы-
сокоточного оборудования.

«Чтобы исключить вероятность при-
обретения неоригинальной продукции, не-
обходимо запрашивать расчёты и коммер-
ческие предложения либо непосредственно 
у производителя, либо у официальных ав-
торизованных партнёров, — делится под-
ходом к защите от подделок Алена Румян-
цева, “Альфа Лаваль”. — Например список 
наших партнёров всегда есть на нашем 
сайте. Если клиент на каком-то этапе 
вдруг засомневался в предложении дистри-
бьютора, то он всегда может обратиться 
к нам напрямую, чтобы разобраться».
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Негативные моменты при покупке нека-
чественного поддельного оборудования 
могут быть любые — от «невыхода» на 
режим, когда аппарат не будет догревать 
или доохлаждать среды, и потребитель 
не получит необходимые параметры, до 
коррозии пластин и уплотнений. В по-
следнем случае аппарат просто потечёт.

«У сомнительных аналогов будут и со-
мнительные гарантии на всё, а помочь 
с сервисом мы уже не сможем, — с сожале-
нием говорит Алена Румянцева. — Это 
одна из причин, почему мы просим указать 
адрес объекта при запросе на расчёт. По 
адресу присвоится уникальный номер про-
екта, по которому мы сможем отследить 
всё, что происходит с посчитанными ап-
паратами дальше. Очень важно этот 
номер указывать на всех стадиях проек-
та — и в проектной, и в рабочей докумен-
тации. Это является ещё одним способом 
обезопасить себя».

Алексей Бирюков, ООО «ЭНТЕК», 
в первую очередь рекомендует проверить 
репутацию компании-поставщика. Ни 
один серьёзный производитель не станет 
рисковать репутацией и долгосрочным 
сотрудничеством в угоду сиюминутной 
выгоде и одноразовой сделке. «Второе, на 
что рекомендуем обратить внимание, — 
уровень технических специалистов и под-
ход к подбору теплообменника, — допол-
няет специалист. — Уточнение деталей 
со стороны инженера-расчётчика перед 
подбором, обоснованные рекомендации 
по выбору конструкции аппарата, пол-
ное раскрытие технических параметров 
в расчётной спецификации — специали-
сты ООО “ЭНТЕК” всегда предложат оп-
тимальное решение».

Если задача нестандартная, можно уточ-
нить детали о похожих реализованных 
проектах. Надёжный поставщик с гор-
достью покажет и расскажет о нюан-
сах выполненных работ. Ведь серьёзные 
проекты требуют не только высокока-
чественного оборудования, но и сопро-
водительной документации, в том числе 
сертификатов.

«Если речь идёт о запчастях, то сто-
ит работать только с официальными 
дистрибьюторами и сервисными центра-
ми, которые могут подтвердить ори-
гинальность происхождения компонен-
тов, — рекомендует Алексей Бирюков. — 
И, конечно же, важным параметром явля-
ется ценовой показатель. На сегодняшний 
день в России сложился устойчивый рынок, 
на котором представлена продукция как 
отечественных, так и зарубежных произ-
водителей. И если предложенная цена на 
теплообменник ощутимо ниже рыночной, 
разумным будет усомниться в качестве 
и надёжности аппарата».

Оригинальная продукция, если учиты-
вать совокупный эффект эксплуатации 
по всем параметрам, всегда лучше. Такого 
мнения придерживается Андрей Горелый, 
Группа РоСВЕП. По его словам, ведущие 
производители теплообменников гаран-
тируют высокое качество своей продук-
ции и сверяют его по основным критери-
ям. Среди них — соответствие материа-
лов и характеристик теплообменников 
заявленным; надёжность конструкции; 
способность к эффективной и безава-
рийной работе; наличие требуемой сер-
тификации, а также соответствие харак-
теристикам, предъявляемым к сосудам, 
работающим под давлением или предна-

значенным к использованию на опасном 
производстве.

«Мы не раз сталкивались с установкой 
на наши теплообменники в качестве за-
пасных частей “аналогов”, — делится ин-
формацией Юлия Балюк, ООО “Кельви-
он Машимпэкс”. — В большинстве случа-
ев это были грубые копии наших пластин 
и уплотнений, эффективность которых 
не соответствовала характеристикам 
оригинальных компонентов, и подобный 

“теплообменник” переставал выдавать не-
обходимые параметры, на выходе заказчик 
сталкивался с недогревом теплоносителя 
до нормативных значений».

Само собой, такие эффекты приводят 
к претензиям со стороны потребителей. 
Кроме того, по словам специалиста, не-
редки случаи, когда применяемая в кон-
трафактных пластинах сталь по качеству 
существенно ниже или вообще отлична 
от марки оригинала, что существенно 
сказывается на эффективности тепло-
передачи и надёжности оборудования, 
в том числе с точки зрения коррозии.

«Приобретая контрафактные “ана-
логи”, эксплуатирующая организация ри-
скует надёжностью работы всей системы 
в целом, а также гарантией на постав-
ленное оборудование, поскольку мы, как 
производитель, не несём ответственно-
сти в случае использования неоригиналь-
ных комплектующих, — предупреждает 
представитель “Кельвион Машимпэкс”. — 
Потребитель должен понимать, что по-
добный риск чреват существенными за-
тратами на ремонты или даже на замену 
оборудования, не считая убытков, вызван-
ных простоем системы».

Юлия Балюк рекомендует тщатель-
но взвешивать все «за» и «против» при 
выборе поставщика теплообменников 
и запасных частей для них. А именно — 
проводить тщательный анализ компа-
ний-поставщиков и проверять, имеет-
ся ли собственная производственная база, 
сервисная служба. Стоит поинтересовать-
ся финансовыми показателями работы 
компании за предшествующие периоды, 
судебной нагрузкой поставщика и произ-
водителя, периодом работы поставщика 
с момента основания и его опытом. Кро-
ме того, необходимо убедиться в наличии 
сертификатов на производимую или по-
ставляемую продукцию и на материалы, 
а также оригиналов сертификатов дилера 
или дистрибьютера, если закупка плани-
руется не напрямую у производителя.

«Стоит помнить, что оригинальные 
запасные части — это залог надёжно-
сти работы не только теплообменника, 
но и всей системы, в которой он установ-
лен», — резюмирует специалист.  



https://open.danfoss.ru/danfosscad
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Автор: В.А. ВОЛКОВ, к.т.н., эксперт 
по системам вентиляции

Рекомендации 
по выбору 
шумоглушителей 
и их применению 
в системах ВиК

Основным источником шума 
в системах вентиляции и конди‑
ционирования воздуха являются 
вентиляторы приточных и вытяж‑
ных систем. Кроме того, генери‑
ровать шум в воздуховодах могут 
и другие элементы воздухорас‑
пределительной сети, например 
клапаны и регулировочные 
заслонки, регуляторы постоянно‑
го и переменного расхода (CAV 
и VAV) и даже сами шумоглуши‑
тели. Шум от вентилятора и сете‑
вых элементов по системе возду‑
ховодов попадает в помещения, 
делая их непригодными для 
комфортной работы и пребыва‑
ния людей. Для снижения шума, 
который попадает в помещения 
по воздуховодам, используются 
шумоглушители. Принцип 
их работы основан на поглоще‑
нии проходящих через него 
звуковых волн специальным 
шумопоглощающим материалом.

Расположение шумоглушителей 
в системе вентиляции 
и кондиционирования воздуха
В зависимости от места расположения 
можно выделить центральные, маги-
стральные и оконечные шумоглушители.

Центральные шумоглушители уста-
навливаются непосредственно возле 
вентиляторов. Обычно глушители пред-
усматриваются как со стороны помеще-
ний, так и со стороны улицы, если тре-
буется снизить уровень шума, генериру-
емого в окружающую среду, что всегда 
актуально в условиях плотной городской 
застройки.

Как правило, в приточно-вытяжных 
вентиляционных установках и централь-
ных кондиционерах шумоглушитель мон- 
тируется в составе корпуса. Прочный, 
шумоизолирующий корпус централь-
ного кондиционера существенно сни-
жает шум в окружение и позволяет вы-
держивать высокое избыточное давление. 
По ряду причин это наиболее предпоч-
тительный вариант. Его минусы заклю-
чаются только в увеличении длины вен-
тиляционной установки и высокой сто-
имости оборудования. Но, поскольку 
эффективность центрального глушите-
ля высока, отказываться от его исполь-
зования не рекомендуется. Даже если 
нет возможности установить хороший 
шумоглушитель длиной 1,2–2 м, имеет 
смысл использовать более короткий цен-
тральный глушитель длиной до 0,5 м.

Магистральные шумоглушители (до-
полнительные, вспомогательные) устанав- 
ливаются на поэтажных воздуховодах 
и крупных ответвлениях для снижения 
общего уровня шума в воздуховодах, ког-
да снижение шума центральным шумо- 
глушителем оказывается недостаточным. 
Например, если габаритные размеры не 
позволяют расположить его в необходи-
мых размерах сразу после вентилятора 
или суммарный расход воздуха слишком 
большой и целесообразно использовать 
несколько компактных глушителей.

Оконечные шумоглушители устанав-
ливаются на конечных участках воздухо-

распределительной сети непосредствен-
но перед воздухораспределительными 
устройствами. Они поглощают остаточ-
ный шум вентилятора, и шум, генериру-
емый регулировочными (дроссельными) 
заслонками и регуляторами переменного 
и постоянного расхода, расположенными 
перед обслуживаемыми помещениями.

Критерии шума в помещении
В нормативной документации допусти-
мый эквивалентный уровень звука LА 
нормируется в зависимости от назначе-
ния помещения и указывается в дБ(А). 
При этом шум от системы вентиляции 
и кондиционирования воздуха должен 
быть на 5 дБ(А) ниже, чем устанавлива-
емый предельный уровень шума для по-
мещения данного назначения.

Поскольку в системах вентиляции 
шум генерируется во всём диапазоне ча-
стот, при выполнении акустических рас-
чётов используют критерий шума, учи-
тывающий весь спектр шума. Критерий 
шума Noise Criteria (NC) обычно исполь-
зуется в Соединённых Штатах Америки 
для оценки шума внутри помещения от 
систем вентиляции и кондициониро-
вания воздуха. Во многих европейских 
странах используют аналогичный кри-
терий шума Noise Rating (NR), который 
определяет предельно допустимый уро-
вень шума для каждой октавной полосы.

В отечественной справочной лите-
ратуре [1] также рекомендуется исполь-
зовать критерий шума «предельный 
спектр» (ПС), который по значениям со-
ответствует критерию NR (табл. 1).

В приточно-вытяжных венту-
становках и центральных кон-
диционерах шумоглушитель 
монтируется в составе корпуса. 
Прочный, шумоизолирующий 
корпус центрального кондицио-
нера существенно снижает шум 
и позволяет выдерживать вы-
сокое избыточное давление



49
Сантехника  Отопление  КондиционированиеК СОДЕРЖАНИЮ

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ И ВЕНТИЛЯЦИЯ

В среднем нормируемый уровень звука 
на пять единиц выше номера предель-
ного спектра. Так, уровню звука 30 дБ(А) 
соответствует спектр ПС-25, а уровню 
звука 45 дБ(А) соответствует ПС-40. В [2] 
в табл. 1 для большинства типовых поме-
щений приведены требования к уровню 
звука LА и указаны по октавным полосам 
предельные уровни звукового давления 
в помещениях, которые как раз и соот-
ветствуют предельным спектрам, реко-
мендуемым в справочной литературе.

В большинстве случаев в системах 
вентиляции с механическим побужде-
нием обеспечить требуемый уровень зву-
ка без использования в системе шумоглу-
шителей затруднительно. Поэтому одной 
из основных задач акустического расчёта 
системы вентиляции является оптималь-
ный выбор шумоглушителей.

Основные характеристики 
шумоглушителей и критерии подбора
Главной характеристикой шумоглушите-
ля является его эффективность, которая 
указывается в [дБ] для каждой октавной 
полосы. Эффективность этого элемента 
инженерной системы определяется его 
конструкцией, качеством сборки и ис-
пользуемыми материалами. Но в любом 
случае характерный показатель, опреде-
ляющий эффективность, — длина шумо- 
глушителя. Рекомендуется использовать 
глушители длиной от 0,5 до 2 м. Эффек-
тивность каждого из них зависит от их 
длины нелинейно — она снижается. При 
длине более 2 м в системе устанавливают 
несколько глушителей на расстоянии.

Но эффективность глушителя — не 
единственный показатель, который нуж-
но учитывать при подборе оборудования. 
Шумоглушитель также генерирует шум, 
и при этом последний может быть даже 
больше остаточного шума, генерируемо-
го в воздуховоде вентилятором. Уровень 
собственного шума зависит от конструк-
ции шумоглушителя, поэтому для каче-
ственного оборудования значение ге-
нерируемого шума всегда приводится 
в программах подбора или каталогах. При 
выборе бюджетных глушителей можно 
ориентироваться на таблицу рекомен-
дуемой скорости в живом сечении шу-
моглушителя в зависимости от номера 
предельного спектра (табл. 2). Чем выше 
скорость движения воздуха, тем больше 
будет аэродинамическое сопротивление 
шумоглушителя, которое также нужно 
учитывать при выборе оборудования. 
Как правило, рекомендуется использовать 
глушители с сопротивлением менее 50 Па.

Модели шумоглушителей
В вентиляционных системах применя-
ют пластинчатые и трубчатые шумоглу-
шители со звукопоглощающим материа-
лом. В пластинчатых вариантах звукопо-
глощающий материал устанавливается 
в кожухе по длине глушителя в виде от-

дельных пластин, образуя узкие каналы, 
через которые проходит поток воздуха. 
При этом скорость последнего в каналах 
будет значительно выше, чем в воздухо-
воде аналогичного с глушителем размера. 
В трубчатых версиях свободное сечение 
не перекрывается, а звукопоглощающий 
материал располагается по периметру 
круглого или прямоугольного канала.

Далее рассмотрим основные модели 
шумоглушителей, представленные на ло-
кальном рынке оборудования. Поскольку 
номенклатура различных производителей 
достаточно разнообразна, для условного 
обозначения типа глушителя в статье ис-
пользуется кодировка: Ш — шумоглуши-
тель; Т — трубчатый, П — пластинчатый 
(а также исполнение с внутренней встав-
кой или пластиной для круглых глушите-
лей); К — круглый, для круглых каналов; 
КК — компактный, для круглых каналов; 
П — для прямоугольных каналов; Р — 
с резонирующими пластинами.

Шумоглушители	трубчатые	
для	круглых	каналов	(тип	ШТК)
Наиболее популярны трубчатые шу-
моглушители (рис. 1), которые исполь-
зуются совместно со стандартными ка-
нальными вентиляторами для круглых 
каналов. Как правило, все производите-
ли предлагают модели типоразмерами 
от 100 до 315 мм. Более крупные типораз-
меры (до 800 мм), используют с осевыми 
вентиляторами. Длина шумоглушителей 
различных производителей варьирует-
ся от 300 до 1500 мм. Толщина звукоизо-
лирующего материала — 50 и 100 мм, но 
встречаются и модели с 25 мм изоляцией.

Плюсом глушителей типа ШТК явля-
ется полнопроходное сечение. Их можно 
устанавливать непосредственно до и по-
сле канального или осевого вентилято-
ра, где как раз и нужен прямой участок 
воздуховода для выравнивания потока. 
Сопротивление такого глушителя мини-
мальное и приблизительно эквивалентно 
сопротивлению участка воздуховода ана-
логичной длины. Глушители ШТК прак-
тически не генерируют собственный шум, 
поэтому идеально подходят и для уста-
новки на конечных участках воздушной 
сети перед воздухораспределителями.

	 Предельные	спектры	и	эквивалентный	уровень	звука  табл. 1

Номер предельного 
спектра (ПС)

Максимальные уровни звукового давления, дБ Уровень 
звука по 
шкале А, 
дБ(А)

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

31,5 62,5 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ПС-20 69 51 39 31 24 20 17 14 13 25

ПС-25 – 55 44 35 29 25 22 20 18 30

ПС-30 76 59 48 40 34 30 27 25 23 35

ПС-35 – 63 52 45 39 35 32 30 28 40

ПС-40 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45

ПС-45 – 71 61 54 49 45 42 40 38 50

ПС-50 89 75 66 59 54 50 47 45 44 55

ПС-55 – 79 70 63 58 55 52 50 49 60

ПС-60 96 83 74 68 63 60 57 55 54 65

ПС-65 – 87 79 72 68 65 63 61 59 70

ПС-70 103 91 83 77 73 70 68 66 64 75

ПС-75 – 95 87 82 78 75 73 71 69 80

	 Рекомендуемая	скорость	воздуха	в	шумоглушителях  табл. 2

Номер предельного спектра ПС-25 ПС-35 ПС-45 ПС-50

Уровень звука в помещении LA , дБ(А) 30 40 50 55

Допустимая скорость воздуха, м/с 4 6 8 10

 Рис. 1.	Шумоглушитель	трубчатый,	предназ- 
наченный	для	круглых	каналов

Чем выше скорость движения 
воздуха, тем будет аэродина-
мическое сопротивление шу-
моглушителя, которое также 
нужно учитывать
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Из минусов можно отметить достаточно 
большие габариты ШТК, так как звуко-
изоляция расположена снаружи канала. 
Так, например, для стандартного воздухо-
вода 315 мм шумоглушитель с эффектив-
ной 100 мм изоляцией будет иметь диа-
метр 550 мм, что на практике достаточно 
много для его удобного размещения за 
фальшпотолком.

Шумоглушители	трубчатые	компактные	
для	круглых	каналов	(тип	ШТКК)
Некоторые компании выпускают ком-
пактные глушители для круглых каналов 
типа ШТКК (рис. 2).

У компактного глушителя габаритные 
размеры всего на 40 мм больше, чем ди-
аметр воздуховода, но при этом исполь-
зуется звукоизоляция толщиной 100 мм, 
что обеспечивает высокую эффектив-
ность. Такие глушители выпускаются для 
каналов от 100 до 1250 мм.

Шумоглушители	с	внутренней	вставкой	
для	круглых	каналов	(тип	ШПК)
Чтобы повысить эффективность круглых 
шумоглушителей используется конструк-
ция с дополнительной звукопоглощаю-
щей вставкой внутри канала. В результате 
эффективность такого глушителя суще-
ственно увеличивается, но при этом воз-
растает его сопротивление и появляется 
собственный шум. Данные элементы ин-
женерной системы выпускаются для кру-
глых воздуховодов диаметрами от 250 до 
1000 мм (рис. 3).

Шумоглушители	для	стандартных	
прямоугольных	каналов	(тип	ШТП)
Этот тип шумоглушителей предназначен 
для использования совместно со стан-
дартными канальными вентилятора-
ми для прямоугольных каналов. В таком 
шумоглушителе устанавливается только 
одна звукопоглощающая пластина, ко-
торая занимает половину сечения, и по-
этому эффективность такого устройства 
невелика, а по конструкции он ближе 
к трубчатым версиям (рис. 4).

В прямоугольном канальном венти-
ляторе рабочее колесо также занимает 
только половину сечения, поэтому ШТП 
также рекомендуется устанавливать не-
посредственно до и после вентилятора. 
Модельный ряд шумоглушителей этого 
типа соответствует ряду стандартных ка-
нальных вентиляторов, начиная с типо-
размера 400×200 и до 1000×500 мм.

Пластинчатые	шумоглушители	(тип	ШП)
Основой глушителей данного типа явля-
ются отдельные пластины из звукопогло-
щающего материала в несущей раме. Зву-
копоглощающий материал защищается 
от выдувания покрытием из фиброткани 
или аналогичными звукопрозрачными 
покрытиями, в том числе перфорирован-
ными металлическими листами.

Пластины могут быть установлены 
вертикально в металлическом кожухе, 
в корпусе центрального кондиционера 
или в строительных конструкциях. Меж-
ду пластинами образуются каналы для 
движения воздуха. Поэтому сопротивле-
ние глушителя ШП, а также собственный 
генерируемый шум определяются разме-
рами свободных каналов между пласти-
нами. С другой стороны, чем меньше рас-
стояние между пластинами, тем эффек-
тивнее будет глушитель (рис. 5).

Сами пластины могут иметь различную 
толщину; обычно используют пластины 
100, 150, 200, 230 и 300 мм, хотя в неко-
торых случаях используются варианты 
400 мм и более. Принято считать, что чем 
толще пластины, тем эффективнее будет 
работать глушитель на низких частотах, 
но точные данные по конкретной моде-
ли может предоставить только произво-
дитель оборудования.

Чтобы повысить эффективность шу-
моглушителя на низких частотах, часть 
шумопоглощающей пластины закрывают 
стальным листом. В результате вариант 
шумоглушителя с резонирующими пла-
стинами типа ШП-Р использует не толь-
ко эффект поглощения звука, но и отра-
жение звуковых волн.

Гибкие шумоглушители 
и воздуховоды
Кроме рассмотренных в статье жёстких 
шумоглушителей, предназначенных для 
снижения шума в современных системах 
вентиляции, применяются и гибкие шу-
моглушители для круглых каналов раз-
личной конструкции, а также гибкие зву-
копоглощающие воздуховоды и гибкие 
тепло- и шумоизолированные воздухо-
воды. Гибкие звукопоглощающие возду-
ховоды некоторых производителей име-
ют очень хорошую эффективность, со-
поставимую с глушителями для круглых 
каналов, и в некоторых случаях способ-
ны заменить собой оконечный шумоглу-
шитель, в то время как гибкие изолиро-
ванные воздуховоды в основном препят-
ствуют проникновению шума через стен-
ки воздуховода в помещение (рис. 6).

Примеры выбора шумоглушителей
Выбор шумоглушителя должен выпол-
няться на основании акустического рас-
чёта для конкретного вентилятора с его 
шумовыми характеристиками, реальной 
вентиляционной сетью и для каждого по-
мещения с его требованиями по уровню 
звука и звукопоглощающими характери-
стиками.

 Рис. 5.	Пластинчатый	шумоглушитель

 Рис. 4.	Шумоглушитель	 для	 стандартных	
прямоугольных	каналов

 Рис. 3.	Шумоглушитель	для	круглых	кана-
лов	с	внутренней	вставкой

 Рис. 2.	Шумоглушитель	трубчатый	компакт- 
ный	для	круглых	каналов

 Рис. 6.	Гибкий	шумоглушитель
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Однако в практике проектирования важ- 
но уметь сделать предварительную оцен-
ку для обоснования использования шумо- 
глушителей и заранее выбрать наиболее 
подходящий тип и габаритные размеры. 
Одним из наиболее массовых сегментов 
вентиляторов, используемых в настоящее 
время, являются стандартные канальные 
вентиляторы для круглых каналов диа-
метрами от 100 до 315 мм и вентиляторы 
для прямоугольных каналов размерами от 
400×200 до 1000×500 мм.

Поэтому, чтобы показать особенно-
сти и возможности применения различ-
ных типов шумоглушителей с такими 
вентиляторами, для примера приведены 
два оценочных расчёта. В первом расчёте 
рассмотрена вытяжная вентиляционная 
система на базе типового канального вен-
тилятора 315 типоразмера, который обе-
спечивает расход воздуха 1000 м3/ч при 
свободном напоре 400 Па (табл. 3.1).

Исходные октавные уровни звуковой 
мощности, которые генерирует венти-
лятор, указываются в [дБ], строка 3. Если 
в каталоге производителя данные при-
ведены с учётом А-фильтра [дБ(А)], для 
выполнения расчёта их необходимо пе-
ресчитать, строка 2. Для того, чтобы ре-
зультаты вычислений соответствовали 
наиболее типичным вариантам приме-
нения канальных вентиляторов, в при-
мере учтена вентиляционная сеть длиной 
20 м, которая имеет пять поворотов. Сни-
жение шума в сети учено на основании 
справочных данных, строки 4 и 5. Кроме 
того, учтено снижение шума в результате 
отражения звуковой волны от вентиля-
ционной решётки, строка 6. В результате 
получается уровень звуковой мощности 
шума излучаемого из вентиляционной 
решётки в системе вентиляции без ис-
пользования шумоглушителя, строка 7. 
Разность между уровнем звуковой мощ-
ности излучаемой из решётки и уровнем 
звукового давления в помещении зави-
сит от многих факторов: габаритов, от-
делки, интерьера и т.д. Существуют раз-
личные методики и рекомендации рас-
чёта этой величины, но для оценочных 
расчётов вполне достаточно ориентиро-
ваться на величину 8 дБ, что соответству-
ет стандартным рекомендациям, строка 8. 
В итоге без использования шумоглуши-
телей получаем уровень шума в помеще-
нии от системы вентиляции на уровне 
66 дБ, строка 9. Это примерно соответ-
ствует предельному спектру помещения 
ПС-70, с учётом требования о том, что 
уровень шума от постоянно действую-
щей системы вентиляции должен быть на 
5 дБ ниже уровня допустимого шумового 
фона в помещении.

В табл. 3.2 показано, какие предельные 
спектры можно обеспечить для системы 
вентиляции, рассчитанной в табл. 3.1 при 
использовании различных типов шумо- 
глушителей. Во всех примерах длина глу-
шителя принята равной 1 м, однако если 
эффективность глушителя немного ниже 
требуемой, это можно компенсировать 
за счёт увеличения его длины. Например, 
в строке 10 задан допустимый уровень 
звука для предельного спектра ПС-45.

	 Снижение	шума	от	вентилятора	d315	в	вентиляционной	сети  табл. 3.1

№ Расчётный элемент Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Итого

1 Вентилятор d315, дБ(А) 52 64 67 69 68 67 63 60 75

2 А-фильтр, дБ –26 –16 –9 –3 0 1 1 –1

3 Вентилятор d315, дБ 78 80 76 72 68 66 62 61 84

4 Воздуховод d315, 20 м 1 2 2 3 4 4 4 4

5 Повороты, 5 шт. 0 0 0 5 10 15 15 15

6 Отражение от решётки 12 8 4 1 0 0 0 0

7 Lp, итого, дБ 65 70 70 63 54 47 43 42 74

8 Поглощение помещением, дБ 8 8 8 8 8 8 8 8

9 L помещения, итого, дБ 57 62 62 55 46 39 35 34 66

	 Эффективность	применения	глушителей  табл. 3.2

№ Расчётный элемент Оцен-
ка

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц dP, 
Па

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 ПС‑45 Lдоп 71 61 54 49 45 42 40 38

11 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –9 6 13 11 6 2 0 1

12 Глушитель ШТК‑1000 3 6 12 24 27 15 7 7

13 Итого с ШТК‑1000 + –12 0 1 –13 –21 –13 –7 –6 1

14 Глушитель ШТКК‑1000 3 4 10 19 32 50 34 22

15 Итого с ШТКК‑1000 ± –12 2 3 –8 –26 –48 –34 –218

16 ПС‑40 Lдоп 67 57 49 44 40 37 35 33

17 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –5 10 18 16 11 7 5 6

18 Глушитель ШТК‑1000 3 6 12 24 27 15 7 70

19 Итого с ШТК‑1000 – –8 4 6 –8 –16 –8 –2 –1

20 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

21 Итого с ШПК‑1000 + –9 2 4 –11 –32 –36 –32 –20

22 ПС‑35 Lдоп 63 52 45 39 35 32 30 28

23 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –1 15 22 21 16 12 10 11

24 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26

25 Итого с ШПК‑1000 – –5 7 8 –6 –27 –31 –27 –15 13

26 Глушитель ШТК‑1000 3 6 12 24 27 15 7 7 1

27 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

28 Итого с ШТК + ШПК + –8 1 –4 –30 –54 –46 –34 –22

29 ПС‑30 Lдоп 59 48 40 34 30 27 25 23

30 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 3 19 27 26 21 17 15 16

31 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

32 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

33 Итого с двух ШТК ± –5 3 –1 –28 –65 –69 –59 –36

34 ПС‑25 Lдоп 55 44 35 29 25 22 20 18

35 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 7 23 32 31 26 22 20 21

36 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

37 Глушитель ШПК‑1000 4 8 14 27 43 43 37 26 13

38 Итого с двух ШТК – –1 7 4 –23 –60 –64 –54 –31
 

Чтобы показать особенности 
и возможности применения раз-
личных типов шумоглушителей 
с такими вентиляторами, для 
примера приведены два оце-
ночных расчёта. В первом расчё-
те рассмотрена вытяжная венти-
ляционная система на базе ти-
пового канального вентилятора 
315 типоразмера (расход возду-
ха 1000 м3/ч)
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В строке 11 указано требуемое дополни-
тельное снижение звука по октавным по-
лосам, для достижения заданного пре-
дельного спектра. Знак «минус» перед 
значениями в таблице означает, что уро-
вень шума на данной октавной полосе 
уже ниже, чем требуется для обеспечения 
заданного предельного спектра, и допол-
нительное снижение шума не требуется.

Использование одного канального 
глушителя типа ШТК как раз позволя-
ет обеспечить предельный спектр ПС-45, 
строки 12 и 13. Эффективности компакт-
ного глушителя типа ШТКК, строки 14 
и 15, оказывается немного недостаточ-
но на частотах 125 и 250 Гц. Однако это 
устройство обеспечивает большой запас 
на частотах от 1 до 8 кГц, и в ряде практи-
ческих ситуаций его применение бывает 
более предпочтительно.

Для достижения предельного спектра 
ПС-40 необходимо применить более эф-
фективный глушитель типа ШПК с вну-
тренней вставкой, строка 21.

Для обеспечения предельного спектра 
ПС-35 использование в системе только 
одного глушителя оказывается недоста-
точным. Чтобы снизить стоимость обо-
рудования можно использовать один глу-
шитель типа ШТК и один типа ШПК, что 
позволяет добиться желаемого результа-
та, строка 28. Предельный спектр ПС-30 
можно обеспечить, используя два устрой-
ства типа ШПК, строка 33. А вот для того, 
чтобы гарантировать предельный спектр 
ПС-25 и тем более ПС-20, двух ШПК 
(даже увеличенной длины) может ока-
заться недостаточно, строка 38. Основ-
ные сложности тут возникают на частот-
ных полосах 125 и 250 Гц, и требуется вы-
полнение более детального акустического 
расчёта, а также использование дополни-
тельных мер снижения шума, например, 
применение гибких шумоглушащих воз-
духоводов, внутренней облицовки воз-
духоводов и отводов, использование бо-
лее тихих вентиляторов, оборудованных 
ЕС-двигателями, и т.д.

Аналогичный расчёт приведён для 
типового канального вентилятора для 
прямоугольных каналов, имеющих сече-
нием 800×500 мм, при расходе воздуха 
4000 м3/ч и напоре вентилятора 500 Па. 
Результаты расчёта снижения шума на 
пути от вентилятора к помещению пред-
ставлены в табл. 4.1. В этом примере при-
нята воздухораспределительная сеть дли-
ной 30 м. Следует отметить, что исполь-
зование прямоугольных воздуховодов 
в вентиляционной сети позволяет лучше 
снизить шум как раз на низких частотах 
63–500 Гц, которые оказались наиболее 
критичными в первом примере.

Эффективность применения различных 
типов глушителей совместно с вентиля-
тором для прямоугольных каналов при-
ведена в табл. 4.2. Использование стан-
дартного шумоглушителя для прямо-
угольных каналов типа ШТП, которые 
выпускают практически все производи-
тели канальной вентиляции, позволяет 
обеспечить только предельный спектр 
ПС-50, строки 10–13. При этом, в отли-
чие от круглых каналов, стандартный шу-
моглушитель для прямоугольных кана-

лов ШТП создаёт дополнительное сопро-
тивление, порядка 20–25 Па. Для дости-
жения предельного спектра ПС-45 одного 
ШТП будет уже недостаточно, строка 
17. В качестве бюджетной альтернати-
вы рассмотрен вариант использования 
круглого шумоглушителя с внутренней 
пластиной типа ШПК диаметром 630 мм. 
Сопротивление глушителя будет не-
сколько меньше, всего 10 Па, но, с другой 
стороны, появятся дополнительные со-
противления на переходах воздуховодов 

	 Снижение	шума	от	вентилятора	800x500	в	вентиляционной	сети  табл. 4.1

№ Расчётный элемент Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Итого

1 Вентилятор Fan 800×500 мм, дБ(А) 63 74 75 76 74 74 69 62 82

2 А-фильтр, дБ –26 –16 –9 –3 0 1 1 –1

3 Вентилятор Fan 800×500 мм, дБ 89 90 84 79 74 73 68 63 93

4 Воздуховод 800×500 мм, 30 м 18 18 9 5 5 5 5 5

5 Повороты, 5 шт. 0 0 0 5 10 15 15 15

6 Отражение от решётки 12 8 4 1 0 0 0 0

7 Lp, итого, дБ(А) 59 64 71 69 60 54 49 44 74

8 Поглощение помещением, дБ 8 8 8 8 8 8 8 8

9 L помещения, итого, дБ(А) 51 56 63 61 52 46 41 36 66

	 Эффективность	применения	глушителей  табл. 4.2

№ Расчётный элемент Оцен-
ка

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц dP, 
Па

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 ПС‑50 Lдоп 75 66 59 54 50 47 45 44

11 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –19 –5 9 12 7 4 1 –4

12 Глушитель ШТП 800×500 мм 3 6 8 10 11 8 6 3 22

13 Итого с ШТП 800×500 мм + –22 –11 1 2 –5 –5 –6 –7

14 ПС‑45 Lдоп 71 61 54 49 45 42 40 38

15 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –15 0 14 17 12 9 6 3

16 Глушитель ШТП 800×500 мм 3 6 8 10 11 8 6 3 22

17 Итого с ШТП 800×500 мм – –18 –6 6 7 1 1 –1 –1

18 Глушитель ШПК d630 ± 2 5 10 20 34 29 20 14 10

19 Итого с ШПК d630 –17 –5 4 –4 –23 –21 –15 –12

20 ПС‑40 Lдоп 67 57 49 44 40 37 35 33

21 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –11 4 19 22 17 14 11 8

22 Глушитель ШП 100‑5 (XSA 100) 5 9 12 27 42 44 32 26 5

23 Итого с ШП 100‑5 – –16 –5 7 –6 –26 –31 –22 –19

24 Глушитель ШП‑Р 100‑5 (MSA 100) 5 10 16 18 26 30 25 19 5

25 Итого с ШП‑Р 100‑5 ± –16 –6 3 4 –10 –17 –15 –12

26 Глушитель ШП 200‑3 (XSA 200) 5 12 19 38 50 45 30 21

27 Итого с глушителем MSA + –16 –8 0 –17 –34 –32 –20 –14 15

28 ПС‑35 Lдоп 63 52 45 39 35 32 30 28

29 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –7 9 23 27 22 19 16 13

30 Глушитель ШП 300‑2 (XSA 300) 4 11 21 31 38 33 22 14

31 Итого с ШП 300‑2 ± –11 –2 2 –5 –17 –15 –7 –2 16

32 Глушитель ШП‑Р 200‑3 (MSA 200) 5 12 26 29 33 25 17 15

33 Итого с глушителем MSA + –12 –3 –3 –3 –12 –7 –2 –3 15

34 ПС‑30 Lдоп 59 48 40 34 30 27 25 23

35 ∆Lтр = L – Lдоп + 5 –3 13 28 32 27 24 21 18

36 Глушитель MSA 200 5 12 26 29 33 25 17 15

37 Итого с глушителем MSA –8 1 2 3 –7 –2 4 3 15
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с прямоугольного на круглый диаметр. 
В некоторых случаях такое решение мо-
жет быть оптимальным, строка 18–19.

Более низкие предельные спектры 
в рассматриваемой системе можно до-
стичь за счёт использования нескольких 
шумоглушителей или в случае приме-
нения более дорогих пластинчатых глу-
шителей типа ШП и ШП-Р. В зависимо-
сти от требований проекта пластинчатые 
шумоглушители могут быть сконфигу-
рированы различными способами. Ши-
рина глушителя определяет количество 
пластин, которые могут быть в нём уста-
новлены. В основном, чем больше пла-
стин, тем эффективнее устройство. Эф-
фективность глушителя также зависит 
от расстояния между пластинами и тол-
щиной самих пластин. Высота его больше 
влияет на скорость воздушного потока 
между пластинами, и соответственно — 
на уровень генерируемого шума и аэро-
динамическое сопротивление. Для всех 
конфигураций выбрана такая же шири-
на корпуса шумоглушителя, что и у ка-
нального вентилятора — 800 мм, высота 
глушителя — 1000 и длина также 1000 мм. 
Таким образом, у всех рассмотренных да-
лее пластинчатых глушителей внешние 
габариты корпуса — 800×1000×1000 мм.

Чтобы обеспечить предельный спектр 
ПС-40 можно использовать несколь-
ко конфигураций глушителя. Например, 
ШП 100-5 с пятью пластинами толщиной 
100 мм, ШП-Р 100-5 с пятью резонансны-
ми пластинами 100 мм. Как видно из та-
блицы, строки 23 и 25, глушитель с резо-
нансными пластинами имеет несколько 
лучшие характеристики на частоте 250 Гц 
и практически обеспечивает предельный 
спектр ПС-40. При этом в области высо-
ких частот глушители имеют огромный 
запас по эффективности. Но чтобы пол-

ностью выполнить требования ПС-40 
необходим глушитель типа ШП 200-3 
с тремя пластинами шириной 200 мм. 
Для предельно спектра ПС-35 требуется 
использовать ШП 300-2 с двумя пласти-
нами толщиной 300 мм или более эффек-
тивный ШП-Р 200-3 с тремя резонансны-
ми пластинами 200 мм, строки 31 и 33.

В данном примере хорошо видно пре-
имущество глушителей с резонансными 
пластинами на частоте 250 Гц. Если ШП 
200-3 позволяет добиться только пре-
дельного спектра ПС-40, строка 27, то 
такой же по размерам глушитель с резо-
нансными пластинами ШП-Р 200-3 обе-
спечивает предельный спектр ПС-35. Бо-
лее того, это устройство почти обеспечи-
вает предельный спектр ПС-30, строка 37. 
Но это максимум, что можно получить 
при использовании одного центрально-
го шумоглушителя длиной 1 м.

Общие выводы и рекомендации
Для канальных вентиляторов для круглых 
каналов с расходами воздуха до 1000 м3/ч 
использование одного стандартного глу-

шителя типа ШТК обеспечивает предель-
ный спектр порядка ПС-45. Но этого бу-
дет недостаточно для того, чтобы выпол-
нить требования, предъявляемые к раз-
личным жилым помещениям, квартирам, 
гостиницам, учебным классам, палатам 
больниц и санаториев.

Именно там, где часто применяются 
небольшие канальные вентиляторы, как 
в вытяжных, так и в приточных системах. 
В таких случаях необходимо использо-
вание несколько глушителей. При этом 
имеет смысл комбинировать устройства 
для круглых каналов ШТК и ШПК, а так-
же применять дополнительные шумоглу-
шащие воздуховоды.

Для канальных вентиляторов в прямо-
угольных каналах, а также для радиаль-
ных и осевых вентиляторов с расходами 
воздуха более 2000 м3/ч стандартные ка-
нальные глушители типа ШТП незначи-
тельно снижают уровень шума системе 
и позволяют добиться предельного спек-
тра не лучше ПС-45.

Но этого вполне достаточно для про-
изводственных и рабочих помещений, 
залов кафе и ресторанов, и в некоторых 
случаях может удовлетворить даже тре-
бования к офисным кабинетам.

Использование, например, круглых 
глушителей с внутренними вставками 
типа ШПК позволяет добиться несколь-
ко лучших результатов. Но применение 
таких устройств будет оправдано для 
систем с осевыми вентиляторами, в ко-
торых преимущественно используются 
воздуховоды круглого сечения. Для более 
тихих помещений необходимо использо-
вание пластинчатых глушителей ШП, ко-
торые имеют значительно большие габа-
риты, но при правильном подборе могут 
обеспечить предельные спектры ПС-35 
и даже ПС-30.

Использование ШП-Р с резонансны-
ми пластинами значительно улучшает 
эффективность на частоте 250 Гц и по-
зволяет получить предельный спектр на 
ступень лучше при тех же габаритах.

Приведённые рекомендации имеют 
оценочный характер, поэтому для гаран-
тированного достижения желаемых ре-
зультатов требуется выполнить акусти-
ческий расчёт применительно к конкрет-
ной системе.  

 1. Внутренние санитарно-технические устройства: 
Справочник проектировщика / Под ред. И.Г. Старо-
верова. — М.: Стройиздат, 1978. 509 с.

 2. СП 51.13330.2011. Защита от шума. Актуализ. ред. 
СНиП 23-03–2003 (с Изм. №1) / Минрегион Росси-
и. — М.: ОАО «ЦПП», 2010.

 3. Comparing Noise Criteria: Noise Criterion (NC, NCB, 
RNC), Noise Rating (NR) and dB(A). The Engineering 
ToolBox. Web-source: engineeringtoolbox.com. Access 
data: January 15, 2021.

Более низкие предельные спек-
тры в рассматриваемой системе 
можно достичь за счёт исполь-
зования нескольких шумоглу-
шителей или в случае приме-
нения более дорогих пластин-
чатых глушителей типа ШП 
и ШП-Р. В зависимости от тре-
бований проекта пластинча-
тые шумоглушители могут быть 
сконфигурированы различными 
способами. Ширина глушителя 
определяет количество пластин, 
которые могут быть в нём уста-
новлены
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Варианты 
снижения угле-
родного следа 
при выработке 
электроэнергии 
на объектах 
ПАО «Новатэк»

В связи с планируемым вводом 
в Евросоюзе трансграничного 
углеродного регулирования 
некоторые экспортно‑ориенти‑
рованные проекты рискуют 
попасть под углеродный налог. 
Одним из таких проектов явля‑
ется СПГ‑завод ПАО «Новатэк» 
в посёлке Сабетта. С целью 
минимизации углеродного 
налога компания планирует 
мероприятия по частичной 
декарбонизации своего 
производства.

В этой статье рассмотрены два варианта 
снижения углеродного следа при выра-
ботке электроэнергии в посёлке Сабетта: 
использование на турбинах электростан-
ции метано-водородной смеси с закачкой 
получаемого при выработке водорода ди-
оксида углерода в пласт и за счёт поставок 
электроэнергии от ветрового парка.

Введение
Подписанное в 2016 году Парижское со-
глашение по климату привело к значи-
тельному росту активности, направлен-
ной на снижение углеродного следа во 
многих странах и регионах мира, в том 
числе и в Европейском союзе. Одним из 
результатов данной активности в ЕС ста-
ла подготовка к введению на территории 
Евросоюза трансграничного углеродного 
регулирования.

Введение трансграничного углеродно-
го налога в Евросоюзе, которое, соглас-
но базовому сценарию, представленному 
компанией KPMG, состоится в 2025 году, 
может привести к тому, что российские 
компании-экспортёры станут ежегодно 
платить в бюджеты стран ЕС дополни-
тельно до € 8,2 млрд. Особенно пострада-
ют от углеродного налога компании-экс-
портёры минеральных, прежде всего 
азотных удобрений, чёрная и цветная ме-

таллургия, экспортёры природного газа, 
как в трубопроводном виде, так и в виде 
сжиженного природного газа (СПГ).

По оценкам KPMG [1], возможны не-
сколько сценариев введения трансгра-
ничного углеродного налога в ЕС. Базо-
вый сценарий предусматривает налогоо-
бложение прямых углеродных выбросов, 
его введение планируется в 2025 году. При 
оптимистичном сценарии углеродный 
налог будет введён в 2028 году, а облагать-
ся им будут только производства, уровень 
углеродных выбросов которых превы-
шает показатели европейских компаний 
(в этом случае ЕС устанавливает показа-
тели выбросов по отраслям). При песси-
мистичном сценарии углеродный налог 
вводится в 2022 году, а налогообложению 
подвергаются и прямые, и косвенные вы-
бросы.

 Рис. 1.	Электростанция	завода	СПГ	в	посёлке	Сабетта
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Подписанное в 2016 году Па-
рижское соглашение по клима-
ту привело к значительному ро-
сту активности, направленной 
на снижение углеродного сле-
да во многих странах и регио-
нах мира, в том числе и в Евро-
пейском союзе
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Одной из российских компаний, которая 
может пострадать от введения трансгра-
ничного углеродного налога, является 
ПАО «Новатэк» — крупнейший россий-
ский экспортёр СПГ. По оценкам KPMG, 
при базовом сценарии введения транс-
граничного углеродного налога в Евро-
союзе дополнительные налоговые плате-
жи «Новатэк» могут достигать € 271 млн 
в год (24,3 млрд рублей), что составляет 
примерно 10 % от нормализованной (без 
учёта переоценки активов и продажи 
долей в дочерних компаниях) прибыли 
компании за 2019 год [2]. Одним из меро-
приятий по снижению углеродного следа 
на производственных мощностях компа-
нии в посёлке Сабетта является снижение 
углеродного следа при выработке элек-
троэнергии. Далее в статье будут рассмо-
трены два варианта снижения углерод-
ного следа — применение метано-водо-
родных смесей и использование электро-
энергии, получаемой из ВИЭ.

Применение метано-
водородной смеси
В декабре 2020 года ПАО «Новатэк» под-
писало направленное на декарбонизацию 
производства СПГ соглашение о страте-
гическом партнёрстве и сотрудничестве 
с компанией «Сименс Энергетика» [3]. 
Одним из направлений сотрудничества 
обозначено замещение природного газа, 
используемого при производстве элек-
троэнергии и СПГ, углеродно-нейтраль-
ным водородом.

Сегодня снабжение электроэнерги-
ей промышленного комплекса в Сабетте 
обеспечивает ТЭЦ, состоящая из восьми 
газовых турбин Siemens SGT-800 общей 
установленной электрической мощно-
стью 376 МВт [4].

Исходя из планов «Новатэка» по модер-
низации одной из восьми турбин SGT-
800 мощностью 47 МВт, можно пред-
положить {при КПД турбины 37,5 % [5] 
и средней теплотворной способности ме-
тана 36 МДж/м3, то есть при часовом рас-
ходе метана, равном 267 м3/(МВт·ч)}, что 
при замене 30 % метана на водород и ра-
боте турбины 8000 часов в год [6] заме-
нить водородом придётся 3760 м3/ч или 
30,1 млн м3 природного газа в год.

Объём востребованного водорода:

где 0,0899 кг/м3 — плотность водорода 
при нормальных условиях.

Объём водорода, который заменит 
30 % природного газа, составит порядка 
12 тыс. м3/ч или 95 млн м3 в год. Следу-
ет отметить, что обновлённые турбины 
SGT-800, которые компания предлагает 
сегодня, отличаются от тех, что установ-
лены в посёлке Сабетта, более высокой 
мощностью и КПД.

Уравнение реакции паровой конвер-
сии метана: CH4 + H2O → CO + 3 H2.

Далее углекислый газ CO дожигается 
до CO2, то есть содержание углерода мо-
лярно не меняется. Таким образом, полу-
чается молярное соотношение водорода 
к углекислому газу 1:3.

При производстве 95 млн м3 водорода 
методом пароводяной конверсии будет 
произведено:

При плотности 1,83 кг/м3 при нормаль-
ных условиях для углекислого газа (по 
уравнению состояния идеального газа, то 
есть уравнению Менделеева — Клапейро-
на) получается:

Полученный диоксид углерода может 
быть подвергнут захоронению или ис-
пользован для повышения пластового 
давления при добыче природного газа 
или нефти. Из 35 млн м3 или 63 тыс. тонн 
диоксида углерода производится захоро-
нение 90 % CO2, то есть 31,5 млн м3 или 
56,7 тыс. тонн CO2 в год.

Глубокая заводская модернизация тур-
бины может стоить до € 7 млн (0,6 млрд 
рублей [7]), установка по пароводяной 
конверсии метана — примерно 1,5 млрд 
рублей (без строительно-монтажных ра-
бот), инфраструктура для захоронения 
31,5 млн м3 углекислого газа (56,7 тыс. 
тонн) в год может стоить до € 8,51 млн 
(0,77 млрд рублей, € 150 за тонну [8]) в год 
или € 255,2 млн (23 млрд рублей) за жиз-
ненный цикл проекта (по паспорту тур-
бины это 240 тыс. часов или 30 лет при 
работе 8000 часов в год).

Следует отметить, что СО2 может быть 
использован для поднятия пластового 
давления, что способно дать существен-
ный экономический эффект за счёт по-
вышения дебитов углеводородов, однако 
оценить этот эффект, не обладая обшир-
ной информацией о месторождении, не 
представляется возможным. Также воз-
можно разбить строительство инфра-
структуры по захоронению СО2 на не-
сколько этапов, перенеся часть расходов 
на будущие периоды.

Таким образом, с учётом строитель-
но-монтажных работ общие затраты мо-
гут превысить 26 млрд рублей.

При сжигании только природного газа 
(обладающего молярной массой 16,4 кг/
кмоль) получится следующее количество 
углекислого газа:

При сжигании метан-водородной сме-
си (30 % водорода) с получением водоро-
да методом паровой конверсии метана, 
объём выработки CO2 составит:

MC
ПГ

O2
+H2 = 0,7MC

ПГ
O2

 + 0,1MC
H2

O2
ρПГ = 

= 0,7 × 183734518 + 0,1 × 34584 481 × 
× 0,682 = 130972824 кг/год 
или 131 тыс. тонн CO2 в год.

 Рис. 2.	Ветроустановки	в	посёлке	Тикси	(Республика	Саха)
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Таким образом, разница составит при-
мерно 52,76 тыс. тонн СО2 в год. Так как 
для расчётов предполагается, что турбина 
будет эксплуатироваться 8000 часов в год 
(иначе придётся запланировать замену 
турбины через 28 лет, что значительно 
увеличит стоимость данного варианта), 
в течение 760 часов в год будет работать 
обычная метановая турбина, и сниже-
ния выбросов углекислого газа не будет. 
Предполагается, что текущее обслужива-
ние и капитальный ремонт турбины (по 
паспорту это каждые 30 тыс. часов [6]) 
приходится на 760 часов её простоя.

Строительство генерирующих 
мощностей на базе ВИЭ
В случае с производством «зелёной» элек-
троэнергии с помощью применения ве-
троэнергоустановки ориентировочную 
мощность ветропарка можно оценить 
исходя из необходимости замещения 30 % 
мощности одной турбины SGT-800 или 
14,1 МВт. При КИУМ ВЭУ 27 % [эталон-
ный КИУМ для проектов ВЭС, строящих-
ся по договорам предоставления мощно-
сти (ДПМ)] и базовом режиме эксплуата-
ции турбины SGT-800 мощность ветро-
парка составит примерно 52,2 МВт.

На сегодняшний день существует не-
сколько компаний, которые производят 
ветроэнергоустановки для работы в ар-
ктических условиях. Из них можно выде-
лить датскую компанию Vestas со аркти-
ческими ВЭУ V117-4.2 в варианте Typho- 
on (мощность 4,2 МВт, есть примеры ра-
боты в арктической зоне Норвегии [9]) 
и японские ВЭУ Komaihatec KWT300 
установленной мощностью 300 кВт 
(рис. 2), которые установлены в арктиче-
ской зоне России. Российское оборудова-
ние в арктическом исполнении на рынке 
отсутствует, однако и японская компания 
Komaihatec, и Vestas подумывают о лока-
лизации своего оборудования для аркти-
ческих территорий.

Исходя из стоимости 1 МВт в € 3,5 млн 
со строительно-монтажными работами 
(данная цифра определена авторами на 
основании опросов экспертного сообще-

ства) общую стоимость ветрового парка 
в 54,6 МВт (13 ВЭУ) можно оценить 
примерно в € 191,1 млн или примерно 
в 17,2 млрд рублей.

Снижение углеродного следа при реа-
лизации данного варианта составляет:

MC
ПГ

O2
+ВЭС = 0,3MC

ПГ
O2 = 

= 0,3 × 183734518 = 55120355 ≈ 
≈ 56 тыс. тонн CO2 в год.

Сравнение вариантов производства 
электроэнергии на метано-
водородной смеси и на базе ВИЭ
Если сравнить два предложенных выше 
варианта, то при примерно равных пока-
зателях по снижению углеродного следа 
вариант ветропарка выглядит более при-
влекательным с экономической точки 
зрения, чем вариант с применением ме-
тано-водородной смеси. Важным факто-
ром является отсутствие на сегодняшний 
день серийной SGT-800, работающей на 
метано-водородной смеси. В то же время 
существенным плюсом варианта с мета-
но-водородными смесями является воз-
можность использования СО2 для подня-
тия пластового давления на месторожде-
ниях, что может дать существенный по-
зитивный экономический эффект за счёт 
роста дебитов.

Выводы
С учётом введения в Евросоюзе трансгра-
ничного углеродного налога экспортно- 
ориентированные отрасли экономики, 
в том числе и газовая промышленность, 
могут столкнуться с заметным ростом 
налоговой нагрузки при экспорте про-
дукции в страны ЕС. Одной из постра-
давших от введения налога компаний 
может стать ПАО «Новатэк». Одним из 
вариантов минимизации последствий от 
введения углеродного налога для компа-
нии является снижение углеродного следа 
от выработки электроэнергии для объек-
тов по добыче газа и производства СПГ 
в посёлке Сабетта.

Сравнение вариантов производства элек-
троэнергии в посёлке Сабетта с использо-
вания метано-водородной смеси и от ве-
тропарка показывает, что вариант с ве-
тровым парком при примерно равном 
снижении углеродных выбросов выгля-
дит несколько предпочтительнее. Кроме 
того, на сегодняшний день использование 
метано-водородной смеси на турбинах не 
является отработанной технологией, по-
добные установки отсутствуют в серий-
ном исполнении.

В то же время через несколько лет ме-
тано-водородные турбины должны вый-
ти в серийное производство и получить 
более широкое распространение, полу-
ченный же в результате пароводяной 
конверсии углекислый газ может быть 
использован на газовых месторождениях 
для повышения пластового давления, что 
может привести к увеличению дебитов 
существующих скважин и значительно 
улучшить экономику варианта с исполь-
зованием метано-водородной смеси.  
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С учётом введения в Евросою-
зе трансграничного углеродно-
го налога экспортно-ориенти-
рованные отрасли экономики, 
в том числе и газовая промыш-
ленность, могут столкнуться 
с заметным ростом налоговой 
нагрузки при экспорте продук-
ции в страны ЕС
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САНТЕХНИКА 
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Оценка 
эффективности 
использования 
тонкоплёночных 
фотоэлектриче-
ских преобразова-
телей на фасадах 
зданий

В настоящее время во всём мире 
актуальна проблема энергосбе‑
режения. Стратегии большин‑
ства развитых стран в решении 
данной проблемы направлены 
на сокращение удельного 
энергопотребления и рост 
использования возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ). 
К примеру, странами Евросоюза 
уже создана долгосрочная 
стратегия Energystrategy 2050, 
направленная на сокращение 
выбросов парниковых газов 
более чем на 80–95 % в сравне‑
нии с 1990 годом [1]. Повышение 
энергоэффективности в Европе 
осуществляется за счёт инвести‑
ций в «зелёное» строительство, 
создания законодательной базы 
для стимулирования возобнов‑
ляемых источников энергии, 
разработки и внедрения техно‑
логий использования ВИЭ и т.д.

Государственная программа Российской 
Федерации «Энергосбережение и повы-
шение энергетической эффективности на 
период до 2030 года», утверждённая Пра-
вительством РФ в 2009 году, направлена 
на совершенствование нормативно-пра-
вовой базы и реализацию механизмов 
повышения энергетической эффектив-
ности, повышение экологической безо-
пасности, сокращении удельной энерго- 
ёмкости валового внутреннего продук-
та более чем в два раза (по сравнению 
с уровнем 2005 года) [2].

Несмотря на то, что Россия обеспече-
на собственными запасами традицион-
ных топливно-энергетических ресурсов, 
развитие возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ) является крайне важным 
стратегическим направлением будущей 
энергетики [3, 4]. Развитие ВИЭ в России 
необходимо рассматривать как важный 
фактор модернизации экономики, в том 
числе связанной с развитием инноваци-
онных производств, новых технологий, 
развитием малого и среднего бизнеса, 
созданием новых рабочих мест, улучше-
нием экологии и т.п. [5].

Активное развитие солнечной энерге-
тики способствовало снижению стоимо- 

сти производства солнечных панелей, по-
вышению их эффективности.

Различают несколько поколений фото- 
электрических преобразователей (ФЭП), 
в зависимости от материала, конструк-
ции и способа производства:
1.	 ФЭП	 первого	 поколения	 на	 основе	
пластин	кристаллического	кремния [мо- 
нокристаллический кремний (mc-Si), по-
ликристаллический кремний (m-Si), на 
основе арсенида галлия (GaAs)].
2.	 ФЭП	 второго	 поколения	 на	 основе	
тонких	плёнок [аморфный кремний (a-Si), 
микро- и нанокремний (mc-Si/nc-Si), 
кристаллический кремний на стекле 
(CSG), теллурид кадмия (CdTe), (ди)селе-
нид меди-(индия)-галлия (CI(G)S)].
3.	 ФЭП	 третьего	 поколения	 на	 основе	
дешёвых	 и	 перерабатываемых	 полиме-
ров	и	электролитов [6].
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Россия обеспечена собственны-
ми запасами традиционных то-
пливно-энергетических ресур-
сов, однако развитие возобнов- 
ляемых источников энергии яв-
ляется важным стратегическим 
направлением энергетики
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Использование ФЭП, интегрированных 
в фасады зданий, в настоящий момент 
становится всё более актуальным. Напри-
мер, в 2015 году финская компания Ruukki 
разработала специальную систему обли-
цовки зданий, которая использует встро-
енные солнечные батареи [7]. Использу-
емые пластины в системе аккумулирую-
щего энергию фасада состоят из плёнки 
с глянцевой чёрной поверхностью. Такие 
панели способны захватывать даже диф-
фузное излучение, что позволяет приме-
нять фасады при облачной погоде.

Невысокая стоимость (от $ 0,25 за 1 Вт), 
КПД 12–20 % модулей третьего поколе-
ния и высокая производительность при 
рассеянном свете по сравнению с кри-
сталлическими аналогами делают целесо-
образным их использование в том числе 
и в Уральском регионе с его преимуще-
ственно пасмурной погодой. Некоторые 
виды модулей производят с прозрачно-
стью до 20 %, что позволяет применять 
такие тонкоплёночные батареи на свето-
прозрачных конструкциях. Наиболее рас-
пространёнными являются тонкоплёноч-
ные батареи на основе аморфного крем-
ния с КПД не более 12 %. В настоящее 
время наиболее эффективны тонкоплё-
ночные фотоэлементы на основе индия, 
селена и меди с КПД около 20 %.

Оценка эффективности использования 
тонкоплёночных фотоэлектрических пре- 
образователей на фасадах зданий в этом 
исследовании производится для двух го-
родов: Екатеринбург (Свердловская об-
ласть) и Севастополь (Республика Крым). 
Исследование проводится для трёхэтаж-
ного жилого дома с размерами в осях 
18×24 м. Фасад дома, ориентированный 
на южную сторону, облицовывается тон-
коплёночными панелями.

На первом этаже расположены три 
квартиры: двух-, трёх- и четырёхкомнат-
ная. На втором и третьем также располо-
жены три квартиры: две трёхкомнатных 
и четырёхкомнатная.

Расчётное количество проживающих 
человек в здании — 29 человек.

В соответствии с нормативами потре-
бления коммунальной услуги по элек-
троснабжению в жилых помещениях для 
многоквартирных домов, оборудованных 
электрическими плитами, норматив по-
требления на одного человека в месяц со-
ставляет для Свердловской области:
o 117 кВт·ч для двухкомнатных квартир;
o 99 кВт·ч для трёхкомнатных;
o 85 кВт·ч для четырёхкомнатных.

Норматив потребления коммунальной 
услуги по электроснабжению для Респу-
блики Крым составляет:
o 108 кВт·ч для двухкомнатных квартир;
o 91 кВт·ч для трёхкомнатных;
o 79 кВт·ч для четырёхкомнатных.

По табл. 9.1 СП 131.13330.2018 опре-
деляем значения суммарной солнечной 
радиации (прямой и рассеянной) при бе-
зоблачном небе на вертикальную поверх-
ность, ориентированную на юг [8]. Значе-
ния приведены для географических ши-
рот для каждого месяца.

Координаты г. Екатеринбурга — 56° 
50,3164′0″ с.ш. (N), 60° 36,3308′0″ в.г. (E).

Координаты г. Севастополя — 44° 
37,0012′0″ с.ш. (N), 33° 31,5259′0″ в.г. (E).

Дополнительно был вычислен коэф-
фициент, равный отношению количе-
ству ясных дней в году к количеству дней 
в году. Для Екатеринбурга количество яс-
ных дней в среднем составляет 135 дней, 
для Севастополя — 300. Суммарная годо-
вая солнечная радиация с учётом приня-
того коэффициента для Екатеринбурга 
равна 643,36 кВт·ч/м2, для Севастополя — 
1218,62 кВт·ч/м2 (табл. 1). В табл. 2 приве-
дено потребление электроэнергии для 
квартир в месяц и в год. В табл. 3 приве-
дены выработки электроэнергии солнеч-
ными панелями с разными КПД — 7, 10 
и 15 %. При площади панелей, установ-
ленных на южный фасад здания, равной 
137,8 м2 (не включая окна и двери), выра-
ботка энергии панелями с КПД 15 % для 
Свердловской области составляет более 
40 % от суммарного годового потребле-
ния электроэнергии проживающих, без 
учёта потребления на общедомовые нуж-
ны. Для Республики Крым выработка па-
нелями с высоким КПД составляет 83 %.

В данном расчёте не учитывалась не-
равномерность поступления солнечной 
радиации. Мощность фасадной ФЭС за-
висит от выбранного типа ФЭП, общая 
мощность составит от 10 до 20 кВт.

Невысокая стоимость (от $ 0,25 
за 1 Вт), КПД 12–20 % модулей 
третьего поколения и высокая 
производительность при рассе-
янном свете по сравнению с кри-
сталлическими аналогами дела-
ют целесообразным их использо-
вание в том числе и в Уральском 
регионе с его преимущественно 
пасмурной погодой
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

В соответствии с принятыми поправка-
ми к Федеральному закону №35-ФЗ «Об 
электроэнергетике» введено понятие 
о микрогенерации — о частных электро-
станциях мощностью до 15 кВт. В том 
случае, если мощность электростанции 
для выбранного жилого дома соста-
вит менее 15 кВт, в летний период при 
избытке выработанной энергии сверх 
собственного потребления, энергоснаб-
жающим организациям предписыва-
ется покупать энергию, выработанную 
микрогенерирующими установками по 
установленному на данной территории 
оптовому тарифу. Закон не содержит раз-
решения на взаимозачётную компенса-
цию выданной в сеть электроэнергии, что 

существенно влияет на стагнацию в раз-
витии возобновляемой энергетики.

К примеру, в Германии действует за-
кон о возобновляемых источниках энер-
гии (German Renewable Energy Sources Act 
или Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG [9]), 
согласно которому установлено право на 
выплату премии за поставку энергии 
ВИЭ от арендодателя к арендатору для 
солнечных установок с установленной 
мощностью до 100 кВт, которые уста-
навливаются в жилом доме, при условии, 
что не менее 40 % площади здания занято 
жилыми помещениями.

Стимулирующие выплаты способ-
ствуют развитию и распространению 
энергетики, основанной на возобновля-
емых источников энергии.

В соответствии с действующим зако-
ном операторы электростанций получа-
ют вознаграждение в течение 20 лет за 
«возобновляемую» энергию, которую они 
производят и подают в сеть. Тариф опла-
чивает оператор системы передачи, кото-
рый продаёт электроэнергию на бирже. 
Цена, которую они могут получить там, 
часто оказывается ниже фиксированной 
ставки вознаграждения. Разница между 
расходами на оплату труда и доходами от 
продажи электроэнергии перекладывает-
ся на потребителей электроэнергии. По-
лученная цифра — это выплата за энерго- 
установки на основе возобновляемых 
источников энергии [9].

Изменения в федеральном законе 
в пользу возобновляемой энергетики, 
установление порядка стимулирующих 
выплат операторам электростанций мо-
гут значительно повлиять на развитие 
возобновляемых источников энергии на 
территории Российской Федерации.  
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	 Расчёт	годовой	суммарной	солнечной	радиации	на	поверхность	фасада табл. 1

Месяц Суммарная солнечная радиация 
на вертикальную поверхность при 
безоблачном небе Q, МДж/м2

(QKобл)/3,6, кВт·ч/м2

Екатеринбург Севастополь Екатеринбург Севастополь

Январь 358 655 36,79 149,54

Февраль 529 650 54,37 148,40

Март 733 650 75,34 148,40

Апрель 661 520 67,94 118,72

Май 545 440 56,01 100,46

Июнь 489 357 50,26 81,51

Июль 506 388 52,01 88,58

Август 560 455 57,56 103,88

Сентябрь 592 530 60,84 121,00

Октябрь 593 623 60,95 142,24

Ноябрь 436 617 44,81 140,87

Декабрь 260 609 26,72 139,04

Итого 6262 6494 643,59 1479,19

Кол-во солнечных дней в году, сут. 135 300

Коэффициент Kобл, учитывающий 
кол-во солнечных дней в году

0,37 0,82

	 Суммарное	потребление	электроэнергии	для	квартир	жилого	дома  табл. 2

Город Количество комнат в квартире 2 3 4 Всего

Количество проживающих в квартире, чел. 2 15 12 29

Екатеринбург Норматив потребления на чел. в месяц, кВт·ч 117 99 85 –

Потребление по квартирам в месяц, кВт·ч 234 1485 1020 2739

Потребление по квартирам в год, кВт·ч 2808 17 820 12 240 32 868

Севастополь Норматив потребления на человека в месяц, кВт·ч 108 91 79 –

Потребление по квартирам в месяц, кВт·ч 216 1365 948 2529

Потребление по квартирам в год, кВт·ч 2592 16 380 11 376 30 348

	 Выработка	электроэнергии	солнечными	панелями	на	южном	фасаде	жилого	дома табл. 3

Екате-
ринбург

Севасто-
поль

Отношение энергии, выработанной 
ФЭП, к энергопотреблению, %

Годовая суммарная солнечная 
радиация Q, кВт·ч/м2

643,59 1479,19 Екатеринбург Севастополь

Величина годовой суммарной солнечной 
радиации, поступающей на фасад, кВт·ч

88 686,70 203 832,38 – –

Выработка энергии ФЭП (с КПД 7 %), кВт·ч 6208,02 14 268,26 18,88 47,01

Выработка энергии ФЭП (с КПД 10 %), кВт·ч 8868,67 20 383,24 26,98 67,16

Выработка энергии ФЭП (с КПД 15 %), кВт·ч 13 303,00 30 580,86 40,47 100,76

Выработка энергии ФЭП (с КПД 20 %), кВт·ч 17 737,34 40 766,47 53,96 134,33

Выработка энергии ФЭП (с КПД 30 %), кВт·ч 26 606,01 61 149,71 80,94 201,49
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Матрицы 
пространственных 
характеристик 
для возобновляе-
мой энергетики

Использование возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ) на территории 
Краснодарского края способно сокра-
тить потребление традиционного топли-
ва и количество вредных выбросов от его 
сжигания, повысить энергонезависимость 
и энергетическую безопасность региона. 
Однако размещение объектов возобнов-
ляемой энергетики является сложным 
и многоуровневым процессом, при кото-
ром оцениваются множество различных 
критериев, прежде чем сделать вывод 
о пригодности и экономической целесоо-
бразности использования того или иного 
вида источника энергоснабжения.

Для уменьшения затрат на проведе-
ние анализа пригодности территории для 
размещения объектов возобновляемой 
энергетики и проведения предваритель-
ной оценки их экономической эффек-
тивности необходимо создать простой 
в использовании программный продукт, 
основанный на алгоритме поиска опти-
мальных решений, в основу которого 
положены матрицы пространственных 
характеристик потенциала ВИЭ, клима-
тических и иных параметров местности, 
а также технико-экономические характе-
ристики установок, использующих воз-
обновляемую энергию.

Матрицы пространственных характе-
ристик позволяют решить задачу поис-

ка исходных данных для оценки эффек-
тивности использования ВИЭ на той или 
иной территории Краснодарского края, 
позволяя взять готовое значение необхо-
димых параметров, таких, например, как 
потенциал различных видов ВИЭ для ка-
ждой выбранной для оценки территории, 
что значительно упрощает расчёты и со-
кращает время на их проведение.

Для выбора характеристик, для кото-
рых составляются матрицы, необходи-
мые для оценки эффективности разме-
щения объектов возобновляемой энерге-
тики, рассмотрим расчёт мощности и ко-
личества вырабатываемой энергии для 
установок возобновляемой энергетики.

УДК 620.92. Номер научной специальности: 05.14.08.
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Для уменьшения затрат на про-
ведение анализа пригодно-
сти территории для размеще-
ния объектов ВИЭ и проведе-
ния предварительной оценки 
их экономической эффектив-
ности необходимо создать про-
стое в использовании ПО, ос-
нованное на алгоритме поиска 
оптимальных решений, в осно-
ву которого положены матри-
цы пространственных характе-
ристик потенциала ВИЭ
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Начнём с выражения выработки электри-
ческой энергии солнечной фотоэлектри-
ческой установки в i-м месяце:

Wi = WвалFсмm ηк × 
× [1 – ηрасч(t – t0)/120]ηm

∆Pηm
∆Э , (1)

где Wвал — валовой удельный приход 
солнечной радиации на рассматривае-
мую площадку, кВт·ч/м2; m — количе-
ство модулей в солнечной батарее; ηк — 
КПД кремниевого солнечного элемента; 
t — температура окружающей среды для 
заданного месяца, °C; t = 25 °C — стан-
дартная температура солнечного элемен-
та; ηрасч — коэффициент полезного дей-
ствия солнечного элемента для расчётных 
условий; ηm

∆P  и ηm
∆Э  — соответственно, по-

тери мощности, определяемые последова-
тельным соединением элементов и пере-
дачей энергии до потребителя.

Мощность солнечной фотоэлектриче-
ской электростанции для i-го месяца рас-
считывается по формуле:

Nфэ = Eгi nFгηфэ , (2)

где Егi — среднемесячное значение облу-
чённости солнечного элемента для i-го 
месяца, Вт/м2; n — число солнечных эле-
ментов; Fг — площадь солнечного эле-
мента, м; ηфэ — КПД кремниевого пре-
образователя, ηфэ = 0,14.

Таким образом, для определения энер-
гетических параметров солнечной фото-
электрической установки необходимо 
установить значения следующих крите-
риев окружающей среды: средняя темпе-
ратура окружающей среды по месяцам, 
валовый удельный приход солнечной 
энергии по месяцам и среднесуточная 
облучённость горизонтальной площад-
ки по месяцам.

Следующим определим среднемесячное 
количество тепла, получаемое приёмни-
ком солнечной тепловой электростанции 
башенного типа через гелиостаты за один 
час i-го месяца:

Qпр = Eгi nRотр Aпогл , (3)

где Rотр — коэффициент отражения ге-
лиостата; Aпогл — коэффициент погло-
щения приёмника.

Средняя мощность солнечной элек-
тростанции башенного типа для i-го ме-
сяца года:

Nбаш = Qпрηoi ηмηг , (4)

где ηoi — относительный внутренний 
КПД турбины; ηoi = 0,85; ηм и ηг — меха-
нический КПД и КПД электрогенератора, 
ηм = 0,975, ηг = 0,985, соответственно.

Для солнечной тепловой электростан-
ции важны те же критерии, что и для фо-
тоэлектрической, таким образом, будем 

рассматривать оба вида солнечных энер-
гоустановок вместе.

Количество энергии, которая может 
быть выработано ветроустановкой для 
каждого месяца с удельной ометаемой 
площади с учётом повторяемости скоро-
стей для заданного района, определяется 
по следующей формуле:

Wуд
м = βτΣvp

vmax
(vi

3t*) + vp
3Σvp

vmax
(t*), (5)

где β — коэффициент, учитывающий ха-
рактеристики ветра, β = 2×10–4; τ — чис-
ло часов работы ветроустановки (ВЭУ) 
в месяце, ч; vi — средняя скорость в гра-
дации, м/с; vp — рабочая скорость ВЭУ, 
м/с; vmax — максимальная скорость ВЭУ, 
м/с; vmin — минимальная скорость ветро-
установки, м/с; t* — повторяемость ско-
рости ветра для данной градации.

Удельная мощность ветроустановки 
при рабочей скорости ветра:

Nбет = ξρвозд0,5(πd2)0,5vp
3 , (6)

где ξ — коэффициент использования ве-
тра; ρвозд — плотность воздуха, кг/м3; d — 
диаметр ветроколеса, м.

Как видно из формул (5) и (6), для 
определения эффективности размеще-
ния ветровой электростанции необходи-
мо учитывать скорость и повторяемости 
скоростей для заданного района, а также 
среднюю температуру по месяцам, так 
как от неё напрямую зависит плотность 
воздуха.

Количество тепла, получаемое из сква-
жины для работы гидротермальных те-
пловых электростанций (ГеоТЭС):

Qгт = G ρводC(tг – tх)/3600, (7)

где G — дебет скважины, м3/ч; ρвод — 
плотность воды, кг/м3; С — теплоёмкость 
воды, кДж/(кг·К); tг и tх — температура 
воды из скважины и после отбора тепло-
ты, соответственно, К.



62
январь 2021 К СОДЕРЖАНИЮ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Мощность геотермальной теплоэлектро-
станции:

Nгео = Qгтηoiηмηг . (8)
Таким образом, для гидротермальной 

ГеоТЭС основными являются температу-
ра воды и дебет геотермальной скважины.

Количество тепловой энергии, полу-
чаемое от сжигания биогаза, полученно-
го за час, при переработке навоза сельско-
хозяйственных животных:

Qбио = (1/3600)K(Mсут/24) ×  
× n[(1 – W )Pqбио – (c/η)(tб – tз)] , (9)

где С — средняя теплоёмкость загружае-
мой биомассы, кДж/(кг·°К); tб — темпера-
тура процесса брожения, °К; tз — темпе-
ратура загружаемой массы, °К; η — КПД 
процесса; К — коэффициент, учитыва-
ющий наличие подстилки в установке; 
Мсут — суточный выход навоза в зави-
симости от вида животных, кг/сут.; n — 
количество голов; Р — доля сухого орга-
нического вещества (СОВ) в сухом веще-
стве навоза; qбио — теплотворная способ-
ность биогаза, кДж/м3.

Мощность биогазовой теплоэлектро-
станции:

Nбио = Qбиоηoiηмηг . (10)
Из формул (10) и (11) видно, что для 

биогазовой установки важным критери-
ем окружающей среды является только 
температура.

Таким образом, четыре из необходи-
мых для определения оптимально поло-
жения объектов возобновляемой энер-
гетики критериев являются климати-
ческими, а два — геологическими, и все 
они привязаны к географическому по-
ложению и, соответственно, могут быть 
представлены в виде матрицы простран-
ственных характеристик.

Для получения климатически данных 
могут использоваться климатические 
справочники [1, 2], компьютерные базы 
данных [3] и геоинформационные систе-
мы (ГИС) [4], климатические карты и ат-
ласы [5], а также расчёты [6].

Для составления матриц простран-
ственных характеристик энергетических 
параметров возобновляемых источников 
энергии Краснодарского края могут быть 
использованы многолетние наблюдения 
за климатом, сбор и систематизацию ко-
торых в Краснодарском крае осущест-
вляют 30 метеорологических станций [7], 
а также результаты, полученные в иссле-
дованиях В. В. Бутузова [8] и Е. А. Кисе-
лёвой и др. [9].

Для получения данных о температу-
ре и дебете геотермальных вод Красно-
дарского края могут быть использованы 
карты геотермальных ресурсов Красно-
дарского края [10].

Климатические справочники и бумажные 
карты ресурсов ВИЭ всё ещё являются 
основным источником климатических 
данных, однако большинство из них не 
корректировались в течение десятков лет. 
Компьютерные базы данных и электрон-
ные карты энергетических ресурсов воз-
обновляемых источников энергии (ВИЭ), 
например, российская ГИС ВИЭ [11] 
или американская NASA SSE [12], имеют 
слишком большой масштаб (1°×1°), что 
составляет 1,23 млн га.

Таким образом, на всей площади Крас-
нодарского края будет всего девять пол-
ных квадратов, что не позволяет прове-
сти адекватный анализ эффективности 
размещения объектов возобновляемой 
энергетики. Поэтому в тех случаях, ког-
да это возможно, для построения матриц 
пространственных характеристик долж-
ны быть использованы данные метеоро-
логических станций и данные, получен-
ные для территории Краснодарского края 
местными учёными [8, 9].

Следует также отметить, что некото-
рые из приведённых источников клима-
тических данных имеют интервал наблю-
дения четыре часа и более, а в ряде слу-
чаев величина интервала и вовсе не регу-
лярна, что не позволяет их использовать 
для внутрисуточной оценки выработки 
энергии, и делать на их основании выво-
ды о надёжность энергоснабжения, так 

как при таких интервалах не учитывает-
ся стохастический характер поступления 
солнечной радиации или ветрового ре-
сурса. Устранение данного фактора тре-
бует проведения дополнительных метео-
рологических изысканий на территории 
Краснодарского края, направленных на 
уточнение и заполнение пробелов в су-
ществующих базах климатических дан-
ных. Однако для оценки среднемесячных 
значений мощности и выработки энер-
гии от ВИЭ приведённые источники кли-
матических данных достаточны, так как 
их интервал наблюдений значительно 
меньше, чем период, для которого про-
изводится расчёт.

Анализ данных осуществляется по ал-
горитму, предназначенному для постро-
ения матриц пространственных харак-
теристик на основе данных о значениях 
параметров, влияющих на оценку эф-
фективности размещения объектов воз-
обновляемой энергетики. Для каждого 
такого параметра создаётся своя матрица 
пространственных характеристик.

Основные	этапы	алгоритма:
1.	 Получение исходных данных.
2.	 Привязка исходных данных к матрице 
пространственных характеристик по из-
вестным координатам.
3.	 Расчёт значений незаполненных ячеек 
матрицы пространственных характери-
стик.
3.1.	Если исходные данные — точки, то 
производится расчёт по методу «все точ-
ки в радиусе».
3.2.	Если исходные данные — изолинии, 
то производится расчёт незаполненных 
точек матрицы пространственных харак-
теристик методом линейной интерполя-
ции между двумя изолиниями.
4.	 Вывод матрицы пространственных 
характеристик.

В первом пункте алгоритма опреде-
ляется, каким именно образом будут за-
даны исходные значения, если исходные 
данные представлены в виде данных ме-
теорологических станций или таблицы, 

Анализ данных осуществляется 
по алгоритму, предназначенно-
му для построения матриц про-
странственных характеристик 
на основе данных о значениях 
параметров, влияющих на оцен-
ку эффективности размещения 
объектов возобновляемой энер-
гетики. Для каждого такого па-
раметра обязательно создаётся 
своя матрица пространственных 
характеристик
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то исходным видом будут точки, а если 
карты ресурсов, то исходными данными 
будут изолинии. Задаются исходные зна-
чения точек или изолиний, необходимые 
для расчёта. Во втором пункте происхо-
дит привязка ячеек матрицы к географи-
ческим координатам.

В третьем пункте осуществляется на-
хождение значений во всех точках ма-
трицы пространственных характеристик. 
Так как для каждого параметра создаётся 
своя матрица пространственных характе-
ристик, то и значение в ячейке матрицы 
определяется только одно, соответствую-
щее значению выбранного параметра на 
территории Краснодарского края, соот-
ветствующее данной ячейке матрицы.

При использовании метода нахож-
дения значения в ячейке матрицы «все 
точки в радиусе» применяется метод 

пространственной нелинейной интер-
поляции [13, 14], при этом радиус поис-
ка выбирается исходя из мощности ком-
пьютера, на котором происходит расчёт. 
Следует учитывать, что в радиусе поис-
ка должны находиться как минимум две 
противолежащие точки, между которы-
ми можно построить отрезок, на кото-
ром также находится искомая точка, ина-
че высока вероятность получить недосто-
верный результат.

В случае, если исходные данные зада-
ны изолиниями, расчёт производится ме-
тодом интерполяции [14] между ближай-
шими точками на двух изолиниях, между 
которыми расположена искомая точка.

Представленный выше алгоритм мо-
жет быть реализован при помощи ком-
пьютерного моделирования, что значи-
тельно уменьшит время расчёта.

Заключение
Создание матриц пространственных ха-
рактеристик энергетического потенциа-
ла возобновляемых источников энергии 
позволит в значительной степени облег-
чить процесс расчёта параметров объ-
ектов возобновляемой энергетики, что 
сделает использование альтернативных 
источников энергии доступным для про-
стого человека.

Для расчёта энергетических характе-
ристик достаточно получить информа-
цию о температуре воздуха, поступаю-
щей солнечной радиации, скорости и по-
вторяемости ветра, температуре и дебете 
геотермальных скважин. Для получения 
данных в каждой ячейке матрицы целе-
сообразно использовать компьютерное 
моделирование.  
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«Зелёная» 
энергетика может 
обойтись без 
принудительной 
поддержки

Эксперты Гайдаровского форума 
обсудили, в каком направлении 
развивается рынок ВИЭ.

Возобновляемая энергетика — это не только 
ветер и солнце, а способы её поддержки не 
исчерпываются принятыми государством при-
нудительными мерами — уже сейчас в России 
есть примеры рыночных механизмов финан-
сирования. На это обратили внимание участ-
ники экспертной дискуссии «Зелёная энерге-
тика: единственная энергетика будущего?», 
прошедшей в рамках Гайдаровского форума 
«Россия и мир после пандемии».

Пока развитие ВИЭ в основном ассоции-
руется с господдержкой, как заметил руко-
водитель дирекции по управлению проекта-
ми в области экологии и энергоэффективно-
сти «Сбербанка» Всеволод Гаврилов. Первая 
госпрограмма ВИЭ в России завершается, 
и замминистра энергетики РФ Павел Сник-
карс считает, что она привела в целом к поло-
жительным результатам — созданию произ-
водственных мощностей, снижению удельной 
стоимости электроэнергии, выходу на экспорт. 
Однако, по словам чиновника, сейчас, во вре-
мя обсуждения параметров второй программы 
поддержки, целесообразно оптимизировать 
её механизмы. «Сейчас мы смотрим в сторо-
ну увеличения выработки — перехода к от-
бору проектов по одноставочной цене, кото-
рый бы мотивировал производителей полу-
чать выручку исходя из объёма, который они 
выработали  и  выдали  в  энергосистему», — 
рассказал он. По мнению Сниккарса, следу-
ющая программа поддержки будет послед-
ней — после неё ВИЭ станут уже полноцен-
ным конкурентным участником рынка.

При этом не стоит сводить «зелёную» 
энергетику только к ВИЭ: российский энер-
гобаланс, как отметили участники дискуссии, 
уже в значительной степени является низко-
углеродным — даже в большей степени, чем 
японский или германский. В том числе за счёт 
выработки ГЭС и АЭС. Примечательный опыт 
в сфере гидроэнергетики есть у En+ Group — 
холдинга, объединяющего как потребите-
лей — алюминиевые предприятия, так и воз-
обновляемую энергетику, в основном ГЭС, да-
ющих самую низкую себестоимость алюмини-
евого производства и позволяющих выпускать 
низкоуглеродный металл. Вячеслав Соломин, 
главный операционный директор En+ Group, 
подчеркнул, что у российских потребителей, 

оплачивающих строительство объектов ВИЭ 
в рамках госпрограммы поддержки, ресурсы 
не безграничны. Но есть рыночная альтерна-
тива: в прошлом году En+ Group стала первым 
в России поставщиком энергии, выпустившим 
«зелёные» сертификаты по международным 
стандартам. И подавляющее большинство по-
купателей этих сертификатов — зарубежные. 
Это реальная возможность финансировать 
ВИЭ деньгами иностранных потребителей, за-
интересованных в приобретении низкоугле-
родной российской продукции.

Заместитель начальника департамента — 
начальник управления «Газпрома» Александр 
Ишков обратил внимание на появление миро-
вого тренда на такой энергоисточник, как во-
дород. Это, по его словам, свидетельствует об 
ограниченных перспективах ветряных и сол-
нечных ВИЭ, которые никогда не смогут заме-
нить углеводородную энергетику по целому 
ряду экономических, технологических и даже 
экологических причин. Водород, заметил Иш-
ков, сейчас является одним из главных драй-
веров безуглеродной электроэнергетики как 
очень эффективный энергоресурс, он досту-
пен и особенно перспективен для примене-
ния в транспорте.
«Ту “зелёную” повестку, которая сейчас по-

является, нужно воспринимать как возмож-
ность. Это возможность для развития как 
энергетических,  так  и  производственных 
компаний.  Жизнь  меняется,  и  наша  способ-
ность к адаптации — ключ к успеху», — ска-
зал в заключение Вячеслав Соломин. Нужно 
пересматривать подходы к государственному 
регулированию, чтобы эти возможности мож-
но было реализовать, развил этот тезис Павел 
Сниккарс, что означает в том числе умение 
слушать и слышать потребителя, поскольку 
энергетика — это обеспечивающая потреби-
теля отрасль.  

«Зелёная» повестка, которая 
сейчас появляется, нужно вос-
принимать как возможность для 
развития энергетических и про-
изводственных компаний в РФ
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