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Деловую программу форума, ко-

торый уже много лет является одним 

из ведущих отраслевых мероприятий 

Санкт-Петербурга и Москвы, откры-

ла панельная дискуссия «Разработка 

и применение типовых проектных ре-

шений и нормативное регулирование, 

как пути повышения энергоэффектив-

ности объектов капитального строи-

тельства в России». Ее модератором 

выступил вице-президент Националь-

ного объеди нения организаций в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности, ответ-

ственный секретарь оргкомитета кон-

гресса Александр Гримитлин.

Открывая панельную дискуссию, он 

отметил, что определенный на пред-

ыдущих конгрессах вектор комплексного 

подхода к решению задач по снижению 

энергопотребления и повышению энер-

гоэффективности со временем показал 

правильность выбора. «Однако, — под-

Энергоэффективность обсудили
на конгрессе в Санкт-Петербурге

11 ноября 2015 года, в Международный день энергосбережения, в 

Санкт-Петербурге прошел IX Международный конгресс «Энергоэффектив-

ность. XXI век. Инженерные методы снижения энергопотребления зданий».

В этот раз в форуме приняли участие более 600 человек — это 

 рекордное количество специалистов за весь период проведения кон-

гресса. 

черкнул Александр Гримитлин, — нель-

зя ограничиваться лишь проведением 

энергообследований и заменой лам-

почек. Необходимо совершенствовать 

нормативную базу, внедрять и, глав-

ное, применять на практике новые раз-

работки, уделяя больше внимания оте-

чественным технологиям».

Вопросы государственной политики 

в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

осветил вице-президент Националь-

ного объединения организаций в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности Леонид 

Питерский. Он озвучил принятое По-

ручение Председателя Правительства 

Дмитрия Медведева (ДМ-П16-7296 от 

26 октября 2015 года) «О разработке 

до 22 марта 2016 года дорожной кар-

ты по повышению энергоэффективно-

сти зданий, направленную на снятие 

различных барьеров на пути реализа-

ции мероприятий по повышению энер-

гоэффективности» от 26.10.2015 года, 

п. № 6, и подчеркнул, что «подписа-

ние данного документа не только явля-

ется победой, в том числе и участни-

ков конгресса «Энергоэффективность. 

XXI век. Инженерные методы снижения 

энергопотребления зданий», меропри-

ятий, но и переводит исполнение тре-

бований Закона «Об энергосбереже-

нии» на новый, практический уровень».

Далее с вступительными слова-

ми к участникам форума обратились 

заместитель генерального директо-

ра ФГБУ «Российское энергетиче-

ское агентство», национальный ди-

ректор проекта ПРООН/ГЭФ 00074315 

Официальное открытие.
Панельная дискуссия «Разработка и применение  типовых  проектных  решений и нормативное регулирование,

как  пути повышения энергоэффективности объектов  капитального  строительства в  России». Президиум

В рамках конгресса прошла III выставка 
«Энергоэффективность. XXI век»
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«Энергоэф фективность зданий на се-

веро-западе России» Игорь Кожухов-

ский и вице-президент НОСТРОЙ Ни-

колай Маркин.

Игорь Кожуховский заявил, что «не-

смотря на снижение объема государст-

венного финансирования направления 

энергосбережения, отмечается продол-

жение роста применения энергоэффек-

тивных мероприятий и практики энер-

госервисных контрактов». 

В свою очередь Николай Маркин 

подчеркнул важность расширения пра-

ктики внедрения энергоэффективных 

технологий и материалов на этапе про-

ектирования, чтобы «такая энергоем-

кая отрасль как строительство могла 

бы применять их на практике в новых 

объектах и при реконструкции».

Отметим, что панельная дискуссия 

конгресса проходила по трем основным 

направлениям: повышение энергоэф-

фективности объектов недвижимости в 

России в ходе реализации №  261-ФЗ, 

энергоэффективность и импортозаме-

щение, векторы соприкосновения и со-

вершенствование системы техническо-

го регулирования и подготовки кадров 

как путь внедрения энергосберегающих 

технологий.

В каждой из тематических частей 

обсуждался целый ряд вопросов, но 

все они рассматривались через призму 

снижения ресурсо- и энергопотребле-

ния и повышения энергоэффективности.

В рамках первой части обсуждался 

вопрос осуществления надзора за со-

блюдением установленных в соответст-

вии с законодательством требований в 

части энергоэффективности и оснащен-

ности помещений многоквартирных до-

мов приборами учета. Опытом в данном 

направлении с участниками форума по-

делились председатель Государственно-

го комитета Псковской области по строи-

тельному и жилищному надзору Валерий 

Полупанов и главный государственный 

инспектор отдела по надзору за тепло-

выми энергоустановками и энергосбе-

режения Северо-Западного управления 

Ростехнадзора Михаил Литвин.

Вторая тематическая часть панель-

ной дискуссии открылась выступлением 

вице-президента Санкт-Петербургской 

торгово-промышленной палаты Антона 

Мороза. «Необходимо понимать, что и 

«энергоэффективность и «импортоза-

мещение» важны для нашей страны не 

своим красивым звучанием, а испол-

нением на практике, — отметил Антон 

Мороз. — Внедрением и исполнением. 

Поэтому необходимо искать новые оте-

чественные энергоэффективные тех-

Валерий Полупанов Михаил Литвин Антон Мороз

Николай МаркинИгорь КожуховскийЛеонид Питерский
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нологии и обязательно применять их. 

При этом не нужно забывать о пред-

ставителях малого и среднего бизне-

са, которые занимаются, в том числе, 

изготовлением приборов учета ресур-

сопотребления, а также другой про-

дукции в области энергосбережения».

Поддержал эту мысль и выступавший 

следом генеральный директор Консор-

циума ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ 

Павел Никитин. Он не только поделил-

ся опытом консорциума, полученным в 

ходе реализации проекта внедрения си-

стемы автоматизированного учета те-

пла и воды в многоквартирных домах 

г. Чебоксары, но и отметил, что «под-

мена импортных товаров продукцией, 

выполненной на реанимированном со-

ветском оборудовании, это не импор-

тозамещение. Нужно продвигать отече-

ственные технологии, модернизировать 

российские производства, работать на 

поддержку и развитие собственной эко-

номики. При подходе «потемкинских де-

ревень» техническое отставание России 

будет только усугубляться».

Завершилась вторая часть выступле-

нием генерального директора марке-

тингового агентства «Литвинчук Мар-

кетинг» Георгия Литвинчука, который 

осветил современный рынок импорто-

замещения в области энергоэффек-

тивного оборудования для объектов 

капитального строительства. Георгий 

Литвинчук отметил, что «энергоэф-

фективность является частью энерго-

безопасности страны, поэтому необ-

ходимо увеличивать и развивать долю 

присутствия на рынке HVAC отечествен-

ной продукции, которая на данный мо-

мент составляет всего 37%».

Третью часть панельной дискуссии 

открыли вступительные слова коор-

динатора Ассоциации «НОСТРОЙ» по 

Санкт-Петербургу Алексея Белоусо-

ва и эксперта в Экспертном совете при 

Комитете Государственной думы ФС РФ 

по энергетике, заместителя генераль-

ного директора НП «Российское тепло-

снабжение» Рашида Артикова, обозна-

чившие основные темы для обсуждения: 

важность совершенствования системы 

технического регулирования и повыше-

ния квалификации кадрового состава.

Тема техрегулирования получила про-

должение в выступлении первого заме-

стителя председателя Комитета ТПП РФ 

по предпринимательству в сфере стро-

ительства, председателя ТК 400 Лари-

Лариса Баринова Конгресс посетило рекордное количество специалистов — более 600 человек

Алексей БелоусовГеоргий ЛитвинчукПавел Никитин
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сы Бариновой. Она констатировала, 

что «необходимо в кратчайшие сроки 

совершенствовать нормативно-техни-

ческую базу в части энергоэффектив-

ности, а также усилить мероприятия по 

информационному обеспечению потре-

бителей о выгоде энергоэффективных 

технологий с демонстрацией конкрет-

ных примеров из практики».

О внедрении энергоэффективных 

технологий на этапе проектирования 

инженерных систем зданий рассказала 

участникам конгресса руководитель от-

дела по развитию бизнеса в СНГ ком-

пании liNear Юлия Макарчук.

В завершение панельной дискуссии 

Александр Гримитлин отметил, что для 

повышения энергоэффективности и вне-

дрения энергосберегающих технологий 

актуально создавать альбомы типовых 

проектных решений, а также продолжать 

и развивать работу по повышению и си-

стематизации квалификации кадрового 

состава специалистов в области инже-

нерных систем. Александр Гримитлин 

подчеркнул важность разработки про-

фессиональных стандартов в проект-

ной и строительной отрасли, обуслов-

ленную, в том числе, стремительным 

развитием строительства, проектиро-

вания и инженерии, ростом требова-

ний к качеству и эффективности про-

фессиональной деятельности кадров, а 

также к их навыкам и умениям в рабо-

те с новейшими энергоэффективными 

материалами и технологиями. «Сегод-

ня возникла необходимость в форми-

ровании специалистов-профессиона-

лов нового типа, способных применять 

в проектах новейшие технические ре-

шения и материалы, новое оборудова-

ние и обеспечивать проект на практике 

требованиями обновленной норматив-

но-правовой базы, регламентирующей 

строительную отрасль», — констатиро-

вал Александр Гримитлин.

Отметим также, что в ходе панель-

ной дискуссии прошла церемония на-

граждения победителей поощритель-

ной программы, проходившей в рамках 

регистрации на форум. Каждый пяти-

десятый зарегистрировавшийся слу-

шатель конгресса получил памятный 

подарок и диплом. 

После завершения панельной ди-

скуссии деловую программу конгресса 

продолжила торжественная церемония 

открытия выставки «Энергоэффектив-

ность. XXI век», в экспозиции которой 

ведущие предприятия-производите-

Александр Гримитлин награждает 
партнеров конгресса

Участники выставки и партнеры конгресса
«Энергоэффективность. XXI век»

Геннадий Осадчий Дмитрий Кузин Алексей Бусахин
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ли оборудования для инженерных си-

стем — отопления, вентиляции, конди-

ционирования, водо- и газоснабжения, 

пожаротушения, а также систем для 

«умных домов» представляют собст-

венные разработки.

Далее деловая программа конгрес-

са продолжилась работой по секциям, 

а также проведением научно-практи-

ческой конференции «Коммерческий 

учет энергоносителей» и круглого сто-

ла «Профессиональные стандарты в 

архитектурно-строительном проекти-

ровании, изыскательской деятельнос-

ти и строительстве».

В рамках секционной работы обсужда-

лись способы снижения энергопотребле-

ния системами отопления, вентиляции и 

кондиционирования воздуха, существую-

щие барьеры на пути реализации законо-

дательства в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности в строительном комплексе и ЖКХ и 

пути их устранения, повышение энергети-

ческой эффективности жилых и общест-

венных зданий при капитальном ремонте 

и реконструкции (строительная теплофи-

зика), ресурсосбережение при проекти-

ровании систем водоснабжения и водо-

отведения и уменьшение энергоемкости 

систем теплогазоснабжения.

В ходе дискуссий участники обменя-

лись опытом по разработке, внедрению 

и эксплуатации энергоэффективных ре-

шений, а также в области проведения 

энергетических обследований. 

Все решения, принятые на конгрессе, 

будут занесены в резолюцию, которая 

направляется в отраслевые комитеты 

органов законодательной и исполни-

тельной власти, национальные объеди-

нения и общественные организации.

Организаторами конгресса выступа-

ют: НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ, НП «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД» и Консорциум ЛОГИ-

КА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Мероприятие имеет постоянную 

поддержку со стороны Министер-

ства энергетики РФ, Общественной 

общероссийской организации «Де-

ловая Россия», НАМИКС и «Россий-

ского энергетического агентства» 

Мин энерго России. 

Форум поддерживают Аппарат 

 Полномочного представителя Прези-

дента РФ в СЗФО, Федеральная служ-

ба по экологическому, технологическо-

му и атомному надзору (Ростехнадзор), 

Комитет по строительству Санкт-Пе-

тербурга, Торгово-промышленная па-

лата Санкт-Петербурга и ООО «Него-

сударственный надзор и экспертиза».

Подробная информация о конгрес-

се, деловая программа форума и но-

востная информация постоянно обнов-

ляются и освещаются в СМИ.

Альберт ШариповЮрий Мызников и Ефим Палей

Александр ГоршковИгорь Шикалов и Николай Ватин
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Генеральным информационным пар-

тнером IX Международного конгресса 

«Энергоэффективность. XXI век. Инже-

нерные методы снижения энергопотре-

бления зданий» вновь выступило ООО 

«АСН», представляющее газету «Стро-

ительный Еженедельник» и новостной 

портал «АСН-Инфо». Постоянные ме-

диа-партнеры — журналы «Инженер-

ные системы» и «Мир климата».

Генеральными партнерами форума 

стали ОНП «Инженерные системы», 

компания linearGmbH, ООО «Единый 

строительный банк», РОО «Обществен-

ный совет СРО», ООО «Мобиль» и НПП 

«ЭКОЮРУС-ВЕНТО».

Среди деловых партнеров конгресса 

Союз организаций строительной отра-

сли «Строительный ресурс», НП «Рос-

сийское объединение строителей», 

НП «БалтЭнергоЭффект», Северо-

Западный филиал ООО «Британский 

страховой дом», Единая строительная 

тендерная площадка, Ассоциация пред-

приятий индустрии климата, ГУП «Во-

доканал Санкт-Петербурга», НП «ИС-

ЗС-Монтаж» и Российская ассоциация 

водоснабжения и водоотведения.

Партнерами тематических секций 

конгресса выступили: ООО «Вайлант 

Груп Рус» и ООО «Флект Индастриал 

& Билдинг Системз» (секция «Спосо-

бы снижения энергопотребления си-

стемами отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха»), компания 

ROCKWOOL (секция «Строительная те-

плофизика: повышение энергетической 

эффективности жилых и общественных 

зданий при капитальном ремонте и ре-

конструкции»), СРО Ассоциация «Метро-

логия Энергосбережения», ЗАО «ТЕР-

МОТРОНИК», научно-производственная 

фирма «ЛОГИКА» (секция «Коммерче-

ский учет энергоносителей»), группа 

компаний «ТЕРМОКУЛ» (секция «Суще-

ствующие барьеры на пути реализации 

законодательства в области энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности в строительном ком-

плексе и ЖКХ и пути их устранения»), 

ООО «Грундфос» (секция «Ресурсосбе-

режение при проектировании систем во-

доснабжения и водоотведения») и ЗАО 

«ПЕТРОПРИМУС — российско-шведское 

предприятие  и официальный предста-

витель немецкой фирмы Guepo GmbH 

(секция «Уменьшение энергоемкости 

систем теплогазоснабжения»).

Обращаем внимание, что с 1 по 

2 марта 2016 года в Москве в рамках 

выставки «Мир Климата» пройдет деся-

тый, юбилейный, Международный кон-

гресс «Энергоэффективность. XXI век. 

Инженерные методы снижения энерго-

потребления зданий».

Алексей Семко
(компания «Грундфос»)

Дмитрий Демидюк
(ГК «ТЕРМОКУЛ»)

Евгений ПупыревТамара Дацюк Олег Штейнмиллер

Юлия Макарчук
(компания linear GmbH)



14 www.isjournal.ru № 1 2016

Одним из важнейших этапов при 

строительстве любого типа здания яв-

ляется стадия проектирования, т.   к. тех-

нически правильные решения в проек-

те позволяют уменьшить капитальные и 

эксплуатационные затраты, сократить 

сроки строительства и удешевить мон-

тажные работы. При разработке проек-

та систем кондиционирования компания 

LG Electronics оказывает поддержку про-

ектной организации, которая включает 

в себя: подготовку развернутого техни-

ческого задания, подбор оборудования 

при помощи специализированных про-

грамм, таких как LATS Multi V, предназ-

Инженерный анализ работы 
мультизональных систем 
кондиционирования

Компания LG Electronics является одним из мировых лидеров в разра-

ботке и производстве оборудования для систем вентиляции и охлаждения 

воздуха. На российском рынке более 10 лет представлены мультизональ-

ные системы кондиционирования Multi V. За это время благодаря качеству, 

простоте проектирования и обслуживания данное оборудование приобрело 

заслуженную популярность как среди конечных пользователей, так и у ком-

паний, занимающихся монтажом и проектированием инженерных систем.  

наченной для гидравлического расчета 

фреонопроводов, и LATSCAD — на базе 

AutoCAD с расчетом фреонопроводов и 

систем отвода конденсата. Кроме того, 

для объектов с нестандартными услови-

ями установки наружных или внутренних 

блоков возможно проведение расчетов 

при помощи программ вычислительной 

гидродинамики (CFD-моделирование), 

которые могут подтвердить правиль-

ность принятых решений.

CFD-моделирование является одним 

из современных направлений в области 

кондиционирования воздуха. В специа-

лизированных прикладных программах 

осуществляется математическое моде-

лирование процессов, которые пред-

назначены для расчета и оптимиза-

ции процессов воздухораспределения.

Вычислительная гидродинамика по-

зволяет прогнозировать движение жид-

костей и газов в зависимости от внеш-

них воздействий, например, потоков 

воздуха, выходящих из наружных и 

внутренних блоков, или распростра-

нения нежелательных примесей (CO, 

CO2, различные загрязняющие веще-

ства) в атмосфере помещения. При 

использовании этого метода создает-

ся виртуальная копия интересующего 

нас объекта и последующее модели-

ровании процессов, происходящих с 

ним. Моделирование работы оборудо-

вания состоит из трех последователь-

но выполняемых этапов — моделиро-

вания, интерпретации и визуализации. 

При этом наиболее важным этапом для 

проектировщика, которому подготав-

ливается расчет, является визуализа-

ция, позволяющая эффективно отобра-

зить результаты интерпретации, т.   е. 

скорость, температуру и давление, а 

также воздух, выходящий из наруж-

ного или внутреннего блока системы.

Примером подобного подхода со 

стороны LG Electronics является про-

ект офисного здания, расположенно-

го в Москве на улице Профсоюзной.

В ходе выполнения монтажных ра-

бот у заказчика строительства воз-Внешний вид офисного здания

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Расположение наружных блоков на кровле

Нет замыкания
потоков

Распределение потоков воздуха

Распределение температур потоков выбрасываемого воздуха

Нет замыкания
потоков

Распределение скоростей потоков выбрасываемого воздуха

никли сомнения в возможности нор-

мального функционирования наружных 

блоков. Здесь стоит отметить, что 

данное здание оборудовано мульти-

зональными системами кондициони-

рования общей мощностью прибли-

зительно 2,5 МВт и более чем 100 

наружными блоками. Все наружные 

блоки размещены на кровле и ого-

рожены по периметру ограждением 

высотой 3 м, что может привести к 

нарушению распределения воздуха 

и перегреву теплообменников бло-

ков. Для данного случая специалисты 

LG Electronics провели оценку воз-

можности использования выбранного 

варианта размещения оборудования 

систем кондиционирования, опираясь 

на допустимую рабочую температуру 

наружных блоков системы кондицио-

нирования. В результате моделиро-

вания необходимо было определить 

распределение потоков воздуха на 

кровле здания, возможные застой-

ные зоны и распределение темпера-

турного поля.

Моделирование теплового режима 

при работе систем кондиционирова-

ния в режиме охлаждения проводилось 

при помощи специализированного про-

граммного обеспечения FLUENT 13.0.0 

и GAMBIT 2.4.6. Исходными положе-

ниями для расчета являлись следую-

щие данные:

—  тип оборудования — наружные бло-

ки систем кондиционирования Multi VIII;

—  количество наружных блоков — 

114 штук;

—  загрузка оборудования — 100%;

—  температура наружного возду-

ха — +33 °С;

—  высота ограждения наружных бло-

ков — 3 м;

—  высота основания наружных бло-

ков — 0,7 м.

Графические результаты моделиро-

вания работы оборудования представ-

лены слева.

На основании решения данной зада-

чи были сделаны следующие выводы.

Средняя температура теплообменни-

ков наружных блоков в зависимости от 

расположения будет от 34 до 41.5   °С, а 

уменьшение расхода воздуха через на-

ружный блок составит 3~5% от номи-

нального расхода, что говорит о том, 

что оборудование будет функциониро-

вать без существенного отклонения от 

проектных значений

Приведенный пример еще раз пока-

зывает, что, кроме производства высоко-

качественного оборудования, компания 

LG Electronics оказывает всестороннюю 

поддержку своим клиентам, в том чи-

сле с выполнением сложных инженер-

ных расчетов.

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Раздельная подача рециркулируемо-

го и приточного воздуха в производст-

венные помещения образует три груп-

пы недостатков, вызывающих:

—  ухудшение условий труда в про-

изводственных помещениях;

—  увеличение эксплуатационных за-

трат на обслуживание АсПТСРВ и систем 

приточно-вытяжной вентиляции, рас-

положенных на различных площадках;

—  увеличение энергозатрат в систе-

мах приточно-вытяжной вентиляции на 

нагревание и охлаждение приточного 

воздуха в холодный и теплый перио-

ды года из-за вынужденного ограни-

чения величины относительной влажно-

сти приточного воздуха (ϕпр  max = 0,75).

К недостаткам, вызывающим ухуд-

шение условий труда в производствен-

ных помещениях, относятся:

1. Наличие в производственном поме-

щении перекрестных воздушных потоков 

рециркулируемого и приточного возду-

ха, образующих сквозняки, сопровожда-

емые низкой температурой (tпр  =  15  °С) 

и высокой относительной влажностью 

(ϕпр = 0,75) приточного воздуха в хо-

лодный период года, которые вызыва-

ют простудные заболевания и появле-

ние миозитов у работающих.

2. Плохое качество смешения свеже-

го приточного воздуха, обогащенного 

отрицательными аэроионами, которые 

необходимы для нормального дыхания 

работающих, и рециркулируемого воз-

духа, прошедшего глубокую фильтра-

цию и имеющего нулевое содержание 

отрицательных аэроионов.

Рециркуляционный
многофункциональный агрегат
для производственных помещений
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А. М. Гримитлин, директор ООО НПП «Экоюрус-Венто»
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Изучение состояния микроклимата в рабочей зоне производственных 

помещений деревообрабатывающих предприятий, образуемого при со-

вместной работе аспирационных пневмотранспортных систем с рецирку-

ляцией воздуха (АсПТСРВ) и систем приточно-вытяжной вентиляции, вы-

явило ряд серьезных недостатков раздельной подачи рециркулируемого 

и приточного воздуха в производственные помещения этими системами.

Рециркуляционный агрегат для производственных помещений (РА) [1] 

осуществляет 9 функций, одной из которых является смешение приточ-

ного и рециркулируемого воздуха в единый поток, имеющий комфортные 

для восприятия значения температуры и относительной влажности. Сме-

шанный воздух подается в рабочую зону производственного помещения 

для создания в ней комфортного микроклимата.

3. Неравномерное распределение 

приточного воздуха по рабочим местам.

Плохое качество смешения приточ-

ного и рециркулируемого воздуха и не-

равномерное распределение приточного 

воздуха по рабочим местам образуют 

дефицит отрицательных аэроионов в 

рабочей зоне, который вызывает сни-

жение иммунитета и производительно-

сти труда, повышение заболеваемости 

работающих и увеличение числа боль-

ничных листов. 

Разработанный авторами «Рецирку-

ляционный агрегат для производствен-

ных помещений» (РА) [1] укрупненно 

содержит в одном корпусе высокоэф-

фективный рукавно-картриджный фильтр 

(РКФ)  [2] многоотраслевого применения 

для трехступенчатой очистки аспираци-

онного воздуха от пыли (Е = 99,99999%) 

с высоким начальным пылесодержани-

ем Сн (до 50 000 мг/м3) и встроенный 

смесительный модуль с кондиционе-

ром, имеющим гибридную DEC-систе-

му, установкой обратного осмоса для 

деминерализации водопроводной во-

ды со шкафом управления и насосом 

высокого давления. РА является много-

функциональным агрегатом, осуществ-

ляющим следующие функции:

— аспирации рабочей зоны;

—  транспортирования отходов меха-

нической обработки по трубам от тех-

нологического оборудования к РКФ;

—  трехступенчатой очистки аспира-

ционного воздуха в РКФ;

—  деминерализации водопроводной 

воды в установке обратного осмоса;

—  дозированной подачи деминера-

лизованной воды к адиабатическим ув-

лажнителям кондиционера;
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—  кондиционирования приточно-

го воздуха с получением параметров 

(tк = 15 °С, ϕк = 0,875÷0,825);

—  смешения влажного кондицио-

нированного воздуха с параметрами 

(tк = 15 °С, ϕк = 0,875÷0,825) с очи-

щенным в РКФ более сухим рецир-

кулируемым воздухом с параметрами 

(tрец = 20 °С и ϕрец = 0,5);

—  подачи единого потока смешанно-

го воздуха вентилятором (РА) в произ-

водственное помещение;

—  обеспечения требуемого отрица-

тельного или положительного дисба-

ланса в воздухообмене производствен-

ного помещения за счет регулирования 

производительности вентиляторов 

приточной и вытяжной камер конди-

ционера.

РА заменяет раздельные пото-

ки рециркулируемого и приточно-

го воз духа, вызывающие выше-

перечисленные недостатки, на 

единый поток качественно смешан-

ного кондиционированного приточ-

ного и очищенного в РКФ рецирку-

лируемого воздуха с параметрами, 

обеспечивающими его комфортное 

восприятие поверхностью тела и ор-

ганами дыхания работающих.

При использовании РА совместно с 

разветвленным воздуховодом перемен-

ного сечения, размещаемым в произ-

водственном помещении, равномерно 

раздающим смешанный рециркулиру-

емый и приточный воздух непосредст-

венно по рабочим местам, с выходом 

смешанного воздуха в рабочую зону че-

рез низкоскоростные воздухораспреде-

лители «Арктос» типа 1ВНК или 1ВНУ, 

устанавливаемые на полу и обеспечи-

вающие принцип вытесняющей вентиля-

ции, создается комфортный микрокли-

мат в рабочей зоне производственных 

помещений.

При этом устраняются всасывающий 

и приточный воздуховоды в производ-

ственном помещении.

В статье приводится описание кон-

струкции рециркуляционного агрегата 

для производственных помещений   [1] 

и дается алгоритм с формулами для 

расчета параметров по зонам теплов-

лажностного состояния приточного и 

вытяжного воздуха сравниваемых кон-

диционеров (с гибридной [1] и класси-

ческой [3] DEC-системами) в холодный 

и теплый периоды года. Приводится 

расчет повышения энергетической эф-

фективности гибридной DEC-системы 

по сравнению с классической DEC-

системой [3].

Описание конструкции рецирку-

ляционного агрегата для производ-

ственных помещений РА

Базовым агрегатом РА является мо-

дульный рукавно-картриджный фильтр 

(РКФ) [2], который выпускается ООО 

«ЭкоФильтр» с линейной производи-

тельностью от 20  000 до 100  000 м3/ч 

и набираемый из модулей производи-

тельностью 10  000 м3/ч. В зависимо-

сти от производительности в базовый 

агрегат РА встраивается один или два 

смесительных модуля для кондициони-

рования приточного воздуха и его сме-

шения с очищенным в РКФ рециркули-

руемым воздухом.

ООО «ЭкоФильтр» готовит для за-

пуска в производство две модифи-

кации РА.

Модификация РА1 производитель-

ностью от 20 000 до 50 000 м3/ч. РА1 

будет содержать один РКФ и один сме-

сительный модуль.

Модификация РА2 производитель-

ностью от 60 000 до 100 000 м3/ч. РА2 

будет содержать два РКФ и два сме-

сительных модуля.

На рис. 1 приведена конструкция 

рециркуляционного агрегата для про-

изводственных помещений [1] моди-

фикации РА2.

Рециркуляционный агрегат моди-

фикации РА2 (рис. 1) состоит из двух 

рукавно-картриджных фильтров (РКФ) 

и двух встроенных модулей 21 кон-

диционирования приточного воздуха 

и его смешения с рециркулируемым 

дополнительно очищенным воздухом. 

Каждый РКФ содержит модуль двух-

ступенчатой очистки воздуха 1 и мо-

дуль дополнительной очистки возду-

ха 2. Модуль двухступенчатой очистки 

воздуха 1 содержит входную пылеоса-

дочную камеру 3 с входным патруб-

ком загрязненного воздуха 4, основ-

ную пылеулавливающую камеру 5 с 

секциями каркасных фильтрующих ру-

кавов, основной бункер 6 с разгрузи-

телем и шлюзовым затвором 7, каме-

ру очищенного воздуха 8.

Модуль дополнительной очистки 

воздуха 2 содержит камеру дополни-

тельного пылеулавливания 11 с секци-

ями фильтрующих картриджей, допол-

нительный бункер 12 с разгрузителем 

и шлюзовым затвором 13, разгружаю-

щим мелкодисперсную пыль в контей-

нер 14, и камеру дополнительно очи-

щенного воздуха 15.

При этом модули двухступенча-

той очистки воздуха 1 установлены 

зеркально, а входные пылеосадоч-

ные камеры 3 и камеры очищенного 

воздуха 8 соединены попарно с при-

мыканием друг к другу через верти-

кальные разделительные перегородки. 

Кроме этого, модули двухступенчатой 

очистки воздуха 1 установлены в ре-

циркуляционном агрегате между мо-

дулями дополнительной очистки воз-

духа 2 с обеспечением поступления 

в них двух противоположно направ-

ленных потоков очищенного возду-

ха через входные окна 10, а встро-

енные модули 21 кондиционирования 

приточного воздуха и его смешения 

с рециркулируемым дополнитель-

но очищенным воздухом размеще-

ны по краям рециркуляционного аг-

регата с охватом задних торцовых 

стенок камер дополнительного пы-

леулавливания 11 и дополнительно 

очищенного воздуха 15. При этом 

вертикальная разделительная пере-

городка между камерами очищенно-
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го воздуха 8 снабжена центральной 

дверью, обеспечивающей совместно 

с сервис ными дверьми в передних и 

задних торцовых стенках камер до-

полнительно очищенного воздуха 15 

и сервис ными решетчатыми трапа-

ми через входные окна 10 для очи-

щенного воздуха сквозной сервисный 

проход по всей длине рециркуляци-

онного агрегата, а шлюзовые затво-

ры 7 основных бункеров 6 снабжены 

собирающим тройником 9, обеспечи-

вающим выгрузку уловленных механи-

ческих примесей из основных бунке-

ров 6 в одно транспортное средство 

26 для удаления механических при-

месей. Дополнительно очищенный 

воздух через выпускные патрубки 18 

и собирающий коллектор 19 подает-

ся центробежным вентилятором 20 в 

воздуховод 25 для смешения конди-

ционированного приточного и допол-

нительно очищенного рециркулируе-

мого воздуха.

Водопроводная вода подается в 

установку обратного осмоса 23 для 

ее деминерализации, из которой де-

минерализованная вода подается 

 насосом высокого давления в ади-

абатические увлажнители кондицио-

нера 22 для распыления через фор-

сунки методом высокого давления 

humiFog (Carel).

Описание конструкции встроен-

ного смесительного модуля

На рис. 2 приведена конструкция 

встроенного смесительного модуля 

для кондиционирования приточно-

го воздуха и его смешения с допол-

нительно очищенным рециркулируе-

мым воздухом.

Центробежный вентилятор 20 встро-

енного смесительного модуля 21 по-

дает дополнительно очищенный в 

РКФ воздух в рециркуляционный воз-

духовод 27, который снабжен двумя 

встроенными в него односторонни-

ми тройниками с прямой врезкой 28 

и 35, первый из которых по ходу воз-

душного потока 28 выполнен раздаю-

щим, а второй 35 — собирающим, и 

воз духоводом 25 для смешения кон-

диционированного приточного и до-

полнительно очищенного воздуха, со-

единенным на выходе с выпускным 

двусторонним патрубком 36 для еди-

ного потока смешанного кондициони-

рованного приточного и рециркули-

руемого дополнительно очищенного 

воздуха.

Рис. 1. Конструкция рециркуляционного агрегата для производственных помещений [1]:
1 — модули двухступенчатой очистки воздуха РКФ; 2 — модули дополнительной очистки воздуха РКФ; 3 — входные пылеосадочные 

камеры; 4 — входные патрубки для загрязненного воздуха; 5 — основные камеры пылеулавливания с секциями фильтрующих 
каркасных рукавов; 6 — основные бункеры с разгрузителями; 7 — шлюзовые затворы основных бункеров; 8 — камеры очищенного 
воздуха; 9 — собирающий тройник; 10 — входные окна для очищенного воздуха; 11 — камеры дополнительного пылеулавливания с 
секциями фильтрующих картриджей; 12 — дополнительные бункеры с разгрузителями; 13 — шлюзовые затворы дополнительных 

бункеров; 14 — контейнеры для сбора мелкодисперсной пыли; 15 — камеры дополнительно очищенного воздуха; 16 — система 
импульсной продувки секций фильтрующих рукавов; 17 — система импульсной продувки секций фильтрующих картриджей;

18 — выпускные патрубки для дополнительно очищенного воздуха; 19 — собирающие коллекторы для дополнительно очищенного 
воздуха РКФ; 20 — центробежные вентиляторы РКФ; 21 — встроенные смесительные модули; 22 — кондиционеры; 23 — установки 

обратного осмоса для деминерализации водопроводной воды; 24 — шкафы управления с насосами высокого давления;
25 — воздуховод для смешения кондиционированного приточного и дополнительно очищенного рециркулируемого воздуха;

26 — транспортное средство для удаления механических примесей
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монтаже и реконструкции систем аспирации 

и газоочистки.
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Свежий наружный воздух поступа-

ет во входной патрубок 33 приточной 

камеры 30 кондиционера 22. Прямая 

врезка раздающего одностороннего 

тройника 28 рециркуляционного воз-

духовода дополнительно очищенного 

воздуха 27 соединена воздуховодом 

37 с входным патрубком 31 вытяжной 

камеры 29 кондиционера 22, а вы-

пускной патрубок 34 приточной ка-

меры 30 кондиционера 22 соединен 

воздуховодом 38 с прямой врезкой 

собирающего одностороннего трой-

ника 35 рециркуляционного воздухо-

вода 27 дополнительно очищенного 

воздуха. Отработанный в кондицио-

нере вытяжной воздух выбрасывает-

ся через выпускной патрубок 32 вы-

тяжной камеры 29 в атмосферу. При 

одинаковой производительности вен-

тиляторов приточной 30 и вытяжной 

29 камер объемный расход воздуха, 

выходящего из двустороннего па-

трубка 36, будет равен объемному 

расходу дополнительно очищенного 

воздуха (м3/ч) в рециркуляционном 

воздуховоде 27 на выходе из цен-

тробежного вентилятора 20. Рецир-

куляционный воздуховод 27 снабжен 

управляемыми воздушными клапана-

ми 39 и 40. Клапан 39 выполнен нор-

мально закрытым, а клапан 40 нор-

мально открытым.

При открытом воздушном клапа-

не 39 и закрытом клапане 40 до-

полнительно очищенный воздух вы-

брасывается в атмосферу через 

отверстие 41.

Описание принципиальной схе-

мы кондиционера с гибридной DEC-

системой

Принципиальная схема кондиционе-

ра с гибридной DEC-системой приве-

дена на рис. 3.

Гибридная DEC-система 43 состоит 

из двух рекуператоров — адсорбци-

онного роторного рекуператора 45 и 

пластинчатого трехкаскадного реку-

ператора V-образного исполнения 46 

с волнообразными вставками между 

пластинами, адиабатических увлаж-

нителей приточного 49 и вытяжного 

51 воздуха и нагревателя 52 вытяж-

ного воздуха.

Суммарная эффективность ре-

куперации теплоты пластинчатым 

трехкаскадным перекрестноточным 

ре куператором V-образного испол-

нения волнообразными вставками 

между пластинами определялась по 

формуле

3 0,7 0,875
1 (3 1)0,71 ( 1)

c
Rit

R c
Ri

nФ
Ф

n Ф
⋅= = =+ −+ − , (1)

где n — число пластинчатых тепло-

обменников с волнообразными вставка-

ми в трехкаскадном перекрестноточном 

рекуператоре V-образного исполнения; 

n = 3;
 

c
RiФ

 
— сухая эффективность ре-

куперации теплоты пластинчатым реку-

ператором с волнообразными встав-

ками. Для теплообменников компании 

Klingenburg
 

c
RiФ

 
= 0,7.

Расчетную мощность Np, кВт, возду-

хонагревателя вытяжного воздуха 52 

определяют по формуле

9,8
р с рс нmax /3600,N G C t= Δ      (2)

где Gc — массовый поток сухого 

вытяжного воздуха, кг/ч; Срс —  удель-

ная  массовая теплоемкость сухого воз-

духа, кДж/кг; Срс = 1,005;
 

9,8
нmaxtΔ

 
— 

максимальный перепад температур на 

нагрева ние  вытяжного воздуха в нагре-

вателе кондиционера в холодный и те-

плый периоды года, °С. Определяется 

из выражения

9,8
нmax 9 8,t t tΔ = −          (3)

где t8, t9 — температура вытяжного 

воздуха на входе и на выходе из нагре-

вателя, °С; 3600 — коэффициент пере-

вода кДж в кВт.

Зависимость перепада темпера-

тур на нагревание вытяжного воздуха 
9,8
нΔt   в кондиционере от относитель-

ной влажности приточного воздуха ϕ5

9,8
нΔt

 
= f(ϕ5)

С целью экономии энергозатрат на 

кондиционирование приточного воздуха 

его нагревание в кондиционерах про-

изводственных помещений обычно ве-

дут до t5 = 15 °C.

При раздельной подаче приточного 

и рециркулируемого воздуха в произ-

водственное помещение относитель-

ную влажность приточного воздуха при 

t5  =  5 °C устанавливают равной ϕ5 ≤  75%. 

Однако при смешении влажного при-

точного и более сухого рециркулируе-

мого воздуха величину относительной 

влажности приточного воздуха ϕ5 мож-

но повысить и получить при этом энер-

госбережение.

Выбор величины относительной 

влажности приточного воздуха ϕ5 осу-

ществлялся по результатам расчета 

параметра 9,8
нΔt , характеризующего 

величину энергозатрат, в зависимо-

сти от величины ϕ5, которые приве-

дены в табл. 1.
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Рис. 2. Конструкция смесительного модуля рециркуляционного агрегата для производственных помещений [1]

Из табл. 1 следует, что при задан-

ной температуре приточного воздуха 
t5 = 15   °C и параметрах наружного воз-

духа (t1 = –30 °C, ϕ1 = 0,83) увеличение 

относительной влажности приточного 

воздуха ϕ5 с 0,75 до 0,825 приводит 

в кондиционере с гибридной DEC-си-

стемой и эффективностью рекуперации 

теплоты пластинчатым трехкаскадным 

рекуператором 2 0,875t
RФ =  к сниже-

нию перепада температур на нагрева-

ние вытяжного воздуха 9,8
нΔt  с 57,7 до 

12,3 °С, и дефицита влаги Δd5,  4 c 5,71 

до 3,84 г/кг сух.возд. При этом темпе-

ратура приточного воздуха на выходе из 

адсорбционного роторного рекуперато-

ра t2 уменьшается с 85,6 до 48,8 °С, а 

температура вытяжного воздуха на вы-

ходе из нагревателя t9 уменьшается со 

135,1 до 57,5 °С.

Дальнейшее увеличение относитель-

ной влажности приточного воздуха ϕ5 

с 0,825 до 0,85 при t1 = –30 °C приво-

дит к уменьшению значений темпера-

туры t2 и t9 и ухудшению качества реге-

нерации адсорбента, которым покрыты 

ячейки матрицы адсорбционного рото-

ра. По этому для диапазона темпера-

тур наружного воздуха t1 = 0÷(–30) °C 

и t5 = 15  °C следует рекомендовать ве-

личину относительной влажности при-

точного воздуха ϕ5 = 0,825.

Параметры приточного и вытяж-

ного воздуха сравниваемых конди-

ционеров с DEC-системой в холод-

ный период года

Значения параметров приточного 

и вытяжного воздуха в сравниваемых 

кондиционерах с гибридной и класси-

ческой DEC-системами в холодный пе-

риод года приведены в табл. 2.

В сравниваемых кондиционерах ис-

пользуются:

— в качестве рекуператора № 1 в ги-

бридной и классической DEC-системах 

адсорбционное колесо Hoval;

— в качестве рекуператора № 2 — 

в гибридной DEC-системе — пластин-

чатый трехкаскадный рекуператор 

V-образного исполнения, а в класси-

ческой DEC-системе — роторный ре-

куператор-теплообменник.

Рассчитанные в табл. 2 значения 

температур вытяжного воздуха на вы-

ходе из нагревателя 52 (t9), °С, срав-

ниваемых кондиционеров обеспечива-

ются за счет регулирования мощности 

Nрасч нагревателя 52, которая опреде-

ляется по формуле (2).

В расчет температуры вытяжного 

воздуха t9 (табл. 2) для сравниваемых 

кондиционеров в холодный период го-

да заложены значения относительной 

влажности приточного воздуха на выхо-

де из адиабатического увлажнителя   ϕ5, 

обеспечивающие получение темпера-

туры вытяжного воздуха на выходе из 

нагревателя t9 > 55 °С, которая гаран-

тирует хорошее качество регенерации 

адсорбента в адсорбционном колесе 

Hoval в диапазоне температур наруж-

ного воздуха t1  = 0÷(–30) °С. 

Параметры приточного и вытяж-

ного воздуха сравниваемых конди-

ционеров с DEC-системой в теплый 

период года

В теплый период года в кондицио-

нере с гибридной DEC-системой ра-

ботает только один адиабатический 

увлажнитель вытяжного воздуха 51, а 

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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в кондиционере с классической DEC-

системой [3] оба адиабатических ув-

лажнителя приточного 49 и вытяжно-

го 51 воздуха.

Параметры приточного и вытяжного 

воздуха в сравниваемых кондиционе-

рах в теплый период года, рассчитан-

ные по формулам табл. 2, приведе-

ны в табл. 3.

Температура tсм и относительная 

влажность ϕсм смешанного конди-

ционированного и рециркулируе-

мого воздуха

Построение процесса смеше-

ния кондиционированного при-

точного и рециркулируемого воз-

духа в  холодный период года 

осуществлялось по стандартной ме-

тодике [5] на  i-d-диаграмме при сле-

дующих параметрах кондициониро-

ванного (к) и рециркулируемого (рец) 

воздуха:

Lрец = 45  000 м3/ч, dрец = 7,29 г/кг сух. 

возд.; tрец = 20 °С, ϕрец = 0,5

Lк = 5000 м3/ч, dк = 8,79 г/кг сух. 

возд.; tк = 15 °С, ϕк = 0,825.

При этом массовые потоки сухого 

воздуха составляют:

—  для рециркулируемого воздуха

рец рец
рец 3 3

рец

45 000 1,2
54 000 кг/ч,

1 10 1 7,29 10
с L

G
d − −

ρ ×= = =
+ ⋅ + ⋅

—  для кондиционированного воздуха

к к
к 3 3

к

5000 1,22 6047кг/ч.
1 10 1 8,79 10

с L
G

d − −
ρ ×= = =

+ ⋅ + ⋅

Коэффициент смешения составил

m = 54 000:6047 ≈ 9.

Число частей на адиабате 1–2 1 + 

+ m = 1 + 9 = 10.

Точка 1 строится на пересечении 

изотермы tк = 15 °С и линии влагосо-

держания dк = 8,79 г/кг сух. возд., а 

точка 2 — на пересечении изотермы 

tрец = 20 °С и линии влагосодержания 

dк = 7,29 г/кг сух. возд.

От точки 1 откладывают отрезок, про-

порциональный Gрец (9 частей) и полу-

чают точку 3, по которой определяют-

ся все параметры смеси:

— температура 19,2 °С

— влагосодержание 7,5 г/кг сух. возд.

— относительная влажность 0,525.

Установленная мощность возду-

хонагревателя вытяжного воздуха 

кондиционера

Расчетная мощность нагревате-

ля вытяжного воздуха для кондици-

онера с гибридной DEC-системой 

составит

9,8
расч к рс нmax /3600

6047 1,005 16,6/3600 28 кВт.

сN G С t= Δ =
= ⋅ ⋅ =

9,8
нmaxtΔ

 
— максимальный пере-

пад температур на нагревание вы-

тяжного воздуха в нагревателе 52, °С 
9,8
нmaxtΔ = 16,6 °С (табл. 2).

Установленная мощность нагревате-

ля составит Nу = 35 кВт.

Заключение

1. Рециркуляционный агрегат 

для производственных помещений 

(РА)   [1] является многофункциональ-

ным  агрегатом, так как выполняет 

9 функций.

2. РА является агрегатом многоотра-

слевого применения и создан методом 

агрегатирования с применением в ка-

честве базового агрегата рукавно-кар-

триджного фильтра (РКФ) многоотра-

слевого применения.

3. Применение в РА кондиционера с 

гибридной DEC-системой по сравнению 

с кондиционером, имеющим классиче-

скую DEC-систему [3], обеспечивает по-

вышение энергоэффективности гибрид-

ной DEC-системы ΔФн, %:

—  в холодный период года в диа-

пазоне температур t1 = 0÷(–30) °С 

на ~ 43%;

— в теплый период года в диа-

пазоне температур t1 = 11÷30 °С 

на 61,8÷62,8%.

4. Смешение кондиционированного 

влажного приточного воздуха с параме-

трами (tк = 15 °С и ϕк = 0,875÷0,825) с 

более сухим рециркулируемым возду-

хом, имеющим параметры (tрец = 20  °С 

и ϕрец = 0,5), обеспечивает получение 

единого потока смешанного возду-

ха с параметрами (tсм = 19÷19,2 °С и 

ϕсм = 0,53÷0,52).

5. РА обеспечивает снижение эк-

сплуатационных расходов на техниче-

ское обслуживание РКФ, кондиционе-

ра и установки обратного осмоса для 

деминерализации воды с насосом вы-

сокого давления за счет расположе-

ния указанного оборудования в одном 

корпусе РА.

6. При использовании РА совмест-

но с разветвленным воздуховодом 

 переменного сечения, размещае-

мым в производственном помещении 

и равномерно раздающим смешан-

ный рециркулируемый и приточный 

воздух непосредственно по рабо-

чим  местам с выходом смешанного 

воздуха в  рабочую зону через низ-

коскоростные воздухораспредели-

тели «Арктос»  типа 1ВНК или 1ВНУ, 

устанавливаемые на полу и обес-

печивающие принцип вытесняющей 

вентиляции, создается комфортный 

Приточно-вытяжные 
установки HERU
от OSTBERG

Установки HERU — это проду-

манное решение для вентиляции 

зданий и сооружений различного 

назначения. Разнообразие типо-

размеров позволяет подобрать оп-

тимальное решение в каждом кон-

кретном случае.

Установки HERU оснащены элек-

тронно-коммутируемыми венти-

ляторами (ЕС-вентиляторами) и 

высокоэффективными роторны-

ми регенераторами, совместное 

применение которых значитель-

но  сокращает общие эксплуатаци-

онные расходы не только за счет 

утилизации теплоты удаляемого 

воздуха (до 85%), но и вследст-

вие снижения удельной мощности 

вентиляторов.

Все установки HERU снабжены 

встроенной системой автоматиче-

ского управления и дистанцион-

ным пультом. Система управления 

обеспечивает поддержание задан-

ных параметров, контроль состоя-

ния компонентов установки, а также 

обладает дополнительными функци-

ональными возможностями, такими 

как: работа по датчику концентрации 

CO2, по датчику влажности, работа 

в системах с постоянным или пе-

ременным расходом воздуха, под-

ключение к системе диспетчериза-

ции, а также удаленное управление 

установкой с компьютера или элек-

тронного устройства.

Получить более подробную ин-

формацию вы можете у официаль-

ного дистрибьютора ЗАО «Арктика»: 

www.arktika.ru, +7 (495) 981-15-15, 

+7 (812) 441-35-30.
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Таблица 1

Результаты расчета параметра 
9,8
нΔt  кондиционера с гибридной DEC-системой в зависимости от величины

относительной влажности приточного воздуха ϕ5 при t1 = –30 °C, ϕ1 = 0,83, Рбар = 101 кПа, t6 = 20 °C, ϕ6 = 0,5

Параметры воздуха по зонам кондиционера

(рис. 3)
Обозначение

ϕ5 (в долях единицы)

0,75 0,773 0,8 0,825

Температура, °С t5 15 15 15 15

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d5 7,98 8,23 8,52 8,79

Удельная энтальпия, кДж/кг i5 = i4 = м
н4i 35,2 35,9 36,6 37,3

Температура по мокрому термометру, °С tм4 12,5 12,8 13,0 13,3

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d4 2,27 3,27 3,95 4,95

Температура, °С t4 29,2 27,4 26,4 24,6

Величина косвенного охлаждения, °С ад
охлtΔ 14,2 12,4 11,4 9,6

Дефицит влаги, г/кг сух. возд. Δd5, 4 5,71 4,96 4,57 3,84

Нагревание в вентиляторе, °С в
нtΔ 1,0 1,0 1,0 1,0

Температура, °С t3 28,2 26,4 25,4 23,6

Эффективность рекуперации теплоты 
рекуператором № 2 2

t
RФ 0,875 0,875 0,875 0,875

Температура, °С t2 85,6 71,2 63,2 48,8

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d2 = d4 2,27 3,27 3,95 4,95

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d9 = d6 7,29 7,29 7,29 7,29

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d1 6,34 3,14 2,89 0,194

Эффективность рекуперации влаги 
рекуператором № 1 1

d
RФ 0,292 0,433 0,529 0,67

Эффективность рекуперации теплоты 
рекуператором № 1

1
t
RФ

Hoval
0,7 0,8 0,83 0,9

Температура, °С t9 135,1 96,5 82,3 57,5

Температура, °С t8 77,4 64,8 57,8 45,2

Перепад температур на нагревание, °С
9,8
нΔt 57,7 31,7 24,5 12,3
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Таблица 2

Алгоритм расчета и значения параметров приточного и вытяжного воздуха в сравниваемых кондиционерах, 

имеющих DEC-систему. Числитель — гибридная DEC-система, знаменатель — классическая DEC-система [3]

Параметры воздуха
Обозна-

чение

Формулы для расчета 

параметров

Результаты расчета при t1, °C, и

ϕ1 = 0,83

t1 = 10 t1 = 0 t1 = –1 t1 = –30

Параметры приточного воздуха

Температура, °С t5 Задается
15
15

15
15

15
15

15
15

Относительная влажность ϕ5 Задается
0,875
0,875

0,825
0,8

0,825
0,8

0,825
0,8

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d5 d5 = 
п5

бар п5
622

P
Р P−

9,33
9,33

8,79
8,52

8,79
8,52

8,79
8,52

Удельная энтальпия, кДж/кг i5 i5 = Cрсt5 + (Cрпt5 + r0)d5·10–3 38,7
38,7

37,3
36,6

37,3
36,6

37,3
36,6

Удельная энтальпия, кДж/кг м
н4i  = t4

м
н4i  = t4 = t5

38,7
38,7

37,3
36,6

37,3
36,6

37,3
36,6

Температура по мокрому термометру, 
°С

tм4 tм4 = 
м
н4i /2,81

13,8
13,8

13,3
13,0

13,3
13,0

13,3
13,0

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d4

4

м4 м рс рс 5
3

рп 5 м4 рп

(0,15 0,85 )

( 375,15 0,85 )10

d

t K С С t
C t t С −

=
+ −

=
+ −

6,63
6,63

4,95
3,95

4,95
3,95

4,95
3,95

Температура, °С t4

3
4 0 4

4 3
рc рп 4

10
10

i r d
t

C С d

−

−
− ⋅=
+ ⋅

21,7
21,7

24,6
26,4

24,6
26,4

24,6
26,4

Величина косвенного охлаждения, °С ад
охлtΔ ад

охлtΔ  = (t4 – tм4)E
6,7
6,7

9,6
11,4

9,6
11,4

9,6
11,4

Температура, °С t5 Проверка t5 = t4 – ад
охлtΔ 15,0 15,0 15,0 15,0

Дефицит влаги, г/кг сух. возд. Δd 5,4 Δd 5,4 = d5 –d4

2,7
2,7

3,84
4,57

3,84
4,57

3,84
4,57

Температура перед вентилятором, °С t3

t3 = t4 – в
нtΔ

в
нtΔ  

=
 1,0

              0,8

20,7
20,9

23,6
25,6

23,6
25,6

23,6
25,6

Эффективность рекуперации теплоты 
рекуператором № 2 2

t
RФ 0,875

0,8
0,875

0,8
0,875

0,8
0,875

0,8

Температура на выходе из 
адсорбционного ротора, °С

t2

3 72
2

21

t
R
t
R

t Ф t
t

Ф
−=
−

t7 = t6 = 20

25,6
24,5

48,8
48,0

48,8
48,0

48,8
48,0

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d2 d2 = d4 6,63
6,63

4,95
3,95

4,95
3,95

4,95
3,95

Параметры наружного воздуха

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d1
п1

1
бар п1

622
P

d
Р Р

= − 6,34 3,14 2,89 0,194

2 1 ( 1)

0,7

c
Rit

R c
Ri

c
Ri

nФ
Ф

n Ф

Ф

=
+ −

=
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Таблица 3

Параметры приточного и вытяжного воздуха в сравниваемых кондиционерах в теплый период года при 1
d
RФ  = 0,45 и 

 1
t
RФ = 0,8.

Числитель — гибридная DEC-система, знаменатель — классическая DEC-система

Параметры
Результаты расчета при t1, °С, и ϕ1 = 0,4

Параметры
Результаты расчета при t1, °С, и ϕ1 = 0,4

t1 = 11 t1 = 30 t1 = 11 t1 = 30

d1, г/кг с. в 3,28 10,75 м
4н4i i= –/47,3 –/62,0

t6, °С 21,0 25,0 t4 19,0/31,0 23,0/32,4

d6, г/кг сух. возд. 7,83 10,0 t3 18,0/30,2 22,0/31,6

i6, кДж/кг 41,0 50,6 2
t
RФ 0,875/0,449 0,875/0,553

t7, °С 15,5 19,0 t2, °С 35,5/42,2 43,0/46,0

tм6, °С 14,5 18,0 t9, °С 41,6/50,0 46,2/50,0

Δtохл, °С 5,5 6,0 t8, °С 33,0/27,5 40,0/33,4

10,05 12,43 9,8
нΔt , °С 8,6/22,5 6,2/16,6

d2 = d3= d4 6,32 11,51 ΔФн, % 61,8 62,6

t5 19,0 23,0 d5, г/кг с. в 6,32/11,1 11,51/15,3

tм4 –/16,8 –/21,3 ϕ5 0,46/0,8 0,65/0,85

dн4 –/12,0118 –/16,0065

Окончание таблицы 2

Параметры воздуха
Обозна-

чение

Формулы для расчета 

параметров

Результаты расчета при t1, °C, и 

ϕ1 = 0,83

t1 = 10 t1 = 0 t1 = –1 t1 = –30

Параметры приточного воздуха

Температура, °С t6 Задается 20 20 20 20

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d6

d6 = 

ϕ6 = 0,5
7,29 7,29 7,29 7,29

Эффективность рекуперации влаги 
рекуператором 
№ 1

1
d
RФ

2 1
1

9 1

d
R

d d
Ф

d d
−= −

d9 = d6

0,3
0,3

0,436
0,195

0,468
0,24

0,67
0,529

Эффективность рекуперации 
теплоты рекуператором № 1 1

t
RФ 1 ( )t

RФ f n=
Hoval [3]

0,7
0,7

0,79
0,67

0,81
0,7

0,9
0,83

Температура на выходе из 
нагревателя, °С

t9

2 1 1
9

1

(1 )t
R

t
R

t t Ф
t

Ф
− −=

32,3
30,7

61,8
71,6

60,5
69,0

57,5
64,0

Температура на выходе из 
рекуператора № 2, °С

t8 8 7 7 22( )t
Rt t Ф t t= − − 24,9

23,6
45,2
42,4

45,2
42,4

45,2
42,4

Перепад температур на нагревание 
вытяжного воздуха

Δt 9,8 Δt 9,8 = t9 – t8

7,4
7,1

16,6
29,2

15,3
26,6

12,3
21,6

Повышение энергетической 
эффективности гибридной DEC-
системы кондиционера, %

ΔФн

ΔФн =

= 
клас гибр
н н

клас
н

100
t t

t
Δ − Δ

Δ

–4,0 43,1 42,5 43,0
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Рис. 3. Принципиальная схема кондиционера с гибридной DEC-системой [1]:
29 — вытяжная камера; 30 — приточная камера; 31 — входной патрубок вытяжной 

камеры; 32 — выпускной патрубок вытяжной камеры; 33 — входной патрубок приточной 
камеры; 34 — выпускной патрубок приточной камеры;

43 — система осушительного и испарительного охлаждения (DEC-система);
44 — воздухоочиститель приточной камеры; 45 — адсорбционный роторный 

рекуператор; 46 — пластинчатый трехкаскадный рекуператор с волнообразными 
вставками; 47 — пластинчатый теплообменник с волнообразными вставками;

48 — вентилятор приточной камеры; 49 — адиабатический увлажнитель приточной 
камеры; 50 — воздухоочиститель вытяжной камеры; 51 — адиабатический увлажнитель 

вытяжной камеры; 52 — нагреватель вытяжного воздуха;
53 — вентилятор вытяжной камеры. Зоны 1–11 — зоны тепловлажностного состояния 

приточного и вытяжного воздуха

микроклимат в рабочей зоне произ-

водственных помещений.

7. Применение в РА рукавно-кар-

триджного фильтра (РКФ) с эффек-

тивностью очистки аспирационного 

воздуха Е = 99,99999% и кондицио-

нера с гибридной DEC-системой по-

зволяет отнести РА к «экологически 

чистым» системам, которые отвечают 

требованию «обеспечения устойчиво-

сти среды обитания», предъявляемо-

му международными рейтинговыми 

программами LEED, BREEM, DGNB 

к инженерным системам ОВК ново-

го поколения.
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Завод «Арктос»
приступил к выпуску
 сопловых воздухо рас -
пределителей с электро-
приводом 2СДК, 3СДК

Зарекомендовавшие себя 

с хорошей стороны сопловые 

воздухораспределители СДК теперь 

оснащаются электроприводом, 

позволяющим дистанционно 

регулировать угол наклона сопла 

к геометрической оси изделия в 

одной плоскости в диапазоне от 0 

до 30° для изменения направления 

воздушной струи. Это позволяет ре-

ализовать систему с автоматическим 

изменением схемы воздухораспре-

деления в зависимости от времени 

года (кондиционирование/вентиля-

ция/воздушное отопление).

Сопловые воздухораспределите-

ли с электроприводом выпускаются 

в четырех исполнениях:

—  2СДК...-E1 — для монтажа 

на торцах круглых воздуховодов с 

электроприводом (2-позиционное 

управление);

—  2СДК...-М2 — для монтажа 

на торцах круглых воздуховодов с 

электроприводом (пропорциональ-

ное управление 0...10 В);

—  3СДК...-E1 — для монтажа на 

плоских поверхностях и дополни-

тельно оснащены присоединитель-

ным патрубком для подсоединения 

к воздуховоду с электроприводом 

(2-позиционное управление);

—  3СДК...-М2 — для монтажа на 

плоских поверхностях и дополни-

тельно оснащены присоединитель-

ным патрубком для подсоединения к 

воздуховоду с электроприводом (про-

порциональное управление 0...10 В).

Воздухораспределители СДК с 

электроприводом изготавливаются 

из стали, алюминия и окрашивают-

ся методом порошкового напыления 

в белый цвет (RAL 9016). При изго-

товлении на заказ возможна окрас-

ка воздухораспределителей в любой 

цвет по каталогу RAL.

По вопросам приобретения вы 

можете обратиться к официально-

му дистрибьютору ЗАО «Арктика»: 

+7  (495)  981-15-15, +7  (812)  441-35-30, 

www.arktika.ru, www.arktos.ru,

www.arktoscomfort.ru
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С вступлением в силу Федераль-

ного закона № 123 ФЗ [1] и СП 

7.13130.2013 [2] расчет системы про-

тиводымной вентиляции таких объектов 

необходимо выполнять на основе цело-

го ряда допущений, а именно:

—  пожар происходит на нижнем 

этаже;

—  окна помещения, где возник пожар 

и выбросные проемы системы дымо-

удаления выходят на наветренный фа-

сад здания, входная дверь здания и 

воздухозаборные проемы системы под-

пора воздуха выходят на заветренный 

фасад здания;

Адаптивная система подпора воздуха 
с автоматически регулируемыми 
параметрами

А. В. Свердлов, генеральный директор «Fläkt Woods Россия»

А. П. Волков, экспер т по системам вентиляции подземных сооружений

«Fläkt Woods Россия»

Одной из задач расчета системы противодымной вентиляции много-

этажного здания или многоярусного подземного сооружения является опре-

деление параметров вентиляторов дымоудаления из коридоров и подачи 

воздуха в незадымляемые лестничные клетки и в шахты лифтов, при кото-

рых обеспечивается незадымляемость лестничных клеток. Таким образом, 

обеспечивается защита путей эвакуации людей из горящего помещения.

—  кабины лифтов располагаются на 

первом этаже с открытыми дверями ка-

бин и шахт лифтов.

На рис. 1 показана расчетная схе-

ма работы противодымной вентиляции 

многоэтажного здания, подробно рас-

смотренная в [3], соответствующая вы-

ше перечисленным условиям.

Осуществляется приточно-вытяжная 

противодымная вентиляция коридора 2, 

смежного с помещением 1, где возник 

очаг горения. При помощи вентилятора 

дымоудаления 5 по воздуховоду 9 про-

дукты горения в количестве Gпг (кг/с) 

отводятся в окружающую среду. Баланс 

по массе приточного и вытяжного воз-

духа в коридоре 2 достигается за счет 

вентилятора приточной противодымной 

вентиляции 8, подающего по воздухо-

воду 10 наружный воздух в количест-

ве Gк (кг/с), и воздуха в количестве Gп 

(кг/с), поступающего в открытый двер-

ной проем из лестничной клетки.

Таким образом, уравнение матери-

ального баланса для помещения 2, вен-

тилируемого противодымной вентиля-

цией, может быть представлено в виде 

формулы (1):

GДУ = Gк + Gпг + Gп,       (1)

где GДУ— производительность вен-

тилятора дымоудаления, кг/с.

Вентиляторы подпора 6 и 7 создают 

избыточное давление в лестничной клет-

ке 3 и шахте лифта 4 соответственно.

Рассмотрим влияние внешних фак-

торов на выбор параметров вентилято-

ра подпора для создания избыточного 

давления в лестничной клетке.

В соответствии с нормативными тре-

бованиями вентилятор подпора должен 

создавать избыточное давление не ме-

нее 20 Па по отношению к ветровому 

давлению на наветренном фасаде. Дав-

ление на 1-м этаже лестничной клетки 

рлк1 может быть определено в соответ-

ствии с формулой:

рлк1 = рнн1 + 20.           (2)

Ветровое давление на 1-м этаже на-

ветренного фасада здания рнн1 зависит 

от скорости ветра Vв Па и может быть 

рассчитано по формуле:

2
нн1 н в0,4p Vρ= ,            (3)

где  ρн — плотность наружного воз-

духа, кг/м3.

На рис. 2 представлены зависимости 

давлений рнн1  и рлк1 от скорости ветра Vв.

В соответствии с рис. 2, даже при 

очень сильном ветре (до 10 м/с) рас-

четное значение рлк1 не более 80 Па, что 

соответствует нормативным требовани-

ям по максимально допустимому давле-

нию на закрытую дверь в задымленное 

помещение, равному 150 Па. Измене-

ние температуры и плотности наруж-

ного воздуха оказывает незначитель-

ное влияние.

При нормативном расчете воздухо-

обмена помещений зданий при пожа-

ре, с учетом приведенных выше допу-

щений, выполняют расчет для наиболее 

неблагоприятного направления вет-

ра [2, 3]. Таким образом, значение Рлк1 

принимается с запасом, рассчитанным 

на наиболее неблагоприятные внеш-

ние условия.

Нормативные документы также ре-

гламентируют минимальное значение 

скорости воздуха в открытом дверном 

проеме из незадымляемой лестнич-

ной клетки в коридор Vп, достаточное 

для предотвращения выхода продук-

тов горения в лестничную клетку, рав-

ное 1,3 м/с — для жилых зданий и 

1,5 м/с — для общественных зданий.

 Массовый расход воздуха, кото-

рый необходимо подавать из лестнич-

ной клетки в коридор этажа пожара для 

Рис. 1. Расчетная схема работы 
противодымной вентиляции при пожаре 

на 1-м этаже многоэтажного здания
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предотвращения выхода продуктов сго-

рания через открытый дверной проем, 

Gп, кг/с, можно определить по формуле:

Gп = Vп  ρпВпНп,           (4)

где ρп — плотность приточного воз-

духа, кг/м3;

Вп, Нп  — ширина и высота дверно-

го проема соответственно, м.

Значение Gп можно связать также 

с давлением подпора в лестничной 

клетке Рлк1:

п лк1 к12 ( )пG f p pμ ρ= − ,     (5)

где μ = 0,64 — коэффициент аэро-

динамического сопротивления прямо-

угольного дверного проема;

f = ВпНп  — эквивалентная площадь 

прямоугольного дверного проема, м2;

рк1  — давление в коридоре этажа 

пожара, Па.

Таким образом, из выражений (4) и 

(5) следует:

лк1 к1
п

п

2( )p p
V

p

−= μ .         (6)

На рис. 3 представлена зависимость 

скорости Вп от перепада давлений в по-

мещении коридора и лестничной клет-

ки Δрлк = рлк1 – рк1.

Представленные зависимости 

(рис. 3) позволяют сделать вывод о 

том, что обеспечить заданное значе-

ние Vп  за счет контроля давления под-

пора рлк1 затруднительно, поскольку оно 

зависит от внешних факторов. Давле-

ние в пожарном коридоре рк1 зависит 

от мощности пожара и также не может 

быть точно определено расчетным пу-

тем. Поэтому наиболее целесообразно 

для регулирования скорости Vп  исполь-

зовать сигнал от датчика перепада дав-

ления между помещением коридора и 

лестничной клетки Δрлк = рлк1 – рк1, не 

зависящий от высоты этажа пожара и 

скорости ветра.

В работе [3] отмечается, что приня-

тая упрощенная методика расчета расхо-

да воздуха Gп  через открытый дверной 

проем (4) дает результат, заниженный 

примерно на 20% по сравнению с рас-

четом полной аэродинамической схемы 

здания с использованием CFD (computer 

fluid dynamics) моделирования.

Очевидно, что реальный сценарий 

пожара многоэтажного здания, пока-

занный на рис. 4, может существенно 

отличаться от расчетной схемы (рис. 1).

В ситуации, когда открытие и за-

крытие дверей в пожарное помеще-

ние (помещения) является случайным, 

невозможно однозначно сформулиро-

вать исходные данные, позволяющие 

обосновать выбор параметров венти-

ляторов подпора. Наиболее целесо-

образным представляется применение 

адаптивной системы подпора воздуха в 

лестничную клетку, способной реагиро-

вать на изменение внешних условий. 

Рис. 3. График зависимости скорости в открытом дверном 
проеме между коридором и лестничной клеткой в зависимости 

от перепада давлений воздуха в данных помещениях,
при различных температурах приточного воздуха

Рис. 2. График зависимости давления
на наветренном фасаде рнн1 и давления подпора

в лестничной клетке рлк1 от скорости ветра Vв

Рис. 4. Пожар
в многоэтажном жилом здании

Рис. 5. Блок вентилятора подпора SMIA, предназначенный
для установки на горизонтальных ограждающих конструкциях
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Только в этом случае возможно над-

ежно защитить пути эвакуации людей 

из горящего здания и создать условия 

для начала тушения пожара.

Компания Fläkt Woods предлагает 

ряд технических решений, позволяю-

щих создать адаптивную систему под-

пора воздуха в лестничной клетке. Та-

кие системы применяются в странах 

Европы и хорошо зарекомендовали се-

бя на практике.

На рис. 5 и 6 представлены два ос-

новных типа вентиляторов подпора, при-

способленные для установки на элемен-

тах ограждающих конструкций.

Вентиляторы подпора оснащены нор-

мально закрытыми клапанами на прито-

ке воздуха, которые автоматически от-

крываются при включении вентилятора.

В базовую комплектацию входит дат-

чик перепада давлений, показанный на 

рис. 7, устанавливаемый на лестнич-

ной клетке.

Вентилятор подпора SMIA наиболее 

целесообразно устанавливать на кры-

ше здания, как это показано на рис. 8.

Блок вентилятора подпора SMРA 

можно устанавливать на наружных сте-

нах здания и вертикальных огражда-

ющих конструкциях в зависимости от 

особенностей объемно-планировочно-

го решения здания. На рис. 9 пред-

ставлен вариант установки вентилято-

ра подпора SMРA.

Система подпора воздуха SMOKE 

MASTER SMPA, SMIA — это комплекс-

ное решение, обеспечивающее при 

пожаре защиту людей от продуктов 

горения при эвакуации по лестнич-

ной клетке.

Рис. 6. Блок вентилятора подпора SMРA, предназначенный
для установки на вертикальных ограждающих конструкциях

Рис. 7. Датчик перепада давления
SMIZ-4, предназначенный для 

управления вентилятором 
(вентиляторами) подпора

Рис. 8. Схема системы подпора воздуха в лестничной клетке  с вентилятором подпора типа SMIA:

а — управление вентилятором подпора по скорости (перепаду давления Δрлкi = рлкi – ркi) воздушного потока;
б — управление вентилятором подпора по давлению подпора воздуха рлк1. 

1 — вентилятор подпора SMIA; 2 — открытая дверь; 3 — закрытая дверь; 4 — блок управления; 5 — панель управления;
6 — показывающий прибор перепада давления; 7 — отверстие дымоудаления

а б
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Блок вентиляторов SMIA пред-

ставлен одним типоразмером и мо-

жет быть использован как при новом 

строительстве, так и при реконструк-

ции старых зданий.

Блок вентиляторов SMРA пред-

ставлен тремя типоразмерами, бла-

годаря чему может использоваться в 

различных зданиях, для защиты лест-

ничных клеток подземных автосто-

янок. В многоэтажных зданиях вен-

тилятор SMРA можно устанавливать 

в верхней и нижней частях лестнич-

ных клеток. На рис. 10 и 11 показа-

на установка вентилятора на стену и 

крышу здания.

Система SMPA обладает реверсив-

ным вентилятором, что позволяет ис-

пользовать ее для удаления продуктов 

горения после тушения пожара. 

Комплексное решение SMPA и SMIA 

объединяет в себе приточный клапан, 

интегрированный в герметизирован-

ный блок вентилятора, панель управ-

ления и блок управления, противопо-

жарный нормально закрытый клапан 

для отвода продуктов горения из по-

мещения, а также необходимые при-

воды и датчики дыма.

Система прошла испытания в Цен-

тре технических исследований ВТТ в 

Финляндии, а также подверглась пол-

номасштабному огневому испытанию, 

проведенному в Мюллюпуро, г. Хель-

синки, в многоэтажном доме. 

Базовый комплект системы управле-

ния включает элементы, показанные на 

рис. 8, а именно:

—  блок управления;

—  панель управления;

—  датчик перепада давлений;

—  аварийные выключатели.

Система автоматического управле-

ния имеет в своем составе преобра-

зователь частоты вращения электро-

двигателя вентилятора, позволяющий 

регулировать уровень расхода возду-

ха и давление подпора. 

Рис. 9. Схема системы подпора воздуха в лестничной клетке с вентилятором подпора типа SMРA, установленным на стене здания:
1 — дверь открыта; 2 — дверь закрыта; 3 — отверстие дымоудаления

Рис. 10. Установка вентилятора
SMРA на стену

Рис. 11. Установка вентилятора
SMРA на крышу

Выводы

Показано, что наиболее целесообраз-

но применять адаптивную систему под-

пора воздуха в лестничной клетке, ра-

ботающую в двух режимах:

—   обеспечение расчетного статиче-

ского подпора воздуха при закрытой 

двери в пожарное помещение;

—  обеспечение расчетного значения 

скорости воздушного потока из лестнич-

ной клетки в пожарное помещение, пре-

пятствующее выходу продуктов горения.

2.  Предложены технические реше-

ния систем подпора воздуха на базе 

блока вентиляторов SMРA и SMIA, по-

зволяющие реализовать заявленные 

способы управления давлением под-

пора воздуха.
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Система связана со значительным 

потреблением энергетических и при-

родных ресурсов, существенным вли-

янием на окружающую среду, связан-

ным со сбросом отработанных вод, 

продуктов горения, эмиссией вредных 

выбросов в атмосферу (оксидов азота 

и «парниковых газов»).

 Экономический фактор развития 

системы связан с противоположными 

экономическими интересами хозяйст-

вующих субъектов, занятых в сфере те-

плоснабжения: естественных монополий 

в лице ресурсоснабжающих организа-

ций и потребителей тепловой энергии.

Анализ отечественной нормативной 

технической документации показал, что 

комплекс документов в этой области 

состоит из блоков.

Нормативно-правовая, законода-

тельная база:

—  регулирующая общие требова-

ния обеспечения безопасности тех-

нологической, пожарной, экологиче-

ской, энергетической эффективности 

на уровне федеральных законов, та-

ких как: №   261-ФЗ «Об энергосбе-

режении и о повышении энергети-

ческой эффективности и о внесении 

изменений в отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации»; 

№ 384-ФЗ  «Технический регламент 

о безопасности зданий и сооруже-

ний»; № 116-ФЗ «О промышленной 

безопасности опас ных производст-

венных объектов»;№ 7-ФЗ   «Об ох-

ране окружающей среды»; № 123-ФЗ  

Мониторинг и анализ
нормативных технических документов
в области теплоснабжения, вентиляции
и кондиционирования

А. Я. Шарипов, технический директор ООО «СанТехПроект»

Теплоснабжение имеет в России большое значение в социальной, эко-

номической, энергетической и экологической сфере. Услугами тепло-

снабжения пользуется абсолютное большинство населения России как в 

больших, так и в малых городах, сельских, муниципальных поселениях. 

Поэтому бесперебойное функционирование системы теплоснабжения яв-

ляется основой обеспечения комфортности среды обитания человека как 

в  производственной, так и в социально-жилищной сферах. Одним из ос-

новных приоритетных направлений мониторинга и анализа действующих 

нормативно-технических документов в этой области является создание от-

крытой, понятной нормативной базы развития отрасли, обеспечивающей 

надежность, безопасность, экономическую эффективность функциониро-

вания всех составляющих звеньев системы.

«Технический регламент о требовани-

ях пожарной безопасности»;

—  регулирующей экономические вза-

имодействия участников хозяйственной 

деятельности в этой сфере: №  35-ФЗ 

«Об электроэнергетике»; № 69-ФЗ 

«О  газоснабжении»; № 190-ФЗ «О теп-

лоснабжении»; Постановления Прави-

тельства РФ:

—  № 753 «О безопасности машин и 

оборудования»;

—  № 317 «Правила пользования га-

зом»;

—  № 162 «Правила поставки газа»;

—  № 83   «Правила подключения объ-

ектов капитального строительства к ин-

женерным сетям общего пользования»;

—  № 154 «О требованиях к систе-

мам теплоснабжения»;

—  № 18 «Правила установления тре-

бований энергетической эффективно-

сти для зданий, строений, сооружений 

и требования к правилам определения 

класса энергетической эффективности 

многоквартирных домов».

Нормативные правовые акты, регу-

лирующие область хозяйственно-эко-

номической деятельности, разрабаты-

вались и принимались для развития и 

определения взаимоотношений есте-

ственных монополий ресурсоснабжаю-

щих организаций без учета интересов 

потребителей, практически в традици-

ях Госплана СССР, и не отвечают тре-

бованиям развития конкуренции и ры-

ночного механизма развития экономики. 

Отсюда постоянный рост тарифов, огра-

ничения в использовании новых эффек-

тивных технологий, практическое топ-

тание на месте по снижению удельного 

потребления энергии на единицу про-

дукции, услуг.

Нормативная техническая докумен-

тация обязательного и добровольного 

применения в области проектирования 

и строительства, вошедшая в перечень 

постановления Правительства № 1521.

Альберт Якубович Шарипов

Кандидат технических наук, заслуженный 

строитель России, лауреат премии Прави-

тельства РФ в области науки и техники. Ра-

ботает в области проектирования и строи-

тельства с 1964 года. С 1990 года возглавил 

институт СантехНИИпроект. С 2013 года яв-

ляется техническим директором ООО «Сан-

ТехПроект».

В производственной сфере основные 

усилия А. Я. Шарипов направил на внедре-

ние в область инженерного обеспечения пе-

редовых технологий, отечественных и зару-

бежных разработок, позволяющих повысить 

эффективность использования ресурсов и 

снизить вредное воздействие на окружаю-

щую среду.

Явился инициатором внедрения в оте-

чественную практику проектирования и 

строительство интегрированных в здания 

автономных источников тепла (крышные, 

встроенные и пристроенные котельные).
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Нормативные параметры по качеству среды проживания, общественной и производственной деятельности. СанПины и ГОСТы

Федеральный закон от 30.12.2009 № 384-ФЗ «Техни-
ческий регламент о безопасности зданий и сооруже-

ний»

Федеральный закон от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об 
энергосбережении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации»

Дополнительные нормативные документы обязательно-
го и добровольного применения, развивающие осново-
полагающий нормативный документ по отоплению, вен-

тиляции и кондиционированию

Нормативные документы по материалам, приборам, 
оборудованию, применяемые в системах отопления, 

вентиляции и кондиционирования

Требования и правила проектиро-
вания в различных отраслях произ-
водства в различных зданиях и со-

оружениях

Методы расчета технологии систем 
отопления, вентиляции и кондици-
онирования и их эффективность и 

энергопотребление

Требования и правила выполнения 
монтажных работ, испытаний и на-

ладки систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования

Основополагающий нормативный документ по отоплению, вентиляции и кондиционированию СП 60.13330 «Отопле-
ние, вентиляция и кондиционирование»

Правила подтверждения соответствия Правила проведения регламентных работ при эксплуатации 
систем отопления, вентиляции и кондиционирования

Схема 1

Схема 2

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

Коммунальные услуги для отопления, вентиляции и ГВС

Нормативные параметры по качеству, количеству и времени

Нормативные документы
по отоплению, вентиляции и кондиционированию.

Проектирование, строительство, эксплуатация с учетом
назначения объектов капитального строительства.

Методы расчета энергопотребления, определения потерь
в зависимости от эффективности передающих конструкций,

используемых технологий организаций отопления, вентиляции
и кондиционирования

Нормативные документы
по горячему водоснабжению.

Проектирование, строительство и эксплуатация.
Методы расчета энергопотребления, определения 

потерь в зависимости от схемы и организации
схемы приготовления и распределения бытового

и технологического потребления горячей воды

Выбор системы теплоснабжения на основе технико-экономических обоснований «Схема теплоснабжения»

Теплоснабжение централизованное Теплоснабжение автономное, поквартирное

На базе комбини-
рованной выра-
ботки тепловой

и электрической 
энергии ТЭЦ

Районные,
квартальные

котельные

СП автономные 
(крышные, встро-

енные, пристроен-
ные) котельные

СП Теплогенераторные 
установки

индивидуальные
мощностью
до 360 кВт

СП Тепловые сети СП Автоматизированные погодозависимые ИТП СП Поквартирное теплоснабжение

ГОСТ на оборудование, материалы, устройства ГОСТ на оборудование, материалы, устройства

НД на монтаж, строительство, наладку НД на эксплуатацию НД на монтаж, строительство, наладку и эксплуатацию

СП Котельные
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Схема 3

Анализ этих документов позволил 

представить структурированные схемы 

этих нормативных документов.

На схеме 1 представлена структу-

рированная схема в области тепло-

снабжения.

На схеме 2 — в области отопления, 

вентиляции  кондиционирования.

На схеме 3 — в области приготов-

ления и распределения горячей воды.

В составе этих документов можно 

выделить:

—  9 документов как основополагаю-

щих в рассматриваемой области; 

—  26 документов — для создания 

нормативных условий проживания, об-

щественной и производственной дея-

тельности людей.

Нормативная техническая докумен-

тация отраслевого и территориально-

го характера ВСН и ТСН — более 20 

документов только в рассматрива-

емой области. Такая система полу-

чила особое развитие после выхода 

Федерального закона от 27.12.2002 

№ 184-ФЗ «О техническом регули-

ровании», когда как-то были отмене-

ны действия СНиПов.

Отраслевые стандарты Национально-

го объединения строителей и проекти-

ровщиков — 20 стандартов.

АВОК — 24 стандарта.

130 ГОСТов на основное оборудова-

ние и вспомогательное оборудование, 

приборы и устройства, используемые 

в системе теплоснабжения, отопления 

и вентиляции.

93 стандарта Национального объ-

единения строителей по строительст-

ву, монтажу и наладке систем тепло-

снабжения, отопления, вентиляции и 

кондиционирования.

Проанализирована большая часть 

зарубежной нормативной техниче-

ской документации стран Европы на 

базе EN и ISO и по 17 систематизи-

рованным блокам Соединенных Шта-

тов Америки.

Анализ этих документов показал, что 

они имеют системный характер, регули-

рующий на государственном и межгосу-

дарственном уровнях вопросы безопасно-

сти, надежности, энергоэффективности. 

Все остальное носит рекомендательный 

методологический характер доброволь-

ного применения. Но эти рекомендации 

направлены на создание конкурентной 

среды в интересах потребителей. 

На рисунке слева представлена схе-

ма взаимодействия различных блоков 

стандартов Европейского союза.

Анализ отечественных документов и 

изучение обобщения зарубежного опы-

та в разработке нормативной докумен-

тации позволил создать иерархическую 

структуру нормативных документов в об-

ласти теплоснабжения; отопления, вен-

тиляции, кондиционирования; системы 

горячего водоснабжения и представить 

ее по блокам.

По аналогии предлагается и у нас 

рассматривать такую схему взаимодей-

ствия различных блоков.

Все эти блоки, взаимосвязанные по 

технологическим, экономическим па-

раметрам и функциональным связям в 

одном или группе зданий, должны за-

вершаться сводом правил по автомати-

зации менеджмента и мониторинга эк-

сплуатации инженерных систем зданий 

на основе программных средств и ди-

спетчеризации.

Перечень предлагаемых мер в 

план разработки и утверждения сво-

дов правил и их актуализации на пла-

новый период до 2017 года

1. Внесение изменений в СП 62.13330 

2011* Газораспределительные систе-

мы. Актуализированная редакция СНиП 

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ  — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

Санитарно-гигиенические требования к качеству питьевой воды системы ГВС

Нормативы потребления бытовой горячей воды

Методика расчета энергопотребления
на приготовление горячей воды

СП Системы и устройства
приготовления горячей воды

СП Системы и распределения 
горячей воды

СП Системы и устройства
потребления горячей воды

Стандарты по оборудованию, приборам и устройству

НД на монтаж,  наладку и обслуживание

Общие взаимоотношения между различными
европейскими стандартами и директивой EPBD

Блок 1. Показатели энергоемкости зданий по потреблению тепловой,
электрической энергии, первичного топлива и эмиссии СО2 в атмосферу

Блок 2.
Расчетная мощность

инженерных систем зданий

Блок 3. Методы определения
годового энергопотребления

инженерными системами

Блок 4. Методы определения уровня 
теплозащиты огражденных конструкций, 

параметры воздушно-теплового ком-
форта, расчетные наружные условия

Блок 5. Методы испытания
инженерных систем.

Контроль энергоемкости зданий
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Поздравляем
с юбилеем!

В этом году отмечает 60-лет-

ний юбилей бессменный руково-

дитель завода по производству 

оборудования для систем вентиля-

ции, отопления и кондиционирова-

ния ООО « Арк тос» Вячеслав Эри-

кович Шкарпет.

В 1979 году, после получения в 

Ленинградском механическом ин-

ституте диплома с отличием по 

специальности «Радиоэлектрон-

ные системы управления», Вячес-

лав Шкарпет остался здесь рабо-

тать, окончил аспирантуру, защитил 

диссертацию на соискание ученой 

степени кандидата технических на-

ук по специальности «Автоматизи-

рованные системы управления и 

переработки информации». От ас-

пиранта он прошел путь до заме-

стителя декана факультета.

В 1997 году Вячеслав Эрикович 

возглавил ЗАО «Арктика», а с 1998 

года по настоящее время руково-

дит ООО «Арктос». 

В 2003 году Вячеслав Эрикович 

Шкарпет избран вице-президентом 

Ассоциации инженеров по вентиля-

ции, отоплению и кондиционирова-

нию НП «АВОК Северо-Запад». 

В 2007 году Вячеслав Эрикович 

награжден медалью им.  М.  И.  Гри-

митлина «За значительный вклад в 

науку ОВК и развитие межрегио-

нальных связей». 

Юбиляр известен как вдумчивый, 

инициативный руководитель, обла-

дающий высокими техническими 

знаниями и организаторскими спо-

собностями. 

От редакции нашего издания по-

здравляем Вячеслава Эриковича с 

юбилеем! Желаем крепкого здоро-

вья, удачи и счастья!

60 лет

Блок 1. Параметры микроклимата помещений

Требования к параметрам
микроклимата помещений

—   Тепловой режим

—   Воздушный режим

Методы определения параметров
микроклимата помещений

—   При проектировании

—   При вводе в эксплуатацию

—   При эксплуатации

—   При управлении системами отопле-
ния, вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха

Блок 2. Параметры наружного климата

Часть 1. Метод расчета и представления месячных и годовых значений параме-
тров наружного климата, необходимые для определения энергопотребления инже-
нерными системами здания при поддержании требуемого тепловлажностного ре-
жима помещений.

Часть 2. Метод расчета и представления месячных значений параметров наруж-
ного климата, необходимые для определения энергопотребления системами кон-
диционирования воздуха.

Часть 3. Метод расчета и представления почасовых значений количества осад-
ков, скорости и направления ветра на различно ориентированные ограждающие 
конструкции здания.

Часть 4. Метод представления почасовых значений параметров наружного клима-
та в течение года для определения среднегодового энергопотребления система-
ми отопления и охлаждения зданий.

Часть 5. Метод расчета и представления значений параметров наружного климата, 
необходимые для определения мощности системы отопления здания.

Часть 6. Содержит методы расчета и определения градусо-суток отопительно-
го периода.

Блок 3. Отопление и вентиляция

Системы отопления

—   Общие требования к системам ото-
пления зданий

—   Методы расчета энергопотребле-
ния и показателей эффективности си-
стем отопления

—   Методы повышения энергетической 
эффективности системы отопления

—   Методы расчета теплоотдачи отопи-
тельными приборами водяных систем 
отопления

—   Требования к встраиваемым водя-
ным системам поверхностного отопле-
ния и охлаждения

Системы вентиляции

—   Методы расчета вентиляционного 
воздухообмена

—   Требования к системам вентиляции

—   Методы расчета нагрузки и энерго-
потребления системами вентиляции

Блок 4. Кондиционирование

Системы кондиционирования

—   Требования к системам кондиционирования воздуха

—   Методы определения температуры воздуха помещений, расче-
та нагрузки и энергопотребления на подогрев, охлаждение,
увлажнение и осушение воздуха системами кондиционирования

—   Требования к встраиваемым водяным системам поверхностно-
го отопления и охлаждения
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 42-01-2002 в части классификации газопроводов с верхней 

границей низкого давления до 0,01 Мпа.

2. Внесение изменений и согласование с Роспотреб-

надзором в СанПиН 2.1.4.2496-09  «Гигиенические тре-

бования к обеспечению безопасности систем горячего 

водоснабжения» в части верхнего предела нагрева го-

рячей воды п. 2.4.

3. Разработка методов расчетов нормируемых расходов 

водопотребления и стоков для гидравлических расчетов во-

допроводных сетей с программным обеспечением (Мето-

дическое пособие к СП 30.13330 2012 «Внутренний водо-

провод и канализация зданий. Актуализированная редакция 

СНиП 2.04.01-85*»).

4. СП «Правила проектирования автоматизированных пого-

дозависимых индивидуальных пунктов с разделенными кон-

турами циркуляции отопления и ГВС с количественно-каче-

ственным регулированием».

5. СП «Правила проектирования систем автоматического 

регулирования отпуска тепловой энергии по методу количе-

ственного регулирования систем теплоснабжения».

6. Требования к устройствам автоматизации управления 

инженерными системами зданий (внутреннее теплоснабже-

ние, отопление, вентиляция и кондиционирование).

7. Требования к системам электроснабжения инженер-

ных систем зданий (внутреннее теплоснабжение, отопление, 

кондиционирование, горячее и холодное водоснабжение).

8. Инженерные системы зданий и сооружений внутрен-

ние. Правила устройства систем автономной доочистки во-

ды в объеме 15% общего водопотребления только для пи-

тьевых нужд.

9. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Устройство систем отопления, горячего и холодного водо-

снабжения. Общие технические требования.

10. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. Ис-

пытание и наладка систем вентиляции и кондиционирования 

воздуха. Правила проведения и контроль выполнения работ.

11. Системы отопления, вентиляции и кондиционирова-

ния. Термины и определения.

12. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Системы воздушного отопления складских зданий. Монтаж-

ные и пусконаладочные работы. Правила, контроль выпол-

нения и требования к результатам работ.

13. Инженерные системы зданий и сооружений вну-

тренние. Огнестойкие воздуховоды. Правила проектиро-

вания и монтажа, контроль выполнения и требования к 

результатам работ.

14. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Системы кондиционирования с переменным расходом хлад-

агента. Правила проектирования и монтажа, контроль вы-

полнения, требования к результатам работ.

15. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Устройство холодильных центров. Правила, контроль выпол-

нения и требования к результатам работ.

16. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Устройство теплонасосных систем теплохладоснабжения 

зданий. Правила, контроль выполнения и требования к ре-

зультатам работ.

17. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Устройство солнечных систем теплохолодоснабжения и ГВС.

18. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Системы электрического напольного отопления в жилых зда-

ниях. Монтажные и пусконаладочные работы. Правила, конт-

роль выполнения, требования к результатам работ.

19. Музеи, художественные галереи. Системы отопления, 

вентиляции и кондиционирования воздуха. Общие требова-

ния к проектированию и монтажу систем.

20. Инженерные сети зданий и сооружений внутренние. 

Системы кондиционирования с переменным расходом хлад-

агента. Правила проектирования и монтажа, контроль вы-

полнения, требования к результатам работ.

Для анализа и оценки соответствия требований по проекти-

рованию систем теплоснабжения, отопления, вентиляции, кон-

диционирования и горячего водоснабжения в смежных отраслях 

народного хозяйства в зданиях и сооружениях различного на-

значения с общими требованиями в области теплоснабжения, 

отопления, вентиляции, кондиционирования и горячего водо-

снабжения необходим директивный документ, определяющий 

процедуры таких согласований с организациями-разработчи-

ками таких нормативных технических документов.

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

Блок 9. Энергетическая эффективность 
систем горячего водоснабжения

Методы определения
потребления энергии и энергоэффективности

 Часть 1. Методы расчета потребления тепла на горячее
 водоснабжение (качественные и количественные показатели).

 Часть 2. Энергетическая эффективность установок
 производства горячей воды.

 Часть 3. Энергетическая эффективность систем
 распределения горячей воды.

Блок 8. Энергетическая эффективность
установок генерации тепловой энергии

Методы определения энергетической эффективности

Часть 1. Теплогенерирующих установок сжигающих органическое
топливо (котлы).

Часть 2. Генерации тепла на теплонасосных установках.

Часть 3. Генерации тепла на солнечных установках.

Часть 4. Интегрированных в здания систем комбинированной
генерации тепла.

Часть 5. Установок генерации тепла для районных, городских
центральных систем.

Часть 6. Электрических тепловых систем.

Часть 7. Генерации тепла на установках сжигающих биомассы.

Часть 8. Установок трансформации параметров теплоносителя
(теплообменные установки).

Блок 5. Энергетическая эффективность

Энергетическая 
эффективность 
зданий. Общее 
п о т р е б л е н и е 
энергии и опре-
деление энерге-
тических характе-

ристик

Энергетическая 
эффективность 
зданий. Метод вы-
ражения энергопо-
требления и опре-
деления классов 
энергетической 
эффективности 

зданий

Энергетическая 
эффективность 
зданий. Мето-
ды расчета энер-
гопотребления 
для отопления и
охлаждения поме-

щений

Блок 6. Экономическая эффективность

—   Требования к методам оценки эконо-
мической эффективности инженерных 
систем здания

—   Оценка целесообразности использова-
ния возобновляемых источников энергии

Блок 7. Технические нормативные докумен-
ты для зданий различного назначения с вклю-
чением требований по параметрам микрокли-
мата помещений и требований к инженерному 
оборудованию
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Хорошо зарекомендовавший себя 

 увлажнитель для фанкойлов и неболь-

ших холодильных камер, humiSonic com-

pact был дополнен новыми моделями — 

humiSonic direct и humiSonic ventilation.

Расширение модельного ряда также 

совпало с улучшением технических ха-

рактеристик: новые увлажнители могут 

работать в течение 10 000 часов, потре-

бляя не более 10% электроэнергии по 

сравнению с паровыми увлажнителями 

и распыляя сверхмалые капли воды раз-

мером 1 микрон. Это гарантирует мак-

симальную надежность и минимальное 

техническое обслуживание, 90% эконо-

мии электроэнергии по сравнению с 

традиционными увлажнителями и по-

чти мгновенное поглощение воздухом 

распыляемой влаги.

Благодаря низкому энергопотребле-

нию humiSonic целесообразно приме-

нять в дата-центрах, а также там, где 

для повышения влажности воздуха мож-

Ультразвуковое увлажнение в стиле Carel
О. В. Серенкова, технический менеджер по системам увлажнения

ООО «Карел Рус»

Семейство увлажнителей Carel пополнилось новой линейкой ультра-

звуковых увлажнителей humiSonic. Это нов ое инновационное решение в 

области увлажнения на стыке между эффективным увлажнением и энер-

госбережением, которое позволяет насыщать воздух влагой до 18 л/ч и 

компенсировать до 12 кВт теплопритоков, потребляя при этом не более 

1,5 кВт электроэнергии.

но использовать теплоизбытки работа-

ющего оборудования. Низкие эксплу-

атационные расходы обеспечивают 

окупаемость увлажнителей humiSonic 

в короткий период.

Все контактирующие с водой элемен-

ты выполнены из нержавеющей стали, 

а корпус спроектирован так, чтобы не 

допускать застоя воды по окончании 

процесса увлажнения. Система авто-

матики следит за периодическими ци-

клами промывки водяного бачка от пы-

ли и грязи, когда увлажнитель стоит в 

режиме ожидания. Гигиенические свой-

ства и поддержание влажности с вы-

сокой точностью делают увлажнитель 

humiSonic незаменимым в такой обла-

сти, как чистые помещения.

Если увлажнитель humiSonic рабо-

тает на деминерализованной воде, то 

пьезоэлектрические элементы смогут 

проработать 10 000 часов. Это гаран-

тирует непрерывную работу увлажни-

теля на критически важных объектах, 

где остановка производственного ци-

кла не допустима.

Модель humiSonic direct

Универсальный humiSonic direct иде-

ально подходит для центров обработки 

данных, музеев, небольших офисов, ти-

пографий и холодильных камер и даже 

жилых комнат, где необходимо ставить 

компактные и эффективные увлажни-

тели прямо в помещении.Чтобы удов-

летворить такие разные потребности, 

Ультразвуковой увлажнитель humiSonic compact

ВЕНТИЛЯЦИЯ



37www.avoknw.ru№ 1 2016

разработан широкий модельный ряд 

от 2 до 8 кг/ч.

HumiSonic direct представляет со-

бой моноблок, в который встроены 

блок управления и датчик влажности. 

Такой компактный и одновременно ав-

тономный увлажнитель быстро и лег-

ко монтируется в нужном месте. Вни-

мание к деталям можно заметить не 

только с технической точки зрения, но 

и эстетического внешнего вида. При 

проектировании антикапельной защи-

ты была тщательно продумана форма 

фронтальной щели для формирования 

тонкого «воздушного лезвия», которое 

не позволяет неиспарившимся каплям 

воды падать вниз. Увлажнитель можно 

легко интегрировать в систему умного 

дома либо с помощью внешнего управ-

ляющего сигнала 0–10 В или 4–20 мА, 

либо через последовательный порт по 

протоколу Modbus.

Модель humiSonic ventilation

Ультразвуковой увлажнитель 

humiSonic ventilation предназначен для 

воздуховодов. Основной гидравличе-

ский блок, содержащий пьезоэлементы, 

можно монтировать даже в небольших 

воздуховодах, а блок электропитания 

и управления располагать в удобном 

для контроля месте. Линейка каналь-

ной модели весьма широкая — от 1 

до 18 кг/ч, а система управления раз-

работана в нескольких вариантах — от 

простого до более сложного.

Технология увлажнения ультра-

звуком

Ультразвуковой принцип позволя-

ет получать очень мелкие капли воды 

размером около 5 микрон. Попадая в 

воздух, эти капли испаряются, одно-

временно увлажняя и охлаждая его на 

5–10   °С. При этом потребление электро-

энергии очень низкое — менее 80 Вт 

на литр испаряемой воды.

Под действием электрического то-

ка погруженные в воду пьезоэлектри-

ческие преобразователи создают вы-

сокочастотные колебания порядка 1,65 

млн раз в секунду. Эти колебания поро-

ждают волны давления с такой высокой 

скоростью, что вода в силу инертности 

массы не в состоянии перемещаться с 

аналогичной скоростью. Распространя-

ющиеся волны создают чередующиеся 

зоны положительного и отрицательного 

давления и вызывают эффект кавита-

ции с образованием мелких пузырьков 

водяного пара, которые выталкиваются 

к поверхностному слою воды. В резуль-

тате такого процесса самые мелкие ча-

стицы воды отделяются от поверхности 

и образуют облако аэрозоля, которое 

испаряется в проходящем мимо воз-

душном потоке с поглощением тепло-

вой энергии воздуха.

Ультразвуковой увлажнитель humiSonic ventilation

Ультразвуковой увлажнитель humiSonic direct

Блок управления увлажнителем
humiSonic ventilation

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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Следует отметить, что человек, си-

стема отопления и создаваемый ею те-

пловой и воздушный режимы в кварти-

ре в отсутствие термостатов являются 

отличной саморегулируемой системой 

при обеспечении поступления количе-

ства теплоты в эту квартиру, как при-

нято в нормах проектирования, в объ-

еме, компенсирующем теплопотери 

через наружные ограждения и на на-

грев вентиляционной нормы наружно-

го воздуха за вычетом бытовых тепло-

поступлений, на что и рассчитываются 

системы отопления [1].

При современных герметичных ок-

нах и естественной вытяжной венти-

ляции в жилых домах окна в закрытом 

положении не обеспечивают посту-

пления свежего наружного воздуха в 

объеме нормативного воздухообмена 

даже в нижних этажах здания [2]. По-

этому, если в систему отопления по-

ступает количество теплоты из расчета 

нагрева нормативного воздухообмена, 

а окна закрыты, то повышается тем-

пература воздуха в отапливаемых по-

мещениях, она выходит за пределы, 

воспринимаемые человеком как ком-

фортные, и он вынужден приоткрывать 

окна, чтобы увеличенным воздухооб-

меном вернуть температуру воздуха в 

помещении на комфортный уровень. 

Многолетний опыт подскажет жите-

лю, при какой наружной температу-

ре и при каком направлении и силе 

ветра какова должна быть степень 

открытия окна или форточки, чтобы 

обеспечить воздухообмен в кварти-

ре и желательную температуру воз-

духа в помещении.

Гигиенисты свидетельствуют, что 

особенности воздействия микрокли-

Выбор приоритета
в авторегулировании теплоотдачи систем 
отопления жилых зданий

В. И. Ливчак, член президиума НП «АВОК»

мата на человека таковы, что он бы-

стро реагирует на изменение окружа-

ющей температуры, а незначительные 

изменения количества воздуха для 

вентиляции не так ощутимы для не-

го. Поэтому, если в предыдущем при-

мере будет добавлено регулирующее 

воздействие в виде термостатов на 

отопительных приборах, которые по 

определению должны закрываться 

при повышении температуры возду-

ха в отапливаемом помещении, то у 

жителя не возни кает потребности в 

открывании окон. Но воздухообмен 

в квартире будет ниже нормативно-

го, вследствие чего повышается влаж-

ность воздуха, возможно образование 

плесени на стенах — отсюда синдром 

«больных» зданий, которых в евро-

пейских странах значительно боль-

ше, чем у нас, поскольку жители их 

более законопослушны, чем мы — не 

открывают окна, стремятся к эконо-

мии энергии и настраивают термо-

статы на поддержание желательной 

им температуры воздуха в допусти-

мых нормами пределах.

А наша незаконопослушность вы-

ливается в то, что мы не стремим-

ся к экономии теплоты в доме и 

рас крываем форточки — темпера-

тура воздуха в помещении понижа-

ется, но  житель не успевает на это 

среагировать, поскольку термостат 

автоматически раскроется, добавив 

количество теплоты большее, чем не-

обходимо для нагрева нормативного 

воздухообмена, поскольку отопитель-

ные приборы подобраны всегда с за-

пасом. В результате термостаты вы-

зовут перерасход тепловой энергии 

на отопление.

В связи с этим внедрение термоста-

тов должно быть обусловлено наличи-

ем постоянно действующей вентиляции 

в квартирах в объеме нормативного 

воздухообмена и наличием устройств, 

демонстрирующих жителю снижение 

теплопотребления при правильной на-

стройке термостата, чтобы он понимал, 

что за таким его действием последует 

снижение платы за сэкономленную те-

плоту. А это значит, что квартиры долж-

ны быть обеспечены саморегулируемы-

ми приточными клапанами в наружных 

стенах или оконных переплетах, работа-

ющей естественной или гибридной вы-

тяжной вентиляцией и теплораспредели-

Традиционно сложилось, что при проектировании авторегулирования те-

плоотдачи вертикальных систем водяного отопления жилых зданий пред-

усматривается центральное регулирование в индивидуальном тепловом 

пункте ИТП или автоматизированном узле управления АУУ (при подклю-

чении к тепловым сетям централизованного теплоснабжения через ЦТП) и 

индивидуальное авторегулирование на отопительных приборах с использо-

ванием термостатов, а также в последнее время рекомендуется установка 

балансировочных клапанов в основаниях стояков системы. Казалось бы, 

все логично, но на практике оказывается неоправданно избыточно. Рас-

смотрим эту проблему в режиме реальной эксплуатации.

Вадим Иосифович Ливчак

Кандидат технических наук, почетный 

строитель России, лауреат премии Совета 

министров СССР, специалист в области те-

плоснабжения жилых микрорайонов и повы-

шения энергоэффективности зданий. В 1960 

году с отличием окончил Московский инже-

нерно-строительный институт по специаль-

ности инженер-строитель по ТГВ. Работал 

мастером-сантехником, наладчиком систем 

ОВК и ТС в Главмосстрое, 25 лет — в Мо-

сковском научно-исследовательском и про-

ектном институте (МНИИТЭП) начальником 

сектора теплоснабжения жилых микрорайо-

нов и общественных зданий. Более 5 лет — в 

Московском агентстве энергосбережения 

при Правительстве Москвы в должности 

заместителя директора по ЖКХ, 12 лет — в 

Московской государственной экспертизе 

начальником отдела энергоэффективности 

зданий и инженерных систем. Член президи-

ума НП «АВОК».
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телями или другими устройствами, позволяющими жителю 

оценивать его энергосберегающие действия. 

Только при этих условиях термостаты могут принести 

пользу, выполняя индивидуальные потребности жителей в 

обеспечении желаемой температуры в отапливаемом по-

мещении, но не превышающей комфортный уровень при 

нормативном воздухообмене, и сберегая тепловую энер-

гию на отопление в периоды теплопоступлений с солнеч-

ной радиацией либо при увеличении внутренних теплопо-

ступлений (например, во время приготовления пищи или 

выпечки пирогов). Считается, что измерение теплоотдачи 

отопительного прибора (в условных величинах, по значению 

которых будет затем распределяться измеренный расход 

тепловой энергии на отопление всего дома) будет стиму-

лировать жителей к энергосбережению [3].

А пока это не реализовано и жители не прониклись 

осознанием неотвратимости энергосбережения, не сле-

дует форсировать обязательную установку термо-

статических головок, а передать их в розничную 

торговлю. Но обязательно в каждом доме следует 

предусматривать автоматизированный узел управ-

ления системой отопления (АУУ), позволяющий оп-

тимизировать подачу теплоты на отопление для дости-

жения максимальной экономии тепловой энергии при 

обеспечении комфортных условий в жилище. Произ-

водители термостатов, подтверждая энергоэкономиче-

ский эффект от их применения на практике, забывают, 

что термостаты устанавливают в системах отопления, 

оборудованных автоматическим центральным регули-

рованием подачи тепла на отопление в зависимости от 

изменения наружной температуры, и эффект, приписы-

ваемый термостатам, на самом деле получается от цен-

трального авторегулирования.

Рис. 1. Режим работы систем отопления жилых домов серии II-18-01/12 после капитального ремонта, оборудованных АУУ,
а в доме 59 дополнительно термостатами и теплораспределителями на каждом отопительном приборе

ОТОПЛЕНИЕ
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Практика применения термостатов 

в московском строительстве

Подтверждением того, что в достиг-

нутой экономии за счет наличия АУУ и 

настройки контроллера и циркуляци-

онного насоса системы отопления на 

оптимальный режим работы не участ-

вовали термостаты, служат результа-

ты натурных испытаний на домах се-

рии  II-18-01/12, приведенные в [4]. На 

рис.1 представлен режим работы си-

стемы отопления одинаковых домов 

57 и 59 по ул. Обручева, оборудован-

ных АУУ, и в системе отопления по-

следнего, кроме термостатов, установ-

лены еще и балансировочные клапаны 

на стояках и теплораспределители на 

отопительных приборах. 

В верхней части рисунка приведе-

ны величины среднечасового за сутки 

расхода теплоты на отопление обо-

их домов по измерениям домовыми 

теплосчетчиками за период декабря 

2009 — января 2010 гг. в сопостав-

лении с требуемым, установленным 

для поддержания контроллером АУУ 

на проектный график. В средней ча-

сти — среднечасовой за сутки рас-

ход теплоносителя из тепловой сети 

в систему отопления, и внизу — сред-

несуточная температура наружно-

го воздуха. 

Как видно из рисунка, в доме 57 АУУ 

находился в рабочем режиме и факти-

ческий расход теплоты был несколько 

ниже требуемого, особенно при темпе-

ратурах наружного воздуха выше сред-

ней температуры отопительного пери-

ода, поскольку контроллер этого дома 

был настроен на поддержание не проект-

ного графика, как в доме 59 в декабре, 

а заданного с учетом увеличивающей-

ся доли внутренних теплопоступлений 

в тепловом балансе дома с повыше-

нием наружной температуры [призна-

вая приоритет автора и его 40-летний 

опыт внедрения этого решения, а так-

же для краткости из ложения, редакция 

журнала «АВОК» назвала такую зави-

симость «графиком Ливчака» («АВОК» 

№ 1, 2014 г.)]. Средний за сутки рас-

ход теплоносителя из тепловой сети в 

систему отопления колебался в преде-

лах 1,2–3,2 т/ч.

Рис. 2. Результаты измерения фактического теплопотребления на отопление домов серии II-18-01/12 в Москве по ул. Обручева в 
отопительном сезоне 2009–10 гг. и расчетные зависимости изменения расхода тепла на отопление Qот, кВт от разности температур 

внутри и снаружи здания tв– tн, °С (значками обозначены результаты измерений: средние за месяц по домам 47, 49, 61, 51, 63 и за 
несколько суток дома 57; линиями зависимости изменения расхода тепла на отопление: 1 — рас четная требуемого расхода;

2 — обобщающая результаты измерения дома 57; 3 — расчетная по проекту; 4 — обобщающая измерения домов 51, 63)
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В доме 59 до 20.12 АУУ также находился в рабочем ре-

жиме и фактический расход теплоты соответствовал тре-

буемому. Но с 20.12 по 19.01 автоматика АУУ была отклю-

чена — это четко видно по резкому увеличению расхода 

теплоносителя на отопление до максимума с 2,4 до 4,5 т/ч 

(почти в 2 раза), и расход теплоты, потребляемый си-

стемой отопления, вырос на 40–50% по сравнению с 

требуемым — термостаты не смогли снять этот пере-

грев. И только когда вновь была включена автоматика на 

АУУ 19.01, теплопотребление восстановилось до проектно-

го (18–25.12 и 13–16.01 — были нарушения в измерениях 

расхода теплоты дома 59). Почему же термостаты не стали 

закрываться при таком колоссальном перегреве? 

Такой перегрев помещений здания стал следствием то-

го, что термостаты были оборудованы термостатическими 

головками с максимальным пределом температурной на-

стройки в 26 °С. Это означает, что при полном открытии тер-

мостата (а менталитет российского жителя оказался таков, 

что он не будет искать промежуточных положений, тем бо-

лее что терморегуляторы не оцифрованы по градусам тем-

пературы) клапан не будет автоматически закрываться, по-

ка температура воздуха в помещении не превысит 26 °С. 

Естественно, даже самые теплолюбивые жильцы восприни-

мают такую температуру как избыточную и раскрывают ок-

на, сбрасывая теплоту на улицу. Чтобы предотвратить это, 

следует ограничить настройку термостатической головки на 

среднекомфортное значение температуры в 21 °С. С учетом 

коэффициента неравномерности это будет означать под-

держание температуры воздуха в помещениях в оптималь-

но комфорт ном диапазоне 20–22 °С.

Поэтому и в СНиП СП 60.13330.2012 написано очень 

осторожно:

«6.1.3. …В системах центрального отопления следует 

предусматривать, как правило, автоматическое регули-

рование теплоотдачи отопительных приборов… При этом 

автоматическое регулирующее устройство должно иметь 

ограничение диапазона регулирования температуры воз-

духа в помещении…»

О преимуществах вертикально-однотрубной систе-

мы отопления и бесполезности балансировочных кла-

панов на стояках

Следует заметить, что вертикально-однотрубная си-

стема отопления является самой гидравлически устой-

чивой и малометаллоемкой из всех известных. Даже 

при работающих термостатах расход теплоносителя че-

рез стояки практически не меняется, а правильное рас-

пределение теплоносителя по стоякам обеспечивается 

приемами, рекомендуемыми СНиП при гидравлическом 

расчете трубопроводов: до 70% потерь давление обеспе-

чивается в стояке и только 30% на общих участках под-

ающего и обратного розливов. При этом установки ба-

лансировочных клапанов не требуется и СНиПом не 

рекомендуется. О некорректности доказательств дости-

жений экономии тепла от применения балансировочных 

клапанов на стояках в натурных испытаниях на домах се-

рии II-18-01/12 указано в [4].

В секционных жилых домах 2-го и 3-го поколений ин-

дустриального домостроения, как и в башнях типа серии 

II-18-01/12, системы отопления в плане не превышают 

30х15 м. Поэтому максимальная длина плеча таких си-

стем (при подводе теплоносителя в центр системы) не 

превышает 20 м, а количество стояков в отдельной вет-

ке системы не более 5–7 шт., что чрезвычайно мало, что-

бы испытывать трудности в распределении теплоносите-

ля. Вот если их было бы на одной ветке в 2 раза больше, 

тогда бы стоило задуматься, хотя и в этом случае мож-

но отказаться от применения балансировочных клапанов, 

а перейти на схему попутного движения теплоносителя в 

разводящих магистралях, к которым подключаются вер-

тикальные стояки (обратная магистраль начинается не с 

последнего стояка по подаче теплоносителя, а от перво-

го, и кольца через любой стояк системы отопления ста-

новятся одинаковыми по длине).

 Судить о разрегулировке стояков по несовпадению 

температуры обратной воды также неправильно, так как 

вертикально-однотрубные системы отопления проекти-

руют с переменным температурным перепадом. Балан-

сировочные клапаны понадобятся только на ответвлени-

ях секционных систем отопления при питании от одного 

ИТП нескольких секционных систем, а на стояках в до-

мах типовых серий не нужны. 

Объяснять необходимость установки на каждом стояке 

балансировочных клапанов на случай ошибок, допускае-

мых при проектировании или монтаже, — это по крайней 

мере несерьезно, и ни в одном нормативном документе 

нет указаний на необходимость установки дополнитель-

ного дорогостоящего импортного оборудования «на слу-

чай если». Эти ошибки должны выявляться во время на-

стройки системы отопления до сдачи в эксплуатацию и 

устраняться.

Основная экономия теплоты — от правильной на-

стройки АУУ, и она может быть достигнута в любом эк-

сплуатируемом доме

Для обеспечения энергосбережения в системе отопления 

должна быть выполнена правильная настройка конт роллера 

АУУ и выбор производительности циркуляционного насоса 
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с учетом установленного запаса в по-

верхности нагрева отопительных при-

боров, после сопоставления проектной 

нагрузки системы отопления и ее рас-

чета в энергетическом паспорте в со-

ответствии со стандартом [1].

Для демонстрации сказанного вос-

пользуемся результатами комплек-

сных испытаний, осуществленных в 

отопительном сезоне 2009–10 гг. по 

инициативе Мосгосэкспертизы и мэ-

рии Москвы при поддержке Депар та-

мента капитального ремонта жилищ-

ного фонда г. Москвы и префектуры 

ЮЗАО на 8 жилых домах серии II-

18-01/12 по адресу: ул. Обручева, в 

которых был выполнен комплексный 

капитальный ремонт, включающий уте-

пление стен до Rст.
пр = 3,06 м2·°С/Вт, 

замену окон на более герметичные с 

Rок.
пр = 0,55   м2·°С/Вт, замену системы 

отопления с отопительными прибора-

ми, оборудованными термостатами, и 

устройство автоматизированного уз-

ла управления (АУУ) подачи теплоты 

в систему отопления здания.

Системы отопления заменены ле-

том 2008–09 гг., утепление зданий 

выполнено: домов 47, 49, 53, 57, 59, 

61 — зимой 2008–09 гг., 51 и 63 — 

зимой 2009–10 гг. На доме 57 по ул. 

Обручева 18.11.2009 г. была реали-

зована подача теплоты на отопление 

по расчетной зависимости, описанной 

выше (в [5] показано, как пришлось 

при этом перенастраивать контрол-

лер), а в домах 47, 49 и 61 той же 

серии контроллеры АУУ были включе-

ны на поддержание проектного графи-

ка температур, в домах 51 и 63 АУУ 

еще не были установлены, регулиро-

вание подачи теплоты осуществлялось 

в ЦТП, к которому были подключены 

все перечисленные здания. Результа-

ты измерений теплопотребления си-

стемы отопления искомых домов по 

ул. Обручева с 1 октября  2009 года 

по 30 апреля 2010 года при измене-

нии среднесуточной наружной тем-

пературы от +12,8  °С до –23,1  °С по-

лучены обработкой замеров домовых 

Таблица 1

Результаты обработки измерений теплопотребления системами отопления домов серии II-18-01/12

в г. Москве по ул. Обручева за отопительный период 2009–2010 гг.

Месяц Обручева, 57 Обручева, 47 Обручева, 49 Обручева, 61 Обручева, 51 Обручева, 63

Октябрь, Tн = +5,8   °С 32,4/50,5*
      

43,07/67,1*
 40,87/63,7*  43,18/67,3* 56,29/87,8*       48,34/75,4*

Ноябрь, Tн = +2,2   °С 39,11/63 41,12/66,2 36,59/58,9 44,50/71,7 65,22/105,1 56,21/90,6

Декабрь, Tн = –6,5   °С 62,13/96,9 68,37/106,6 94,25/146,9 79,67/124,2 110,05/171,6 98,76/154

Январь, Tн = –14,5   °С 83,83/130,7 91,96/143,4 109,18/170,2 96,11/149,8 142,20/221,7 128,33/200,1

Февраль, Tн = –8,4   °С 59,57/102,8 66,87/115,4 67,49/116,5 68,65/118,5 107,88/186,2 98,25/169,6

Март, Tн = –1,1   °С 49,56/77,3 52,11/81,2 52,84/82,4 54,09/84,3 84,89/132,3 77,96/121,5

Апрель, Tн = +8,3   °С  21,38/34,4  27,66/44,6  28,79/46,4  28,65/46,2 47,27/76,2 42,94/69,2

Итого за 2009–10 гг.:
при Tн.ср = –2,0   °С

348/118*** 391/133** 430/146** 415/141** 614/209** 551/188**

Примечание: * в числителе — измеренный расход теплоты на отопление за месяц в Гкал, в знаменателе — величина 

фактического теплопотребления за средний час месяца в кВт;

** в итоговой строке: в числителе — фактическое теплопотребление на отопление дома за отопительный период в 

Гкал, в знаменателе — удельный расход тепловой энергии на отопление дома в кВт•ч/м2, приведенный к нормативному 

по СНиП 23-02–2003 отопительному периоду (ГСОП = 4943 °С•сут.);

*** если определять фактическое теплопотребление д. 57 только по периодам работы контроллера без отклонений от 

заданного режима,то удельный расход тепловой энергии на отопление за нормативный отопительный период составил 

бы 99,5 кВт•ч/м2
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теплосчетчиков, распечатка которых 

была предоставлена МОЭК. Дома 53 

и 59 исключены из-за сбоев в рабо-

те АУУ, описанных в [6].

В соответствии с МГСН 2.01-99 

требуемый расчетный расход тепло-

вой энергии на отопление и вентиля-

цию дома серии II-18-01/12 с учетом 

проектных значений полученных в ре-

зультате капремонта сопротивлений 

теплопередаче наружных  ограждений, 

фактической заселенности дома из 

расчета 20 м2 площади квартир на 

человека, соответственно принятой 

нормой воздухообмена в 30 м3/ч на 

человека плюс дополнительные 5% 

на инфильтрацию воздуха в ЛЛУ без 

пожарных переходов через балкон и 

удельной величиной бытовых тепло-

поступлений 17 Вт/м2 площади жилых 

комнат составил Qот.тр.
р  =  175,7  кВт. Сю-

да вошли также потери тепла трубо-

проводами, проложенными в неотапли-

ваемых помещениях, дополнительные 

теплопотери через зарадиаторные 

участки наружных ограждений зда-

ния и за счет округления в большую 

сторону при подборе площади нагре-

ва отопительных приборов, оценива-

емые вместе в 11% к общим тепло-

потерям для зданий башенного типа.

Проектный расчетный расход тепло-

вой энергии на отопление и вентиляцию 

дома такой серии с учетом 5% надбав-

ки к расчетным теплопотерям здания-

башни (из проекта) на потери тепла 

трубо проводами, проложенными в не-

отапливаемых по мещениях (остальные 

дополни тельные и добавочные теплопо-

тери учтены при подборе площади нагре-

ва отопительных приборов), составили 

Qот.пр.
р =  195,4*1,05  = 205,2  кВт. Соответ-

ственно рас четный запас в поверхно-

сти нагрева  отопительных приборов бу-

дет Кзап.   = Qот.пр.
р/ Qот.тр.

р   =  205,2/175,7  = 

= 1,17.  С учетом этого запаса были 

пересчитаны расчетные параметры те-

плоносителя в подающем и обратном 

трубопроводах системы отопления для 

установления требуемого температурно-

го графика, задаваемого для поддержа-

ния контроллеру АУУ дома 57 (подроб-

но, почему в проекте оказался скрытый 

запас, как рассчитать оптимальный гра-

фик подачи теплоты и как на поддер-

жание его настроить конт роллер, изло-

жено в [1 и 6]).

По результатам измерений построены 

графики (рис. 2) изменения среднечасо-

вого за каждый месяц отопительного пе-

риода фактического теплопотребления 

систем отопления перечисленных зда-

ний в зависимости от разности средних 

за месяц температур воздуха внутри и 

снаружи здания согласно рекомендаци-

ям ГОСТ 31168-2003.

На рис. 2 линией 1 показана рас-

четная зависимость изменения расхо-

да теплоты на отопление и вентиляцию 

согласно ГОСТ 31168-2003, удовлетворя-

ющая оптимальному теплопотреблению, 

построенная по двум реперным точкам 

со следующими координатами: расхо-

ду теплоты равному Qот.тр.
р = 175,7  кВт 

при расчетной температуре наружно-

го воздуха tн
р = –26  °С (в координатах 

tв – tн = 20 – (–26) = 46  °С) и нулевой 

расход теплоты при tн = 12   °С (tв – tн  = 

=  20 –  12  = 8  °С). Линией 3 — проектная 

зависимость изменения расхода тепло-

ты на отопление и вентиляцию, соответ-

ствующая расчетному расходу теплоты, 

равному Qот.пр.
р = 205,2 кВт и нулево-

му расходу теплоты при tн = tв  =   18  °С 

(tв – tн   = 20 – 18 = 2  °С), на поддержа-

ние которой в соответствии с проектом 

был настроен контроллер в домах 47, 

49, 61. Эта линия совпала с обобщаю-

щей зависимостью линейной аппрокси-

мации фактических  измерений тепло-

потребления этих домов на отопление 

за каждый месяц отопительного пери-

ода (указано на рисунке оранжевыми 

значками), приведенные в табл. 1 по 

каждому дому (в знаменателе) и отне-

сенные к одному часу. 

 Зелеными треугольниками на рис. 2 

показаны результаты таких же измере-

ний за меньший период в несколько 

суток, по возможности с исключением 

переходных периодов влияния динами-

ческих процессов, дома 57, настроен-

ного на оптимальный режим работы, в 

то же время обеспечивающий поддер-

жание заданной температуры внутрен-

него воздуха 20   °С и нормативного воз-

духообмена. Следует отметить, что в 

зоне поддержания требуемого тепло-

потребления менее 20% от расчетно-

го автоматика работала неустойчиво, 

сбиваясь на 2-позиционный режим ра-

боты (закрыть-полуоткрыть), что вызы-

вало нарекание жильцов на «холодные 

батареи», хотя температура внутри по-

мещений не опускалась ниже 21   °С. 

Стрелкой показано, как после 27.03 при 

tн = +6   °С вручную контроллер был пе-

реведен с оптимального режима рабо-

ты на проектный.

Фактический расход теплоты на ото-

пление дома 57 аппроксимируется ли-

нией 2, которая выше расчетной зави-

симости, заложенной для поддержания в 

контроллере, на (186–175,7)*100/ 175,7  = 

=   6%. Как оказалось позже, это было 

связано с инициативой жильцов по уве-

личению площади нагрева отопительных 

приборов сверх проекта, что при исполь-

зовании в качестве отопительных при-

боров чугунных радиаторов не вызывает 

затруднений, так как не требует свароч-

ных работ. Побуждения жителей впол-

не объяснимы: во-первых, когда у тебя 

под окном устанавливают меньшее ко-

личество секций радиаторов, чем было 

до ремонта, это справедливо вызывает 

недоверие, и, во-вторых, очень одиноко 

смотрятся 2–3 секции радиатора шири-

ной до 0,2 м в нише под окном на кух-

не, имеющем ширину 1,2–1,5 м, конеч-

но, в этом случае надо ставить прибор 

с меньшей теплоплотностью. 

Но, поскольку увеличение площади 

нагрева отопительных приборов сверх 

проекта было выполнено жильцами толь-

ко отдельных квартир, этот запас нельзя 

устранить централизованно. Этот пере-

грев будет иметь место, пока жителей, 

нарушивших условия совместного про-

живания, не обяжут восстановить си-

стему общего пользования всего до-

ма, какой является система отопления 

с отопительными приборами, в проект-

ное состояние. 

Линия 4 обобщает показатели фак-

тического теплопотребления домов 51 

и 63, в которых еще не были закончены 

ремонтные работы. В расчетных усло-

виях расчетный расход теплоты на ото-

пление превышал проектное значение 

домов с выпол ненным  капитальным ре-

монтом на (290–205)·100/205 = 40%. 

Оценка эксперимента по показа-

телю энергоэффективности здания

Перейдем к оценке эксперимен-

та по показателю удельного годового 

расхода тепловой энергии на отопле-

ние, отнесенного к м2 площади квар-

тир, символизирующего энергетиче-

скую эффективность многоквартирного 

дома (табл.1). Как было сказано выше, 

нормативное значение в соответствии с 

требованиями МГСН 2.01-99 составля-

ет 95 кВт·ч/м2, и экспертиза подтверди-

ла, что проект соответствует норматив-

ному требованию. По итоговой строке 

табл. 1 фактический удельный расход 

тепловой энергии на отопление дома 57, 

пересчитанный на нормативный по МГ-

СН 2.01-99 и СНиП 23-02-2003 отопи-

тельный период (ГСОП = 4943 °С•сут.), 

составляет 118 кВт·ч/м2.

Если определять фактическое те-

плопотребление дома 57 только по 

периодам работы контроллера без 

отклонений от заданного режима, 

то удельный расход тепловой энер-

гии на отопление за нормативный 

отопительный период составил бы 

99,5  кВт·ч/м2. А если еще учесть 6% 

реального увеличения поверхности 

нагрева отопительных приборов по 

сравнению с проектом, зафикси-

рованного соответствующими акта-

ми при обходе квартир, то фактиче-

ское теплопотребление дома было 

бы даже ниже норматива. Это убе-

дительно доказывает, что норми-
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руемое значение энергоэффек-

тивности на домах типовых серий 

вполне достижимо. Средний удель-

ный годовой расход тепловой энер-

гии на отопление по 3 домам такой 

же серии, но подача теплоты в кото-

рых выполнялась на проектные пара-

метры, составил 140  кВт•ч/м2 или на 

(140  –  95)·100/95 = 47% больше нор-

мативного значения.

Любопытно, что в следующем ото-

пительном се зоне 2010–11 гг. Моском-

экспертизу отстранили от продолжения 

эксперимента, несмотря на то, что она 

передала документацию на расшире-

ние его на все 8 домов, разработала 

методику настройки контрол леров АУУ 

и циркуляционных насосов отопления, 

предложила в качестве расширения эк-

сперимента с целью достижения эко-

номии энергии на горячее водоснаб-

жение перенести узел приготовления 

го рячей воды из ЦТП в жилые дома. 

Но все тщетно — эксперимент был 

заброшен. В результате факти ческий 

удельный расход тепловой энергии на 

ото пление за 2010–2011 гг. дома 57, 

пересчитанный на нормативный ото-

пительный период (для коррект ности 

сравнения), составил 148 кВт•ч/м2, до-

мов 47, 49, 61 — 182 кВт•ч/м2, домов 

51, 63 — 202 кВт•ч/м2.

 Температура обратной воды в этих 

же домах почти везде завышена более 

чем на 10 °C, что очень много, и под-

тверждает, что циркуляционные насо-

сы отопления работали на избыточной 

скорости. В доме 57 вообще непонят-

но, как работал регулятор: независимо 

от изменения температуры наружного 

воздуха от 3,8 до минус 11   °C расход 

теплоты практически не менялся.

 Все это свидетельствует о явном 

пренебрежении энергосбе режением 

при эксплуатации жилищного фонда 

го рода. Это нельзя отнести к случай-

ности, поскольку уже было проде-

монстрировано в предыдущем ото-

пительном сезоне, как правильной 

настройкой контроллера АУУ мож-

но достичь расчетной эко номии те-

плоты на отопление.

И это возможно осуществить на любом 

жилом доме с минимальным энергетиче-

ским эффектом в 15–25% независимо от 

степени утепления дома, а при наличии 

запаса в поверхности нагрева отопитель-

ных приборов на стадии проектирования 

еще на столько же выше, на сколько про-

центов оценивается этот запас.
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Наверняка все вы неоднократно 

слышали от производителей сталь-

ных панельных радиаторов («Пурмо», 

«Дианорм», «Керми» и т.  д.) о небы-

валой эффективности их оборудова-

ния в современных высокоэффектив-

ных низкотемпературных системах 

отопления. Но никто не удосужил-

ся объяснить: откуда же берется эта 

эффективность?

Для начала давайте рассмотрим 

вопрос: для чего нужны низкотемпе-

ратурные системы отопления? Они 

нужны для того, чтобы можно было 

использовать современные высокоэф-

фективные источники тепловой энер-

гии, такие как конденсационные котлы 

и тепловые насосы. В силу специфи-

ки данного оборудования темпера-

тура теплоносителя в этих системах 

колеблется в пределах 45–55 °С. Те-

пловые насосы физически не смогут 

Энергоэффективность
стальных панельных радиаторов
в современных низкотемпературных 
системах отопления

В. В. Меладзе, ведущий инженер компании «Пурмо»,

ЗАО «Реттиг Варме Рус»

Зачастую в погоне за инновациями мы забываем о выработанных го-

дами эффективных решениях. Вместо того чтобы улучшать что-то старое, 

мы изобретаем что-то новое, совершенно забывая о том, что «новое» не 

озна чает «лучшее». Так случилось с алюминиевыми радиаторами, кото-

рые производят порядка 15–20 лет только для России и постсоветского 

пространства. Для сравнения — стальные панельные радиаторы «Пурмо» 

производят свыше 80 лет и используют во всех странах, где необходимо 

отопление. Почему так происходит?

поднять температуру теплоносите-

ля выше. А конденсационные котлы 

экономически нецелесообразно ра-

зогревать выше температуры кон-

денсации пара 55   °С ввиду того, что 

при превышении этой температуры 

они перестают быть конденсацион-

ными и работают как традиционные 

котлы с традиционным КПД поряд-

ка 90%. Кроме того, чем ниже тем-

пература теплоносителя, тем дольше 

проработают полимерные трубы, ведь 

при температуре 55  °С они деградиру-

ют 50 лет, при температуре 75   °С — 

10 лет, а при 90    °С всего три года. 

В  процессе деградации трубы ста-

новятся хрупкими и в нагруженных 

местах вдруг ломаются.

С температурой теплоносителя 

определились. Чем она ниже (в до-

пустимых пределах), тем эффек-

тивнее расходуются энергоносители 

(газ, электричество) и тем дольше 

работает труба. Итак, тепло из энер-

гоносителей выделили, теплоносите-

лю передали, в отопительный прибор 

доставили, теперь тепло нужно пере-

дать от отопительного прибора в по-

мещение. 

Как все мы знаем, тепло от отопи-

тельных приборов в помещение посту-

пает двумя способами. Первый — это 

тепловое излучение. Второй — это те-

плопроводность, переходящая в кон-

векцию.

Давайте рассмотрим каждый способ 

повнимательнее.

Всем известно, что тепловое излуче-

ние — это процесс переноса тепла от 

более нагретого тела к менее нагрето-

му телу посредством электромагнитных 

волн, то есть по сути это перенос те-

пла обычным светом, только в инфра-

красном диапазоне. Именно так тепло 

от солнца достигает земли. Из-за того 

что тепловое излучение по сути явля-

ется светом, то к нему применимы те 

же физические законы, что и для света. 

А именно: твердые тела и пар практи-

чески не пропускают излучение, а ва-

куум и воздух наоборот — прозрачны 

для тепловых лучей. И только наличие 

в воздухе концентрированных водяных 

паров или пыли уменьшает прозрачность 

воздуха для излучения, и часть лучистой 

энергии поглощается средой. Посколь-

ку воздух в наших домах не содержит 

ни пара, ни плотной пыли, то очевид-

но, что для тепловых лучей его можно 

считать абсолютно прозрачным. То есть 

излучение не задерживается и не по-

глощается воздухом. Воздух не греет-

ся излучением.

Лучистый теплообмен идет до тех 

пор, пока существует разница между 

температурами излучающей и погло-

щающей поверхностей.

Теперь поговорим про теплопро-

водность с конвекцией. Теплопровод-

ность — это перенос тепловой энер-

гии от нагретого тела к холодному Стальной радиатор нового поколения PURMO RAMO, в наличии на складах  С-Пб и Мск
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телу при непосредственном их кон-

такте. Конвекция — это вид тепло-

передачи от нагретых поверхностей 

за счет движения воздуха, создавае-

мого архимедовой силой. То есть на-

гретый воздух, становясь легче, под 

действием архимедовой силы стремит-

ся вверх, а его место возле источни-

ка тепла занимает холодный воздух. 

Чем выше разница между температу-

рами нагретого и холодного воздуха, 

тем больше подъемная сила, которая 

выталкивает нагретый воздух вверх. 

В свою очередь конвекции мешают 

различные преграды, такие как под-

оконники, шторы. Но самое главное 

это то, что конвекции воздуха меша-

ет сам воздух, а точнее, его вязкость. 

И если в масштабах помещения воз-

дух практически не мешает конвек-

тивным потокам, то, будучи зажатым 

между поверхностями, он создает су-

щественное сопротивление переме-

шиванию. Вспомните оконный стекло-

пакет. Слой воздуха между стеклами 

тормозит сам себя, и мы получаем 

защиту от уличного холода.

Ну а теперь, когда мы разобра-

лись в способах теплопередачи и их 

особенностях, давайте посмотрим на 

то, какие процессы проходят в отопи-

тельных приборах при разных услови-

ях. При высокой температуре тепло-

носителя все отопительные приборы 

греют одинаково хорошо — мощная 

конвекция, мощное излучение. Одна-

ко при снижении температуры тепло-

носителя все меняется. 

Конвектор. Самая горячая его 

часть — труба с теплоносителем — 

находится внутри отопительного при-

бора. От нее греются ламели, и чем 

дальше от трубы, тем ламели холод-

нее. Температура ламелей практически 

равна температуре окружающей сре-

ды. Излучения от холодных ламелей 

нет. Конвекции при низкой темпера-

туре мешает вязкость воздуха. Тепла 

от конвектора крайне мало. Чтобы он 

грел, нужно либо повышать темпера-

туру теплоносителя, что сразу снизит 

эффективность системы, либо выду-

вать из него теплый воздух искусст-

венно, например, специальными вен-

тиляторами.

Алюминиевый (секционный биме-

таллический) радиатор конструктив-

но очень похож на конвектор. Самая 

горячая его часть — коллекторная 

труба с теплоносителем — находит-

ся внутри секций отопительного при-

бора. От нее греются ламели, и чем 

дальше от трубы, тем ламели холод-

нее. Излучения от холодных ламе-

Разрез алюминиевого радиатора

лей нет. Конвекции при температуре 

45–55   °С мешает вязкость воздуха. 

В итоге тепла от такого «радиато-

ра» в нормальных условиях эксплу-

атации крайне мало. Чтобы он грел, 

нужно повышать температуру тепло-

носителя, оправданно ли это? Таким 

образом, мы практически повсеместно 

сталкиваемся с ошибочным расчетом 

количества секций в алюминиевом и 

биметаллическом приборах, которые 

основываются на подборе «по номи-

нальному температурному потоку», а 

не исходя из реальных температур-

ных условий эксплуатации.

Стальной панельный радиатор. Са-

мая горячая его часть — внешняя па-

нель с теплоносителем — находит-

ся снаружи отопительного прибора. 

От нее греются ламели, и чем бли-

же к центру радиатора, тем ламе-

ли холоднее. Конвекции при низкой 

температуре мешает вязкость воз-

духа. А что с излучением? Излучение 

от наружной панели идет до тех пор, 

пока существует разница между тем-

пературами поверхностей отопитель-

ного прибора и окружающих предме-

тов. То есть всегда.

Кроме радиатора данное полез-

ное свойство присуще и радиаторным 

конвекторам, таким, как, например, 

PurmoNarbonne. В них теплоноситель 

также протекает снаружи по прямо-

угольным трубам, а ламели конвек-

тивного элемента располагаются вну-

три прибора. 

Применение современных энерго-

эффективных отопительных приборов 

способствует снижению затрат на ото-

пление, а широкий ряд типоразмеров 

панельных радиаторов от ведущих про-

изводителей с легкостью поможет во-

плотить в жизнь проекты любой слож-

ности.

ЗАО «РЕТТИГ ВАРМЕ РУС» 

197374, Санкт-Петербург,

Торфяная дорога, 7, лит. А,

офис 508, 510

Бизнес-центр «Гулливер»,

5 этаж

Тел/факс: +7 (812) 441-2462/(61)

Разрез стального радиатораРазрез конвектора

Стальной радиатор нового поколения PURMO RAMO, в наличии на складах С-Пб и Мск
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Портал «Академии»

В прошлом году «Академия Виссманн» 

развернула онлайн-программу поддерж-

ки групп специалистов профильного 

направления: монтажников, сервисных 

инженеров, проектировщиков и менед-

жеров. На портале «Академии» (адрес в 

Интернет: marketing.viessmann.academy) 

для зарегистрированных пользователей 

доступны короткие статьи и материалы, 

рекомендации на тему выбора основно-

го, а также дополнительного оборудова-

ния, доводы и обоснования применения 

оборудования Viessmann, типовые ре-

шения по схемам и оборудованию, рас-

четные программы для экономического 

обоснования применения оборудования 

Viessmann и для подбора смежного обо-

рудования производителей-партнеров, 

техническая документация, сертифи-

каты, живой форум, FAQ, информация 

об акциях и скидках, участие в специ-

альных номинациях ООО «Виссманн» и 

партнерских компаний.

Новаторской идеей «Академии» яв-

ляется услуга E-Learning, где зареги-

стрированные пользователи могут прой-

В Австрию на ЧМ по биатлону
вместе с Viessmann!

В сегодняшнем мире высоких технологий и инноваций, компьютериза-

ции и всеобщей глобализации сеть Интернет превратилась в неотъемлемую 

часть жизни современного человека. В группе компаний Viessmann одним 

из важнейших перспективных направлений в целях повышения эффективно-

сти является перевод процессов компании на автоматизированный режим. 

ООО «Виссманн» в 2011 году ввело онлайн-регистрацию гарантийных 

ремонтов сервисными партнерами, с помощью которой просто и удобно 

вести дистанционную обработку и учет. В 2016 году планируется ввести 

OBS-систему, с помощью которой сбытовые партнеры смогут оформлять 

заказы на портале и оперативно планировать отгрузку.  

ти онлайн-курсы, предназначенные как 

для повышения или подтверждения ква-

лификации технических специалистов в 

области отопления, так и для самосто-

ятельного обучения менеджеров и про-

ектировщиков.

Полностью новый интерфейс позво-

ляет отслеживать статус поданной за-

явки, самостоятельно выбирать дату 

обучения и время. Пользователь име-

ет возможность подобрать интересую-

щую его тему обучения, самостоятельно 

изучить ее, используя предоставленные 

материалы, а также пройти тестирова-

ние, по результатам которого будет вы-

дан сертификат. 

Раздел FAQ, имеющийся на портале 

«Академии», обеспечит живое общение 

специалистов, оперативные професси-

ональные консультации, обмен мнени-

ями и опытом специалистов.

В разделе технической поддержки 

можно легко найти уже готовые отве-

ты на часто задаваемые вопросы, здесь 

же находится программа для подбора 

запасных частей и необходимые сер-

висные инструкции.

Бонусная программа Viessmann 

Profi

Декабрь 2015 года ознаменовался 

стартом программы поддержки мон-

тажников и менеджеров по продажам 

оборудования Viessmann на портале 

«Академии», где специалисты могут ре-

гистрировать проданное или установ-

ленное c 01.01.2015 г. по 30.10.2016 г. 

оборудование Viessmann, приложить кор-

ректно заполненный гарантийный талон 

и набирать бонусные баллы.

Победителей ждут следующие призы:

1-е место — четыре поездки на чем-

пионат мира по биатлону 2017 в Ав-

стрии, Хохфильцен.

2-е место — поездка для двадца-

ти выигравших на современный энер-

гоэффективный завод в Германии, Ал-

лендорф.

3-е место — 50 подарочных карт но-

миналом 3000 рублей.

Конкурс — «Лучший монтаж» — 

50 универсальных форм с символикой 

VIESSMANN PROFI.

Фирменная спортивная сумка 

Viessmann подчеркнет стиль 50 про-

давцов, зарегистрировавших более трех 

разных моделей заявленного в списке 

оборудования.

 Каждый выигравший продавец ста-

нет обладателем именного сертифика-

та «VIESSMANN PROFI 2016 в номина-

ции ПРОДАВЕЦ».

Каждый выигравший монтажник ста-

нет обладателем именного сертифика-

та «VIESSMANN PROFI 2016 в номина-

ции МОНТАЖНИК».

Подробную информацию о програм-

ме, правилах регистрации узнайте на 

сайтах www.viessmann.ru, marketing.viess-

man.academy в разделе «Программа ло-

яльности», у партнеров и региональных 

представителей ООО «Виссманн».

ООО  «Виссманн» 

129337, Москва,

Ярославское шоссе, 42

Тел.: +7 (495) 663-21-11

Факс: +7 (495) 663-21-12 

Горячая линия: 8 (800) 234-22-11 
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Повышение энергетической эффек-

тивности жилых и общественных зда-

ний [1] напрямую связано с примене-

нием современного оборудования и, в 

частности, тепловых накопителей (ТН) 

энергии [2,3]. На практике приходится 

сталкиваться с задачей оценки эффек-

тивности применения подобных систем, 

причем ее решение может осложнять-

ся одновременным применением не-

скольких теплоаккумулирующих мате-

риалов (ТАМ).

По аналогии с [4] рассмотрим рас-

четную схему плоской ячейки теплового 

накопителя последовательного включе-

ния с однофазным ТАМ (рис. 1). Вокруг 

канала с протекающим по нему тепло-

носителем тепловой системы располо-

жены теплоаккумулирующие вещества. 

Массовый расход теплоносителя в ка-

нале m*, теплоемкость — Cp. При за-

ряде температура теплоносителя на 

входе в накопитель Tci больше темпе-

ратуры на выходе из него Tco. Протекая 

по каналу и остывая, горячий тепло-

носитель  отдает энергию ТАМ. Нако-

пление энергии происходит за счет 

теплоемкости, температура материа-

ла Tn возрастает.

При разряде температура теплоно-

сителя на входе в накопитель Tdi мень-

ше температуры на выходе из него Tdo. 

Протекая по каналу, холодный тепло-

носитель нагревается за счет осты-

вания ТАМ. Температура материала Tn 

понижается.

Пусть ячейка матрицы ТН состоит 

из n — твердых однофазных материа-

лов и имеет заполнение k — жидкими 

теплоаккумулирующими материалами. 

Общая масса матрицы MΣ складывает-

ся из суммарных масс ТАМ однофазных 

твердых MΣs и жидких MΣl:

Тепловые накопители в строительстве: 
учет применения нескольких 
теплоаккумулирующих материалов

Н. И. Ватин, директор Инженерно-строительного институт а СПбГПУ

М. И. Куколев, профессор кафедры «Гидравлика»

Инженерно-строительного института СПбГПУ

Рассмотрена матрица теплового накопителя последовательного вклю-

чения с несколькими однофазными теплоаккумулирующими материалами. 

Приведены зависимости для расчета суммарной теплоемкости матрицы   

cΣ и длительностей ее заряда tc_end и разряда, в том числе в безразмер-

ном виде — θc_end и θd_end. Они применимы при дальнейшем определении 

температур и эксергетических КПД ТН.

s l
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Объем матрицы VΣ складывается из 

суммы объемов однофазных твердых 

ТАМ VΣs  и жидких — VΣl. Определим 

объемные доли:

1) всех твердых ТАМ — 
Σ

Σ
Σ

= s
s

V
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V
,
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Теплоемкость твердых ТАМ опреде-

лится как:

=

Σ
=

= ⋅∑
1
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s s s

i

c c g ,

Николай Иванович Ватин

Доктор технических наук, профессор, ди-

ректор Инженерно-строительного института 

СПб политехнического университета Петра 

Великого, один из ведущих специалистов 

в области строительства. Основанный еще 

в 1907 году, Инженерно-строительный ин-

ститут под его руководством стал одним из 

самых авторитетных учреждений России, 

выпускающих высококлассных профессио-

налов в области строительства.

Главный научный редактор «Инженер-

но-строительного журнала» (индексирует-

ся в Web of Science), автор многих научных 

трудов. Индекс Хирша по РИНЦ — 21, по 

SCPOUS — 13.

Является научным руководителем Центра 

дополнительных профессиональных про-

грамм по направлению «Строительство», 

занимает одну из лидирующих позиций на 

рынке дополнительных образовательных 

услуг по строительству.
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где 
isc  — теплоемкость i-того твер-

дого ТАМ. Теплоемкость жидких ТАМ:

=

Σ
=

= ⋅∑
1

i i

i k

l l l

i

c c g ,

где 
il

c  — теплоемкость i-того жид-

кого ТАМ.

Суммарная теплоемкость матри-

цы будет:

= =

Σ Σ Σ
= =

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅∑ ∑
1 1

i i i i

i n i k

s s s l l l

i i

c g c g g c g .

Каждый из ТАМ имеет некоторую 

критическую температуру Tkr. При ее 

достижении у жидких материалов на-

чинается испарение с соответствую-

щим воз растанием давления в ячейке, 

что может быть неприемлемым из кон-

структивных соображений. Твердые ма-

териалы при достижении критической 

температуры могут также разрушаться. 

Поэтому максимально достижимая тем-

пература нагрева матрицы из твердых 

и жидких ТАМ Tn = Tc_end бу дет опре-

деляться температурой Tkr = Tkr_min— 

 минимальной критической температу-

рой из всех применяемых ТАМ, причем 

Tc_end < Tkr_min.

Если матрица нагревается от началь-

ной температуры Tn = T0 до конечной 

температуры Tn = Tc_end, то длительность 

этапа заряда ТН последовательного 

включения составит:

Σ Σ

−
−⋅= ⋅

⋅ ⋅ η
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_
_ *

ln ci

ci c end
c end

cc p c

T T
T TM c

t
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или в безразмерном виде:

−
−
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ci c end
c end

c

T T
T T

y
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Здесь ηc — энергетический КПД ТН 

при заряде;

 
− η= −1

c

c

N

cy e ; 
⋅=

⋅*

( )c
c

c p

K F x
N

m c

— безразмерное число теплопере-

дачи, где Kc— коэффициент теплопере-

дачи от теплоносителя к ТАМ и F(x) — 

площадь поверхности теплообмена.

Если от матрицы с начальной тем-

пературой Tn = Tc_end  и конечной тем-

пературой Tn = Td_end

 
 отводится тепло-

та, то длительность этапа разряда ТН 

последовательного включения составит:

Σ Σ

−
−⋅ ⋅ η= ⋅

⋅

_

_
_ *

ln
d end di

c end did
d end

dd p

T T

T TM c
t
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или в безразмерном виде:

−
−
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_

_
_

ln
d end di

c end di
d end

d

T T

T T

y
.

Здесь ηd — энергетический КПД ТН 

при разряде;

− ⋅η= −1 d dN
dy e

;

⋅=
⋅*

( )d
d

d p

K F x
N

m c
  

— безразмерное число теплопе-

редачи, где Kd — коэффициент те-

плопередачи от ТАМ к теплоносите-

лю в канале.

Зная безразмерные времена про-

цессов заряда θc_end и разряда θd_end  

для ТН с несколькими ТАМ, далее про-

водят по соответствующим формулам 

расчет температур и эксергетических 

КПД системы [4].
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Рис. 1. Расчетная схема матрицы теплового накопителя с однофазными
теплоаккумулирующими материалами

Максим Игоревич Куколев

Доктор технических наук, старший науч-

ный сотрудник, член-корреспондент Акаде-

мии военных наук РФ, профессор кафедры 

«Гидравлика» Инженерно-строительного 

института и кафедры «Двигатели, автомоби-

ли и гусеничные машины» Института энерге-

тики и транспортных систем СПб политех-

нического университета Петра Великого. 

Научные интересы: термодинамика, тепло-

обмен, накопители энергии, поршневые 

двигатели, высокоскоростные односредные 

и многосредные аппараты, энергоизлучаю-

щие и энергопоглощающие системы.
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Проводя хронологию нормативной 

документации, следует отметить, что 

правила прокладки газопроводов меня-

лись вместе с ними (СНиП II-Г.13-62 Га-

зоснабжение. Наружные сети и соору-

жения. Нормы проектирования. СНиП 

II-Г.13-66  Газоснабжение. Наружные се-

ти и сооружения. Нормы проектирова-

ния. СНиП 11-37-76 Газоснабжение. Вну-

тренние и наружные устройства. СНиП 

42-01-2002 Газораспределительные 

системы.СП 62.13330.2011 Свод пра-

вил. Газораспределительные системы. 

Актуализированная редакция  СНиПа 

 42-01-2002…). Это объясняет, почему 

в С.-Петербурге имеются различные 

схемы вводов в жилые здания. 

Можно отметить принципиальные из-

менения на сегодняшний день:

—   не допускается прокладка газо-

проводов через фундаменты зданий 

(кроме оговоренных случаев) и под 

фундаментами. Не допускаются вво-

ды газопроводов в помещения под-

вальных и цокольных этажей зданий, 

кроме вводов газопроводов природ-

ного газа и паровой фазы СУГ низко-

го давления в одноквартирные и бло-

кированные дома;

—   следует предусматривать вводы 

газопроводов в здания непосредствен-

но в помещение, в котором установле-

но газоиспользующее оборудование, 

или в смежное с ним помещение, со-

единенное открытым проемом;

—   футляры на выходе и входе газо-

провода из земли при условии наличия 

на нем защитного покрытия, стойкого 

к внешним воздействиям, допускается 

не устанавливать;

—   нет такого пункта, который был в 

ранних версиях документов: «Проклад-

Вводы газопроводов в жилые здания
Санкт-Петербурга

Г. П. Комина, профессор кафедры ТГВ СПбГАСУ

Л. В. Лаптева, начальник участка эксплуатации и ремонта ООО «Петербург»

В Санкт-Петербурге проводятся работы по диагностированию техниче-

ского состояния газораспределительных сетей и сооружений на них для 

выполнения их реконструкции. Вводы газопроводов в жилые здания пред-

ставляются, на наш взгляд, достаточно важным сооружением для систем 

газоснабжения жилых зданий. Массовая газификация жилого фонда нача-

лась в 50-е годы прошлого столетия. Правила прокладки газопроводов и 

вводов в дома были различными. За этот период несколько раз изменя-

лись нормативные требования, т. е. СНиПы и устройство «вводов в зда-

ния» тоже изменялись. Пока в Ленинграде использовали влажный газ — 

искусственный, а затем смешанный (искусственный с природным) были 

подземные вводы через фундамент в подвал. При переходе на природ-

ный осушенный газ вводы стали выполнять через стену выше фундамента. 

ка надземных газопроводов по фасадам 

зданий и устройство открытых цоколь-

ных вводов не допускаются. В исклю-

чительных случаях надземный газопро-

вод по фасаду здания, только после 

согласования с органами архитектур-

ного надзора города».

Подвальные вводы газопровода в жи-

лые здания сегодня имеют место быть. 

Состояние вводов зависит, в большей 

степени, от состояния подвалов зда-

ний. Нами были проведены исследо-

вания состояния и их типы в одном из 

районов СПб. Исследования показали, 

что на сегодняшний день есть два ти-

па ввода газопровода в жилые здания: 

цокольный и подвальный.

 В свою очередь цокольные вводы 

можно разделить на:

—   цокольный классический (можно 

увидеть в любой книге по газоснабже-

нию), рис. 1а; в штрабе ограждающей 

конструкции, рис. 1б; с надземным (на-

стенным) вводом, рис. 1в.

Выход газопровода на лестничной 

клетке рядом с дверным проемом. Сам 

ввод не виден, он под землей через 

фундамент входит в подвал. В таких 

домах газопровод выходит в парадной 

из-под пола первого этажа.

 Теперь подземные вводы принято 

называть бутовыми, это разговорное 

употребление эксплуатационников вво-

дов газопроводов ниже уровня земли 

(в   т. ч. через наружные ограждающие 

конструкции).Бутовый камень, фунда-

мент из бутового камня (т. е. — ни-

же уровня земли), может быть, этим 

и определяется это словосочетание? 

«Надземные газопроводы» — часто 

употребляемый термин. Вспомним исто-

рию нормативных документов: СНиП 

 II-Г.13-62 Газоснабжение. Наружные 

сети и сооружения. Нормы проекти-

рования, п. 5 «Условия прокладки га-

зопроводов»:

«Прокладка надземных газопрово-

дов по фасадам зданий и устройст-

Галина Павловна Комина

Окончила Ленинградский инженерно-

строительный институт по специальности 

«Теплогазоснабжение и вентиляция». С 1958 

по 1962 год работала в институте «Ленгипро-

инжпроект» инженером отдела промышлен-

ного газоснабжения, занималась проектиро-

ванием газооборудования и газоснабжения 

промпредприятий Ленинграда. С 1962 года 

работает в ЛИСИ — СПбГАСУ (аспирант, 

ассистент, доцент) на кафедре теплогазо-

снабжения и охраны воздушного бассейна. 

С 1976 по 1988 год — член канцерогенного 

комитета при ГКНТ СССР и член секции по 

комплексным проблемам охраны окружаю-

щей среды и рациональному использованию 

природных ресурсов при ГКНТ СССР. С 1988 

по 1995 год — член Комитета по возобновля-

емым источникам энергии Правления Союза 

НИО СССР. С 1995 года — член-корреспон-

дент МАНЭБ. С 1972 по 2000 год — ученый 

секретарь диссертационного совета ВАК. С 

1972 года по настоящее время Г. П. Коми-

на руководит научно-исследовательскими 

и проектно-конструкторскими работами по 

совершенствованию и разработке газогоре-

лочных устройств с целью снижения вредных 

компонентов в продуктах сгорания и повы-

шения КПД, по получению и использованию 

различных биогазов. Профессор кафедры 

теплогазоснабжения и вентиляции, канди-

дат технических наук, доцент СПбГАСУ.
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во открытых цокольных вводов не до-

пускается. В исключительных случаях 

надземный газопровод по фасаду зда-

ния, только после согласования с орга-

нами архитектурного надзора города...» 

В сегодняшних действующих докумен-

тах — полная противоположность. Что 

изменилось? Город, дома, жители.

На рис. 3 представлены фотографии 

вводов в здания. На фотографиях мож-

но увидеть не только вводы, но и раз-

личные способы прокладки надземно-

го газопровода. 

Эти трубы не являются украшени-

ем наших фасадов, согласитесь. Как 

вы догадались, это только вид со дво-

ра. «Надземный газопровод в приори-

тете подвальному вводу». Представим 

один из газифицированных кварталов 

нашего города с подвальными ввода-

ми газопроводов в здания. Реконстру-

ируем вводы и проложим газопровод 

по фасаду. Газопровод будет проходить 

не только со стороны дворов, но и со 

стороны главных улиц. В центральных 

районах города, где много дворцового 

типа зданий, такие наружные проклад-

ки газопроводов можно только пофан-

тазировать, но не более.

     Большая проблема цокольных 

вводов — это герметизация футляров. 

Чем только не заполняют пространст-

во между трубой газопровода и фут-

ляром — даже песком. К чему приво-

дит плохая герметизация? Это 40–60% 

утечек газа. «Плохой футляр» не выпол-

няет его основных функций — защиту 

газопровода (от осадков и механиче-

ских повреждений), наоборот, является 

источником утечек газа. Хорошо и пра-

вильно герметизированный футляр по-

зволит сохранить газопровод. На рис. 4а 

показан типовой узел выхода газопро-

вода из земли и устройство футляра 

(в данном примере, если внима-

тельно посмотреть на пояснение, 

представлена  «герметизация пе-

ском» из проекта).

На рис. 4б приведена фотография га-

зопроводов в футлярах, с плохой гер-

метизацией — футляр поднялся над 

землей. Т.  е. что происходит с фут-

ляром, если он неправильно герме-

тизирован. Необходимо пересмотреть 

сегодняшнюю герметизацию футляра 

газопровода на выходе из земли. Вы-

полнять эти работы, как раньше — за-

полняя на всю длину футляра промежу-

ток между газопроводом и футляром, 

затем битумом, а в верхней и нижней 

его части предусмотреть термоусажи-

вающуюся заглушку (манжету — в виде 

юбки). Все это доказывает, что эксплу-

атационники и проектировщики долж-

ны обсудить имеющиеся недостатки 

и разработать новые, усовершенство-

ванные современные типовые альбо-

мы «Узлов ввода газопровода в зда-

ние, перехода полиэтиленовой трубы 

в стальную и выхода газопровода из 

земли» с учетом особенностей грун-

та строения зданий СПб. Эти типовые 

решения должны учесть современные 

материалы, методы прокладки, разра-

ботанные уже стандарты в 2011 году.

Согласно приказу № 560 от 

30.12.11  г. «Об утверждении и вве-

дении в действие стандарта «СТО 

ГАЗПРОМ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 2.4-2011» 

Альбом типовых решений по проекти-

рованию и строительству (реконструк-

ции) газопроводов с использованием 

устройства выхода газопровода из 

земли», существуют разработанные 

схемы различных устройств выхода 

газопровода из земли, сокращенно 

УВГИЗ, в другой литературе УВГЗ. 

В документе предложено 24 техниче-

ских решения УВГИЗ, согласно «При-

ложению А». В нем также представ-

лены решения УВГИЗ «без футляра», 

но, к сожалению, не так часто ис-

пользуют, чтобы провести оценку та-

ких устройств, в процессе эксплуата-

ции: его техническое обслуживание, 

текущий ремонт, капитальный ремонт, 

техническое диагностирование, в ка-

ком объеме будут выполняться необ-

ходимые работы и фактический срок 

службы УВГИЗ. В пункте 8 стандарта 

изложена эксплуатация этих вводов.

Вокруг УВГИЗ следует предусмо-

треть отмостку с уклоном не менее 3 см 

с футляром и 15 см без футляра, для 

исключения проникновения поверхност-

ных вод через грунт засыпки траншеи.

Любовь Васильевна Лаптева 

Родилась 29 января 1976 года в Киров-

ской области (г. Киров). Выросла в дружной 

семье вместе со старшим братом. В пять 

лет с семьей переехала в п. Ропша Ленин-

градской области, где окончила 9 классов 

средней школы. Поступила в училище, по-

том окончила институт. В 2015 году окончила 

ИПК СПбГАСУ. Замужем, двое детей. 

Рис.1. Виды цокольных вводов в здание

а б в
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На сегодняшний день на рынке га-

зового оборудования предлагают цо-

кольные вводы, или так называемое 

неразъемное соединение между сталь-

ной и полиэтиленовой трубой (рис. 5), 

которое предназначено для создания 

необходимого перехода подземного 

наружного газопровода в надземное со-

стояние непосредственно у здания. Это 

всего лишь часть будущего цокольного 

ввода (СНиП 42-103-2003).

 Для строительства подземного га-

зопровода чаще используются поли-

этиленовые трубы. Так где же будем 

располагать неразъемное соединение 

полиэтилен-сталь? И нужно ли устанав-

ливать изолирующее соединение? Ответ 

на второй вопрос хорошо описывается 

в рекомендациях Академии коммуналь-

ного хозяйства им. К. Д. Памфилова, 

ред. 2010 г., но, к сожалению, сей-

час ИС устанавливают везде, не вни-

кая в вопрос необходимости его уста-

новки и дальнейшей эксплуатации. По 

нашему мнению, переход полиэтилен-

сталь лучше установить на вертикаль-

ном участке выше уровня земли (схе-

ма приведена на рис. 6).

В СП 42-103-2003 Проектирование 

и строительство газопроводов из поли-

этиленовых труб и реконструкция из-

ношенных газопроводов представлен 

цокольный ввод газопровода в здание 

без установки футляра на выходе га-

зопровода из земли (в стеклопласти-

ковой оболочке).

При эксплуатации газопроводов 

 составляются маршрутные карты 

 обхода трассы газопровода. Обход 

трассы наружного (в т. ч. подзем-

ного) газопровода стального и 

полиэти ленового отличается своей 

периодичностью. Периодичность поли-

этиленового газопровода реже сталь-

ного, поэтому в таком маршруте не 

должно быть стальных подземных 

участков газопровода. Проектирова-

ние и эксплуатацию нельзя разде-

лить, только общие усилия облегчат 

и улучшат качество эксплуатации га-

зопроводов.

Вводы газопровода через фунда-

мент — подвальные вводы — проти-

воречат сегодняшним нормам. Под-

ходить к вопросу «реконструировать 

или нет» нужно, взвешивая все «за» и 

«против». Реконструировать подваль-

ные вводы, конечно, нужно. Поставим 

приоритеты очередности.  Монито-

ринг, диагностика позволят опреде-

лить ее, и при возникновении такой 

необходимости будет разработан про-

ект реконструкции ввода. Заказчиком 

проекта должна быть управляющая 

компания дома, строительство мож-

но осуществлять за средства города. 

Обслуживание надземного газопрово-

да проводить на договорной основе 

с управляющей компанией. Это усло-

вие облегчит вопрос покрас ки газо-

провода в цвет фасада. Для обес-

печения краткосрочного перерыва в 

газоснабжении потребителя следует 

вначале осуществить монтаж нового 

газопровода (по фасаду), а отключе-

Рис. 2. Пример подземного ввода. 
Вид в подъезде, т.  к. снаружи здания 

трубопроводы скрыты (не видны)

Рис. 3. Наружные вводы в здания и прокладка газопровода по стенам здания
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ние от газоснабжения потребителей 

производить только на время под-

соединения вновь построенного га-

зопровода.

«Безопасность и комфорт потреби-

телям газа» — главная цель эксплуати-

рующей организации.

Оценку реальных условий эксплуата-

ции осуществляют визуальными и при-

борными методами.

Визуально оценку производят по 

следующим основным характеристи-

кам реальных условий эксплуатации 

газопровода:

—   степень потенциальной опасности 

в зависимости от места проложения га-

зопровода (агрессивность среды, воз-

можность механических повреждений);

—   наличие и место расположения 

футляров на стояке;

—   конденсация влаги на газопроводе;

—   наличие рядом с газопроводом 

других инженерных коммуникаций;

—   окраска газопровода;

—   наличие протечек на стенах и по-

толке рядом с газопроводом;

—   прохождение газопровода через 

намокающие стены и (или) намокаю-

щие перекрытия.

Приборными методами при оценке 

реальных условий эксплуатации обсле-

дуют участки газопровода, проходящие 

через междуэтажные или межстенные 

перекрытия, как зоны потенциально на-

иболее опасные с точки зрения корро-

зионных повреждений.

Приборными методами оценивают:

—   агрессивность воздействия на за-

щитный футляр (или, при его отсутст-

вии, на трубу газопровода) внешней 

среды — бетона;

—   коррозионное состояние поверх-

ности футляра (трубы).

При оценке агрессивности внешней 

среды в зоне контакта определяются 

следующие параметры:

—   щелочность жидкой фазы бетона;

—   содержание в бетоне хлорид-иона;

—   влажность бетона.

Оценка коррозионного состояния по-

верхности газопровода (футляра) про-

водится путем измерения потенциала 

стали в зоне контакта с бетоном. Из-

мерения осуществляются коррозио-

метрами или другими аналогичными 

приборами.

Рис. 4. Типовой узел выхода газопровода из земли

б

а
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При проведении оценки реальных ус-

ловий эксплуатации внутреннего газо-

провода приборными методами должны 

применяться специально разработан-

ные и в установленном порядке согла-

сованные методики.

Приборная диагностика внутрен-

них газопроводов

Приборная (инструментальная) диаг-

ностика внутренних газопроводов обес-

печивает оценку текущего техническо-

го состояния газопровода.

Текущее техническое состояние га-

зопровода определяется следующими 

основными параметрами:

—   остаточная толщина стенки труб 

газопровода;

—   напряженно-деформированное со-

стояние газопровода;

—   наличие и степень коррозии ме-

талла трубы участков газопровода, про-

ходящих в междуэтажных и межстен-

ных перекрытиях;

—   качество сварных стыков газо-

провода;

—   дефекты тела трубы газопровода.

При ультразвуковой толщинометрии 

открытых участков газопровода опреде-

ляют степень коррозии этих участков. 

В зависимости от остаточной толщи-

ны металла трубы степень коррозион-

ных повреждений можно определять как 

допустимую и недопустимую. При оста-

точной толщине более 70% от первона-

чальной толщины стенки трубы степень 

коррозионных повреждений считается 

допустимой. Остаточная толщина ме-

нее 70% от первоначальной определя-

ет степень коррозионных повреждений 

как недопустимую.

Напряженно-деформированное со-

стояние газопровода характеризуется 

наличием зон с максимальной концен-

трацией напряжений (МКН) на конкрет-

ных участках трубы. Выявление таких 

участков осуществляется магнитными 

или другими методами контроля.

Участки газопровода с зонами МКН, 

как потенциально опасные с точки зре-

ния интенсивности развития процессов 

коррозии, усталости и ползучести ме-

талла, в случае необходимости следу-

ет подвергать дополнительному обсле-

дованию другими методами.

Применяемая технология контроля 

участков газопровода, проходящих в 

междуэтажных перекрытиях или через 

стены, должна обеспечивать выявление 

коррозионного состояния этих участков.

При выборе метода и технологии 

контроля качества стыковых сварных 

соединений внутреннего газопровода 

необходимо выбирать те методы и тех-

нологии, которые возможно использо-

вать в жилых помещениях и на трубах 

малого диаметра с толщиной стенки 

не менее 2 мм.

По результатам приборной диаг-

ностики следует провести анализ вы-

явленных повреждений газопровода. 

Целью анализа является установление 

текущего технического состояния вну-

треннего газопровода.

Для прогнозирования развития теку-

щего технического состояния газопро-

вода определяются уровень и причины 

повреждений, а также закономерности 

изменения причин повреждений.

Анализ должен включать:

—   систематизацию по степени вли-

яния на развитие текущего техническо-

го состояния газопровода выявляемых 

дефектов и повреждений;

—   установление механизмов обра-

зования и роста обнаруженных повре-

ждений;

—   подтверждение отсутствия воз-

можности внезапных отказов (вследст-

вие развития дефектов и повреждений), 

при которых невозможно прогнозиро-

вание остаточного ресурса.

Участки газопровода подлежат без-

условному ремонту при обнаружении 

следующих повреждений:

—   остаточная толщина стенки тру-

бы газопровода менее 2 мм;

—   язвенные коррозионные повре-

ждения или механические повреждения 

(каверны) имеют глубину более 30% от 

толщины стенки трубы газопровода;

—   дефекты продольных сварных швов 

имеют суммарную глубину более 3 0% 

от толщины стенки трубы газопровода.

Результаты анализа выявленных по-

вреждений являются основным источ-

ником для прогнозирования развития 

текущего технического состояния га-

зопровода.

Все измерения, проводимые на объ-

екте, заносятся в соответствующие 

формуляры (прил. 1, формы 1–6, ре-

комендуемые). После обрабо тки и си-

стематизирования эти данные исполь-

зуются для определения технического 

состояния системы внутреннего га-

зоснабжения и прогноза (расчета) ее 

остаточного ресурса.

Определение остаточного ресур са 

газопровода  и разработка рекоменда-

ций по его безопасной эксплуатации

Оценка технического состояния вну-

треннего газопровода в соответствии 

Рис. 5. Неразъемное соединение между стальной и полиэтиленовой трубой
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с принципом «безопасной эксплуатации по техническому 

состоянию» осуществляется по определяющим параметрам 

технического состояния газопровода (п. 6.2 настоящего По-

ложения), изменение которых может привести газопровод 

в неработоспособное состояние.

Окончательный анализ результатов диагностики вклю-

чает в себя:

— рассмотрение и оценку реальных условий эксплуата-

ции системы;

— установление причин образования и развития обна-

руженных дефектов и повреждений, степень их влияния на 

параметры системы внутреннего газоснабжения;

— оценку параметров технического состояния системы, 

их соответствие требованиям нормативной и проектной до-

кументации.

С учетом выявленных отклонений параметров от норма-

тивных показателей и обнаруженных повреждений устанав-

ливается оценка текущего технического состояния внутрен-

него газопровода. Одновременно для причин (факторов), 

вызывающих повреждения (сверхнормативные отклонения 

параметров), разрабатываются мероприятия (работы), обя-

зательные для их устранения.

По совокупности имеющейся информации и, в первую 

очередь, исходя из установленных закономерностей изме-

нения доминирующих причин повреждений и изменений 

параметров выполняется прогноз (расчет) остаточного ре-

сурса системы.

При возможности дискретного контроля параметров тех-

нического состояния внутреннего газопровода на основании 

п. 9.3 РД 09-102-95 допускается применение упрощенного 

метода прогнозирования остаточного ресурса по основно-

му поврежденному фактору — общая коррозия.

В случае обнаружения каких-либо дефектов и поврежде-

ний остаточный ресурс системы определяется после выпол-

нения владельцем здания ремонтных работ.

После определения остаточного ресурса системы разра-

батываются рекомендации о возможности и условиях даль-

нейшей эксплуатации системы (состав, объемы требуемо-

го ремонта и дополнительный нормативный срок службы).

В соответствии с п. 9.6 РД 09-102-95 продолжительность 

эксплуатации в границах остаточного ресурса задается как 

норматив — назначенный ресурс газопровода после уста-

новленного п. 3.8.5 «Правил безопасности в газовом хо-

зяйстве» срока службы (30 лет). Минимальный назначен-

ный ресурс внутреннего газопровода составляет три года. 

В случае невозможности задания ресурса три и более лет 

должны быть обоснованы необходимость и сроки замены 

(реконструкции) газопровода.

Замер толщины стенки должен производиться, как пра-

вило, ультразвуковыми приборами (с указанием типа прибо-

ра) отечественного или импортного производства, прошед-

шими поверку и обеспечивающими заданную погрешность, 

указанную в паспорте (инструкции по эксплуатации). Места 

(точки) замеров толщины стенки наносятся на схемы тру-

бопроводов, а результаты замеров — на схемы или в та-

блицы. При этом в результаты замеров элементов трубо-

проводов заносятся наименьшие значения толщины стенки.

Температура окружающего воздуха и контролируемого 

металла при замерах должна находиться в пределах, ука-

занных в паспорте (инструкции по эксплуатации) прибора.

Поверхность в местах замера толщины стенки ультразву-

ковыми приборами должна быть освобождена от изоляции, 

шелушащихся слоев краски, грязи, зачищены без заметных 

рисок, выпуклостей и углублений. Шероховатость поверхно-

сти в местах контакта с ультразвуковым преобразователем 

должна быть не хуже 40 мкм по ГОСТ 2789.

Рис. 6. Переход полиэтилен-сталь для ввода в здание

или на уровне 
земли в футляре
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Большинство паровых котельных, 

как на производстве, так и в системе 

ЖКХ, вырабатывают пар более высоко-

го давления, чем это требуется, а за-

тем снижают давление до более низ-

кого значения.

Такая ситуация типична для паровых 

котлов типа ДКВР, ДЕ и КЕ российского 

производства, а также для ряда совре-

менных жаротрубных котлов российско-

го и зарубежного производства. Поче-

му такое происходит? 

Причин здесь несколько.

Первая и основная причина — выра-

ботка пара низкого давления практически 

на всех котлах происходит при более низ-

ком КПД, обычно это на 3–4% ниже но-

минала. Например, работа котла произ-

водительностью 10 т/ч на давлении 3 ата 

вместо расчетных 10 ата ведет к пере-

расходу топлива в годовом исчислении 

в размере почти 220 тысяч  м3 газа. Т.   е. 

работа котла на более низком давлении 

ведет к явному перерасходу топлива!

Вторая причина — зачастую потре-

бителям требуется пар разного давле-

ния, и соответственно сначала выраба-

тывается пар более высокого давления, 

а затем он редуцируется (происходит 

снижение давления до нужного значения 

в специальных редукционных клапанах).

При редуцировании пара его энергия 

практически сбрасывается и никак не ис-

пользуется. Необходимо отметить, что в 

СП 89.13330 (актуализированной версии 

СНиП II-35-76 Котельные установки. Нор-

мы проектирования) появилась рекомен-

дация устанавливать паровые турбины в 

котельных тепловой мощностью более 

10 МВт. Однако пока надежных неболь-

ших турбин российского производства, 

работающих на низком давлении и не-

больших расходах, нет.

В Чехии компания G-Team сумела 

создать небольшие противодавленче-

ские турбины, которые могут устанав-

ливаться параллельно с редукционны-

ми клапанами, и использовать энергию 

пара на выработку электричества или 

как привод для насосов.

В отличие от целого ряда имеющих-

ся на рынке российских и импортных 

установок турбины G-Team могут рабо-

тать на входном давлении в несколько 

атмосфер, главное, чтобы был пере-

пад давления.

Редуцирование пара
или как получить дополнительный доход

Л. Ганус, директор G-Team по России и СНГ

Е. Л . Палей, руководитель ООО «ПКБ «Теплоэнергетика»

Например, на том же паровом кот-

ле производительностью 10 т/ч при 

перепаде с 10 до 1,2 ата можно полу-

чить почти 60 кВт*ч или почти 500 ты-

сяч кВт*ч электроэнергии в год, что при 

сегодняшнем уровне цен равно почти 

2,0 млн руб.

Расчеты показывают, что затраты на 

установку противодавленческих тур-

бин могут окупаться в течение трех-

четырех лет.

В России компанией G-Team в настоя-

щий момент выполнено несколько проек-

тов. Один в Екатеринбурге — в 2014 году 

на паровой котельной установлена проти-

водавленческая турбина с асинхронным 

двигателем мощностью 320 кВт, рабо-

тающая в островном режиме; в г. Усть-

Илимске в 2015 году установлена тур-

бина мощностью 700 кВт для привода 

насоса. В Санкт-Петербурге запроекти-

рованы две турбины по 650 кВт для ра-

боты параллельно с сетью, проект нахо-

дится в стадии согласования.

Чешская компания предлагает различ-

ные схемы реализации проекта, включая 

вариант с энергосервисным контрактом, 

по которому заказчику необходимо толь-

ко оплатить проектные и монтажные ра-

боты по установке турбины российским 

компаниям. Плата за турбину будет про-

изводиться за счет средств, полученных 

от экономии электроэнергии.

Ефим Палей

Либор Ганус

Ниже приведена схема подключения 

паровой турбины и аксонометрический 

чертеж турбины TR320.
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Накопленный многолетний опыт и 

стремление к совершенствованию по-

зволяют Grundfos предлагать рынку 

только инновационные и высокотехно-

логичные решения для систем водо-

снабжения, кондиционирования, ото-

пления, пожаротушения, канализации 

и пр. Grundfos постоянно работает над 

расширением функциональных возмож-

ностей оборудования для обеспечения 

максимальной производительности и 

высокой энергоэффективности. На се-

годняшний день накоплен многолет-

ний опыт успешной реализации проек-

тов, где оптимизация всех параметров 

системы являлась ключевой задачей.

Одним из таких наглядных примеров 

может служить реализованный проект 

жилого комплекса с тремя высотными 

Практические
энергосберегающие технологии от Grundfos

Grundfos является одним из ведущих мировых производителей насос-

ного оборудования для различных областей применения. В какой бы 

сфере вам ни потребовалось оборудование, Grundfos может предложить 

комплексный подход и качественное, надежное и адаптивное решение. 

В последнее время один фактор приобрел едва ли не решающее значе-

ние при проектировании инженерных систем — это энергоэффективность 

насосного оборудования. 

зданиями с пристроенным магазином и 

подземным паркингом в городе Екате-

ринбург по адресу: ул. 8 Марта, 188 и 

190. Для подачи воды потребителю с 

необходимым напором во всех здани-

ях спроектирована зонная система во-

доснабжения с установкой нескольких 

групп насосного оборудования отдель-

но для каждой зоны. Для нежилых при-

строек предусмотрены индивидуальные 

насосные установки на технических эта-

жах. При выборе производителя, учи-

тывая большое количество насосного 

оборудования в инженерных системах 

комплекса, определяющим фактором 

стали энергоэффективность и надеж-

ность. В качестве установки повышения 

давления были выбраны Grundfos Hydro 

MPC-E (на базе насосов CRE), количе-

ство которых на объекте составляет де-

вять штук. Все насосы CRE мощностью 

от 0,37 до 2,2 кВт оснащены новыми 

электродвигателями MGE. Синхронный 

электродвигатель на постоянных магни-

тах с преобразователем частоты обес-

печивает высокий КПД, что делает его 

чрезвычайно эффективным по срав-

нению с существующими аналогами. 

Общий КПД нового электродвигателя 

с частотным преобразователем суще-

ственно выше, чем КПД двигателей с 

энергоэффективностью IE4. Все это де-

лает новый электродвигатель MGE уни-

кальным в своем классе, а застройщику 

позволяет снизить затраты на электро-

энергию и стоимость жизненного цикла 

насосной установки.

В качестве примера применения тех-

нологий Grundfos в системе хозяйст-

венно-питьевого водопровода можно 

привести торговый комплекс «Лента» 

в г.  Ульяновске на Олимпийском про-

спекте, где спроектирована раздель-

ная система хозяйственно-питьевого 

и пожарного водопровода. Согласно 

техническому условию «Ульяновск-Во-

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ
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доканал», гарантированный напор в 

точке присоединения — 20 м вод.  ст. 

Хозяйственно-питьевой трубопровод 

сконструирован из стальных водога-

зопроводных оцинкованных труб и из 

полипропиленовых труб, которые укла-

дываются под уклоном 0,002–0,005 в 

сторону водоразборных точек для пред-

отвращения образования воздушных 

пробок. Для обеспечения требуемых 

расходов и напоров в системе хозяйст-

венно-питьевого водоснабжения с уче-

том давления в городской сети водо-

провода была предусмотрена насосная 

установка повышения давления Hydro 

Multi-E от Grundfos на базе насосов 

CRE 20-2. В установке — три насоса, 

два из которых — рабочие, один — 

резервный.Функция  MULTI-MASTER от 

Grundfos позволяет существенно повы-

сить надежность системы. В стандар-

тной комплектации станции повышения 

давления оснащены двумя датчиками 

давления, что позволяет дублировать 

функцию главного насоса. В случае по-

ломки главного насоса резервный ав-

томатически принимает на себя фун-

кцию рабочего насоса (в системах с 

одним датчиком давления в случае 

поломки главного насоса вся уста-

новка прекращала работу). Установка 

 Grundfos Hydro Multi-E дополнительно 

оснащена защитой от сухого хода, и 

при давлении на входном коллекторе 

менее 6 м срабатывает реле давления 

и насосы отключаются, что позволяет 

избежать выхода из строя оборудова-

ния. Установки повышения давления 

могут также комплектоваться насоса-

ми CRE c электродвигателями мощно-

стью от 3 до 22 кВт с увеличенной ча-

стотой вращения до 3450 об/мин, что 

дает большую глубину регулирования 

и позволяет подобрать насосы мень-

шего типоразмера под заданную ра-

бочую точку и, тем самым, уменьшить 

общие габариты установки.

Другим примером целесообразно-

сти использования энергоэффективного 

оборудования служат системы отопле-

ния зданий и сооружений. Рассмотрим 

это на примере проекта переустрой-

ства системы теплоснабжения жилого 

комплекса «Научный городок» в г.  Каза-

ни. Котельная предназначена для под-

готовки горячей воды для нужд тепло-

снабжения, где в системе Т1 (напорная 

линия отопления) температура должна 

поддерживаться в районе 95   °С, а в си-

стеме Т2 (обратная линия отопления) 

— 70   °С. Основной задачей при ре-

конструкции данной системы было со-

кращение затрат на электроэнергию и 

компактность устанавливаемого обору-

дования для сокращения размеров тех-

нической зоны. В результате анализа 

предлагаемого на рынке оборудования 

были выбраны насосы Grundfos TPE. В 

качестве насоса контура котла — TPE 

80-90, основные сетевые насосы на 

зимний и летний периоды, соответст-

венно, TPE 100 и TPE 32, а насос под-

питки —   TPE 40. Насосы Grundfos се-

рии TPE — это широкий ассортимент 

высокопроизводительных центробежных 

насосов «ин-лайн» высочайшего каче-

ства, которые применимы на больших 

и малых объектах в различных систе-

мах, таких как отопление, кондициони-

рование, охлаждение и технологические 

процессы. Следуя общемировой тенден-

ции к сокращению энергопотребления, 

Grundfos  обновил и вертикальные цен-

тробежные насосы «ин-лайн» серии TPE  

мощностью от 0,12 до 2,2 кВт, оснастив 

их также новыми электродвигателями 

MGE на постоянных магнитах с клас-

сом энергоэффективности выше стан-

дарта IE4. Насосы TPE мощностью от 

3 кВт до 22 кВт комплектуются совре-

менными электродвигателями Grundfos 

с технологией Blueflux®, класс энерго-

эффективности которых соответствует 

требованиям стандарта IE3. Встроенный 

преобразователь частоты обеспечива-

ет автоматическую коррекцию рабочих 

характеристик насоса в зависимости от 

потребности системы, что обеспечива-

ет минимальное энергопотребление при 

максимальном КПД для этих насосов.

Применение современного энерго-

эффективого оборудования позволи-

ло снизить энергопотребление зданий, 

что, в свою очередь, способствовало 

снижению затрат. Небольшие размеры 

оборудования позволили устанавливать 

насосы непосредственно на трубопро-

водах, избегая дополнительных расхо-

дов на монтаж. 

Еще одним примером успешного 

применения энергосберегающих техно-

логий служат объекты, в системе ото-

пления которых установлены циркуля-

ционные насосы MAGNA3. Благодаря 

режиму пропорционального регули-

рования давления, «умным» функци-

ям AUTOADAPT и FLOWADAPT и оптимизи-

рованным рабочим характеристикам 

индекс энергоэффективности (EEI) на-

соса MAGNA3 еще более низкий, чем 

требуется в соответствии с европей-

ской директивой энергопотребления 

(EuP). Это позволяет экономить до 75% 

электро энергии по сравнению с обыч-

ным циркуляционным насосом и оку-

пать приобретение данной модели в 

короткие сроки. Проект индивидуаль-

ного теплового пункта для 14-этажного 

жилого здания в г. Пензе, ул. Тамбов-

ская, 2, был выполнен в качестве пи-

лотного по применению нового поколе-

ния насосов MAGNA3 с поддержанием 

заданного перепада давления при уста-

новленных термоголовках на приборах 

отопления. В дальнейшем данную схе-

му планируется использовать в качест-

ве типовой для застройки в этом райо-

не. Энергоэффективность достигается 

за счет  регулирования подачи тепло-

носителя в системе отопления благо-

даря функциональным возможностям 

насосов MAGNA3 и поддержанию за-

данного напора при уменьшении рас-

хода теплоносителя, вызываемого за-

крытием термоэлементов на приборах 

отопления. Также значительная эконо-

мия теплоносителя и тепловой энер-

гии происходит в осенний и весенний 

периоды, во время  резких оттепелей 

за счет плавного и гибкого регулиро-

вания в соответствии с температур-

ным графиком.

195027, Санкт-Петербург,

Свердловская наб., 44, 

БЦ «Бенуа», оф. 826

Тел.: +7 (812) 633-35-45

peterburg@grundfos.com

Hydro MPC-E TPE
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Одной из лучших новинок 2016 года, 

без сомнения, является душевой ло-

ток HL53, который принципиально от-

личается от всех других лотков. Во-пер-

вых, это уникальная по своему дизайну 

и исполнению декоративная решетка, 

имеющая ряд существенных преиму-

ществ. Например, решетка душевого 

лотка производится из высококачест-

венной нержавеющей стали толщиной 

8 мм, длиной от 800 до 1500 мм и не 

имеет подрамника, т.  е. приклеивает-

ся к основанию плиточным клеем, как 

и обыч ная облицовочная плитка. Бо-

лее того, решетка не связана жестко с 

корпусом лотка, а может сдвигаться по 

отношению к нему в достаточно широ-

ких пределах, что обеспечивает точную 

подгонку положения решетки к обли-

цовочной плитке, обеспечивая идеаль-

ный внешний вид напольного покрытия 

в душевой. Так как решетка не имеет 

подрамника, она может устанавливать-

ся на всю ширину душевой кабины от 

одной до другой стенки без отступов. 

Далее, на лицевой поверхности решет-

ки, которая по вашему выбору может 

быть полированная или матовая, вы-

полнен специальный высокотехноло-

гичный вогнутый профиль переменно-

го радиуса, обеспечивающий уклон к 

центру в двух плоскостях, продольно и 

поперек решетки, и, как следствие — 

максимально интенсивный отвод воды. 

В центр решетки устанавливается спе-

Новинки компании HL в 2016 году
С. М. Якушин, технический представитель компании

HL Hutterer&Lechner GmbH в России

Л. А. Сугробов, технический представитель компании

HL Hutterer&Lechner GmbH в России

В 2016 году компания HL выводит на российский рынок новые продук-

ты и дает возможность проектировщикам применять продукцию компа-

нии в проектах, выполненных по BIM-технологиям (современная концеп-

ция  3D-проектирования), и самое главное — будет открыт завод компании 

в России.

циальный съемный вкладыш из высо-

кокачественной нержавеющей стали с 

щелевым каналом шириной 2 мм и дли-

ной 200 мм, через который и отводит-

ся вода. В случае необходимости, если 

вы уронили в слив колечко, то, вынув 

вкладыш, можете извлечь сифон и до-

стать пропажу. Во-вторых, при созда-

нии данного лотка учитывались резуль-

таты санитарно-эпидемиологических 

исследований по безопасности. Дело 

в том, что практически у всех лотков 

небольшое количество воды попада-

ет в зазоры и щели между водопри-

емными решетками лотков и облицо-

вочной плиткой. Эту воду практически 

невозможно удалить. С течением вре-

мени вода «зацветает», т. е. начинает 

развиваться плесень и грибок, кото-

рые могут приводить к аллергическим 

реакциям или заболеваниям дыхатель-

ных путей (в особенности у детей). Кон-

струкция лотка HL53 специально разра-

батывалась для предотвращения этого 

явления. В-третьих, корпус лотка име-

ет два варианта исполнения по высо-

те монтажа. Условно можно разделить 

на лотки для нового строительства и 

для помещений, в которых планирует-

ся реконструкция существующих душе-

вых помещений.

Следующая новинка — это сифо-

ны семейства HL4000. Они отличают-

ся универсальностью и предназначены 

для приема стоков от стиральных, су-

шильных, посудомоечных машин и умы-

вальников. Вначале в стену монтируется 

корпус HL4000.0, в который устанавли-

вается один из трех сменных сифонных 

блоков. Сифонные блоки изготавлива-

ются из полипропилена и могут выдер-

живать температуру стоков до +95 °С. 

Сифонный блок HL4000.1 служит для 

подключения одной машины (стираль-

ной, сушильной или посудомоечной). В 

дальнейшем, если вы планируете рекон-

струкцию или перепланировку и захо-

тите установить еще одну машину (вто-

рую стиральную, посудомоечную или 

сушильную), вы можете заменить си-

фонный блок для подключения одной 

машины на сифонный блок для под-

ключения двух машин HL4000.2 и при-

соединить к нему шланги от обеих ма-

шин. Преимуществом сифона является 

наличие обратных клапанов в сифонном 

блоке (одного или двух) для защиты от 

обратного тока воды при повышении 

уровня сточной жидкости в наружной 

сети. После снятия сифонного блока 

обеспечивается доступ к отводящему 

трубопроводу для его прочистки. Про-

зрачная стенка сифонного блока позво-

ляет осуществлять визуальный контроль 

его загрязнения. Корпус имеет прямо-

угольную форму, что облегчает плиточ-

нику работу по монтажу корпуса в стену 

(легче резать плитку по прямым лини-

ям, чем по овалу или по окружности). 

Пропускная способность сифонного 

блока — 0,5 л/с. Также в корпус мож-

но установить сифонный блок для под-

ключения умывальника HL4000.3. Такой 

сифон может использоваться для умы-

вальников для инвалидов, поскольку 

позволяет людям в колясках заезжать 

Душевой лоток HL53
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ногами под умывальник. Он работает 

совместно с комплектами из никели-

рованной латуни HL134.1C или белого 

полипропилена HL134.1K, пропускная 

способность сифонного блока для под-

ключения умывальника — 0,6 л/с. Си-

фонный блок может быть легко заме-

нен при смене комплектации.

Душевые трапы HL540 теперь мож-

но заказать в новых комплектациях. 

Кратко напомним, что этот душевой 

трап появился на российском рынке ле-

том 2015 года. К преимуществам трапа 

можно отнести его высокую пропуск-

ную способность — 0,8 л/с и наличие 

«сухого» сифона, жесткий крепеж кор-

пуса трапа к основанию предотвраща-

ет его смещение при заливке бетона. 

Минимальная высота монтажа трапа — 

88 мм, это наименьшая величина по 

сравнению с другими трапами со срав-

нимыми характеристиками (HL5100Pr 

имеет минимальную высоту монтажа 

105 мм, HL510NPr — 91 мм, HL80.1 — 

102 мм). В состав трапа HL540 входит 

комплект для жидкой гидроизоляции, 

без которого невозможно смонтиро-

вать трап, а это значит, что монтаж-

ники точно не забудут нанести гидро-

изоляцию на пол душевой. Комплект 

для жидкой гидроизоляции позволяет 

со единять трап со всеми жидкими ги-

дроизоляционными материалами. Во 

время монтажных работ нет необходи-

мости высчитывать высоту корпуса от-

носительно поверхности стяжки, после 

застывания стяжки выступающая часть 

корпуса просто отрезается ножовкой. 

Возможно достичь горизонтального по-

ложения решетки надставного элемен-

та даже при неровной обрезке корпуса 

трапа. Все комплектующие, необходи-

мые для монтажа, поставляются вме-

сте с трапом, инструкция по монтажу 

нанесена на упаковочную коробку в ви-

де красочных картинок и находится пе-

ред глазами монтажников. И если рань-

ше трап можно было заказать только со 

стандартной решеткой, а все дизайн-ре-

шетки нужно было заказывать отдель-

но, то теперь можно заказать трап, уже 

укомплектованный выбранной вами ди-

зайн-решеткой: трап HL540 — стандарт-

ная решетка, HL540Q — дизайн-решет-

ка Quadra, HL540C — дизайн-решетка 

Cut, HL540-Hamam — дизайн-решетка 

Hamam, HL540I — дизайн-решетка «ин-

дивидуальная». 

Воронки для систем аварийного 

водоотведения с плоских кровель 

серий HL62...Safe и HL64...Safe — 

новинка на отечественном рынке. При-

менение системы аварийного водо-

отведения оправданно, если здание 

оборудовано вакуумной системой вну-

треннего водостока, для которой отказ 

в работе даже одной воронки может 

привести к серьезным последствиям. 

В случае если воронка (даже всего од-

на!) вместе с водой начинает всасывать 

еще и воздух, происходит срыв ваку-

умного режима во всей системе, кото-

рая переходит в нерасчетный режим, и, 

как следствие, водоотведение с кров-

ли резко падает. Поэтому для вакуум-

ных водосточных систем в дополнение 

к основной системе необходимо обя-

зательно предусматривать аварийную 

систему водоотведения, которая всту-

пает в действие при выходе из строя 

основной системы (или при значитель-

ном снижении пропускной способности 

основной системы, что в общем-то пра-

ктически одно и то же). Расчеты пока-

зывают, что для систем аварийного во-

достока наиболее выгодным является 

использование специальных водосточ-

ных воронок. Они обладают наиболь-

шей пропускной способностью, поэтому 

требуется делать меньшее количество 

отверстий в кровле или парапете для 

установки водоприемных устройств. 

Причем, чем больше площадь кровли 

здания, тем более выгодно использо-

вание таких воронок по сравнению с 

отверстиями в парапете. 

В конце 2015 года компания HL при-

ступила к разработке чертежей про-

дукции в формате 3D, совместимом с 

программным обеспечением Revit. Опи-

сание продукции планируется на немец-

ком, английском, русском и чешском 

языках (описание на других языках по-

явится позже). Информация будет до-

ступна на домашней странице компании 

www.hutterer-lechner.com. Ориентиро-

вочная дата готовности первого этапа, 

а именно чертежей по трапам для вну-

тренних помещений и принадлежностей 

к ним, трапам для душевых семейства 

HL540 и душевым лоткам HL531, — март 

2016 года. По другим видам продукции 

информация будет представлена на сай-

те компании по мере готовности.

В планах компании на 2016 год — 

открытие завода в России (Москов-

ская область), где будут производить-

ся наиболее ходовые виды продукции. 

Компания получит статус российского 

производителя, а потребители смогут 

приобрести отечественную продукцию 

высокого качества и современного уров-

н я по доступным ценам. Со временем 

ассортимент продукции, производимой 

в России, будет расширяться и появит-

ся возможность быстрее реагировать 

на нестандартные запросы клиентов.

Если у вас есть какие-либо пожела-

ния по продукции компании HL, обра-

щайтесь к вашим дилерам или техни-

ческим представителям компании, мы 

обязательно учтем ваше мнение.

ООО  «ГК Интерма»

105187, Москва, ул. Вольная, 39

Тел.: +7 (495) 780-70-00

www.hlrus.com 

www.interma.ru

Сифон серии HL4000
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При этом было установлено, что 

проблема загрязнения поверхностных 

и подземных вод (являющихся источ-

никами водоснабжения) бактериальны-

ми, вирусными и паразитарными пато-

генами носит повсеместный характер 

[1; 4]. Микробное, в том числе вирус-

ное загрязнение питьевой воды, как 

централизованного, так и нецентра-

лизованного водоснабжения, создает 

риск возникновения заболеваний на-

селения кишечными инфекциями, пре-

жде всего — сальмонеллезом, дизен-

терией, ротавирусной, норовирусной, 

астровирусной инфекциями, гепати-

том А, энтеровирусными инфекциями 

и др. [2; 5; 7].

В последние годы зарегистрирован 

ряд водных вспышек острых кишечных 

вирусных инфекций (ОКВИ) и гепатита 

А (ГА) в ряде регионов (г. Нижний Нов-

город, Свердловская область, г. На-

льчик и др.) [2].

За последние 5 лет качество воды 

источников централизованного питье-

вого водоснабжения в местах водоза-

боров в целом по стране, хотя и пре-

терпело некоторые изменения в лучшую 

сторону, все же продолжает оставаться 

неудовлетворительным. Особенно тя-

желое положение сложилось с поверх-

ностными источниками водоснабжения. 

Полученные данные по качеству воды в 

рамках санитарного надзора являются 

базой для анализа изменения качест-

ва воды и оценки рисков контаминации 

Результаты контроля
за эпидемиологической безопасностью 
питьевой воды в условиях инновационной 
деятельности водоканала по применению 
новых реагентов и схемы водоподготовки
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По данным Государственного доклада «О санитарно-эпидемиологической 

обстановке в Российской Федерации в 2013 году» [1], отмечается устой-

чивая тенденция к росту заболеваемости острыми кишечными инфекция-

ми (ОКИ), со средним ежегодным темпом прироста 6–7%. 

последней кишечными вирусными па-

тогенами. Здесь важным является со-

блюдение строго регламентированно-

го порядка отбора проб и проведения 

исследования [1; 2; 5; 7].

В существующих нормативных до-

кументах в настоящее время вирусная 

контаминация воды оценивается по об-

наружению колифагов. Это общая пра-

ктика и Агентства по охране окружаю-

щей среды (ЕРА), и Международной 

организации по стандартизации (ISO), 

и Центра Европейского союза по стан-

дартизации (CENEU). Агентство по ох-

ране окружающей среды осуществля-

ет мониторинг более 90 загрязнений 

в питьевой воде в США и обязано до-

полнять этот список каждые пять лет 

30 нерегламентированными загрязне-

ниями в соответствии с законом о без-

опасности питьевой воды (Safe Drinking 

Water Act). В соответствии с дополни-

тельным списком в перечень обязатель-

ных показателей введен контроль двух 

вирусов (вирус гепатита А и норовирус). 

Установлено, что возбудители ви-

русных кишечных инфекций обладают 

высокой устойчивостью в окружающей 

среде, что ведет практически к повсе-

местному распространению заболева-

ний, этиологически связанных с кишеч-

ными вирусами. Этапность и перечень 

проводимых последовательно лабора-

торных тестов выполняется в соответст-

вии с МУК 4.2.2029-05 [9]. Проведение 

первого этапа — концентрирование ви-

русов на разных носителях, позволяет в 

последующем использовать элюаты во-

ды для обнаружения маркеров кишечных 
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вирусов методом иммуноферментного 

анализа (ИФА), а также с учетом нали-

чия в элюатах вирусов, при необходи-

мости уточнения генотипа, субгеноти-

па используется полимеразная цепная 

реакция (ПЦР). В последние годы ак-

тивно внедряется в лабораторную пра-

ктику метод мультиплексной ПЦР в ре-

жиме реального времени [9].

Таким образом, основной целью са-

нитарно-вирусологических исследова-

ний воды является оценка последней 

с точки зрения эпидемиологической 

безопасности для человека. Прямое 

обнаружение возбудителей актуальных 

кишечных вирусных инфекционных за-

болеваний в воде достоверно свиде-

тельствует о наличии риска заболевания 

вирусными кишечными инфекциями на-

селения. Эта позиция полностью соот-

ветствует приоритетным направлениям 

Научного совета по «Экологии человека 

и гигиене окружающей среды» Россий-

ской Федерации, где и ставится задача 

в разработке нормативно-методических 

документов в области санитарно-эпи-

демиологического благополучия насе-

ления по предупреждению влияния на 

здоровье человека загрязнения, в част-

ности, воды водных объектов и питье-

вой воды, и гармонизацию санитарно-

микробиологических показателей. Все 

выше сказанное будет способствовать 

снижению рисков заболеваний, пере-

дающихся через воду, и явится важным 

звеном в обеспечении санитарно-

эпидемиологического благополучия 

населения Российской Федерации, 

включая и соблюдение санитар-

но-эпидемиологических требо-

ваний обеспечения безопасной 

среды обитания для здоровья 

человека [5].

Питьевая вода — это вода, отвечаю-

щая по своему качеству в естественном 

состоянии или после обработки (очист-

ки, обеззараживания) установленным 

нормативным требованиям и предназ-

наченная для питьевых и бытовых нужд 

человека [4; 5]. Основные требования к 

качеству питьевой воды: быть безопа-

сной в эпидемическом и радиационном 

отношении, быть безвредной по хими-

ческому составу, обладать благоприят-

ными органолептическими свойствами. 

Для удовлетворения этих требований в 

настоящее время используется целый 

комплекс мер по подготовке питьевой 

воды, включая ее обеззараживание, то 

есть уничтожения находящихся в ней 

микроорганизмов.

Известно, что в процессе первич-

ной очистки воды (коагуляция, фло-

куляция) задерживаются до 99% бак-

терий, вирусов, паразитов. То есть 

можно утверждать, что только за счет 

правильно подобранных схем очист-

ки и химических реагентов можно до-

стичь высокой степени обеззаражива-

ния воды [3].

Хлорирование — наиболее изучен-

ный, эффективный и экономичный ме-

тод обеззараживания питьевой воды в 

сравнении с любыми другими извест-

ными методами. Соблюдение техно-

логического регламента применения 

хлора обеспечивает микробиологиче-

скую безопасность воды в каждой точ-

ке распределительной сети в любой 

момент времени благодаря эффекту 

последействия. Все остальные мето-

ды обеззараживания воды, в том чи-

сле озонирование и ультрафиолет, не 

обеспечивают обеззараживающего по-

следействия и, следовательно, требу-

ют хлорирования на одной из стадий 

водоподготовки [7; 8].

Однако, как было установлено, од-

ним из серьезных недостатков хлори-

рования поверхностной воды является 

образование побочных продуктов — 

галогенсодержащих соединений, зна-

чительную часть которых составляют 

тригалоидметаны: хлороформ, дих-

лорбромметан, дибромхлорметан и 

бромоформ, предельно допустимые 

концентрации которых установлены в 

различных странах в пределах от 0,001 

до 0,2 мг/л. Образование токсичных со-

единений обусловлено взаимодействи-

ем хлора с растворенными в воде ор-

ганическими веществами природного 

происхождения (гуминовые и фульви-

новые кислоты, танины, белковые ве-

щества, хлор- и фосфорсодержащие 

пестициды, нефтепродукты, продукты 

метаболизма фито- и зоопланктона, 

иные органические примеси). Количе-

ство образующихся в воде хлорорга-

нических соединений пропорционально 

уровню загрязнения источников питье-

вого водоснабжения органическими ве-

ществами и дозам хлора, которые ис-

пользуются при хлорировании воды. 

Всего из воды было выделено и иден-

тифицировано 235 хлорорганических 

соединений, многие из которых обла-

дают канцерогенными, тератогенными 

и мутагенными свойствами, c эмбрио-

токсическим, гонадотоксическим дейст-

вием, понижают иммунитет, вызывают 

аллергические реакции, могут вызывать 

бесплодие, нарушение обмена веществ 

и деятельности эндокринной системы, 

инициировать развитие раковых забо-

леваний, наследственные изменения, 

вплоть до врожденных уродств [7; 8].

Перед специалистами давно сто-

ит задача найти разумные альтерна-

тивы использованию хлора. Наиболее 

перспективными реагентами неоки-

слительного действия для обеззара-

живания воды, отвечающими необхо-

димым требованиям, могут служить 

полигуанидины, главным представите-

лем которых является полигексамети-

ленгуанидин гидрохлорид (ПГМГ-ГХ). 

Механизм биоцидного действия поли-

гуанидинов подобен четвертичным ам-

мониевым соединениям (ЧАС) и носит 

мембранотоксический характер: гуани-

диновые поликатионы адсорбируются 

на отрицательно заряженной поверхно-

сти бактериальной клетки; диффунди-

руют через стенку клетки; связываются 

с кислотными фосфолипидами, белка-

ми цитоплазматической мембраны, что 

приводит к ее разрыву. В результате 

происходит блокада гликолитических 

ферментов дыхательной системы, по-

теря патогенных свойств и гибель ми-

кробной клетки. 

В начале 2000-х годов отечествен-

ными специалистами был разработан 

бинарный препарат, в состав которого 

вошел ПГМГ-ГХ и алкилдемитилбензил-

аммоний хлорид, относящийся к группе 

четвертичных аммонийных соединений 

(ЧАС). Эти два продукта между собой 

в реакцию не вступают, но их симбиоз 

позволяет сократить время проникно-

вения молекулы ПГМГ-ГХ внутрь клет-

ки и ускорить ее гибель, то есть сое-

динения этих двух продуктов создают 

синергетический эффект. Именно это 

обстоятельство позволило начать ис-

следования на предмет использования 

данного реагента в очистке и обеззара-

живании воды [3; 6; 7]. По результатам 

научной работы, выполненной в НИИ 
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«Экологии человека и гигиены окру-

жающей среды им. А. Н. Сысина», бы-

ло оформлено экспертное заключение 

о возможности использования данно-

го препарата (под торговым названи-

ем «Дезавид-концентрат») в практике 

питьевого водоснабжения. Федераль-

ной службой по надзору в сфере защи-

ты прав потребителей и благополучия 

человека (Рос потребнадзор) средство 

«Дезавид-концентрат» было зарегистри-

ровано в качестве дезинфицирующего 

средства для обеззараживания питье-

вой воды в системах хозяйственно-пи-

тьевого водоснабжения.

Исходя из того, что проблема снаб-

жения населения качественной питьевой 

водой является приоритетной в обеспе-

чении санитарно-эпидемиологического 

благополучия населения, в Череповце с 

конца 2010 года началось вначале опыт-

но-производственное, а затем и практи-

ческое применение дезинфицирующего 

средства «Дезавид-концентрат», кото-

рый имел все разрешительные доку-

менты для использования в водопод-

готовке. Специально разработанная 

АО «Ленводоканалпроект» технология 

применения этого препарата, а имен-

но, 2-стадийная технология очистки во-

ды, согласно которой: на первой ста-

дии реагент вводился через 1–2 мин. 

после введения в воду коагулянта (как 

это имеет место при традиционном вве-

дении флокулянта в процессах очистки 

воды), а на второй — непосредственно 

перед поступлением очищенной воды в 

РЧВ, — надежно обеспечивает получе-

ние питьевой воды высокого качества. 

При этом наибольшая эффективность 

достигается за счет совместимости ис-

пользования средства «Дезавид-кон-

центрат» и обработки воды ультрафио-

летовым излучением, что позволяет во 

все периоды года, за исключением пе-

риода интенсивного роста планктона в 

исходной воде, отказаться от примене-

ния хлорсодержащих реагентов, пред-

отвращая тем самым возможность об-

разования в процессе обеззараживания 

хлорорганических соединений, облада-

ющих канцерогенными свойствами, и 

тем самым получить воду нового ка-

чества — не содержащую хлороргани-

ческих соединений. 

Использование такого инновационно-

го подхода в водоподготовке позволяет:

 — за счет длительного пролонгиру-

ющего эффекта обеззараживания отка-

заться от предварительного введения в 

воду аммиака;

 — в сочетании с коагулянтом обра-

зовывать хлопья с повышенной сорбци-

онной емкостью в отношении тяжелых 

металлов и органических веществ про-

исходит глубокое хлопьеобразование 

и снижение в процессе фильтрования 

остаточной концентрации алюминия в 

очищенной воде до уровня пороговых 

показателей; 

— обеспечивать эффективное и дол-

говременное бактерицидное, вирули-

цидное и фунгицидное действие.

Кроме того, к преимуществам при-

менения технологий на основе реаген-

та «Дезавид-концентрат» также отно-

сится и то, что он: 

— не является окислителем (не вы-

зывает привыкания вирусов и бактерий 

к препарату); 

— безопасен для человека, животно-

го, растительного мира и окружающей 

среды (согласно ГОСТ 12.1.007-76 от-

носится к 4-му классу умеренно опас-

ных веществ при введении в желудок, к 

4-му классу малоопасных веществ при 

нанесении на кожу и к 5-му классу пра-

ктически нетоксичных веществ при па-

рентеральном введении);

 — безвреден по отношению к лю-

бым контактирующим материалам; 

— экономичен; 

— безопасен при хранении, тран-

спортировке и использовании; 

— предотвращает биообрастание; 

— срок годности рабочего раство-

ра после приготовления при условии 

его хранения в соответствии с требо-

ваниями — 3 года (при этом сохраня-

ет свои свойства при замораживании 

и размораживании).  Применение тех-

нологии дезинфекции питьевой воды 

на основе препарата «Дезавид-концен-

трат» позволяет получить еще и высо-

кие технико-экономические показате-

ли, в первую очередь за счет простоты 

ее реализации на действующих водоо-

чистных станциях, а именно: 

— увеличить срок службы системы 

фильтрации;

— повысить эффективность очист-

ки воды;

— снизить степень коррозии трубо-

проводов и оборудования; 

— полностью или в значительной сте-

пени ликвидировать хлорное хозяйство 

на ВОС и тем самым уйти от всех про-

блем, связанных с его содержанием.

Применение новой технологии очист-

ки воды в МУП города Череповца на ос-

нове использования инновационных ре-

агентов позволило значительно снизить 

концентрацию алюминия, железа, пер-

манганатную окисляемость, мутность и 

цветность в питьевой воде. 

Внедрение данной технологии сопро-

вождалось подготовкой и развертывани-

ем современной комплектной лабора-

тории полимеразной цепной реакции в 

режиме реального времени. После ак-

кредитации данная лаборатория может 

в течение 2,5 часа тестировать воду по 

Книга Аркадия 
Белого удостоена 
Всероссийской премии

24 ноября 2015 года за кни-

гу «В начале было слово» главно-

му редактору издательского цен-

тра «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», члену 

Союза писателей России Аркадию 

Тимофеевичу Белому вручена Все-

российская литературная премия 

им. Алексея Толстого.

Напомним, что книга была выпу-

щена издательским центром «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД» в 2014 году, а в на-

чале 2015 года в свет вышла еще 

одна книга Аркадия Тимофееви-

ча — «Военно-медицинское сосло-

вие России».

Написание и издание книги бы-

ли приурочены автором к праздно-

ванию 70-летия Великой Победы.

От редакции журнала и от имени 

друзей, коллег и знакомых поздрав-

ляем Аркадия Тимофеевича Белого с 

достойной оценкой его творчества!

Желаем ему вдохновения и ин-

тересных тем для написания но-

вых книг!
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11 инфекционным агентам (бактериаль-

ным, вирусным, споровым). 

Авторами настоящей статьи был 

проведен анализ многолетних дан-

ных (2010–2014 гг.) оценки качества 

питьевой воды и контаминации по-

верхностного водоисточника в горо-

де Череповце.  Анализируемые дан-

ные предоставил Центр исследования 

воды (ЦИВ) МУП «Водоканал» города 

Череповца. Проведенный мониторинг 

результатов лабораторного контроля ка-

чества питьевой воды г. Череповца за 

2010–2014  гг. позволили с убедитель-

ностью подтвердить не только безопа-

сность питьевой воды в эпидемиологи-

ческом отношении, но и по остальным 

составляющим качества воды получить 

высокие результаты. 

Анализ результатов лабораторного 

мониторинга воды, проводимый ЦИВ 

МУП «Водоканал» в части микробиоло-

гических и вирусологических исследо-

ваний питьевой воды, согласно графи-

ку контроля, выполнялся по следующим 

показателям: общее микробное число 

(ОМЧ), общие колиформные бактерии 

(ОКБ), термотолерантные колиформные 

бактерии (ТКБ), микроорганизмы рода 

шигелла и энероинвазивные Е.coli (ки-

шечная палочка), сальмонеллы, тер-

мофильные кампилобактерии, споры 

сульфитредуцирующих клостридий, ко-

лифаги, антиген ротавирусов группы А, 

антиген вируса гепатита А, энтеровиру-

сы, вирус гепатита А, ротавирусы, но-

ровирусы, астровирусы, цисты лямблий. 

Во всех пробах исследуемой воды 

отсутствовали санитарно-показатель-

ные, условно-патогенные и патогенные 

микроорганизмы, а также вирусы, ци-

сты простейших. Питьевая вода явля-

лась безопасной и по паразитологиче-

ским показателям (яйца гельминтов не 

обнаружены) [7].

Н а  о с н о в а н и и  п и с ь м а 

№   05-36/ 3436-13 от 08.08.2013 ТО 

Управления Роспотребнадзора по Во-

логодской области в г. Череповце с ав-

густа по сентябрь 2013 года был орга-

низован контроль за качеством воды 

источника водоснабжения, резервуаров 

чистой воды и разводящей сети на эн-

теровирусы, пробы отбирались ежеде-

кадно. По результатам лабораторного 

центра ФБУЗ «Центра гигиены и эпиде-

миологии в Вологодской области» РНК 

энтеровирусов не обнаружено.

В октябре 2013 года ЦИВ МУП «Во-

доканал» была внедрена методика ми-

кробиологического исследования проб 

воды методом ПЦР (полимеразная цеп-

ная реакция) с детекцией в режиме «ре-

ального времени». В настоящее время 

ПЦР-диагностика является одним из са-

мых точных и чувствительных методов 

диагностики. Благодаря своей высо-

кой чувствительности и специфичности 

ПЦР позволяет выявлять наличие воз-

будителей бактериальных и вирусных 

инфекций, нуклеиновых кислот бакте-

рий и вирусов даже при минимальном 

их содержании.

В основе метода ПЦР лежит мно-

гократное удвоение (амплификация) 

определенного участка ДНК при помо-

щи ферментов в искусственных усло-

виях (invitro). В результате нарабаты-

ваются количества ДНК, достаточные 

для визуальной детекции. При этом 

происходит копирование только то-

го участка, который удовлетворяет 

заданным условиям, и только в том 

случае, если он присутствует в ис-

следуемом образце. Этим методом 

проводят определение не только па-

тогенных микроорганизмов, но и воз-

будителей вирусных инфекций, таких 

как вирусы гепатитов А и Е, ротави-

русы, норовирусы, астровирусы, эн-

теровирусы и др. 

Для выявления микроорганизмов ро-

да шигелла, энтероинвазивных Е.coli 

(кишечная палочка), сальмонелл, тер-

мофильных кампилобактерий, а так-

же вируса гепатита А, ротавируса, но-

ровируса, астровируса, энтеровируса 

ЦИВ МУП «Водоканал» в соответствии 

с МУК 4.2.2029-05 использует систему 

«АмплиСенс-ОКИ скрин-FL» (метод ПЦР 

с гибридизационно-флуоресцентной де-

текцией) [9]. По результатам исследо-

ваний, проведенных в ПЦР-лаборатории 

ЦИВ МУП «Водоканал», в пробах воды 

РНК вышеперечисленных микроорга-

низмов и вирусов не было обнаружено.

Применение современных дезин-

фицирующих средств («Дезавид-кон-

центрат» или его аналога — «Дефлок») 

позволяет получать на водоочистных 

станциях МУП «Водоканал» качественную 

и безопасную по микробиологическим 
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показателям питьевую воду, в полном 

соответствии с нормативами  СанПиН 

2.1.4.1074-01 и ГН    2.1.5.1315-03, 

ГН  2.1.5.2280-07. А использование но-

вейших методов и оборудования контр-

оля качества питьевой воды (метод 

иммуноферментного анализа, ПЦР в 

режиме реального времени) гаранти-

руют получение своевременной инфор-

мации об эпидемической безопасности 

воды и поддержания эпидемиологиче-

ского благополучия населения на тер-

ритории. По данным Роспотребнад-

зора, по Вологодской области в 2013 

году были зафиксированы случаи забо-

левания энтеровирусной инфекцией в 

г. Вологда, Междуреченском, Вологод-

ском, Грязовецком, Сямженском и Ве-

ликоустюгском районах. В г. Черепов-

це случаев заболевания за этот период 

не выявлено [7].

Анализируя медицинскую стати-

стику за последние 10 лет, можно 

сделать вывод, что в г. Череповце в 

течение последних 4 лет наблюда-

ется тенденция по снижению забо-

леваемости острыми кишечными ин-

фекциями и вирусным гепатитом А. 

По данным территориального отде-

ла Роспотребнадзора, среднее зна-

чение суммы ОКИ (острые кишечные 

инфекции) за период 2011–2014 гг. 

на 9,1% меньше по сравнению с пе-

риодом  2007–2010  гг. Частота случа-

ев заболеваний вирусным гепатитом 

А  в г. Череповце снизилась на 28% по 

сравнению с периодом 2007–2010 гг.

Данные результаты подтверждают 

эффективность работы современной 

технологии подготовки питьевой воды 

с использованием дезинфицирующих 

средств нового поколения («Дезавид-

концентрат», «Дефлок»). В значитель-

ной степени достигаемый эффект обес-

печивается за счет того, что все этапы 

водоподготовки сопровождаются лабо-

раторным контролем показателей каче-

ства питьевой воды с помощью совре-

менных методов детекции.

Выводы

Анализ результатов, полученных от 

внедрения МУП «Водоканал» города 

Череповца передовых высокоэффек-

тивных технологий на комплексе во-

доочистных сооружений, свидетельст-

вует, что жители Череповца получают 

воду, полностью соответствующую 

российским стандартам на питье-

вую воду, а по ряду показателей и 

превышающую их.

 В этом плане следует также отме-

тить, что инновационная деятельность 

сотрудников Водоканала в полной ме-

ре соответствует и требованиям «Ру-

ководства по обеспечению ка чества 

питьевой воды», Рекомендации ВОЗ, 

2004, из которых следует:  «…Если есть 

возможность повышения качества пи-

тьевой воды выше рекомендуемого 

уровня, то необходимо предприни-

мать постоянные усилия по сохране-

нию качества воды на самом высоком 

возможном уровне. Важная концепция 

в отношении выделения ресурсов для 

повышения безопасности питьевой во-

ды заключается в постоянных улучше-

ниях на пути долгосрочных целей (на-

пример, защита от патогенов)». Оно 

декларирует «...переход к мышле-

нию, которое рассматривает профи-

лактику в качестве приоритета, мо-

жет оказаться более эффективным, 

его себестоимость может оказаться 

более низкой, а гибкость более вы-

сокой, оно может противостоять но-

вому вызову — угрозе безопасности 

качества воды, сравнимому с клима-

тическими изменениями, ростом на-

селения и урбанизацией».
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Техника softliQ от Grünbeck —
источник мягкой воды

В быту соли жесткости, имеющиеся в воде, являются причиной извест-

ковых отложений на внутренних поверхностях бойлерных установок, труб, 

сантехнических приборов, чайников. Неприятное ощущение остается и по-

сле купания. В пищевой отрасли жесткая вода отрицательно воздейству-

ет на вкусовые качества напитков и прочей бутилированной продукции. 

Фирма Grünbeck предлагает новые решения, опираясь на последние раз-

работки в области водоподготовки.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Почему вода должна быть мягкой?

Всемирная Организация Здравоох-

ранения регламентирует содержание 

ионов кальция и магния для питьевой 

воды на уровне 2,0–7,0, а для продук-

тов питания — 0,1–0,2 мг-экв/л.

В свою очередь даже мизерное по-

падание солей кальция и магния в на-

гревательное оборудование приводит 

к снижению теплоотдачи, в результате 

чего повышается расход энергии. По-

этому содержание этих элементов в си-

стеме энергетики ограничено значени-

ями 0,03–0,05 мг-экв/л.

В связи с вышеизложенным умягче-

ние воды ведет к улучшению качества 

жизни и продлевает срок службы быто-

вой техники. Мягкая вода благоприят-

но воздействует на кожу, а также обес-

печивает сохранность труб, арматуры и 

другой техники.

Компания Grünbeck — один из при-

знанных мировых экспертов в области 

умягчения воды — предлагает не толь-

ко качественное, но и умное решение 

данной задачи. С интеллигентной тех-

никой softliQ клиенты получают воду 

превосходного качества в нужное для 

них время.

Grünbeck находит новые решения

Умягчение воды по своей сути — это 

процесс удаления солей кальция и маг-

ния, который можно осуществлять ли-

бо с помощью реагентов, либо на ос-

нове ионообмена или нанофильтрацией.

Необходимо напомнить, что процесс 

умягчения основан на принципе замены 

катионов кальция, магния и других со-

единений на катионы натрия. Поскольку 

катиониты периодически исчерпывают 

себя, то и качество умягчения снижа-

ется. В этом случае восстановление 

свойств смолы (загрузки) осуществля-

ется автоматическим включением ре-

жима регенерации.

Регенерация осуществляется по рас-

ходу воды или, конкретно, в заданное 

время. К примеру, в условиях дома, 

коттеджа регенерация воды ведется с 

определенной периодичностью, то есть 

зависит от расхода или по датчику вре-

мени (таймеру).

Установка softliQ разработана для по-

лучения умягченной воды наболее эф-

фективным, качественным, надежным 

и простым для потребителя методом.

Умягчитель softliQ:SC приспоса-

бливается к ритму жизни пользова-

теля и регенерирует только в то вре-

мя, когда водой никто не пользуется, 

гарантируя, таким образом, практиче-

ски непрерывное обеспечение мяг-

кой водой. 

Компанией Grünbeck разработано 

два типа установок softliQ: SC18 — при-

меняется в коттеджах на 1–2 семьи (до 

5 человек), а установка SC23 — в кот-

теджах на 3–5 семей (до 12 человек).

Просто. Надежно. Качественно

softliQ:SC работает по методу ионо-

обмена и снабжена автоматическим бло-

ком управления и устойчивым к быстро-

му изнашиванию вентилем. 
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Эффективность GENO®-OSMO-HLX:

—   Микропроцессорное управление с индикатором на жидких кристаллах 

для сообщения функций установки и интервалов сервисного обслуживания 

—   Производительность по пермеату до 75%

—   Измерение электропроводимости

—   Насос высокого давления из нержавеющей стали 1.4301

—   Показания всех протоков с отображением на дисплее индикатора, в 

том числе индикация сервисного сигнала

—   Ручная настройка вентилей установки 

—   Упрощенная программа для введения в эксплуатацию и проведения 

техобслуживания

Область применения:

—   Котловая вода

—   Охладители и градирни

—   Кондиционеры и очистители воздуха

—   Паровые стерилизаторы

—   Пивоварни и производство безалкогольных напитков

—   Рестораны и кафе

—   Промышленные процессы

ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Gruenbeck Wasseraufbereitung 

GmbH 

Josef-Gruenbeck-Strasse, 1 

89420, Hoechstaedt,  Germany

Phone: +49 9074 41-0

Fax: +49 9074 41-100 

Дистрибьютор на территории

Российской Федерации и Казах-

стана

ООО «ВИЛО-Рус»

123592, Москва,

ул. Кулакова, 20

Тел.: +7 (495) 781-06-90

Факс: +7 (495) 781-06-91

При этом встроенный Power-модуль 

обеспечивает производительность сдво-

енной установки в корпусе одинарной.

С помощью Plug-and-play и прибора 

для контроля жесткости можно быстро 

добиться желаемого качества воды. Ин-

теллигентность умягчителя softliQ:SC 

не ограничивается его умением при-

спосабливаться к исходным условиям 

в зависимости от требуемой жесткости 

воды и потребления. Установка имеет 

возможность подсоединения к Wi-Fi и 

управления со смартфона с помощью 

бесплатного App myGrünbeck. 

Умягчителем также можно управлять 

с помощью интегрированного цветно-

го дисплея. Кроме этого, светодиодное 

осве щение служит оптическим сигналом 

(например, во время забора воды или 

во время автоматического управления), 

а также в качестве освещения солевого 

бака. Замер уровня соли происходит с 

помощью светового датчика, и при не-

достаточном заполнении по дается сиг-

нал дефицита.

В целом системы Grünbeck оснаще-

ны удобной программой для введения 

в эксплуатацию и проведения техоб-

служивания. Производство и контроль 

качества осуществляются на заводе 

Grünbeck в городе Хёхштедт.

Еще одна разработка компании 

Grünbeck — установка обратного ос-

моса GENO®-OSMO-HLX

При обратноосмотической обработке 

вода пропускается под давлением через 

обратноосмотические мембраны, кото-

рые отделяют солесодержащие элемен-

ты различной концентрации. Преимуще-

ство такого процесса водоподготовки в 

том, что помимо обессоливания проис-

ходит также удаление бактерий, спор, 

мелких частиц и растворенных органи-

ческих субстанций.

Вода поступает через фильтр тонкой 

очистки (5 мкм) с регулятором давле-

ния на входной вентиль и далее к на-

сосу высокого давления. С помощью 

регулировочного вентиля устанавлива-

ется необходимое количество пермеата.

Единственное, о чем необходимо 

помнить, это то, что перед использо-

ванием GENO®-OSMO-HLX необходи-

мо установить фильтр тонкой очистки 

 (50–80 мкм), системный разделитель, 

ну, и подсоединить саму установку 

умягчения.

К несомненным плюсам продукции 

Grünbeck относится возможность бы-

стро и просто осуществить работы по 

монтажу и пусконаладке за счет моду-

лярного исполнения, а также высокие 

экологичные и энергоэффективные ха-

рактеристики.

Профессионалы знают: компания 

Grünbeck — надежный партнер в об-

ласти водоподготовки, ведь Grünbeck 

понимает воду!
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Напомним, первая очередь завода 

была запущена в 2007 году, а вторая — 

в 2010-м. Расширение производствен-

ных мощностей на заводе в Ленобласти 

позволит компании не только нарастить 

долю рынка, замещая импорт отече-

ственной продукцией, но и расширить 

экспортную линейку новыми сериями 

энергоэффективной продукции.

Торжественная церемония запуска 

третьей очереди завода состоялась 

25 декабря 2015 года. В мероприятии 

приняли участие высшие должностные 

лица Правительства и Законодательно-

го собрания Ленинградской области, То-

сненского района, представители биз-

неса, науки, иностранные партнеры, 

сотрудники корпорации. 

В начале церемонии по новым про-

изводственным цехам предприятия была 

проведена экскурсия, после которой пуск 

третьей очереди произвели председатель 

совета директоров корпорации «Термекс» 

Валерий Гаврилюк и заместитель пред-

седателя Правительства Ленинградской 

области, председатель Комитета эконо-

мического развития и инвестиционной 

деятельности Дмитрий Ялов. 

— Приятно открывать новое совре-

менное производство в нынешних непро-

стых экономических условиях. Инвести-

ции уже существующих компаний — это 

яркий пример того, как в сложных ситу-

ациях предприниматели реализуют свои 

Расширение в кризис — выгодно! 
Корпорация «Термекс» увеличивает экспорт 
российских водонагревателей

В условиях большой разницы в курсе валют расширение производст-

венных мощностей предприятий становится выгодным. Понимая это и 

про считывая долгосрочные перспективы развития, корпорация «Термекс» 

ввела в эксплуатацию в г.  Тосно (Ленинградская область) третью очередь 

завода «Тепловое оборудование».

планы, активнее работают на российском 

рынке, — отметил Дмитрий Ялов. 

По оценкам экспертов, на сегодняш-

ний день это крупнейший по объемам 

производства завод по выпуску водо-

нагревателей в России и один из самых 

высокотехнологичных в мире. В проек-

тировании и строительстве производ-

ственных линий принимали участие ве-

дущие европейские специалисты, в том 

числе из Италии. 

— Новый цех — это как минимум 

 100–150 дополнительных рабочих мест, — 

подчеркнул генеральный директор заво-

да «Тепловое оборудование» Александр 

Исупов. — Наше предприятие работает в 

четыре смены без выходных и остановок 

на праздники. В январе будет произво-

диться отладка нового цеха, и в февра-

ле он будет работать как минимум в од-

ну смену, в апреле уже в три. 

Необходимо отметить, что ввод в 

эксплуатацию новых производственных 

мощностей корпорации «Термекс» по-

зволит также увеличить долю отечест-

венной продукции на российском рын-

ке отопительно-водонагревательного и 

климатического оборудования, которая, 

по различным данным, составляет се-

годня всего 37–38%. 

Этому же будет способствовать и 

тот факт, что на третьей очереди будет 

выпускаться инновационное водонагре-

вательное оборудование с повышен-

ными характеристиками энергосбе-

режения. Кроме этого, значительную 

часть продукции планируется постав-

лять на экспорт.

Несмотря на внедрение энергоффек-

тивного направления, при проектиро-

вании новых производственных линий 

была заложена возможность обеспечи-

вать выпуск как уже существующих мо-

делей, так и принципиально новых се-

рий водонагревателей. 

Энергоэффективность одинаково 

важна для любого потребителя, вне 

зависимости от страны проживания, 

поэтому одновременно с российским 

рынком новые энергоэффективные мо-

дели электрических водонагревателей 

Thermex в ближайшее время поступят 

и на рынки многих других стран мира, 

считают в корпорации «Термекс».

Поскольку завод «Тепловое оборудо-

вание», расположенный в городе Тосно 

Ленинградской области, является глав-

ной производственной площадкой кор-

порации «Термекс» в России, корпорация 

«Термекс» также предлагает к совмест-

ной с Правительством Ленинградской 

области реализации проект — созда-

ние на территории Тосненского райо-

на кластера промышленных предприя-

тий по выпуску широкой номенклатуры 

теплового оборудования в рамках ин-

дустриального парка «Тосно». И в об-

ластной администрации с этим пред-

ложением готовы согласиться.

— Мы рассчитываем, что «Термекс», 

как компания с мировым именем, по-

может привлечь на территорию инду-

стриального парка резидентов, — за-

метил Дмитрий Ялов.

Немного статистики

Инвестиции в строительство третьей оче-

реди составили 1,8 млрд рублей, а совокуп-

ный объем инвестиций в строительство все-

го завода — 5  млрд рублей. Общая площадь 

производства выросла на треть и составила 

60 000 кв. м. Объем выпускаемой продукции 

увеличился до более чем 2 млн водонагре-

вателей в год. Степень автоматизации тех-

нологических процессов составляет свыше 

90%. За счет более современного оборудова-

ния скорость изготовления продукции выро-

сла практически вдвое — каждые 15 секунд 

с конвейера сходит новый водонагреватель.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ
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Вот уже шесть лет, как вышел Феде-

ральный закон № 261 «Об энергосбе-

режении и повышении энергетической 

эффективности и о внесении изменений 

в отдельные федеральные акты Россий-

ской Федерации».

Россия взяла курс на снижение по-

требляемых теплоэнергетических ресур-

сов в стране. Проделана большая рабо-

та, много уже сделано, но еще больше 

предстоит сделать. Честно говоря, кар-

динальных изменений от программы 

энергосбережения добиться не удалось. 

До внесения поправок в федераль-

ный закон основным отчетным докумен-

том обследования являлся энергетиче-

ский паспорт здания, который не давал 

четкого представления путей снижения 

потребления энергетических ресурсов. 

На рынке энергетических обсле-

дований появилось множество ма-

лых фирм, для которых качество про-

веденных обследований отходило на 

второй план. Спрос на услуги таких 

фирм оставался высоким, так как 

можно было получить энергетический 

паспорт здания за 5–10 тыс. руб., но 

качество таких обследований остав-

ляло желать лучшего.  

Вот тогда, когда всем уже было по-

нятно, что дело зашло в тупик, начали 

думать, зачем проводить энергетиче-

ские обследования, если они не дают 

реальной маршрутной карты по умень-

шению использования энергетических 

ресурсов. В первую очередь нуж-

но разобраться, какой вид энергии 

расходуется с избытком, не учиты-

вая реальной потребности ресурса. 

При постоянном повышении цен ком-

мунальных услуг понимаешь, что в пер-

вую очередь в снижении потребления 

энергетических ресурсов заинтересован 

конечный потребитель, а достичь сни-

жения возможно посредством оптими-

зации их использования. Использование 

энергоэффективного промышленного и 

бытового оборудования с высоким клас-

сом энергетической эффективности яв-

ляется одним из основных требований 

программы энергосбережения.

Новый курс
на энергетические обследования

Г.  П. Проскура,начальник лаборатории технического контроля

ООО «НИЦ ЯМАЛ»

Ю.  А. Ананьева,ведущий инженер лаборатории технического контроля

ООО «НИЦ ЯМАЛ»

В настоящее время Приказ Мини-

стерства энергетики Российской Фе-

дерации от 30 июня 2014 г. № 400 «Об 

утверждении требований к проведению 

энергетического обследования и его 

результатам и правил направления ко-

пий энергетического паспорта, состав-

ленного по результатам обязательного 

энергетического обследования» (всту-

пившийв силу с 10 января 2015 года) 

устанавливает четкие рамки, что долж-

но быть обследовано при проведении 

энергетического обследования. Энер-

гетический паспорт отходит на второй 

план, основным документом становится 

отчет по проведению энергетического 

обследования, в котором проводится 

анализ использования энергетических 

ресурсов, указываются энергетические 

классы оборудования и разрабатывают-

ся мероприятия по повышению энер-

гетической эффективности объекта.

По ходу проведения работ энер-

гетического обследования необхо-

димо выполнять следующие этапы: 

—  проведение сбора исходной ин-

формации об объекте обследования;

—  проведение визуального и инстру-

ментального обследования объекта об-

следования;

—  анализ информации, полученной 

на этапах сбора исходной информа-

ции, визуального и инструментального 

обследования объекта обследования;

—  оценка фактических абсолютных и 

удельных расходов тепловой, электри-

ческой энергии и воды;

—  оценка потенциала энергосбе-

режения;

—  разработка основных направле-

ний и первоочередных мероприятий по 

энергосбережению с оценкой ожидае-

мого эффекта;

—  формирование отчета по резуль-

татам энергетического обследования.

—  формирование энергетического 

паспорта объекта обследования.

Под результатом проведения энерге-

тического обследования теперь понима-

ют перечень мероприятий, направленных 

на снижение потребления энергетиче-

ских ресурсов, количество необходи-

мых инвестиций для внедрения более 

экономичного оборудования электро-, 

тепло-, водопотребления,отражаются 

основные показатели оценки эффек-

тивности реализации мероприятий, ал-

горитмы их расчета, а также условия 

применения.

С новыми требованиями энергети-

ческих обследований фирма ООО «На-

учно-инженерный центр ЯМАЛ» стол-

кнулась при обследовании «Школы на 

Григорий Павлович Проскура

Григорий Павлович Проскура родился 23 

декабря 1987 года в с. Ныда Надымского 

района Тюменской области в семье инже-

нера и врача. 

В 1993 году поступил в общеобразова-

тельную школу № 20. 

С 2005 по 2009 гг. учился в Киевском 

политехническом институте на факультете 

сварочного производства. Получил второе 

высшее образование в Международном 

университете финансов в г. Киеве на фа-

культете менеджмента. 

Трудовую деятельность начинал с дол-

жности мастера строительного участка.

С 2014 года работает в организации ООО 

«НИЦ ЯМАЛ». С декабря 2015 года назначен 

на должность начальника участка лаборато-

рии технического контроля.

Не женат, детей нет. 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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528 учащихся» в п. Ныда Надымского 

района, ЯНАО, и «Школы на 220 уча-

щихся» в п.    г.   т. Заполярный Надым-

ского района, ЯНАО. Данные строения 

являются вновь построенными муни-

ципальными объектами, введенными 

в эксплуатацию.

Для получения полной картины энер-

гопотребления объектов детально было 

изучено используемое оборудование, ме-

тоды прокладки линий транспортировки 

энергетических ресурсов, качество мон-

тажа инженерных систем. Было пред-

положено, что снижение использова-

ния водных ресурсов возможно за счет 

установки сенсорных смесителей, сни-

жение потребляемой электроэнергии — 

за счет замены обычных ламп накалива-

ния на современные энерго сберегающие 

лампы, а также снижение количества по-

требляемой тепловой энергии возмож-

но за счет установки терморегуляторов 

на отопительные приборы. 

По результатам обследования и ана-

лиза предложенных мероприятий стро-

им диаграмму ок упаемости предложен-

ных мероприятий.

Зачастую для оценки инвестицион-

ной привлекательности мероприятий по 

энергосбережению и повышению энер-

гетической эффективности достаточно 

использовать такой критерий, как про-

стой срок окупаемости.

Особенность показателя срока оку-

паемости заключается в том, что он 

игнорирует все поступления денежных 

средств после момента полного возме-

щения первоначальных расходов. При 

выборе из нескольких инвестиционных 

проектов, если исходить только из сро-

ка окупаемости, не будет учитываться 

объем прибыли, созданный проектами. 

Простой срок окупаемости опреде-

ляется по формуле:

DP =
 Inv  ,

                      Et

где Et — экономия в период времени 

(на этапе t), Inv — инвестиции в проект.

Срок окупаемости инвестиционных 

проектов рассчитывается как оценка ожи-

даемого эффекта, с учетом идеальных 

условий для выполнения мероприятий 

энергосбережения. В реальных услови-

ях фактический срок может отличаться 

от планового, так как возможно влияние 

неучитываемых факторов с изменением 

условий поставки энергетических ресур-

сов снабжающей организацией.  

Логичным завершением проведения 

энергетического обследования являет-

ся заключение энергосервисного кон-

тракта. Особенность такого контракта 

заключается в том, что энергосервис-

ная организация получает прибыль 

от эффективности внедрения энерго-

сберегающих мероприятий. Теперь уже 

сам подрядчик заинтересован в качест-

ве проведения обследования. Ведь тот 

эффект, который удастся достигнуть от 

снижения потребления энергетических 

ресурсов, конвертируется в денежном 

выражении как прибыль для энергосер-

висной компании. 

Установка приборов учета и нала-

живание их работы ведут к четкому 

мониторингу расхода энергетических 

ресурсов. Россия до сих пор тратит в 

полтора-два раза больше, чем Европа. 

Экономия энергоресурсов — это не 

отказ от комфорта, а наоборот — даль-

новидность общества, внедрение новых 

технологий и улучшение жизни для все-

го населения. 

Юлия Александровна Ананьева

Юлия Александровна Ананьева родилась 

23 ноября 1985 года в д. Владимировка Ко-

лосовского района Омской области в семье 

рабочих. 

В 1991 году поступила в общеобразова-

тельную школу № 81 г. Омска. 

С 2004 по 2009 гг. училась в Омском го-

сударственном университете путей сооб-

щения на механическом факультете по спе-

циальности «Приборы и методы контроля 

качества и диагностики».

Трудовую деятельность начала в 2010 

году с должности инженера службы кон-

троля качества строительства.

С 2012 года работает в организации ООО 

«НИЦ ЯМАЛ» в должности инженера лабо-

ратории технического контроля. С октября 

2015 года назначена на должность ведущего 

инженера.

Не замужем, детей нет. 

Диаграмма. Срок окупаемости энергосберегающих мероприятий
на объекте «Школа на 528 учащихся» в п. Ныда Надымского района, ЯНАО

Таблица

Классы энергетической эффективности в соответствии с директивами ЕС

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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В 1964 году, окончив Всесоюзный 

заочный энергетический институт и по-

ступив на работу в Казахский институт 

Сантехпроект, юбиляр прошел путь от 

старшего инженера до директора инсти-

тута, а в 1990 году возглавил объеди-

нение Союзсантехпроект и московский 

институт СантехНИИпроект, проработав 

генеральным директором до 2012 года.

В 1976 году, успешно завершив уче-

бу в аспирантуре, защитил кандидат-

скую диссертацию.

За свою трудовую деятельность Аль-

берт Якубович прошел школу эксплуа-

тации, наладки, проектирования и науч-

ных исследований в области инженерных 

систем и сооружений.

Значителен вклад юбиляра в проек-

тирование промышленных и уникальных 

объектов, построенных в Москве. При 

его личном участии проводились рабо-

ты по восстановлению инженерных си-

стем Дома Правительства РФ, здания 

Государственной думы РФ и др.

С 1994 года Альберт Шарипов воз-

главил нормативное и практическое 

внедрение в России автономного и по-

квартирного теплоснабжения.

Под его руководством и при непо-

средственном участии разработаны ТСН 

Двойной юбилей!
2016 год для  технического директора ООО «СанТехПроект» Альберта 

Якубовича Шарипова юбилейный вдвойне. Во-первых, 22 февраля 2016 

года ему исполнится 80 лет, а во-вторых, в этом году Альберт Якубо-

вич отмечает 50 лет трудовой деятельности в области проектирования 

и строительства.

по энергосбережению для Московской 

области, «Руководство по проектиро-

ванию автономных источников тепла 

для Москвы и ряда других регионов 

страны, направленных на успешную 

реализацию концепций реформиро-

вания ЖКХ».

На базе этих разработок впервые в 

России успешно функционируют эколо-

гически безопасные автономные источ-

ники тепла в микрорайоне «Куркино» 

(Москва), за внедрение которых юби-

ляр был удостоен премии Правитель-

ства РФ в области науки и техники. 

Альберт Якубович проводит большую 

научную и исследовательскую работу. Он 

— автор более 60 печатных трудов, име-

ет три авторских свидетельства, прини-

мал активное участие в создании и раз-

витии АВОКа, был членом Президиума 

ассоциации. Является руководителем ав-

торских коллективов по актуализации и 

разработке нормативных документов по 

проектированию в области теплоснабже-

ния, отопления, вентиляции, внутреннего 

водопровода и водоотведения.

Трудовой вклад, инженерная мысль 

юбиляра, его инициатива и квалифи-

кация высоко оценены государством: 

Альберт Якубович награжден государ-

ственными наградами: орденом «Друж-

ба  народов», медалью «За  доблестный 

труд», званием «Заслуженный  строи-

тель  Российской  Федерации», знаками 

«Почетный строитель Москвы», «Почет-

ный  строитель Московской  области». 

Деловые качества юбиляра, ответ-

ственный подход, широкая эрудиро-

ванность, профессионализм снискали 

ему заслуженное уважение и автори-

тет в коллективе, среди коллег и парт-

неров в России и за рубежом.

От редакции журнала и от имени 

руководства НП «АВОК СЕВЕРО-ЗА-

ПАД», коллег и друзей мы поздрав-

ляем Альберта Якубовича Шарипова 

с юбилеем! Желаем ему здоровья, 

счастья и реализации новых интерес-

ных проектов!

80 лет

Альберт Якубович Шарипов в окружении коллег
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Уважаемые друзья, коллеги!

Приглашаем вас к участию во II Все-

российском форуме «Энергоэффек-

тивная Россия»!

Итоги I Всероссийского форума 

«Энергоэффективная Россия» показа-

ли, что такой формат мероприятия по-

зволяет сконцентрировать внимание 

участников на самых актуальных во-

просах энерго сбережения, определить 

основные задачи по повышению энер-

гоэффективности, а также реализовать 

намеченные планы. Были укреплены де-

ловые контакты, налажено взаимодейст-

вие участников мероприятия в региональ-

ном масштабе, в рамках рабочих групп. 

Резолюция форума получила широкий 

резонанс в средствах массовой инфор-

мации, поддержку органов государствен-

ной власти, специалистов, экспертов, 

явилась катализатором выхода поруче-

ния Правительства Российской Феде-

рации Министерству строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства Рос-

сийской Федерации о разработке плана 

мероприятий («дорожной карты») повы-

II Всероссийский форум 
«Энергоэффективная Россия»

шения энергетической эффективности 

зданий, направленного на снятие техни-

ческих, регуляторных, информационных 

и иных барьеров повышения энергети-

ческой эффективности при проектиро-

вании, строительстве, эксплуатации и 

проведении капитального ремонта зда-

ний, строений и сооружений. Професси-

ональное сообщество — НОЭ, НОСТРОЙ, 

НОПРИЗ, РАЭСКО, НАППАН — направи-

ло в Минстрой России предложения в 

проект плана мероприятий («дорожной 

карты») с учетом основных положений 

Резолюции I Всероссийского форума 

«Энергоэффективная Россия». 

В современных условиях повыша-

ется значимость вопросов энерго-

сбережения и поиска путей повыше-

ния энергетической эффективности 

всех отраслей экономики. В связи с 

этим появилась необходимость раз-

работки профессиональных стандар-

тов в области повышения энергоэф-

фективности и энергосбережения в 

строительстве и жилищно-коммуналь-

ном хозяйстве. 

3–5 июня 2016 года

Москва — Тверь —  Москва

Все эти вопросы предполагается об-

судить в рамках II Всероссийского фо-

рума «Энергоэффективная Россия», ко-

торый состоится 3–5 июня 2016 года. 

На борту комфортабельного тепло-

хода, следующего по маршруту Моск-

ва  – Тверь – Москва, вновь встретятся 

профессионалы-единомышленники для 

координации дальнейших действий по 

вопросам повышения энергетической 

эффективности и снижения энергоем-

кости производства.

Уютная атмосфера, доброжелатель-

ный экипаж, великолепное обслужи-

вание, разнообразная кухня, широкая 

культурная программа, встречи с ар-

тистами — все это позволит в нефор-

мальной обстановке отдохнуть после 

горячих дискуссий и обсуждений вы-

ступлений руководителей органов госу-

дарственной власти, экспертов, ученых.

Сайт II Всероссийского фору-

ма «Энергоэффективная Россия»:

www.rusenergoforum.ru

Информация по телефонам:

8-499-575-0444, 8-916-604-0725



Условия членства:

Вступительный взнос: 35 000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 19 500 руб.

Взнос в компенсационный фонд: от 300 000 руб.

Условия членства:
Вступительный взнос: 35 000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 19 500 руб.
Взнос в компенсационный фонд: от150 000 руб.






