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ВЕНТИЛЯЦИЯ

ЮРИЙ НИКОЛАЕВИЧ МАРР
Кандидат технических наук, стар-
ший науч ный сотрудник, советник 
 генерального директора АО «НПО 
«Тепломаш» по научно-техни ческим 
вопросам, специалист в области   теп-
лообмена   и  прикладной гидроаэро ди-
намики.
В 1963 году окончил энергомашино-
строительный факультет Ленинград-
ского политехнического института 
имени М.  И. Калинина.
В 1969 году защитил кандидатскую 
диссертацию. С 1963 по 1990 год ра-
ботал в ЛенНИИхиммаше на научных 
должностях.
С 1999 года трудится в АО «НПО
«Тепломаш». Автор более чем
60 научных трудов, в том числе
двух книг и 26 изобретений.
Разработки Ю.  Н. Марра последних 
лет реализованы в продукции
АО «НПО «Тепломаш».

 1. Характерной особенностью 
интенсивно закрученной струи 
является образование примы-
кающей к соплу (а чаще возни-
кающей еще внутри сопла) ре-
циркуляционной зоны [9]. Вдоль 
оси симметрии рециркуляцион-
ной зон ы располагается область 
обратных токов. Максимальный 
поперечный размер зоны — по-
рядка диаметра сопла, достигает-
ся вблизи сечения выхода из соп-
ла. В соплах с цилиндрическими 
вставками (кольцевые струи) мак-
симальный размер сдвинут вниз 
по течению. Длина зоны от сре-
за цилиндрического сопла до-
стигает двух диаметров сопла. 
Диффузорная приставка к соплу 
удлиняет зону до шести диаме-
тров основного сопла. Цилин-
дрическая вставка также удлиня-
ет зону. Введение в зону отсоса 
в выходном сечении сопла фор-
мирует из области обратных то-
ков всасывающий факел различ-
ной протяженности в зависимости 

ДИСТАНЦИОННОЕ 

ВСАСЫВАНИЕ

В ТЕХНИЧЕСКИХ 

ПРИЛОЖЕНИЯХ

Ю. Н. Марр, советник генерального директора 
АО «НПО «Тепломаш»

Размеры зоны активного движения во всасывающем факеле 
стандартных местных отсосов сопоставимы с размерами всасы-
вающего отверстия. Дистанционное всасывание с образованием 
протяженного всасывающего факела считается не имеющим от-
ношения к реальности [1, 2]. 

Между тем еще в 1974 году получено авторское свидетельст-
во [3] на приточно-вытяжное вентиляционное устройство, в кото-
ром глубина спектра всасывания из рабочей зоны увеличивалась 
за счет экранирования области всасывания закрученной приточ-
ной струей, выпускаемой из внешнего контура устройства, осна-
щенного завихрителем. В  дальнейшем были предлож ены разно-
образные по реализации способы и устройства такого типа на 
основе закрученных струй [4–8]. Как правило, они предназначены 
для очистки и удаления вредных газов, мелкодисперсного аэрозо-
ля и т. п., образующихся, например, при сварке, пайке и других 
вредных производственных процессах. В литературе, за редким 
исключением, отсутствуют количественные оценки и рекоменда-
ции по организации дистанционного всасывания. Физика этого 
явления сложна, теория его не разработана. Здесь предпринята 
попытка объяснить некоторые особенности феномена, дать при-
ближенные количественные оценки размерам структуры дистан-
ционного всасывания и рекомендации по использованию.

от многих привходящих обстоя-
тельств. Это и положено в осно-
ву всех технических решений по 
[3–8] (в действительности отече-
ственных и зарубежных патентов 
по этому вопросу намного боль-
ше перечисленных).

Физика происходящего в за-
крученных струях сводится к сле-
дующему. На жидкость действу-
ют инициированные вращением 
массовые (центробежные) силы, 
уравновешиваемые радиальным 
градиентом давления. При от-
носительно небольшой закрутке 
под действием массовых сил фор-
мируется тот или иной профиль 
тангенциальной и осевой скоро-
сти в зависимости от конструк-
ции закручивающего устройства. 
До некоторого момента течение 
струи в сопле и за его предела-
ми представляет собой цельность, 
сформированную принудитель-
ными воздействиями закручи-
вающих устройств на сплошную 
среду. Здесь подразумевается, 
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что сплошность среды опирает-
ся не на классический (атомно-
молекулярный) микроуровень, а 
на более крупный уровень ква-
зидискретности, определяемый 
молярной структурой турбулент-
ного течения, в отличие от фи-
зической дискретности молеку-
лярного уровня.

Критическое превышение воз-
действия массовых сил (равенст-
во максимальной тангенциаль-
ной и средней осевой скорости
[9, 12]) приводит к критическому 
нарастанию радиального градиента 
давления, вызывающего разруше-
ние цельности. Нарушается квази-
сплошность среды: в турбулентном 
потоке возникает «пузырь» — ма-
кроструктура, называемая рецир-
куляционной зоной. Помимо ра-
диального градиента давления, в 
пузыре формируется продольный 
градиент, под действием которого 
развивается обратный ток жидко-
сти. Пузырь прочно сидит перед-
ней своей частью внутри сопла 
и выходит за его пределы на за-
метное расстояние. Поперечный 
размер пузыря близок к диаме-
тру сопла. Форма пузыря напо-
минает хорошо обтекаемое осе-
симметричное тело. Вытекающая 
из сопла закрученная струя обте-
кает пузырь практически так же, 
как она обтекала бы цилиндриче-

скую вставку, и фактически прев-
ращается на этом участке в коль-
цевую струю. Многочисленные 
иллюстрации к сказанному имеют-
ся в [9]. Формирование гидродина-
мической макроструктуры (пузы-
ря) имеет прямое отношение к 
явлениям самоорганизации [10] и 
становится в один ряд с объек-
тами, описанными в [11]. 

2. Для незакрученных кольце-
вых струй на базе приближен-
ных решений обтекания струей 
осесимметричного уступа [12] по-
лучены соотношения между раз-
мерами кольцевого сопла, отно-
сительным разрежением в донной 
части и длиной циркуляционной зо-
ны. Чем тоньше кольцевая струя 
(меньше отношение ширины соп-
ла к его диаметру), тем больше 
донное разрежение и тем коро-
че зона (минимальная длина зо-
ны — около двух диаметров соп-
ла). Там же показано, что вдув в 
зону снижает разрежение и удли-
няет ее. Напротив, отсос из зоны 
приведет к усилению разрежения 
и ее укорочению.    

Для сильно закрученных струй 
на участке с рециркуляционной зо-
ной неизвестны даже приближен-
ные решения. Сделать сколько-ни-
будь непротиворечивые расчетные 
оценки геометрии и кинематики 

Рис. 1. Схема закрученной струи с всасывающим факелом: 1 — кольцевое сопло, 
2 — закручивающие элементы, 3 — всасывающий патрубок, 4 — закрученная 

кольцевая струя, 5 — всасывающий факел, 6 — смерчевой вихрь, 7 — пол

Фильтр 
бактерицидной 
обработки воздуха 
ФБО производства 
завода «Арктос»

Фильтры ФБО предназначе-
ны для бактерицидной обра-
ботки проходящего через него 
приточного или рециркуляцион-
ного воздуха посредством воз-
действия на проходящий поток 
ультрафиолетового излучения. 
Таким образом бактерицидная 
обработка воздуха осуществля-
ется непосредственно в канале 
воздуховода и не требует спе-
циальных мер безопасности для 
людей, находящихся в помеще-
нии. ФБО применяется для пя-
ти основных категорий поме-
щений с требуемым уровнем 
бактерицидной дозы. [Класси-
фикация помещений согласно 
руководству Р 3.5.1904-04 (Ис-
пользование ультрафиолетового 
бактерицидного излучения для 
обеззараживания воздуха в по-
мещениях), официальное изда-
ние Минздрава России.] 

Оборудование представляет 
собой канальное устройство и 
выпускается для установки в воз-
духовод прямоугольного и круг-
лого сечения. В состав филь-
тра ФБО входят бактерицидные 
лампы (от 2 до 24 шт.). По же-
ланию заказчика ФБО может 
быть оснащен модулем контроля 
МКЛ, который позволяет учиты-
вать наработку ламп и сигнали-
зировать при достижении лам-
пами заданного ресурса. В МКЛ 
предусмотрен режим автомати-
ческого перезапуска ламп в слу-
чае скачков напряжения систе-
мы питания.

Также он позволяет контроли-
ровать работоспособность ламп 
и электронных пускорегулирую-
щих аппаратов (ЭПРА), отвеча-
ющих непосредственно за ра-
боту бактерицидных ламп. По 
вопросам приобретения этой 
и другой продукции вы може-
те обратиться к официально-
му дистрибьютору — компании 
«Арктика»: 
+7 (495) 981-15-15 в Москве,
+7 (812) 441-35-30 в СПб,
www.arktika.ru, www.spb-arktika.ru,
www.arktoscomfort.ru.
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циркуляционной зоны в закручен-
ной струе интегральными мето-
дами невозможно из-за сильной 
пространственной неизобарично-
сти течения [12]. Поэтому на дан-
ном этапе обобщенная структура 
сильно закрученных турбулентных 
струй опирается на эксперимен-
тальные данные [9, 12]. 

Можно попытаться дать оценку 
длины зоны в закрученной струе с 
обратными токами, исходя из об-
щих представлений о диссипации 
энергии в развитом турбулентном 
течении [13]. Рассматриваемые 
струи являются турбулентными, и 
диссипация энергии происходит 
во всем объеме струи. В рецир-
куляционной зоне, предположи-
тельно, сосредоточена основная 
часть диссипации. Ее мощность 
Nрз (Вт) оценим как произведение 
разрежения ΔРо на расход в ре-
циркуляционной зоне, т. е. рас-
ход обратных токов Vобр. Объем-
ную плотность диссипации, исходя 
из характерных величин задачи, 
определим через тангенциальную 
скорость на выходе из сопла и 
размер сопла ε ~ ρwo

3/Do (Вт/м3).
Объем зоны диссипации, т. е. 
объем рециркуляционной зоны, 
будет пропорционален 

Ωрз ~ Nрз/ε ~ ΔРо Vобр/(ρwo
3/Do).  (1)

При характер ном поперечном 
размере Do характер ная длина зо-
ны диссипации (рециркуляцион-
ной зоны)

Lрз ~ Ωрз/(π Do
2 /4) ~ 

~ ΔРо Vобр/(ρwo
3/Do)/(π Do

2 /4) 

или, опуская лишние константы 
и переходя к безразмерным ве-
личинам,

Lрз = L рз/Do ~ ΔРо Vобр/wo3, (2)

где ΔРо = ΔРо / (ρ uo
2/2); Vобр = Vобр/Vо;

wo = wo/uo; uo — осевая скорость 
струи на выходе из со пла; Vо — 
объемный расход струи на выхо-
де из сопла. Поскольку ΔРо ~ wo2, 
а Vобр ~ ΔРо ~ wo2, то из (2) следует

Lрз ~ wo.           (3)

Согласно [12], обобщенные опыт-
ные данные показывают, что макси-
мальная разность давлений (разре-
жение) в начале зоны квадратично 
растет с круткой

Δpo = 1,90 wo2,      (4)

а длина зоны обратных токов про-
порциональна параметру крутки

Lo ≈ 4wo.            (5)

Здесь Lo = L/R, wo = wmo/uo — ха-
рактерный параметр крутки; Δpo = 
=  (p∞ – po)/0,5ρuo

2; R — радиус сопла; 
wmo — максимальная тангенциаль-
ная скорость в выходном сечении 
сопла; uo — средняя по сечению соп-
ла осевая скорость; p∞  — давление 
в пространстве вокруг струи. Сле-
дует оговориться, что данные [12] 
относятся к сплошным (не коль-
цевым) струям. При формирова-
нии сплошных струй за закручи-
вающим устройством возникает 
сильная неравномерность танген-
циальной скорости по радиусу. По-
этому параметр крутки определяет-
ся по максимальной скорости wmo. 
Не имея аналогичных данных по 
кольцевым струям, будем ориенти-
роваться на зависимости (4) и (5), 
тем более что формирование ре-
циркуляц  ионной зоны внутри сопла 
делает сп лошную струю подобной 
кол ьцевой. Как видно, оценка (3) 
соответствует опытным данным (5).

3. Включение отсасывания по-
тока из области обратных токов 
рециркуляционной зоны есть пе-
реход к формированию всасыва-
ющего факела.   

Отсасывание из зоны обратных 
токов при сохранении параметра 
крутки учтем введением поправ-
ки в (2): 

Lрз ~ ΔРо (Vобр – Vвс)/wo3 =
= ΔРо Vобр (1 – δвс)/wo3 ~

~ wo (1 – δвс),         (6)

где δвс = Vвс/Vобр — относитель-
ная величина расхода отсасывае-
мой жидкости. В (6) предполагает-
ся, что при небольших значениях 
δвс < 1 дополнительное разреже-
ние, создаваемое в отсасывающем 
патрубке, по отношению к разре-
ж ению крутки не оказывает влия-
ния на величину ΔРо. Из (6) следует, 
что даже незначительное отсасы-
вание будет сокращать длину цир-
куляционной зоны. В факел будет 
уходить часть ядра постоянного 
расхода струи. 

4. Представляет интерес оценка 
изменения длины свободного фа-
кела всасывания (без посадки его 
на стенку — длины зоны диссипа-
ции) при значительном увеличе-
нии отсасывания с переходом δвс 

Компания «Арктика» 
представляет 
приточно-вытяжные 
воздухораспре-
делители (ВР) 1ПВК

Компания «Арктика» пред-
ставляет вашему вниманию вы-
тяжные воздухораспределители 
1ПВК, обеспечивающие одно-
временную подачу и удаление 
воздуха в системах вентиляции 
и кондиционирования помеще-
ний с высотой потолка до 4 м. 
Совмещение двух функций в од-
ном изделии позволяет в два 
раза сократить количество ВР 
в обслуживаемом помещении.

Конструктивно 1ПВК состоят 
из квадратной лицевой панели 
и камеры статического давле-
ния (КСД) с подводящим и вы-
тяжным патрубками круглого 
сечения. Подача воздуха осу-
ществляется горизонтальными 
веерными струями сквозь воз-
духовыпускные щели по пери-
метру лицевой панели, удаление 
воздуха — через центральную 
перфорированную вставку. 

1 П В К  и з г о т а в л и в а -
ются в двух типоразме-
рах, 450 х 450 и 600 х 600,
и нескольких вариантах испол-
нения: они могут располагаться 
соосно или под углом 90º друг 
к другу (в левом или правом 
исполнении), что существенно 
облегчает специалисту разме-
щение ВР и воздуховодов. До-
полнительно 1ПВК могут осна-
щаться регуляторами расхода 
воздуха с различными вариан-
тами установки: в подводящем, 
вытяжном или обоих патрубках.

Получить более подробную 
информацию вы можете у на-
ших специалистов:

+7 (495) 981-15-15,
+7 (812) 441-35-30.
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через 1, т. е. с прямым отбором 
ядра постоянного расхода струи. 
Это важно для оценки длины ин-
тенсивного дистанционного всасы-
вания с посадкой факела на стен-
ку. Как уже было отмечено, при 
незначительном отсасывании до-
полнительное разрежение в отса-
сывающем патрубке практически 
не изменит структуру рециркуля-
ции и не повлияет на разреже-
ние, созданное закруткой струи. 
Наращивание отсасывания потре-
бует такого понижения давления в 
патрубке ΔРвс ≥ ΔРо, при котором 
сформируется активное его воз-
действие на структуру зоны. В пер-
вую очередь понижение давления 
приведет к увеличению и без то-
го немалого поперечного притока 
массы к наружной стороне струи. 
Приток обусловлен пониженным 
давление м в области оси симме-
трии зоны [12]. В [15] в терминах 
эжекции представлены опытные 
данные по увеличению расхода 
закрученной струи (без отсоса из 
зоны). На длине первых  пяти ка-
либров приток массы достигает 
4 расходов струи (при величинах 
закрутки около 2, в прямоточной 
струе приток массы — 1 расход). 
В  действительности эжекция не мо-
жет быть причиной такого прито-
ка массы. Основна   я диссипа ция в 
такой стр уктуре оценивается как 

Nстр ~ ΔРвс [(Vо + Vприт +
+ ΔVприт) – Vвс] ~

~ ΔРоVо (1 + Vприт/Vо +
+ ΔVприт/Vо – Vвс/Vо).       (7) 

Здесь Vприт — приток к струе на 
длине зоны, обусловленный дейст-
вием разрежения ΔРо, ΔVприт — при-
ращение притока к струе на дли-
не зоны, обусловленное действием 
дополнительного разрежения, со-
здаваемого всасывающим патруб-
ком ΔРвс. Принято  ΔРвс ~ ΔPо ~ wo2.   

По аналогии с (6) получим оцен-
ку длины структуры

Lстр ~ wo (1 + δприт +
+   δ'прит – δ'вс),          (8)

где δприт = Vприт/Vо; δ'прит = ΔVприт/Vо; 
δ'вс = Vвс/Vо. Из (8) видно, что уси-
ление крутки удерживает и удли-
няет структуру деформированного 
всасывающего факела. Усиление 
всасывания приводит к двум про-
тивоположно направленным дей-
ствиям: ее деградации и укороче-
нию через δ'вс и удлинению через 
поперечный приток массы δ'прит. 

Понятно, что при сильном отсасы-
вании в патрубок начнет уходить 
весь расход обратных токов, т. е. 
установится равенство Vвс  =  Vобр. 
Дальнейшее усиление отсасывания 
приведет к Vвс = Vо, или δ'вс  =  1, од-
нако и в этом случае длина струк-
туры останется конечного размера. 
На данном этапе нет возможно-
сти оценить увеличение слагае-
мого δ'прит с усилением отсасыва-
ния и ростом разрежения. Однако, 
исходя из оценки величины δприт, 
достигающей 4 при естественном 
разрежении, можно полагать, что 
слагаемое δ'прит будет больше еди-
ницы, а длина факела  — не ме-
нее двух диаметров сопла. Только 
когда очень сильное отсасывание 
полностью захватит ядро постоян-
ного расхода вместе с притекаю-
щими массами, собственно струя 
с зоной и факелом будет ликви-
дирована.

Опираясь на (5) и (8), можно 
предложить приближенную рас-
четную оценку длины свободно-
го всасывающего факела в виде

Lф = Lф/Do ≈ 2wo (1 +
+ δ'прит – δ'вс).           (9) 

Здесь в скобках опущено слага-
емое δприт, поскольку его влияние 
на длину зоны в (5) учитывает-
ся величиной коэффициента про-
порциональности 4, а в (9) — ко-
эффициентом 2.

Таким образом, вопрос о форми-
ровании протяженного, надежно-
го и эффективного всасывающего 
факела напрямую связан с само-
организацией максимально удли-
ненной рециркуляционной зоны.

Применительно к кольцевой 
струе следует признать, что ее ре-
циркуляционную зону уже нельзя 
в полной мере отнести к явлени-
ям самоорганизации, поскольку 
эта структура возникает во мно-
гом как орга низованна я вследст-
вие очевидного   принуждения гео-
метрической формой кольцевого 
канала. Тем не менее внутренние 
связи между характерными пара-
метрами зоны должны оставать-
ся одинаковыми для сплошных и 
кольцевых струй. 

 5.  Образование реци  ркуляци-
онной зоны — не единственное 
явление самоорганизации, опре-
деляющее работу устройств с ди-
станционным всасыванием. Для 
решения технической задачи, по-
ставленной в патентах [5, 6], — за-
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хвата локализованного на поверх -
ности или вбли зи нее ист очника 
загрязнения и удаления его че-
рез всасывающий патрубок — не-
обходима опре деленная фиксация 
всасывающего факела. Это дости-
гается посадкой факела на подсти-
лающую поверхность (стенку, пол).

Взаимодействие вращающегося 
потока со стенкой в сочетании с 
инициированным оттоком жидко-
сти от стенки под действ ием гра-
диента давления, усиленного  отса-
сыванием, формирует стекающиеся 
по спиралям к оси симметрии по-
граничные слои,  переносящие за-
вихренность. Когда поток завихрен-
ности в отрывающихся от стенки 
и переходящих в факел масс под 
действием включенного отсасы-
вания достигает критической ве-
личины, скачком возникает кон-
центрированный вихрь вдоль оси 
симметрии. Вихрь сидит внутри 
вихревого ядра. Скачкообразное 
возникновение вихря (смерчевого 
типа) и есть еще одно явление 
самоорганизации макроскопиче-
ской структуры внутри области 
обрат  ных токов . Образование 
вихря завершает формиро вание 
всас ываю  щего факела. Схема за-
крученной струи из кольцевого 
сопла с факелом всасывания, по-
саженным на пол, представлена 
на рис. 1 в поперечном разрезе. 
Стрелками указаны осевые состав-
ляющие потоков.

Концентрированный вихрь не 
может образоваться в свободном 
факеле всасывания, не опирающем-
ся на стенку, поскольку вихревые 
линии бывают либо замкнутые, ли-
бо сидящие на стенке и уходящие 
в бесконечность (в данном случае 
во всасывающий патрубок). С дру-
гой стороны, вихрь не возникнет в 
закрученной струе, натекающей на 
стенку за пределами рециркуляци-
онной зоны, поскольку закручен-
ные пристенные массы под дейст-
вием прямого струйного движения 
будут просто растекаться по стенке. 

6. Известно, что при турбу-
лентном режиме взаимодействие 
нисходящей периферийной за-
крученной струи и восходящего 
приосевого потока вдоль вихря 
приводит к появлению крупномас-
штабной неустойчивости течения в 
целом и выбросам вредных газов 
из всасывающего факела в окружа-
ющее пространство [9]. Сказанное 
относится к всасывающему факе-
лу, посаженному на подстилающую 

поверхность. Объяснение этой не-
устойчивости, возможно, связано с 
пульсацией потока в рециркуля-
ционной зоне. Для свободной ре-
циркуляционной зоны с обратным 
током в закрученной струе в [12] 
приведена обобщенная по опыт-
ным данным зависимость харак-
терной частоты пульсаций скоро-
сти вблизи среза цилиндрической 
центробежной форсунки

Sh = f1Do/uo ≈ 0,7wo. 

Неустойчивость течения по [12] 
вызывается тем, что с обратным 
током в форсунку попадает поток 
момента количества движения. 
Этим включается положительная 
обратная связь: случайное усиле-
ние (ослабление) обратного тока 
приводит к интенсификации (уга-
санию) закрутки струи, что, в свою 
очередь, усиливает (ослабляет) 
обратный ток. Ограничением это-
го процесса является перестройка 
потока внутри форсунки. 

Однако данное объяснение не-
применимо в полной мере к коль-
цевым закрученным струям, по-
скольку у них обратное течение не 
взаимо действует напрямую с фор-
сункой. Лиш ь разворот обратных 
токов возле среза сопла в прямо м 
направлении может внести в основ-
ную струю поток момента импуль-
са, правда, сильно ослабленный. 
Кроме того, отсасывание выведет 
большую часть потока момента 
импульса обратных токов за пре-
делы структуры. Таким образом, 
при наличии отсасывания в коль-
цевой закрученной струе неустой-
чивость структуры можно отнести 
к типичной неустойчивости смер-
чевого вихря [14].

Технические решения [5, 6] на-
правлены, в том числе, на пре-
одоление неустойчивости струк-
туры разнесением в пространст-
ве нисходящей струи и факела 
всасывания. Так, диаметр нисхо-
дящей кольцевой струи по [5, 6] 
должен быть не менее пяти ди-
аметров всасывающего патрубка. 
Предполагается, что дистанциони-
рование приточной закрученной 
струи и центрального вихревого 
ядра со смерчевым вихрем изба-
вит всасывающий факел от разру-
шительных выбросов. 

В дополнение к сказанному, ин-
формация о дистанционировании 
потоков объясняет заявленные в 
[5, 6] достижимые длины факела в 
десятки диаметров всасывающего 

патрубка. Если, к примеру, длина 
зоны в кольцевой струе по [5, 6] 
составляет три диаметра сопла, то 
длина всасывающего факела будет 
не менее пятнадцати диаметров 
патрубка всасывания.

7. Упомянутые устройства ди-
станционного всасывания [4–8] и 
многие другие имеют одинаковое 
по смыслу назначение: дистанци-
онный аэродинамический захват 
и удаление загрязнений, локали-
зация и удаление выделяющих-
ся в технологическом процессе 
вредных веществ, бесконтактный 
отбор воздушных проб с твердых 
поверхностей и подача их в ана-
литический тракт приборов газово-
го анализа для обнаружения сле-
дов взрывчатых, наркотических и 
прочих опасных веществ, а также 
для проветривания замкнутых по-
мещений. 

Следует отметить, что свобод-
ный (не посаженный на стенку) 
факел всасывания может исполь-
зоваться для удаления загрязнен-
ных объемов воздуха, плавающих 
в неограниченном пространстве. 
Эффективное удаление загрязне-
ний, локализованных на стенке 
или вблизи ее поверхности, обес-
печивается лишь посадкой факела 
всасывания на стенку с образова-
нием концентрированного вихря. 
Согласно [6], область захвата на 
стенке оценивается в 3–4 диа-
метра всасывающего патрубка.

Математическое моделирова-
ние закрученных струйных тече-
ний подтвердило сделанные оцен-
ки не только качественно, но и, с 
некоторым приближением, коли-
чественно [16–18].

8. Может оказаться перспектив-
ным использование дистанционно-
го всасывания в воздушно-тепло-
вых завесах смесительного типа 
для защиты входных дверей зда-
ний. Функциональное назначение 
смесительных завес — интенсивное 
перемешивание беспрепятственно 
втекающего в открывающиеся две-
ри холодного наружного воздуха с 
подогретым в завесе внутренним 
воздухом с целью доведения тем-
пературы смешения до заданной 
величины. Все современные за-
весы работают по разомкнутому 
циклу движения воздушных масс. 
Верхние завесы всасывают воз-
дух из верхней части вестибюля 
или тамбура и отправляют нагре-
тые струи к полу, где последние 

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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встречаются с холодными масса-
ми и перемешивают их. Смесь ча-
стично (с расходом, равным расхо-
ду втекающего наружного воздуха) 
уходит через вестибюль или там-
бур в помещения здания. Осталь-
ная часть смеси участвует в цир-
куляции в пространстве вестибюля 
или тамбура, заполняет его и вса-
сывается завесой. 

Завеса, подающая сверху вниз 
приточную кольцевую закручен-
ную струю с факелом всасывания 
внутри струи, принципиально, мо-
жет сформировать замкнутый цикл 
циркуляции с локализацией пере-
мешанных объемов вблизи вход-
ных дверей (без заполне  ния смесью 
всего   пространства вестибюля). Л о-
кализация перемешива ния позво-
лит удерживать расчетную вну трен-
нюю температуру в значительной 
части вестибюля. В целом оба ти-
па завес одинаково эффективны в 
плане смесительной защиты. 

9. Различие между замкнутым и 
разомкнутым циклом циркуляции 
выявляется в условиях эпидеми-
ческих ситуаций, когда с потоком 
людей, проходящих через двери, в 
помещение попадают патогенные 
микроорганизмы и вирусы. Омы-
вая проходящих через двери лю-
дей, в разомкнутом цикле поток 
воздуха уносит аэрозольную насы-
щенную патогенами фазу, образую-
щуюся при дыхании, кашле, чиха-
нии и разговоре. После воздействия 
струи завесы часть смеси проходит 
из тамбура или вестибюля внутрь 
помещения. Остальные массы цир-
кулируют  в тамбуре или вестибюле 
через завесу. Многократная рецир-
куляция масс, снова и снова кон-
тактирующих с потоком людей, по-
вышает концентрацию  патогенов в 
воздухе вестибюля. Поэтому поток 
воздуха, проходящий далее внутрь 
здания, будет нести более высокий 
риск заражения присутствующих и 
посещающих людей. В зимнее вре-
мя в открывающуюся дверь втекает 
наружный «чистый» воздух, разбав-
ляя смесь. В  летнее время в жару, 
если завеса работает для обдува 
людей, наружный воздух не раз-
бавляет концентрацию патогенов в 
смеси, чем положение усугубляется. 

Для решения этой проблемы
АО «НПО «Тепломаш» предложена 
завеса традиционной конструкции, 
в которой воздух, всасываемый вен-
тилятором, обеззараживают, в част-
ности, подвергают воздействию уль-
трафиолетовыми лучами (УФИ) [19]. 

Омывая проходящих через двери 
людей, поток воздуха уносит вме-
сте с выдыхаемым аэрозолем па-
тогенные микроорганизмы и виру-
сы. Струя чистого воздуха понижает 
концентрацию патогенов в аэрозо-
ле. Многократное воздействие УФИ 
на циркулирующие массы повыша-
ет степень обеззараживания. Поэто-
му поток воздуха, проходящий че-
рез тамбур или вестибюль внутрь 
здания, становится более очищен-
ным от патогенных микроорганиз-
мов и вирусов (с более низкой их 
концентрацией).

Тем не менее в разомкнутом цик-
ле обеззараживания воздуха за-
щитная струя уносит патогенные 
микроорганизмы и вирусы вме-
сте с выдыхаемым аэрозолем. За-
раженные токи воздуха, иницииро-
ванные завесой, прежде чем они 
снова пройдут через завесу и под-
вергнутся воздействию УФИ, раз-
носят капельки аэрозоля с виру-
сом по всему пространству, хотя 
и в меньшей концентрации. 

В замкнутом цикле обеззаражива-
ния при попадании в границы коль-
цевой струи зоны постоянного вос-
произведения заражения чередой 
проходящих через тамбур людей про-
исходят следующие процессы. Ядро по-
стоянного расхода струи с патогена-
ми, достигнув области захвата на полу, 
уходит через факел всасывания (след-
ствие сбалансированного по расходу 
замкнутого цикла) в завесу на обезза-
раживание. Приточные массы струи, 
также несущие зараженный аэрозоль, 
закручиваются, опускаются к полу и 
будут отделяться от струи, растека-
ясь вдоль пола. Таким образом, не-
которая часть (периферийная) аэро-
золя в постепенно разбавляющейся 
концентрации останется в результи-
рующей смеси и пройдет с транзит-
ным потоком в помещение. Если диа-
метр кольцевой струи одного порядка 
с длиной пути проходящих людей, то 
объем остаточного аэрозоля в низкой 
концентрации будет незначителен. Бо-
лее детальное рассмотрение взаимо-
действия втекающего потока с кольце-
вой струей внесет свои коррективы в
аэродинамическую картину, однако 
при примерном равенстве (еще луч-
ше  — превосходстве) диаметра струи и 
поперечного размера открытой части 
проема, а также при достаточной за-
крутке струи ее деформация не долж-
на быть значительной. 

10. Можно значительно повы-
сить эффективность очистки зо-
ны заражения, если распростра-

нить захват в придонной области 
факела всасывания не только на 
ядро постоянного расхода, но и на 
все приточные массы. Это гаран-
тирует удаление из зоны зараже-
ния всего аэрозоля, попадающего 
в границы струи. 

 Такое расширение компонентов 
всасывания возможно при отме-
не условия равенства расходов на 
всасывании и в кольцевой струе и 
переходе к схеме с дисбалансом 
расхода. По этой схеме после по-
вышения давления поступающего 
от факела обеззараженного в за-
весе потока часть расхода, превы-
шающая расход в кольцевой струе, 
должна быть отделена и выведе-
на за пределы структуры (внутри 
вестибюля). При этом формиро-
вание закрутки кольцевой струи 
должно обеспечивать поддержа-
ние факела с расширенным вса-
сыванием. При этом следует учи-
тывать, что усиление отсасывания 
укорачивает длину всасывающе-
го факела. Платой за реализа-
цию схемы с дисбалансом расхо-
дов при сохранении параметров 
закрученной струи будет значи-
тельное увеличение производи-
тельности, давления и мощности 
вентилятора (возможно, даже за-
мены типа вентилятора). Однако 
в условиях эпидемий это невы-
сокая цена.

ВЫВОДЫ
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реальная аэродинамическая струк-
тура.
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ного всасывания в качестве мест-
ной вытяжной вентиляции — пер-
спективное направление.

3.  Совмещение дистанционного 
всасывания с воздушными завеса-
ми над открытыми дверями создаст 
эффективную защиту от патоген-
ных микроорганизмов в эпидеми-
ологических ситуациях.

4.  Необходимы направленные 
экспериментальные исследования 
структуры дистанционного всасы-
вания.
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ВАДИМ ИОСИФОВИЧ ЛИВЧАК
Кандидат технических наук, почет-
ный строитель России, лауреат 
премии Совета министров СССР, 
специалист в области теплоснабже-
ния жилых микрорайонов и повыше-
ния энергоэффективности зданий. 
В   1960  году с отличием окончил Мо-
сковский инженерно-строительный 
институт по специальности «ин-
женер-строитель по ТГВ». Работал 
мастером-сантехником, наладчиком 
систем ОВК и ТС в Главмосстрое,
25 лет   — в Московском научно-иссле-
довательском и проектном институ-
те (МНИИТЭП) начальником сектора 
теплоснабжения жилых микрорай-
онов и общественных зданий. Более 
пяти   лет — в Московском агентстве 
энерго сбережения при Правительстве 
Москвы в должности заместителя ди-
ректора по ЖКХ, двенадцать лет — в 
Мос ковской государственной экспер-
тизе начальником отдела энергоэф-
фективности зданий и инженерных 
систем. Член президиума НП «АВОК». 
Автор более чем 300 печатных работ 
и стандартов.

Во-первых, непонятно такое вни-
мание к «системе внутреннего 
теплоснабжения». Судя по уста-
новленным выше границам этой 
системы, в подавляющем большин-
стве зданий — многоквартирных 
домах некоммерческого строитель-
ства с естественной вентиляцией 
в квартирах таких систем нет — 
индивидуальный тепловой пункт 
располагается в отдельном поме-
щении, в котором размещаются и 
вводные задвижки на трубопро-
водах централизованного тепло-
снабжения, и выходные задвижки 
теплопотребляющих систем отоп-
ления и горячего водоснабжения. 
Такие системы появляются в обще-
ственных зданиях с большим коли-
чеством приточных систем вентиля-
ции для теплоснабжения установок 
нагрева воздуха или в сверх-
высоких и многофункциональных 
зданиях при наличии ЦТП в под-

НОВАЯ РЕДАКЦИЯ

СП «ТЕПЛОВЫЕ ПУНКТЫ …»

НАРУШАЕТ ПРИНЦИПЫ 

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

И НЕ НАЦЕЛЕНА НА 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

ПРИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

В. И. Ливчак, к. т. н., независимый эксперт
по энергоэффективности зданий и систем
их инженерного обеспечения

Полное название нового нормативно-правого и технического до-
кумента, намечаемого к утверждению Минстроем России, «Тепло-
вые пункты и системы внутреннего теплоснабжения», разработан 
авторским коллективом: НП АВОК (А. Н. Колубков), НП «Россий-
ское теплоснабжение» (В. Г. Семенов), ООО ППФ «АК» (С. Г. Ни-
китин). Рассматривается вторая редакция от 8 сентября 2021 го-
да, на которую мной были переданы замечания 12 сентября, но 
они остались без ответа. Указывается, что этот свод правил со-
держит требования, рекомендации и справочные материалы по 
проектированию тепловых пунктов в зданиях и внутренних си-
стем теплоснабжения от тепловых пунктов до теплопотребляю-
щих установок.

земном этаже в сочетании с ИТП, 
расположенными на верхних эта-
жах или в отдаленных частях ком-
плекса (например, «Триумф-Палас»). 
Но таких зданий в городе подавля-
ющее меньшинство, и помещать в 
заглавие такую систему — это раз-
мывать основное назначение до-
кумента — проектирование тепло-
вых пунктов в зданиях.

Во-вторых, при прочтении дан-
ного документа создается впечатле-
ние, что его авторы в количестве 
трех человек все это придума-
ли впервые, до них подобного 
документа не было, в то время 
как было все не так. Поскольку я 
был членом авторского коллекти-
ва, возглавляемого ВНИПИэнер-
гопром, по разработке очередной 
редакции СНиП II-Г.10-73* «Тепло-
вые сети», издания 1985 года, а 
затем СНиП 2.04.07-86 с тем же 
названием и работал в течение

ОТОПЛЕНИЕ — ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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25 лет заведующим сектором теплоснабжения жи-
лых микрорайонов и общественных зданий в лабо-
ратории инженерного оборудования (завлаборатории
М. М. Грудзинский) МНИИТЭП, мне было поруче-
но возглавить авторский коллектив по разработке
СП 41-101-95 «Проектирование тепловых пунктов», 
«принятого в качестве свода правил по проектиро-
ванию и строительству к СНиП 2.04.07-86* Тепловые 
сети».  Это СП действовало до недавней гильотины 
на нормативно-технические федеральные документы.

И настоящий СП «Тепловые пункты», что бы ни 
было написано в Техническом задании на его раз-
работку, которое составляется авторами же предла-
гаемой разработки, выпускается взамен той части
СП 41-101-95, которая касается тепловых пунктов в 
здании и для здания, а не отдельно стоящего ЦТП 
на группу зданий. Это же подтверждается тем, что 
большая часть текста со всеми приложениями, с ме-
тодиками расчета оборудования тепловых пунктов 
перешла из СП 41 в новый СП (это не голословно, 
мной указаны пункты, разделы и приложения). Но 
как-то странно, что фамилий авторов, участвовавших 
в написании более ранней редакции этого докумен-
та, мы не увидели вопреки действующей практике в 
СССР (ведь указанные в новом документе авторы не 
писали этот текст, получается, они его присвоили).

В отношении нарушения основного положения 
централизованного теплоснабжения — для устой-
чивой работы этой системы следует стремиться к 
поддержанию стабильного расхода теплоносителя 
на каждый тепловой пункт, несмотря на резкопере-
менный режим работы системы горячего водоснаб-
жения в течение суток и увеличенное теплопотреб-
ление на отопление с понижением температуры на-
ружного воздуха. В противном случае, например, 
при увеличении водо-, а соответственно и теплопо-
требления в часы максимального водоразбора, рас-
ход теплоносителя, поступающего в тепловой пункт 
из тепловых сетей системы централизованного теп-
лоснабжения, увеличится. Но это возможно в теп-
ловых пунктах, расположенных близко к источнику 
теплоты, а в удаленных тепловых пунктах из-за пе-
регрузки начальных участков тепловой сети распо-
лагаемый напор в сети перед ними уменьшится, и 
они не смогут обеспечить нормальный режим ра-
боты теплопотребляющего оборудования — насту-
пит гидравлическая разрегулировка тепловой сети, 
нарушится устойчивость ее работы.

Для исключения этого во всех редак-
циях строительных норм по проектирова-
нию тепловых сетей, в частности, последнего
СП 124.13330.2012, в пункте 5.3 записано: «Рас-
четные тепловые нагрузки для тепловых сетей по 
системам горячего водоснабжения следует опре-
делять как сумму среднечасовых нагрузок отдель-
ных зданий. Для удовлетворения нормальной ра-
боты систем отопления и приточной вентиляции, 
подключаемых к централизованному теплоснабже-
нию зданий, предусмотрено на источнике тепло-
ты пунктом 7.5 СП 124, как правило, «централь-
ное качественное регулирование температуры 
теплоносителя в зависимости от изменения тем-
пературы наружного воздуха». Но поскольку к теп-
ловым сетям подключаются разные здания по 
назначению, то в зависимости от соотношения 
составляющих теплового баланса этим зданиям 

требуются и разные температурные графики мест-
ного регулирования подачи теплоты в системы 
отопления и вентиляции, а потому пунктом 14.6
СП 124 провозглашено:

«14.6. Присоединение потребителей теплоты к теп-
ловым сетям в тепловых пунктах следует предусма-
тривать по схемам, обеспечивающим минимальный 
расход воды в тепловых сетях, а также экономию теп-
лоты за счет применения регуляторов расхода тепло-
ты и ограничителей максимального расхода сетевой 
воды, корректирующих насосов с автоматическим ре-
гулированием температуры воды, поступающей в си-
стемы отопления, вентиляции, кондиционирования, 
в зависимости от температуры наружного воздуха».

Достигалось это в эпоху написания СП 41-101-95 
применением 2-ступенчатой последовательной схемы 
присоединения водоподогревателей горячего водо-
снабжения к тепловым сетям со стабилизацией рас-
хода воды на отопление. Для пояснения работы тако-
го теплового пункта воспользуемся схемой на рис. 3,
предложенной в рассматриваемом СП «Тепловые 
пункты…». Особенность схемы в том, что 2-я ступень 
системы ГВС подключалась предвключенно водопо-
догревателю отопления (кран А — открыт, кран Б — 
закрыт), вместо клапана регулятора отопления, уста-
новленного на перемычке вокруг водоподогревателя 
2-й ступени ГВС, стоял гидравлический регулятор по-
стоянства перепада давлений между подающим и 
обратным трубопроводами тепловой сети в тепло-
вом пункте, работающий вместе с регулятором тем-
пературы горячей воды на ГВС, — при увеличении 
расхода воды из тепловой сети на ГВС прикрывал-
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ся регулятор перепада давлений, 
обеспечивая постоянный расход 
теплоносителя на тепловой пункт 
независимо от уровня водоразбо-
ра. Расчетный расход теплоносите-
ля обеспечивался на минимальном 
уровне — суммированием расчет-
ного расхода на отопление и сред-
нечасового за сутки наибольшего 
водопотребления на горячее водо-
снабжение. В часы максимально-
го водоразбора система отопления 
не догревалась, а в ночной пери-
од при отсутствии водоразбора в 
систему отопления поступала не-
достающая теплота, компенсируя 
тот недогрев. Благодаря аккумули-
рующей способности здания и ме-
бели температура воздуха в квар-
тирах в течение суток менялась в 
пределах ±0,5 °С, что не ощуща-
лось жителями.

Для нового строительства в 
СП 41-101-95 были рекомендо-
ваны схемы с заменой стабили-
зации расхода теплоносителя на 
отопление на автоматическое ре-
гулирование подачи теплоты на 
отопление с ограничением мак-
симального расхода воды из теп-
ловой сети при 2-ступенчатой 
смешанной схеме присоедине-
ния водоподогревателей горя-
чего водоснабжения к тепловым 
сетям. По аналогии со схемой, 
представленной на рис. 3,  — это 
схема на рис. 4 СП 41-101-95 с 
подключением водоподогревате-
ля 2-й ступени ГВС параллельно 
водоподогревателю отопления 
(кран А  — закрыт, кран Б — от-
крыт на рис. 3).

 А вот что написано в п. 5.15 
рассматриваемого СП «Тепло-
вые пункты…»: «Двухступенчатая 
смешанная схема присоедине-
ния водоподогревателей горяче-
го водоснабжения с ограничени-
ем максимального расхода воды 
из тепловой сети с независимым 
присоединением системы отопле-
ния и автоматическим регулирова-
нием подачи теплоты на отопление 
показана на рис. 3 (кран А — от-
крыт, кран Б — закрыт). 

…В зимний и переходный пери-
од вторая ступень водоподогрева-
телей горячего водоснабжения ра-
ботает по перемычке с краном А 
по предвключенной схеме пере-
мычка с краном Б предусматрива-
ется для работы в летний период».

Во-первых, ограничение мак-
симального расхода воды из теп-
ловой сети провозглашено, но 
на схеме не показано и в текс-

те не расшифровывается. Во-вто-
рых, на рис. 3 кран А — открыт, 
кран Б  — закрыт — это не сме-
шанная, а последовательная схе-
ма, что поддерживается следу-
ющим абзацем, что 2-я ступень 
работает по перемычке с краном 
А, открытым по предвключенной 
схеме, что неправильно! Потому 
что при выполнении регулирова-
ния подачи теплоты на отопление 
наличие последовательной схемы 
присоединения водонагревателей 
ГВС к тепловым сетям вступает в 
противоречие с этим регулиро-
ванием, из-за того что при от-
клонениях на источнике темпе-
ратурного графика центрального 
регулирования возможен недо-
грев воды, идущей на горячее во-
доснабжение, при открытии для 
компенсации нарушения графи-
ка клапана регулятора отопле-
ния, устанавливаемого на той же 
перемычке, где стоял регулятор 
постоянства перепада давлений, 
большая часть воды будет про-
ходить по перемычке, минуя во-
доподогреватель 2-й ступени ГВС 
(если клапан регулятора отопле-
ния будет установлен после пе-
ремычки, то регулятор отопле-
ния нарушит работу регулятора 
температуры ГВС). Также будет 
перегрев отапливаемых зданий 
в теплое время отопительного 
периода, когда закрытие регу-
лятора отопления не исключает 
поступления теплоты с греющей 
водой, прошедшей водонагрева-
тель 2-й ступени. 

В связи с этим было предло-
жено в условиях осуществления 
автоматического регулирования 
подачи теплоты на отопление 
перейти на смешанную 2-ступен-
чатую схему присоединения во-
донагревателей ГВС к тепловым 
сетям, в которой греющая вода 
на выходе из водонагревателя 2-й 
ступени поступает в трубопровод 
воды, возвращаемой из системы 
отопления или из водонагревате-
ля отопления до входа в водо-
нагреватель 1-й ступени горячего 
водоснабжения, не только в лет-
нее время, но и в отопительном 
периоде. В  этом случае придет-
ся при определении расчетного 
расхода теплоносителя на тепло-
вой пункт ориентироваться не 
на среднечасовую тепловую на-
грузку ГВС, а на максимальную 
часовую с той нестабильностью 
работы тепловой сети, как ука-
зано выше. 

Для устранения этого и сохра-
нения возможности использования 
аккумулирующей способности зда-
ний в устранении влияния суточ-
ной неравномерности потребления 
теплоты горячим водоснабжением 
на работу тепловой сети и источ-
ника теплоты предусматривается 
включение в схему автоматизации 
теплового пункта автоматического 
ограничения расхода воды из теп-
ловой сети в теп ловой пункт в ча-
сы максимального водоразбора пу-
тем сокращения ее поступления 
в систему отопления или в водо-
нагреватель отопления на величи-
ну, превышающую расчетный рас-
ход воды на тепловой пункт из-за 
увеличения водопотребления вы-
ше среднесуточного.

В этот период здание будет недо-
греваться, но при водоразборе ни-
же среднесуточного за счет задания 
регулятору отопления для поддер-
жания более высокого температур-
ного графика, чем отопительный, в 
течение суток система отопления, 
как и при последовательной схе-
ме, получит требуемый расход теп-
лоты. Регулятор постоянства расхо-
да в этой схеме не нужен — его 
заменяет регулятор отопления.
Ограничение максимального расхо-
да воды из тепловой сети выпол-
няется с использованием датчика 
расхода воды, входящего в ком-
плект теплосчетчика, устанавлива-
емого для учета потребляемой те-
плоты на вводе в тепловой пункт. 
(Более подробно о преимущест-
ве такого решения и о методике 
расчета такой схемы — см. статью 
В.  Ливчака // Водоснабжение и са-
нитарная техника. № 7  — 1987, по-
вторенную в журнале «Энергосбе-
режение». № 8 — 2018.)

Такое решение было приме-
нено в СП 41-101-95 и отражено 
в пунктах 3.15–3.17, но исключе-
но из рассматриваемой редакции 
СП 2021 — необходимо их вос-
становить. А рис. 3 совместить с 
левой частью рис. 1 ввода теп-
ловых сетей в тепловой пункт, 
показать на ней теплосчетчик и 
провести линию электрического 
сигнала от первичного измери-
тельного преобразователя для 
измерения расхода, входящего 
в состав узла учета потреблен-
ной тепловой энергии, к регуля-
тору подачи тепловой энергии. 
Эта линия и будет означать сиг-
нал ограничения максимально-
го расхода теплоносителя из теп-
ловой сети. Заменить надписи «к 
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(от) системам внутреннего теп-
лоснабжения» на: «к (от) систе-
ме отопления». Соединить ли-
нии подпитки, показать на ней 
подпиточные насосы и напор-
ный расширительный бак с мем-
браной вместо открытого бака 
на чердаке.

Изменить название рисунков 
(курсивом — предлагаемые изме-
нения):

Рис. 3. Двухступенчатая смешан-
ная схема присоединения водоподо-
гревателей горячего водоснабже-
ния с ограничением максимально-
го расхода воды из тепловой сети, 
с независимым присоединением 
системы отопления, (вентиляции) 
автоматическим регулированием 
подачи теплоты на отопление и 
с циркуляционным насосом горяче-
го водоснабжения, установленным 
на циркуляционном трубопроводе.

5.16. На рис. 3 показана схема 
с циркуляционным насосом горяче-
го водоснабжения на циркуляцион-
ном трубопроводе. Более энерго-
эффективная схема подключения 
циркуляционного насоса по цир-
куляционно-повысительной схеме 

представлена на рис. 4. В этой 
схеме из-за установки циркуляци-
онных насосов на трубопроводе 
после слияния нагретой в 1-й сту-
пени водоподогревателя воды с 
циркуляционной перед входом во 
2-ю ступень (возможна установка 
насоса и после водоподогревате-
ля 2-й ступени) снижается тре-
буемый напор подкачивающих во-
допроводных насосов на величину 
потерь давления в водоподогре-
вателе 2-й ступени ГВС. Компен-
сацию этих потерь давления при-
нимает на себя циркуляционный 
насос, установленный по цирку-
ляционно-повысительной схеме, 
но с производительностью мень-
шей, чем подкачивающие водопро-
водные насосы, подбираемые на 
суммарный объем холодной и го-
рячей воды. В многоквартирных 
домах подкачивающие водопровод-
ные насосы, имеющие более высо-
кие шумовые характеристики по 
сравнению с циркуляционными на-
сосами отопления и горячего во-
доснабжения, устанавливаются в 
отдельном от теплового пункта 
помещении.

Рис. 4. Двухступенчатая схема 
водоподогревателей горячего во-
доснабжения с циркуляционным 
насосом, установленным по цир-
куляционно-повысительной схеме. 

Рис. 5. Схема подключения двух-
зонной по высоте системы горяче-
го водоснабжения. 

В части усиления нацеленности 
на энергосбережение изложить 1-й 
абзац пункта 5.1 в следующей ре-
дакции: «5.1. Подключение систем 
потребления тепловой энергии зда-
ний к тепловым сетям без устройст-
ва теплового пункта с автоматикой 
регулирования подачи теплоты не 
допускается, в том числе на отоп-
ление в зависимости от измене-
ния температуры наружного воз-
духа и с учетом повышения доли 
бытовых теплопоступлений в теп-
ловом балансе дома с увеличением 
температуры наружного воздуха, 
а также с учетом выявленного за-
паса тепловой мощности системы 
отопления».

Пункт 5.4, начиная с 3-го абзаца, 
изложить: «При присоединении не-
скольких разных систем потребле-
ния через общие водоподогрева-
тели необходимо предусматривать 
мероприятия по обеспечению у них 
расчетного температурного и гид-
равлического режимов, включая:

— установку регуляторов подачи 
теплоты на отопление для поддер-
жания заданных графиков измене-
ния температуры циркулирующего 
в системе теплоносителя;

— применение циркуляционных 
насосов с частотными преобразова-
телями с поддержанием заданного 
перепада давления в сети в соче-
тании с установкой при необходи-
мости балансировочных кранов в 
системе трубопроводов;

— проверку режима работы цир-
куляционных насосов для всех ха-
рактерных режимов в течение су-
ток (отключение части систем)».

Пункт 5.5 изложить в следую-
щей редакции: «5.5. Воздухопо-
догреватели (калориферы) при-
точных систем вентиляции и 
кондиционирования воздуха  сле-
дует присоединять по зависимой 
схеме с подмешивающим насосом, 
чтобы автоматика защиты от 
замерзания не нарушала режима 
работы автоматики регулиро-
вания температуры приточно-
го воздуха, принимая температу-
ру теплоносителя в подводящих 
трубопроводах равной темпе-
ратуре в подводящих тепловых 
сетях, и осуществлять их про-

Рис. 3. Двухступенчатая схема горячего водоснабжения с независимым 
присоединением систем отопления
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кладку в технических помещени-
ях здания».

 Пункт 6.4 изложить в следу-
ющей редакции: «6.4. В зданиях 
с периодическим режимом рабо-
ты в течение суток рекомендует-
ся предусматривать автоматиче-
ское снижение подачи теплоты в 
систему отопления и вентиляции 
этого здания в нерабочее время и 
натоп перед началом рабочего дня 
для восстановления температуры 
воздуха в помещениях до нормиру-
емой по СП 60.13330».

В перечне пункта 15.3, начи-
нающегося с: «- оснащение всех 
тепловых пунктов автоматикой» 
продолжить: «регулирования по-
дачи теплоты на отопление по 
задаваемому контроллером графи-
ку температур в зависимости от 
изменения температуры наружно-
го воздуха с учетом индивидуаль-
ного для каждого дома теплового 
баланса и выявленного запаса теп-
ловой мощности системы отопле-
ния» (далее по тексту). 

Пункт 17.8 изложить в следую-
щей редакции: «17.8. Общие ука-
зания по проектной документации 
должны содержать:

— эксплуатационные требова-
ния, предъявляемые к проекти-
руемому зданию или сооружению 
(при необходимости);

— сведения о коэффициенте за-
паса тепловой мощности запро-
ектированной системы отопле-
ния сопоставлением расчетной 
тепловой нагрузки системы отоп-
ления в проекте ОВ и ожидаемой 
при расчете согласно пункту 101 б)
«Состава разделов проектной до-
кументации и требований к их со-
держанию», утвержденном ППРФ
№ 87 от 16  февраля 2008 г. в ре-
дакции от 21 декабря 2020 г., с уче-
том которого надо пересчитать 
требуемые расчетные параметры 
теплоносителя, циркулирующего в 
системе, и в зависимости от соот-
ношения величины бытовых тепло-
поступлений к расчетной нагрузке 
системы отопления установить 
угол наклона температурного гра-
фика, поддерживаемого контролле-
ром регулятора подачи теплоты в 
систему отопления, установленно-
го в ИТП или АУУ (при теплоснаб-
жении от ЦТП);

— расчетR ожидаемого годово-
го потребления тепловой и элек-
трической энергии,�в том числе на 
отопление и вентиляцию отдельно, 
по методике, изложенной в Прило-
жении «Расчет расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиля-
цию жилых и общественных зда-
ний за отопительный период с ес-
тественной системой приточной 
вентиляции» и ПриложенииR «Осо-
бенности расчета расхода тепло-
вой энергии на отопление и вен-
тиляцию общественных зданий за 
отопительный период сR механиче-
ской системой приточной венти-
ляции и периодическим режимом 
работы» (текст связан с содержа-
нием п. 4.7, где требование есть, 
а как считать — не указано), да-
лее по тексту.

Пункт 5.6, 2-й абзац, изложить: 
«Температурный график тепловых 
сетей, применяемый при расчетах,  
указывается в условиях на подклю-
чение здания, предоставляемых 
теплоснабжающей организацией. 
Температурные графики регулиро-
вания подачи теплоты на отопле-
ние у потребителей рассчитыва-
ются по методике, изложенной в 
Приложении Ж настоящего доку-
мента в зависимости от соотно-
шения бытовых теплопоступлений 
к расчетному расходу теплоты на 

отопление и коэффициенту запаса 
тепловой мощности системы отоп-
ления». Отказ в сводке отзывов 
«Не принято. Температурный гра-
фик предоставляется поставщиком 
тепловой энергии» свидетельству-
ет о непонимании авторов СП, что 
отказ от перечисленных меропри-
ятий приводит к перерасходу теп-
ловой энергии на отопление от 
15�до 40% и более, что устраняе т-
ся без дополнительных инвестиций 
только перенастройкой контролле-
ра регулирования подачи теплоты 
на отопление.

Ниже излагается предлагаемое 
Приложение Ж к СП ХХ.ХХХХХ.2021.

Приложение Ж
Методика расчета графиков 

регулирования подачи теплоты 
на отопление 

Ж.1. При построении темпера-
турных графиков центрального 
регулирования подачи тепловой 
энергии на отопление в индиви-
дуальном тепловом пункте, соглас-
но приложению 18 СП 41-101-95, 
необходимо знать алгоритм изме-

Рис. Ж.1. Графики изменения относительного расхода тепловой энергии 
на отопление Q от в зависимости от температуры наружного воздуха 

tн для разных режимов автоматического регулирования подачи 
теплоты на отопление: 1  — стандартный проектный по формуле 

(Ж.1); 2 — оптимизированный с учетом увеличивающейся доли бытовых 
теплопоступлений в тепловом балансе здания с повышением температуры 
наружного воздуха, по формуле (Ж. 2); 3 — то же, что и предыдущий график, 

но еще и с учетом выявленного запаса тепловой мощности системы 
отопления (на рис. в 10%)
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нения относительного расхода теп-
ловой энергии на отопление в 
зависимости от температуры на-
ружного воздуха, который может 
отличаться для зданий разного 
назначения.

Графики изменения относитель-
ного расхода тепловой энергии на 
отопление Qот в зависимости от тем-
пературы наружного воздуха tн для 
разного типа потребителей и спо-
собов автоматического регулиро-
вания приведены на рисунке Ж.1.

Ж.2. Для стандартного графи-
ка регулирования подачи теп-
лоты в систему отопления, при 
котором не учитывают постоян-
ства бытовых теплопоступлений
(рис. Ж.1, линия 1), относительный 
расход тепловой энергии на отопле-
ние Qот.ст определяют по формуле:

Qот.ст = Qот /Qот.
р.тр =

= (tв – tн)/(tв – tн 
р),     (Ж.1)

где Qот — расход тепловой энер-
гии на отопление при текущей тем-
пературе наружного воздуха tн, кВт;

Qот.
р.тр — расчетный расход теп-

ловой энергии на отопление при 
расчетной температуре наружного 
воздуха для проектирования отоп-
ления tн.

р, кВт, принимать по При-
ложению А СП 60.13330;

tв — расчетная температура вну-
треннего воздуха в здании, °С;

tн  — текущая температура на-
ружного воздуха, °С;

tн.
р — расчетная температура на-

ружного воздуха для проектирова-
ния отопления, °С.

Ж.3. Для оптимизированного гра-
фика регулирования подачи теп-
лоты в систему отопления, при 
котором учитывают увеличение 
доли бытовых теплопоступлений 
в тепловом балансе здания с по-
вышением температуры наружно-
го воздуха (рис. Ж.1, линия 2), за 
счет чего можно сократить пода-
чу тепловой энергии на отопление 

по сравнению с величиной, опре-
деленной по формуле (Ж.1), отно-
сительный расход тепловой энер-
гии на отопление Qот.опт определяют 
по формуле:

Qот.опт = (1 + Qбыт/Qот
р.тр)·(tв – tн)/

/(tв – tн
р) – Qбыт/Qот.

р.тр,     (Ж.2)

где Qот 
р.тр — то же, что в фор-

муле (Ж.1);
Qбыт — среднечасовые за отопи-

тельный период теплопоступления, 
включая бытовые (внутренние) теп-
ловыделения в квартирах или отап-
ливаемых помещениях обществен-
ных зданий, Вт, принимать по При-
ложению А СП 60.13330;

tв, tн, tн
р — то же, что в форму-

ле (Ж.1).
Ж.4. Для определения темпера-

туры наружного воздуха, при ко-
торой следует прекращать отоп-
ление, уравнение (Ж.2) приравни-
вается нулю, и из него находится             
tн при Qот.опт = 0 — 2-я реперная точка 
для построения графика: 

tн.при Qот.опт = 0 = (tв + tн
р · Qбыт/

/Qот.
р.тр)/(1 + Qбыт/Qот.

р.тр).   (Ж.3)

1-я реперная точка — это расчет-
ный расход тепловой энергии на 
отопление, Qот.

р, при расчетной для 
проектирования отопления темпе-
ратуре наружного воздуха, tн

р. Если 
по уравнению (Ж.1) график прихо-
дит в ноль относительного расхо-
да теплоты при tн = 18–20 °C, то по 
уравнению (Ж.2) в зависимости от 
степени утепления здания и соот-
ношения Qбыт/Qот.

р.тр график прихо-
дит в ноль при температурах на-
ружного воздуха 12–15 °С. Переход 
на график по уравнению (Ж.2) для 
домов муниципального типа с за-
селенностью 20–25 м2/человека по-
зволяет получить годовую эконо-
мию теплоты от 15 до 20%.

Ж.5. Исходя из изменения до-
ли бытовых теплопоступлений в 

tн.ср, °С –10 –9 –8 –7 –6 –5 –4 –3 –2,2 –1 0 +1 +2

К*пер.ноп 1,12 1,11 1,09 1,08 1,06 1,04 1,02 1,0 0,98 0,95 0,92 0,89 0,85

К**пер.ноп 1,15 1,13 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,0 0,97 0,94 0,90 0,87

Примечание: * для ГСОПноп = 4943 градусо-суток; ** для ГСОПноп = 4551 градусо-сутки.

тепловом балансе жилого или 
общественного здания в зависи-
мости от температуры наружно-
го воздуха следует пересмотреть 
традиционную формулу пересчета 
фактически измеренного расхода 
тепловой энергии, потребленного 
системой отопления в какой-то пе-
риод времени, на нормализован-
ный отопительный период (НОП), 
используемую при эксплуатации и 
означаемую графиком 1 на рис. Ж.1,
построенным из расчета,  что Qот = 0
при tн = 18 °С:

Qот.ф.ноп для Qот = 0 при tн = 18 °С = 
= Qот.ф·ГСОП/[(tв – tн.ср.фп)·zфп].  (Ж.4)

При регулировании подачи теп-
лоты в дом по оптимизированному 
графику, изображенному линией 2 
на рис. Ж.1, пересекающий нулевой 
расход теплоты при температ уре 
tн < 18 °С, для пересчета фактиче-
ски измеренного расхода тепловой 
энергии на нормализованный ото-
пительный период (НОП) в фор-
мулу (Ж.4) вводится коэффициент 
пересчета НОП К пер.ноп, равный от-
ношению удельного годового рас-
хода тепловой энергии на отопле-
ние, пересчитанного на НОП при 
средней температуре наружного 
воздуха измеряемого периода, к 
такому же расходу, определенно-
му при средней за НОП наруж-
ной температуре, приведенный в 
таблице Ж.1:

Qот.ф.ноп для Q о = 0 при tн < 18 °С =
= Qот.ф·ГСОП/[(tв – tн.ср.фп)×

× zфп]/Кпер.ноп.       (Ж.5)

Здесь Qот.ф.ноп — фактически
измеренный расход тепловой 
энергии на отопление за пери-
од измерения (за весь отопи-
тельный период или часть его),
пересчитанный на нормализо-
ванный отопительный период,
в Гкал;

Таблица Ж.1.
Значения коэффициента пересчета на нормализованный  отопительный период измеренного расхода тепловой 
энергии Кпер.ноп в формуле (Ж.5) при разных из диапазона средних температур наружного воздуха (от –10 до +2 °С) 
для ГСОП = 4943 градусо-суток и tн.ср.ноп = –3,1 °С, также ГСОП = 4551 градусо-сутки и tн.ср.ноп = –2,2 °С
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Qот.ф — фактич ески измерен-
ный расход тепловой энергии 
на отопление за период изме-
рения, Гкал;

ГСОП — градусо-сутки нормали-
зованного  отопительного перио-
да, принимать по формуле (5.2) 
СП 50.13330 с учетом табл. 3.1
СП 131.13330; для Москвы по СНиП 
23-01–99*, поскольку расчет выпол-
няется по испытаниям 2009–2010 гг., 
ГСОП = (tв – tн.ср.ноп)·zноп = (20 + 3,1) ×
× 214 = 4943 градусо-суток;

tв  — расч етная температура 
внутр еннего воздуха в здании,
tв = 20 °С;

tн.ср.ноп  — средняя температура 
наружного воздуха нормализован-
ного отопительного периода, для 
Москвы tн.ср.ноп = –3,1 °С;

zноп  — длительность нормализо-
ванного отопительного периода, в 
сутках, для Москвы zноп = 214 суток;

tн.ср.фп  — средняя температура 
наружного воздуха за фактический 
период измерения;

zфп — длительность фактическо-
го периода измерения, в сутках.

Ж.6. При выявлении несоот-
ветствия фактической произво-
дительности системы отопления 
Qот.

р.пр (проектный расчетный рас-
ход тепловой энергии на отопле-
ние, на который подобраны ото-
пительные приборы; принимают 
из проекта или по результатам 
фактических испытаний) требуе-
мому расчетному расходу тепло-
вой энергии на отопление Qот.

р.тр 

(определяют согласно разделу 9 
стандарта СТО НОП 2.1.2014 Тре-
бования к содержанию и расчету 
показателей энергетического пас-
порта проекта жилого и общест-
венного здания) необходимо рас-
считать новые значения расчетных 
температур воды в подающем и 
обратном трубопроводах системы 
отопления. Выразив отношение 
фактической производительности 
системы отопления к требуемому 
расходу тепловой энергии на ото-
пление из энергетического пас-
порта проекта конкретного зда-
ния в виде коэффициента запаса 
поверхности нагрева отопитель-
ных приборов Kзап = Qот.

р.пр/Qот.
р.тр,

определяют требуемые значения 
температур воды в подающем
tо1тр, °С, и обратном t2тр, °С, трубо-
проводах системы отопления со-
ответственно по формулам:

tо1 тр  = +

+
  

(Ж.6)

, (Ж.7)

где tв.мин — минимальная из до-
пустимых температур внутреннего 
воздуха, °С; принимают по ГОСТ 
30494-2011;

τо1 — расчетная температура теп-
лоносителя в подающем трубопро-
воде системы отопления, °С;

τ2 — расчетная температура теп-
лоносителя в обратном трубопро-
воде системы отопления, °С;

Q от — относительный расход 
тепловой энергии на отопление; 
принимают по формулам (Ж.1) или 
(Ж.2) в зависимости от назначе-
ния здания; 

m — показатель степени в фор-
муле изменения коэффициента теп-
лопередачи отопительного прибо-
ра принимают по рис. Ж.2 и Ж.3; 
на практике принимают m = 0,25.

Криволинейность графиков тем-
ператур зависит от типа отопитель-
ных приборов и способов прокладки 
стояка. Так, в системах отопления с 
замоноличенными стояками и кон-
векторами «Прогресс» m = 0,15, с 
чугунными радиаторами m = 0,25, 
в системах отопления с конвекто-
рами «Комфорт» и открыто проло-
женными стояками m = 0,32.

Для определения значений тре-
буемых температур при расчетной 
для проектирования отопления тем-
пературе наружного воздуха tн

р не-
обходимо подставить Qот = 1. При 
завышении поверхности нагрева 
отопительных приборов на 20% 
параметры теплоносителя, цирку-
лирующего в системе отопления, 
составляют в расчетных условиях 
84–63 °C вместо 95–70 °C.

На рис. Ж.2 и Ж.3 пред-
ставлены графики измене-
ния относительной темпе-
ратуры воды в подающем
(τo1

Т – tв)/(τo1 – tв) и обратном

Рис. Ж.2. Графики изменения температурного критерия 
системы отопления по температуре воды в подающем 
трубопроводе (τo1

Т – tв)/(τo1 – tв)  для различных значений 
показателя степени «m» и при постоянной циркуляции 

теплоносителя в системе

Рис. Ж.3. Графики изменения температурного критерия 
системы отопления по температуре воды в обратном 

трубопроводе (τ2
Т – tв)/(τ2 – tв) при постоянной циркуляции 

воды в системе (для упрощения: ti и ti
опт — это то же, что 

tв из формулы Ж.1)

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

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0
Q

o

τo1 t в
T
–

m=0,15

m=0,25

m=0,32

/( ) τo1 t в–( )

ОТОПЛЕНИЕ — ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ



23www.avoknw.ru№ 1/2022

(τ2
Т – tв)//(τ2 – tв) трубопроводах 

систем отопления с постоянной 
циркуляцией воды (температурно-
го критерия системы отопления) 
в зависимости от относительного 
теплового потока на отопление 
Q от, с учетом возможных значе-
ний показателя степени m в фор-
муле коэффициента теплопереда-
чи отопительного прибора (здесь 
и далее с индексом «т» — зна-
чения температур при текущей 
температуре наружного воздуха). 

Используя эти графики, нахо-
дят искомую температуру воды в 
подающем или обратном трубо-
проводах при различных темпе-
ратурах наружного воздуха: для 
требуемой нt  находят по форму-
лам (Ж.1) и (Ж.2) или из графика 
рис. Ж.1 — относительный рас-
ход теплоты на отопление Qот, а 
по нему — из графиков рис. Ж.2 
или Ж.3  — температурный крите-
рий.  Затем по нижеприведенным 
формулам — искомую температу-
ру воды:

τo1
Т = tв + [(τo1

Т – tв)/
/(τо1 – tв)](τo1 – tв),     (Ж.8)

τ2
Т = tв + [(τ2

Т – tв)/
/(τ2 – tв)](τ2 – tв).     (Ж.9)

На рис. Ж.4 приведены для од-
нотрубных систем отопления тре-
буемые графики изменения отно-
шения разности текущих значений 
температур воды в подающем и 
обратном трубопроводах к разности 
их расчетных значений (τo1

Т – τ2
Т)/

/(τo1 – τ2), обозначаемые далее кри-
терием θ и определенные, исхо-

дя из обеспечения одинакового 
изменения теплоотдачи первых 
и последни х по ходу воды в сто-
яке отопительных приборов. При 
этом в системах отопления расход 
циркулирующего теплоносителя 
должен изменяться (количествен-
но-качественное регулирование) в 
соответствии с графиками, приве-
денными на рис. Ж.5. Графики по-
строены по следующим формулам 
для разных m:

θ = Qот
1/(1 + m),     (Ж.10)

Gо/Gо.max = Qот
m/(1 + m),  (Ж.11)

где Gо, Gо.max — расход тепло-
носителя, циркулирующего в си-
стеме отопления, соответственно, 
при текущей наружной температу-
ре и расчетной для проектирова-
ния отопления.

Ж.7. Схема такого количествен-
но-качественного авторегулиро-
вания вертикально-однотрубной 
системы отопления зданий повы-
шенной этажности, устраняющая 
вертикальную разрегулировку в 
процессе ее эксплуатации, пред-
ставлена на рис. Ж.6, реализован-
ная в жилом доме сотрудников 
«Известий» в Москве на Б. Черки-
зовской ул. На рисунке показано 
присоединение к тепловым сетям 
пофасадных систем отопления с 
возможными решениями по за-
висимой схеме со смесительным 
насосом (левый фасад) либо по 
независимой схеме через водо-
подогреватель (правый фасад). 

На подающих трубопроводах 
тепловой сети размещены клапа-

ны К-1 и К-2, с помощью которых 
регулируется температура теп-
лоносителя, подаваемого в свою 
пофасадную систему отопления в 
зависимости от изменения тем-
пературы наружного воздуха по 
графику рис. Ж.4. На обратных 
трубопроводах местной системы 
отопления каждого фасада уста-
новлены клапаны К-3 и К-4, регу-
лирующие расход теплоносителя, 
циркулирующего в этих системах, 
также в зависимости от измене-
ния температуры наружного воз-
духа по графику рис.  Ж.5, обес-
печивая требуемую температуру 
теплоносителя в последнем ото-
пительном приборе.

Интегратором воздействия сол-
нечных теплопоступлений на теп-
ловой режим отапливаемых поме-
щений и изменений в режиме ра-
боты системы отопления является 
температура внутреннего воздуха 
в этих помещениях. Она отдель-
но измеряется в квартирах нижних 
и верхних этажей, ориентирован-
ных на противоположные фасады 
здания, в этом случае необходимо 
выполнять измерение температу-
ры воздуха как минимум в четы-
рех квартирах каждой зоны. Опыт 
показывает, что при зонирован-
ной по высоте здания вытяжной 
вентиляции датчики температу-
ры воздуха могут быть установ-
лены в сборных каналах вентиля-
ции, и тогда можно ограничиться 
одним датчиком на каждую зону, 
при этом заданную для поддержа-
ния регулятором температуру воз-
духа устанавливают на 1 °C выше, 
чем для поддержания непосредст-

Рис. Ж.4. Графики изменения относительных 
температур теплоносителя в однотрубных 

системах отопления при количественно-
качественном регулировании

Рис. Ж.5. Графики изменения относительного расхода воды в 
однотрубной системе отопления при количественно-качественном 

регулировании
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венно в рабочей зоне помещений 
в квартирах.

Принятое регулирование основа-
но на свойстве вертикально-одно-
трубных систем водяного отопления 
пропорционально менять теплоот-
дачу каждого отопительного при-
бора при изменении температуры 
теплоносителя на входе в стояк, а 
при изменении расхода теплоноси-
теля в стояке теплоотдача первого 
по ходу воды отопительного при-
бора практически не меняется, но 
в последующих меняется пропор-
ционально изменяющемуся расхо-
ду теплоносителя, достигая макси-
мального значения в последнем по 
ходу воды отопительном приборе. 
Реализуется такое регулирование 
через коррекцию задаваемого для 
поддержания регулятором графи-
ка температуры теплоносителя в 
зависимости от изменения темпе-
ратуры наружного воздуха при от-
клонениях температуры внутренне-
го воздуха от заданного значения. 

Например, при повышении фак-
тически измеренной температуры 
воздуха в помещениях квартир ниж-
них этажей правого фасада по 

сравнению с заданной для под-
держания регулятору идет коман-
да на прикрытие клапана К-2, но 
это приведет также к уменьшенной 
теплоотдаче отопительных прибо-
ров в квартирах верхних этажей 
(система отопления запроектиро-
вана с нижней разводкой подаю-
щего розлива), температура воз-
духа в которых соответствовала 
заданной, поэтому клапан К-4 на-
чнет открываться, чтобы увеличить 
циркуляцию теплоносителя в стоя-
ках и вернуть теплоотдачу отопи-
тельных приборов квартир верх-
них этажей до прежнего уровня. 

Степень коррекции зависит от 
знака отклонения. При снижении 
температуры внутреннего воздуха 
степень коррекции небольшая, а 
при повышении — значительная. 
Это объясняется различием возму-
щающих факторов. Так, снижение 
температуры внутреннего воздуха 
происходит в результате действия 
ветра, которое может потребовать 
увеличения теплоотдачи системы в 
пределах 10–20%. При этом важно 
исключить необоснованное повы-
шение теплоотдачи в результате 

некоторого снижения температу-
ры внутреннего воздуха, происхо-
дящего при проветривании квар-
тир. Поэтому необходимо, чтобы 
увеличение теплоотдачи сопро-
вождалось некоторым (достаточ-
но ощутимым) снижением темпе-
ратуры внутреннего воздуха. Это 
позволяет избежать разгерметиза-
ции здания. Увеличение теплоотда-
чи в пределах 10–20% необходимо 
обусловить снижением температу-
ры внутреннего воздуха примерно 
до 20 °С против обычно поддер-
живаемого значения комфортно-
го уровня в 21 °С.

Повышение же температуры вну-
треннего воздуха происходит в ре-
зультате действия солнечной ради-
ации, которая по величине может 
превышать теплоотдачу системы 
отопления. Важно, чтобы отработ-
ка этого возмущения происходила 
при незначительном повышении 
температуры внутреннего возду-
ха, для того чтобы, как и в первом 
случае, избежать излишнего про-
ветривания квартир, к которому 
будет побуждать повышение тем-
пературы внутреннего воздуха tв. 
Возможность изменения степени 
коррекции в зависимости от зна-
ка отклонения tв� позволяет под-
держивать температуру внутренне-
го воздуха на комфортном уровне 
при минимально необходимом рас-
ходе тепла.

Ж.8. Расчетный расход теплоно-
сителя, м3/ч, циркулирующий в си-
стеме отопления, следует опреде-
лять из уравнения (Ж.12):

Gот.
р = 3600 · Qoт.

р · 10–3/
/(tо1тр.

р – t2тр
.р)/(ρвод·cвод),  (Ж.12)

где Gот.
р —  расчетный расход 

теплоносителя, м3/ч; 
Qoт.

р — расчетная тепловая на-
грузка на систему отопления, кВт, 
следует определять по Приложе-
нию В настоящего документа;

tо1 тp.
р, t2 тр.

р — то же, что и в фор-
мулах (Ж.6) и (Ж.7) tо1 тp., t2 тр., полу-
чаемые после подстановки Qот.. = 1;

ρвод — плотность воды, равная 
1 кг/л;

свод — удельная теплоемкость 
воды, равная 4,19 кДж/(кг.°С).

Надеюсь, авторы нового СП «Теп-
ловые пункты» зданий согласятся 
с моими изменениями и дополне-
ниями или обоснуют на страницах 
журнала свое несогласие.

Примечание ред. Нумерация 
рисунков, таблиц и графиков при-
водится по первоисточникам.

Рис. Ж.6. Схема АУУ с автоматическим пофасадным и вертикальным 
регулированием системы отопления для вариантов зависимого (левый 
фасад) и независимого (правый фасад) присоединения к тепловым сетям
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АЛЕКСАНДР ГРИМИТЛИН: 

«СОЗДАНИЕ ЦИФРОВЫХ 

БИБЛИОТЕК ТИПОВЫХ 

ИНЖЕНЕРНЫХ УЗЛОВ

БУДЕТ ПРОДОЛЖЕНО»

О работе над первой цифровой библиотекой типовых инженерных 
узлов и планах по созданию новых «Вестнику НОПРИЗ» рассказал 
вице-президент, председатель Комитета по цифровому развитию 
НОПРИЗ Александр Гримитлин.

— Александр Моисеевич, мы 
разговариваем с вами, образно 
говоря, «накануне наступления 
обязательного ТИМ». Пилотная 
цифровая библиотека типовых 
инженерных узлов, над которой 
Комитет цифрового развития 
только что завершил работу, — 
ее начали создавать после под-
писания того самого Постанов-
ления Правительства 331?

— Работа началась спустя не-
сколько месяцев после организа-
ции в составе НОПРИЗ самого ко-
митета, т. е. в 2020 году. На тот 
момент уже несколько лет цирку-
лировали слухи о намерениях сде-
лать применение ТИМ в России 
обязательным, но никакой конкре-
тики не было. Однако и без обя-
зательных к исполнению норма-
тивных актов было очевидно, что 
переход на «цифру» в строитель-
стве неизбежен и что для проект-
но-изыскательского сообщества это 
станет задачей весьма непростой. 
Поэтому президент НОПРИЗ в ка-
честве основной поставил перед 
нами задачу оказания посильной 
помощи проектным организаци-
ям для облегчения этого перехо-
да. Но появление Постановления 
Правительства Российской Феде-
рации от 05.03.2021 № 331 «Об 
установлении случая, при кото-
ром застройщиком, техническим 
заказчиком, лицом, обеспечиваю-
щим или осуществляющим подго-
товку обоснования инвестиций, и 
(или) лицом, ответственным за экс-
плуатацию объекта капитально-
го строительства, обеспечиваются 
формирование и ведение инфор-
мационной модели объекта капи-

тального строительства», разумеет-
ся, сделало эту задачу еще более 
актуальной.

— А почему в качестве инстру-
мента оказания такой помощи 
было выбрано создание такой 
библиотеки?

— Мы понимаем, что внедре-
ние технологий информационно-
го моделирования в практику рабо-
ты проектной организации требует 
больших трудовых, финансовых и 
временных затрат. Внедрение в 
проект готового узла, состоящего 
из 7–15 элементов, очевидно со-
кращает время работы над проек-
том. К тому же это избавляет про-
ектировщика от необходимости 
затрачивать усилия на оформление 
понятного, типового решения и по-
зволяет сосредоточиться на более 
сложных и творческих задачах, ко-
торые в том или ином количестве 
возникают при работе над любым 
проектом. Поэтому мы и увидели в 
создании библиотек типовых инже-
нерных узлов определенный ресурс. 
Наш пилотный проект, цифровая 
библиотека «Типовые инженер-
ные узлы систем отопления, вен-
тиляции и дымоудаления много-
квартирных домов», включил в себя 
в итоге четырнадцать узлов, каж-
дый из которых имеет от пятнад-
цати до 60 модификаций.

— С какими проблемами при-
шлось столкнуться при реали-
зации проекта?

— Изначальное техническое за-
дание никак не оговаривало спо-
соб представления библиотеки на 
сайте. Но после публикации первой 

редакции стало очевидно, что без 
создания базы данных с грамотной 
системой поиска работать с библио-
текой будет неудобно. Было приня-
то решение об организации специ-
ального раздела на сайте НОПРИЗ с 
соответствующим поисковиком. По-
мимо этого, едва ли не основной 
трудностью оказалась низкая готов-
ность производителей строитель-
ных материалов и оборудования 
к наступлению «цифровой эпохи». 
В начале работы было ощущение, 
что большинство из них уже разра-
ботало цифровые двойники своей 
продукции, ведь библиотеки BIM-
моделей элементов существовали 
и наполнялись уже несколько лет 
и были доступны для скачивания. 
Но, когда начали проводить систем-
ную работу — а надо сказать, что с 
предложением направить нам мо-
дели своей продукции для включе-
ния в узлы на бесплатной основе 
мы обратились ко всем основным 
производителям задействованно-
го в узлах оборудования, — оказа-
лось, что не более 30% производи-
телей смогли нам их предоставить. 
А когда начали интегрировать в 
узлы то, что прислали, — выясни-
лось, что в силу отсутствия узако-
ненных требований к цифровому 
двойнику элемента качество этих 
моделей очень разное. 

— Какие основные недостат-
ки моделей оборудования были 
выявлены?

— Если не вдаваться в детали, у 
нас не так много основных требова-
ний, которым должен соответство-
вать цифровой двойник строитель-
ного материала или оборудования, 
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чтобы он был удобен именно для 
проектирования. Одной из ключе-
вых опций является возможность 
переключения между уровнями де-
тализации, в частности — между 
уровнями LOD 400 и LOD 200. Это 
обусловлено тем, что высокий уро-
вень детализации в разы увеличи-
вает объем потребляемых ресурсов 
компьютера, а необходим он только 
для рабочей документации. В иде-
але при разработке цифровой мо-
дели элемента должна быть также 
предусмотрена возможность фор-
мирования его условного обозна-
чения согласно ГОСТ. Еще одним 
требованием является привязка к 
КСИ, Классификатору строитель-
ной информации,  — к сожалению, 
она реализована у малого количе-
ства производителей. Ну и версия 
программного обеспечения тоже 
играет роль, ведь программы об-
новляются практически ежегодно, 
и в какой-то момент созданные в 
старых версиях модели начинают 
в новых открываться с ошибками. 
И, судя по всему, производителям 
строительных материалов и обору-
дования теперь нужно будет перио-
дически актуализировать цифровые 
модели своей продукции.

— Получается, что оборудо-
вание, цифровые модели которо-
го не соответствуют требова-
ниям, в узлы включено не было?

— Мы приняли компромиссное 
решение — включать все предо-
ставленные модели, но при этом 
маркировать узлы с их использо-
ванием по вышеперечисленным 
признакам. Для этого пришлось 
доработать этот раздел сайта
НОПРИЗ, но таким образом мы 
предоставляем проектировщику 
возможность, не скачивая и не от-
крывая файл, увидеть эти харак-
теристики и принять для себя ре-
шение о выборе. К слову, это не 
единственное изменение структу-
ры представления библиотеки на 
сайте, необходимость в котором 
выявилась уже в процессе рабо-
ты. Общий вес всех файлов узлов 
оказался огромным ввиду боль-
шого количества модификаций, 
и скорость работы поисковика 
снизилась после полной выгруз-
ки. Сейчас завершается процесс 
переноса моделей в отдельное 
хранилище, непосредственно на 
сайте останутся только ссылки и 
система поиска. Ну и еще одним 
компромиссом стало решение о 
продлении до конца 2022 года 
как приема новых цифровых мо-
делей оборудования для включе-
ния в цифровую библиотеку «Ти-
повые инженерные узлы систем 
отопления, вентиляции и дымо-
удаления многоквартирных до-
мов», так и замены не соответст-
вующих требованиям моделей на 

доработанные. Решение обуслов-
лено в первую очередь обеспече-
нием интересов проектных орга-
низаций, чтобы предоставить им 
максимально широкий выбор.

— Какие-то конкретные планы 
по формированию новых библио-
тек на сегодня уже есть?

— Осенью совет НОПРИЗ утвер-
дил проекты создания трех новых 
библиотек: «Типовые узлы интел-
лектуальных систем коммерческо-
го учета энергетических ресурсов 
на базе цифровых технологий в 
зданиях и сооружениях промыш-
ленного и гражданского назначе-
ния», «Типовые узлы систем водо-
снабжения и водоотведения жилых 
и общественных зданий» и «Типо-
вые узлы технологических схем и 
схем автоматизации производст-
венно-отопительных котельных». 
К началу 2023 года надеемся их 
реализовать.

Статья подготовлена и опу-
бликована в издании «Вестник 
НОПРИЗ» (январь 2022 года). Пе-
репечатка материалов в жур-
нале «Инженерные системы» 
разрешена редакцией «Вестник 
НОПРИЗ».

Узел подключения
поэтажного коллектора

системы отопления

Узел подключения биметаллического 
радиатора к стояку двухтрубной 

системы отопления

Фрагмент систем пожарной 
вентиляции многоэтажного

жилого здания

Узел подключения стояка 
двухтрубной системы

отопления

Узел подключения поэтажного 
отвода вытяжной системы через 

воздушный затвор

Фрагмент типового узла 
подключения приточных решеток

к магистральному воздуховоду
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Металлические трубы из стали 
и серого чугуна в процессе жиз-
ненного цикла «Эксплуатация» спо-
собны покрываться внутренними 
отложениями в зависимости от 
качества транспортируемой к нам 
питьевой воды. 

На рис. 1 представлен фрагмент 
внутренних отложений в стальных а)
и чугунных б) трубах.

Расчетный внутренний диаметр 
труб dр определяется по формуле:

dp = dн – 2Sp, м,       (1)

где:
dн— наружный диаметр труб по 

стандарту, м;
sp— расчетная толщина стенки 

трубы по стандарту, м;
Оценка значений толщины фак-

тического слоя внутренних отложе-

НОВЫЙ ПОДХОД

К ГИДРАВЛИЧЕСКОМУ 

РАСЧЕТУ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

ТРУБОПРОВОДОВ 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ

С ОТЛОЖЕНИЯМИ НА ИХ 

ВНУТРЕННИХ СТЕНКАХ

О. А. Продоус,  генеральный директор ООО «ИНКО-
эксперт», Санкт-Петербург
П. П. Якубчик, профессор  ФГБОУ ВО ПГУПС Императора 
Александра I , Санкт-Петербург

Предложена структура таблиц для гидравлического расчета ме-
таллических трубопроводов из стали и серого чугуна с внутрен-
ними отложениями. Показано, как и с помощью чего определя-
ется фактическая толщина слоя внутренних отложений в трубах. 
На основе проведения статистического анализа данных по раз-
ным регионам страны установлен диапазон значений толщины 
слоя отложений, по которому составлены таблицы для гидравли-
ческого расчета металлических труб. Приведен уточненный вид 
расчетных формул.

ний σ, полученных из разных ре-
гионов страны, показала, что эти 
значения зависят от физико-хи-
мического состава воды, режима 
движения потока и возраста во-
допровода [1].

Исследованиями авторов уста-
новлено, что толщина слоя вну-
тренних отложений на стенках 
металлических труб существенно 
влияет на гидравлические потери 
в водопроводах по их длине [2]. 
Толщина фактического слоя отло-
жений σ приводит к уменьшению 
внутреннего диаметра труб  и 
увеличению средней скорости Vф 
движения воды.

Следует отметить, что применя-
емые в настоящее время табли-
цы для гидравлического расчета 
водопроводных труб, составлен-
ные авторами Ф. А. Шевелевым 
и А. Ф. Шевелевым [3], учитыва-
ют фиксированную толщину слоя 
внутренних отложений, равную
σ = 1,0 мм. Вместе с тем опытом 
эксплуатации металлических во-
допроводов подтверждено увели-
чение толщины слоя фактических 
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Рис. 1. Фрагмент внутренних отложений
 в стальных и чугунных трубах

внутренних отложений до 35 мм 
и более. Поэтому использование 
указанных таблиц для гидравли-
ческого расчета неновых метал-
лических труб недопустимо, так 
как при других значениях σф, от-
личных от σ = 1,0 мм, расхожде-
ние значений iтабл.  может превы-
шать iф в 12 и более раз.

Авторами на основании мно-
гочисленных исследований [4, 5] 
предложены новые зависимости 
для определения фактических зна-
чений гидравлического уклона iф, 
учитывающие фактическую тол-
щину слоя внутренних отложений 
на стенках труб. По этим зависи-
мостям составлены новые табли-
цы для гидравлического расчета 
водопроводов из неновых (сталь-
ных и чугунных) труб [6], струк-
тура которых имеет следующий 
вид: см. таблицу ниже.

В разработанных таблицах экс-
пертно принято значения σ:

d, мм

d1 d2    и т. д.

Толщина фактических отложений σ, мм

Q, л/с

1,0 5,0 10,0 и т. д. 1,0 5,0 10,0 и т. д.

V 1000i V 1000i V 1000i V 1000i

м/с мм/м м/с мм/м м/с мм/м м/с мм/м

— для стальных водопроводных 
труб по ГОСТ 3262-75 в диапазоне 
значений σ = 1÷30 мм;

— для стальных электросварных 
труб по ГОСТ 10704-91 в диапазо-
не значений σ = 1÷30 мм;

— для чугунных труб из серого 
чугуна по ГОСТ 9583-75 в диапазо-
не значений σ = 1÷30 мм;

Для новых труб из стали и се-
рого чугуна расчетный внутренний 
диаметр определяется по формуле 
(1) (рис. 1).

Расчетные значения толщины 
слоя внутренних отложений при-
няты с учетом информации, полу-
ченной от предприятий из разных 
регионов страны, эксплуатирую-
щих водопроводные сети из ме-
таллических труб. 

Новые таблицы составлены по 
расчетным формулам профессора 
Ф. А. Шевелева [7], уточненным 
за счет введения в расчет значе-
ний фактической толщины слоя 
внутренних отложений на стенках 

а)  стальные
       трубы

б) трубы из
     серого чугуна
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труб, изменяющегося в процессе 
эксплуатации сетей водоснабже-
ния из стали и серого чугуна, из-
мерения которого производятся 
сертифицированным толщино-
мером [8]. 

Для гидравлического расчета 
водопроводных труб применяет-
ся формула: 

,            (2)

где:
iф — фактический гидравличе-

ский уклон, мм/м (м/м);
λ — безразмерный коэффициент 

гидравлического сопротивления;
 — фактический внутренний 

диаметр труб, м;
Vф— средняя фактическая ско-

рость движения воды, м/с;
q — ускорение свободного па-

дения, м/с2;

 = (dн – 2Sp) – 2s,      (3)

где:
σ = Sф – Sр — толщина факти-

ческого слоя внутренних отложе-
ний, м;

Sф — толщина слоя трубы с от-
ложениями, м (рис. 1а, б).

С учетом формулы (3) формула 
(2) приобретает вид: 

 м/м, (4)

где:
λ для неновых стальных и чу-

гунных труб определяется по фор-
муле [3];   

 — средняя скорость движения 
воды с учетом фактической тол-
щины слоя отложений на стенках 
труб, м/с, определяется по формуле: 

, м/с,

где:
q — заданный (измеренный) 

расход, м3/с.

Ф. А. Шевелевым на основании 
экспериментальных данных для не-
новых стальных и чугунных труб 
с толщиной слоя фактических вну-
тренних отложений σ = 1,0 мм, бы-
ли выведены расчетные формулы, 
имеющие вид: 

при V ≥ 1,2 м/с

,         (5)

при Vф < 1,2 м/с

, 
 
(6)

где:
Vф — фактическая средняя ско-

рость движения воды, м/с;
dф — фактический внутренний 

диаметр труб с внутренними от-
ложениями σ = 1,0 мм.

Исследования труб с другой тол-
щиной слоя внутренних отложений 
Ф. А. Шевелевым и другими авто-
рами не проводились. 

Авторами разработаны уточнен-
ные расчетные зависимости для 
определения фактического гидрав-
лического уклона iф, учитывающие 
толщину слоя внутренних отложе-
ний на стенках труб:

iф =  (7)  

при V ≥ 1.2 м/с;

iф =  +

+
 

           (8)

при V ≥ 1.2 м/с.

По формулам (7) и (8) составле-
ны новые таблицы для гидравли-
ческого расчета неновых метал-
лических (стальных и чугунных) 
труб [6] для всего диапазона ди-
аметров, регламентированных 
ГОСТ 3262-75, ГОСТ 10704-91 и 
ГОСТ 9583-75.

Таким образом, новый подход к 
расчету металлических трубопрово-
дов водоснабжения сводится к ис-
пользованию при гидравлическом 
расчете труб расчетных формул, 
учитывающих значение фактиче-
ской толщины слоя их внутрен-
них отложений σ.

Использование этих таблиц в 
практических расчетах приводит 
к высокой точности определения 
потерь напора в водопроводах 
из стали и серого чугуна, что по-
зволит принять к установке более 
эффективные насосные агрегаты, 
обеспечивающие требуемые зна-
чения параметров системы водо-
снабжения по расходу и напору у 
потребителя. 
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Если оценивать традиционные 
способы водоподготовки в си-
стемах водотеплоснабжения (а в 
основном это способы очистки си-
стем от накипно-коррозионных от-
ложений), то можно отметить, что 
при их использовании достигает-
ся некоторое уменьшение расхо-
да ТЭР, но при постоянном при-
менении реагентов, адсорбентов, 
энергии, оборудования. Зачастую 
для достижения положительных 
результатов требуется использо-
вать не одну, а несколько техно-
логий [1, 2].

При этом возникают и нерешае-
мые проблемы (табл. 1), а именно:

отсутствие длительной защиты, 
безнакипного режима;

невозможность устранения уте-
чек, тепловых потерь, уменьшения 
объема сточных вод и концентра-
ции вредных компонентов в вы-
бросах в атмосферу, приведения 

ВЗАИМОСВЯЗЬ 

ЭКОЛОГИЧНОСТИ, 

БЕЗОПАСНОСТИ

И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ЭМВ В СИСТЕМАХ 
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университета транспорта (РУТ МИИТ)
А. С. Селиванов, старший преподаватель кафедры 
«Теплоэнергетика железнодорожного транспорта» 
Российского университета транспорта (РУТ МИИТ)
И. Е. Перков, технический эксперт АО «Научно-
исследовательский институт железнодорожного 
транспорта» (АО «ВНИИЖТ»)
Н. В. Васильев, инженер Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ)

Проанализирована взаимосвязь технологических и технических 
параметров, в том числе экологичности, безопасности и энерго-
эффективности при использовании энергетического метода водо-
подготовки (ЭМВ) на объектах тепловодоснабжения транспортного 
комплекса (ремонтные предприятия, подвижной состав) на осно-
ве обширного материала, полученного от применения перспек-
тивной технологии в течение последних 12–15 лет.

параметров водно-химического ре-
жима (ВХР) к требованиям норма-
тивных документов [3].

Причем неукоснительное соблю-
дение нормативных параметров 
определяет как безопасность, так 
и экономичность работы систе-
мы (рис. 1).

К тому же длительное их не-
соблюдение обуславливает нару-
шение безопасной эксплуатации 
и получение низких экономиче-
ских показателей. Отчетливо про-
слеживается следующая техно-
логическая цепочка: отложения 
— температурные напряжения 
— исчерпание упруго-пластиче-
ских свойств материалов — кор-
розия — разрушение. В данном 
случае и низкие экономические 
показатели, а именно — 18% пе-
рерасхода ТЭР.

Это приводит к выходу из строя 
теплоэнергетического оборудова-

МИХАИЛ НИКОЛАЕВИЧ ТОРОПОВ
К. т. н., заведующий лабораторией 
«Электропоезда и локомотивы» Рос-
сийского университета транспорта 
(РУТ МИИТ).
Специалист в области прочности и 
надежности конструкций и улучшения 
качества воды.
Работал в НИИ «Промстальконструк-
ция» МВТУ, МИИТе (доцент, начальник 
отдела НИР МИИТа. С 2018 года — 
заведующий лабораторией «Электро-
поезда и локомотивы»). Разработчик 
технологии водоподготовки, отме-
ченной золотой медалью и дипломами 
международных выставок. Руководи-
тель более чем 60 исследовательских 
и внедренческих работ по этому 
направлению. Котельные, тепловые 
сети, водопроводы, системы водотеп-
лоснабжения и кондиционирования 
пассажирских вагонов. С 2018 года — 
внедрение технологии на системах 
водоохлаждения локомотивов.
Автор более чем 170 научных ста-
тей. Разработчик целевых программ 
(региональной и союзного государства 
России и Белоруссии) по защите от 
износа деталей и узлов техники.
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ния (котлов, ЦТП, трубопроводов), 
к возможности травм и увечий 
(сквозное коррозионное поврежде-
ние деаэратора (рис. 2) [4]).

Как это отразится на энергоэф-
фективности, показано на рис. 3.

В данном случае из 104 ды-
мовых труб первого хода — за-
глушено 35. При этом экономич-
ность уменьшается на 18,5%. При 
толщине отложений порядка 2 мм 
на поверхности, контактирующей 
с жидкостью, это еще 18%. Итого 
налицо перерасход ТЭР на 36,5%.

На практике следует также учи-
тывать, какая вода залита в обо-
рудование. На рис. 4–5 представ-
лена география распространения 
наших технологий как в РФ, так 
и за рубежом (системы заправки 
вагонов водой).

При этом оценивались корро-
зионная агрессивность воды и ее 
интенсивность накипеобразова-
ния (рис. 6–7).

Причем из девяти существую-
щих классов воды мы встретились 

Таблица 1.
Нерешаемые проблемы при использовании традиционных методов 
водоподготовки в системе водотеплоснабжения

Очистка систем от накипно-коррозионных отложений
(порядка 20 методов)

результаты нерешаемые проблемы

Уменьшение расхода 
ТЭР при постоянном 
использовании 
реагентов, адсорбентов, 
энергии, оборудования

Отсутствие длительной защиты от 
возникновения и развития коррозионных 
и соленакипных процессов в жидких 
средах, безнакипного режима работы 
теплоэнергетического оборудования.
Невозможность устранения (уменьшения) 
утечек воды и тепловых потерь.
Невозможность уменьшения объема 
сточных вод и концентрации вредных 
веществ при выбросах в атмосферу.
Невозможность приведения параметров 
водно-химического режима (ВХР) к 
требованиям нормативных документов

Рис. 1. Безопасность определяет экономичность

АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВИЧ СЕЛИВАНОВ
Старший преподаватель кафедры 
«Теплоэнергетика железнодорожного 
транспорта» Российского университе-
та транспорта (РУТ МИИТ).
Сфера научных интересов: системы 
тепло- и водоснабжения, водно-хими-
ческий режим источников теплоты, 
тепловых сетей, систем тепло=
потребления и водоснабжения,
водоподготовка.
Автор более чем 30 научных и учебно-
методических работ. 

и работали с семью. Скорость кор-
розии превышала аварийные зна-
чения (0,2 мм в год) в 1,3–8,0 раза, 
интенсивность накипеобразова-
ния  — в 2,0–6,0 раза. Толщина 
отложений варьировалась от 2,0 
до 12,0 мм. Состояние системы, а 
точнее, водной среды до обработ-
ки, определяет и индивидуальный 
подход к применению водоподго-
товки для того или иного объек-
та, тем самым гарантируя каче-
ство обработки.

При этом следует учитывать, что 
электрохимическая коррозия со-
провождается биокоррозией, вы-
зываемой целым рядом бактерий, 
в том числе и железопродуцирую-
щими и грибами. По данным Ин-
ститута микробиологии РАН, она 
присутствует в тепловых сетях до 
температур 80–85 °С [5-6]. Так вы-
глядит биокоррозия на металличе-
ских конструкциях (рис. 8).

Причем биокоррозия устраняет-
ся только окислителями, а не ин-
гибиторами, как электрохимиче-

ВОДОСНАБЖЕНИЕ
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ИВАН ЕВГЕНЬЕВИЧ ПЕРКОВ
Технический эксперт АО «Научно-иссле-
довательский институт железнодо-
рожного транспорта» (АО «ВНИИЖТ»).
Специалист в области железнодорож-
ного подвижного состава и верхнего 
строения пути. В 2003 году окончил 
Московский государственный уни-
верситет путей сообщения (МИИТ). 
После университета работал в НИИ 
железнодорожного транспорта в 
отделении «Грузовые и пассажирские 
вагоны». В течение девяти лет тру-
дился в МИИТе, занимаясь проблемой 
энергоэффективности и повышения 
ресурса объектов водотеплоснабже-
ния железнодорожного транспорта.

Рис. 2. Состояние теплоэнергетического оборудования
при несоблюдении нормативных параметров ВХР

ская коррозия. Ингибиторами она 
только усиливается и вызывает раз-
рушение конструкции вследствие 
появления отложений и темпера-
турных напряжений при перегре-
ве. Есть ли она на пластике? Да, 
есть. Приведем сравнительные тех-
нологические характеристики тру-
бопроводов из черных металлов и 
пластика (табл. 2).

Обращает на себя внимание 
довольно высокое биообрастание 
пластика. Вид разрушения пла-
стиковых конструкций приведен 
на рис. 9. 

А так выглядит биообрастание 
на пластиковых конструкциях
(рис. 10) [7].

Это образование обнаружено на 
12-миллиметровых трубах металло-
пласта протяженностью порядка

3 км, заполненного низкозамерза-
ющей жидкостью, в теплом полу 
одного из храмов подмосковного 
монастыря [7]. Продукты жизнеде-
ятельности продуцирующих в нем 
железовосстанавливающих бакте-
рий представлены на рис. 11.

Это скоагулированный магнетит, 
образовавшийся в пластиковых и 
металлопластовых трубопроводах, 
переносимый жидкостью с одного 
места системы в другое.

Магнетит образовался из низ-
ших оксислов железа в результа-
те применения ЭМВ, что выяви-
ло возможность существования 
окислов низшего порядка в жид-
кости, транспортируемой по ме-
таллопласту (пластику), то есть 
возможность возникновения био-
коррозии в пластике.

Рис. 3. Влияние несоблюдения параметров ВХР на энергоэффективность 
работы теплоэнергетических систем

ВОДОСНАБЖЕНИЕ
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НИКОЛАЙ ВИКТОРОВИЧ ВАСИЛЬЕВ
Инженер Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ).
Специалист в области водоподготов-
ки и применения экологически чистых 
методов для уменьшения скорости 
коррозии в морской и пресной воде на 
затопленных конструкциях. 
Последние результаты работ докла-
дывались на конференциях МСОИ РАН в 
2017 и 2019 годах.

Рис. 4. География распространения ЭМВ на ремонтных предприятиях 
транспортного комплекса

Рис. 5. География распространения ЭМВ на системах водотеплоснабжения
и калориферных ветвях пассажирских вагонов 

Рис. 6. Коррозионная агрессивность воды, используемой в системах 
водотеплоснабжения ремонтных предприятий и подвижного состава

в различных регионах РФ
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Рис. 7. Интенсивность накипеобразования воды, используемой в системах 
водотеплоснабжения ремонтных предприятий и подвижного состава в 

различных регионах РФ

Рис. 8. Вид биокоррозионного повреждения металлических конструкций в 
системе охлаждения дизелей тепловозов

Рис. 9. Вид разрушений пластиковых конструкций в системах 
теплоснабжения ремонтных предприятий

Рис. 10. Биообрастание 
металлопластовых трубопроводов

в системе теплого пола

Справиться со всеми вышепе-
речисленными проблемами в рам-
ках единой технологии на сегод-
няшний день может только наш 
метод. Суть: введение в систему 
единым циклом на срок до семи 
лет химически нейтральных со-
ставов (энергентов), разрешенных 
для применения в питьевой воде 
и прошедших активацию в зависи-
мости от состояния объекта (ВХР, 
коррозионность среды, склонность 
ее к накипеобразованию, степень 
износа) [8]). На рис. 12 приведена 
структура энергента при сильном 
его увеличении.

Установлено, что за счет пере-
мещения дислокаций в кристалли-
ческой решетке энергента образу-
ется электрическое поле, которое 
накладывается на двойной элек-
трический слой, на границе фаз 
«металл-пластик», меняя направ-
ленность физико-химических про-
цессов на границе раздела. Части-
цы энергента к тому же обладают 
магнитострикционным эффектом, 
вследствие чего происходит разру-
шение отложений. Процесс удале-
ния разрушенных отложений пред-
ставлен на рис. 13.

В результате на поверхности 
образуется тонкая прочная плен-
ка, состоящая из окислов ряда ме-
таллов (рис.14).

Для сравнения на рис. 15 при-
ведено состояние теплоэнергети-
ческого оборудования до приме-
нения ЭМВ.

Рис. 11. Вид продуктов 
жизнедеятельности 

продуцирующих в трубопроводе 
железовосстанавливающих 

бактерий
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Рис. 12. Структура энергента при сильном его увеличении
под электронным микроскопом

Рис. 13. Механизм удаления 
разрушенных отложений

в результате применения ЭМВ

Обработано более 1000 км теп-
ловых, водопроводных сетей, бо-
лее 200 паровых, водогрейных кот-
лов, систем водотеплоснабжения и 
калориферных ветвей более 1500 
пассажирских вагонов отечествен-
ного производства и фирмы Sie-
mens, работающих как на воде, 
так и на низкозамерзающей жид-
кости (рис. 16), системы охлажде-
ния дизелей тепловозов и судов 
(рис. 17) [9–10].

Во всех случаях отмечено при-
ведение ВХР в соответствие нор-
мативам, улучшение качества во-
ды, уменьшение объема сточных 
вод. Резко сокращена скорость кор-
розии, в некоторых случаях более 
чем в 250 раз (рис. 18). Срок на-
блюдения за некоторыми объекта-
ми — порядка девяти лет.

Метод применим для уменьше-
ния скорости коррозии на затоплен-
ных объектах, в морской и прес-
ной воде, о чем было доложено в 
Институте океанологии РАН [11]. 

Что касается выбросов в окружа-
ющую среду. Они были сокраще-
ны в результате применения ЭМВ 
в 1,5–2,0 раза (табл. 3).

Некоторые результаты по умень-
шению выбросов после примене-
ния ЭМВ приведены на рис. 19.

А вот так выглядят качествен-
ные импортные котлы при недо-
статочной водоподготовке (рис. 20).

Рис. 14. Образование защитной пленки на поверхностях 
теплоэнергетического оборудования после применения ЭМВ

Рис. 15. Состояние теплоэнергетического оборудования до применения ЭМВ

Таблица 2.
Некоторые сравнительные технологические характеристики трубопроводов из черных металлов и пластмассы

Параметры,
материал

Отношение стоимости 1 кг 
материала к его удельной 

прочности*, йены

Интенсивность 
биообрастаний**,

мг/см2/100 час

Стойкость 
материала к 

хлорированию

Экологическая 
безопасность материала

черный металл 0,9 40 ± 3,0 стоек инертен

пластмасса 3,5 25 ± 5,0 нестоек выделяет вредные вещества

* В. Н. Бернадский, О. К. Маковецкая. ИЭС им. Патона. «Сталь и алюминий, основные конструкционные 
материалы сварочного производства». Технология машиностроения, 2005 г., № 2, стр. 5–21 (стр. 7). В ста-
тье, в том числе, представлены расчеты японских специалистов по определению затрат при использова-
нии трубопроводов из черных металлов и пластмасс.

** М. Н. Менча. «Формирование биообрастаний на традиционных материалах оборудования системы пи-
тьевого водоснабжения». Сборник докладов 7-го международного конгресса «Вода: экология и технологии», 
часть 1, стр. 591.
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Рис. 16. Поточная обработка систем водотеплоснабжения пассажирских 
вагонов в условиях эксплуатационного депо с применением ЭМВ

Рис. 17. Применение ЭМВ на системах теплоснабжения морских судов

Рис. 18. Динамика уменьшения скорости коррозии в системе теплоснабжения 
одного из московских вокзалов в результате применения ЭМВ

Отказ от традиционных способов 
водоподготовки с ионным обме-
ном исключает расходы химикатов 
на регенерацию, уменьшает сброс 
сточных вод. Проверить это было 
несложно на тех котлах, которые 
и без того работали без химводо-
подготовки.

И, наконец, тот самый теплый 
пол. После обработки температу-
ра воздуха в храме увеличилась на 
10 °С. Произошла полная очистка 
системы (рис. 21–22).

В первом случае температура 
теплоносителя была 47 °С, во вто-
ром  — 37 °С, что свидетельствует 
об энергоэффективности обработки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.  Метод применим для всех ви-

дов конструкционных материалов, 
всех видов жидкости, транспорти-
руемых по системам.

2.  В рамках единой технологии 
уменьшаются электрохимическая, 
микробиологическая, внутрикри-
сталлическая коррозия, в том чи-
сле и нержавеющих сталей.

3.  Уменьшается на 9–30% расход 
ТЭР, на 10–20% — расход электро-
энергии на транспортировку жид-
кости, на 10–15% — расход тепло-
ты. Ресурс стальных трубопроводов 
увеличивается до 50–70 лет.

4.  В 1,5–2,5 раза уменьшается 
выброс веществ в атмосферу, ко-
личество сточных вод. Возможна 
работа без использования солей, 
сильных кислот на регенерацию 
ионообменных фильтров.
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Таблица 3.
Результаты анализов отходящих газов в одной из мазутных котельных до и после применения ЭМВ

Наименование измеряемых 
параметров

ПДВ
г/с

1998 год
06.09 

1999 год
10.08

2000 год
18.07

Оксид углерода 1,0164 1,1215 0,832 0,5225
Диоксид углерода 0,3127 0,3268 0,3091 0,2668

Сернистый ангидрид 1,8904 2,1821 1,8806 1,7171

КПД горения % 82,8 83,4 85,2
Обработка котлов методом термодинамической активации проведена 

19.03.1999 года
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Рис. 20. Состояние внутренней поверхности парового котла в случае 
недостаточной водоподготовки

Рис. 19. Уменьшение выбросов после применения ЭМВ
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Рис. 21. Средняя температура теплого пола до применения ЭМВ

Рис. 22. Средняя температура теплого пола после применения ЭМВ
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Открылась деловая программа 
конгресса пленарной сессией, дис-
куссию на которой модерировал 
вице-президент НОЭ, вице-пре-
зидент, координатор НОПРИЗ по 

XХ МЕЖДУНАРОДНЫЙ

КОНГРЕСС 

«ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ.

XXI ВЕК. АРХИТЕКТУРА.

ИНЖЕНЕРИЯ.

ЦИФРОВИЗАЦИЯ.  ЭКОЛОГИЯ. 

САМОРЕГУЛИРОВАНИЕ»

ПРОШЕЛ В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ

Юбилейный Международный конгресс «Энергоэффективность. 
XXI век. Архитектура. Инженерия. Цифровизация. Экология. Само-
регулирование» прошел 18 ноября 2021 года в Санкт-Петербурге 
в отеле «Park Inn Прибалтийская».

Несмотря на то, что антикоронавирусные мероприятия внес-
ли коррективы в графики проведения мероприятий, форум с 
соблюдением антиковидных рекомендаций состоялся. Вопросы 
цифровизации проектно-строительной отрасли, экологии, внед-
рения новейших технологий в инженерные системы зданий и 
сооружений обсуждались в рамках конгресса профессионалами 
в очном и онлайн-форматах. 

Опыт успешного проведения форума в таком режиме уже есть. 
В прошлом году около 600 участников конгресса смогли на видео-
конференциях пленарного заседания и секций выработать реше-
ния целого ряда задач, поставленных национальными проекта-
ми, обсудить многие вопросы для их исполнения, а некоторые 
из этих решений успели претвориться в жизнь.

В этом году участие в форуме приняло более 500 слушателей.

СЗФО, ответственный секретарь 
оргкомитета форума Александр 
Гримитлин.

Вопросы цифровизации проек-
тирования как важнейшего инстру-

мента повышения энергоэффектив-
ности, новые нормативно-правовые 
акты в области энергоэффективно-
сти, ход продвижения страны на пу-
ти энергосбережения и повышения 
эффективности в сфере строитель-
ства и ЖКХ, внедрения энергосбе-
режения вместо ветрогенераторов 
и солнечных батарей, а также го-
сударственной политики в обла-
сти энергосбережения, повыше-
ния энергетической эффективности 
и экологии обсуждали президент 
НОПРИЗ Михаил Посохин, пре-
зидент НОЭ Леонид Питерский, 
вице-президент НОСТРОЙ, вице-
президент Санкт-Петербургской 
торгово-промышленной палаты Ан-
тон Мороз и генеральный дирек-
тор консорциума ЛОГИКА-ТЕПЛО-
ЭНЕРГОМОНТАЖ Павел Никитин.

Выступая перед слушателями 
конгресса, спикеры так или иначе 
затрагивали тему принятой 25  ок-
тября 2021 года «Стратегии соци-

Официальное открытие конгресса «Энергоэффективность. XXI век». Пленарная сессия
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ально-экономического развития 
Российской Федерации с низким 
уровнем выбросов парниковых га-
зов до 2050 года» (далее — Стра-
тегия), а также подчеркнули важ-
ность роли профессиональных 
общественных организаций в про-
цессе перехода отрасли к цифрово-
му развитию и зеленой экономике.

«Три года тому назад, когда фор-
мировался первый комплексный план 
повышения энергоэффективности в 
Российской Федерации, НОЭ внесло 
предложение о том, что оцени-
вать энергоэффективность объек-
тов и технологий должны про-
фессиональные эксперты, которые 
разбираются в конкретных вопро-
сах различных отраслей, — заявил 
на конгрессе Леонид Питерский. — 
Три года ушло на то, чтобы убе-
дить все министерства в правиль-
ности такого подхода, проходило 
очень много согласительных комис-
сий, и в итоге в марте 2021 года 
вышло Постановление Правитель-
ства России № 305, в котором про-
цедура включения в этот перечень 
объектов и технологий была опре-
делена совершенно четко».

«Очень долго энергоэффектив-
ность и экология в нашей стра-
не считались разными понятиями 
и лишь в последнее время при-
шло понимание, что снижение ре-
сурсопотребления и сохранение 
окружающей среды тесно взаимо-
связаны,  — заявил Михаил Посо-
хин.  — Достижения большего эф-
фекта от внедрения современных 
энергосберегающих и экологичных 
технологий в строительной от-
расли, безусловно, можно добиться,
используя BIM-моделирование и про-
ектирование. НОПРИЗ проводит 
масштабную работу по продвиже-

нию цифровизации, а также совер-
шенствованию нормативно-тех-
нической базы, развитию системы 
профессиональных квалификаций и 
улучшению подготовки специали-
стов. В частности, мы внедряем 
профстандарты в области охра-
ны окружающей среды объектов 
капитального строительства в 
образовательные программы выс-
шего и дополнительного образо-
вания, актуализируем концепции 
совершенствования системы тех-
нического регулирования и оценки 
соответствия в строительстве, 
разрабатываем специализирован-
ную литературу, формируем циф-
ровые библиотеки».

«Реализация мероприятий Стра-
тегии по повышению энергети-
ческой эффективности будет 
способствовать сокращению вы-
бросов парниковых газов опере-
жающими темпами по сравне-
нию с инерционным сценарием и 
тем самым будет являться од-

ним из приоритетных механиз-
мов перехода к низкоуглеродно-
му развитию, — отметил в свою 
очередь Антон Мороз.  — В  на-
чале октября 2021 года на Меж-
дународном форуме высотного и 
уникального строительства 100+
в Екатеринбурге НОСТРОЙ провел 
ряд тематических мероприятий, 
на которых широко обсуждались 
вопросы, связанные с трендами и 
перспективами в области энерго-
сбережения, повышения энергети-
ческой эффективности, примене-
ния технологий “зеленого строи-
тельства”, обеспечения пожарной 
безопасности и снижения послед-
ствий стихийных бедствий, вы-
званных в том числе глобальны-
ми климатическими изменениями». 

Обобщило темы роли нацобъ-
единений и обсуждения Стратегии 
выступление модератора дискуссии 
Александра Гримитлина.

«Национальные объединения дав-
но начали работу в направле-

Форум состоялся с соблюдением всех антиковидных  рекомендаций

В конгрессе «Энергоэффективность. XXI век» приняло участие более 500 слушателей
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нии снижения энергопотребления 
и повышения энергоэффективно-
сти,  — отметил Александр Гри-
митлин.  — Были разработаны 
каталоги концептуальных рекомен-
даций и практических решений по 
повышению энергоэффективности 
и экологичности объектов жилого 
и гражданского назначения. Сейчас 
в рамках Указа Президента России 
“О сокращении выбросов парнико-
вых газов” эти каталоги будут ак-
туализироваться и дополняться».

О перспективах энергосбереже-
ния при применении ветрогенера-
торов и солнечных батарей расска-
зал на форуме Павел Никитин, а 
о выставке «Мир Климата» и рабо-
те выставочного комплекса ЕВРО-
ЭКСПО в Москве, где проходят ве-
сенние конгрессы, — генеральный 
директор ООО «Евроэкспо» Ольга 
Моисеева.

Далее работу конгресса продол-
жили тематические секции. К уже 
традиционным дискуссиям на те-
мы снижения энергопотребления 
инженерными системами, строи-
тельной теплофизики в этом го-
ду добавились секции по умному

освещению, транспорту и проекти-
рованию систем электроснабжения 
в условиях современного законо-
дательства и цифровой трансфор-
мации энергетики и строительства.

Так, дискуссия по развитию элек-
тротранспорта и сопутствующей 
инфраструктуры, модерируемая 
членом президиума НЭС при Ра-
бочей группе СФ ФС РФ, членом 
экспертной секции «Импортозаме-
щение в ТЭК» ГД ФС РФ Рашидом 
Артиковым и директором фонда 
«Альтэнит», заместителем предсе-
дателя Комитета по электротран-
спорту НОЭ, членом экспертного 
совета при ТК039 Росстандарт Сер-
геем Забелиным, прошла в рам-
ках конгресса впервые.

В ней приняли участие пре-
зидент НОЭ Леонид Питер-
ский, руководитель направления 
ЭЗС инжиниринговой компании
ООО «Парус электро» Александр 
Нечаев, руководитель инженер-
ных групп по направлению «Элек-
тропривод для электротранспорта» 
ООО «НТЦ Приводная техника» Ан-
тон Пашигорев, научный руко-
водитель, «Россети Научно-техни-

ческий центр», к. т. н. Владимир 
Кононенко, генеральный директор 
ООО «Конкордия» Алексей Михе-
ев, заместитель генерального ди-
ректора АЭК (Международная ассо-
циация «Электрокабель») Алексей 
Каукиайнен, заместитель дирек-
тора, директор по стратегическо-
му развитию ООО ЛК Дельта, член 
рабочих групп по созданию мер 
поддержки МПТ, Минэк, Минтранс, 
КМСП, участник Клуба лидеров по 
продвижению инициатив бизнеса 
Анна Сторожева и вице-прези-
дент Объединенной Лизинговой 
Ассоциации (ОЛА ), д. т. н., доцент, 
проректор по развитию и иннова-
циям Казанского государственно-
го энергетического университета 
Ирина Ахметова и председатель 
Комитета по субсидированию ОЛА 
Александр Кожевников.

Эксперты обсудили преимущества 
применения отечественных заряд-
ных станций, динамику российского 
рынка электротранспорта в период 
пандемии (его актуальное состоя-
ние и прогнозы), выход на россий-
ский рынок тяговых электродвига-
телей, меры поддержки индустрии 
отечественного электротранспорта 
и сопутствующей инфраструктуры, 
а также уязвимости и точки роста, 
представленные в Концепции разви-
тия электротранспорта 2021.

Кроме этого, участники секции
ознакомились с опытом «НТЦ При-
водная техника» по решению про-
блем локации, лизингом в сфере 
электротранспорта и сопутствую-
щей инфраструктуры в 2021 году 
и его перспективами на 2022 год. 
В завершение дискуссии на секции 
были представлены доклады «Элек-
тромобиль как вызов для электро-
сетевого комплекса» и «Качествен-

Михаил Посохин Александр Гримитлин Антон Мороз

Спикеры президиума конгресса «Энергоэффективность. XXI век»
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ный кабель — залог безопасности 
объектов».

Также впервые в рамках кон-
гресса прошла секция «Умное
освещение: новые технологии, 
проблемные вопросы и тенден-
ции развития». Ее модератором 
выступила заместитель руководите-
ля Департамента реализации про-
ектов и тендерный управляющий
ООО «Росэкосвет» Наталья Ни-
колаева.

В ходе дискуссии участники об-
судили систему управления освеще-
нием как платформу для цифрови-
зизации объектов недвижимости, 
умные опоры, освещение и без-
опасность пешеходов на перехо-
дах, концессию в освещении как 
комплексное решение проблемы 
модернизации освещения (ее плю-
сы и минусы), а также что ожидает 
рынок светодиодного освещения в 
новом году (госзакупки в 2022 го-
ду по 44- и 223-ФЗ).

Экспертами на секции выступи-
ли инженер проектов ООО «Фе-
никс Контакт Рус» Дмитрий Кар-
пов, директор по маркетингу ООО 
«Росэкосвет» Екатерина Крушин-
ская и директор по стратегиче-
ским коммуникациям ООО «ЛЕД-
эффект» Юрий Маснев.

Партнером секции конгресса 
«Эффективное проектирование си-
стем электроснабжения в услови-
ях изменений в законодательстве 
и цифровой трансформации энер-
гетики и строительства» стала ком-
пания ARGO — один из ведущих 
отечественных исполнителей ра-
бот по сборке, монтажу и ремон-
ту средств измерений. 

В программе секции, сопредсе-
дателями которой выступили ви-
це-президент НОЭ, вице-президент 

и координатор НОПРИЗ по СЗФО 
Александр Гримитлин, замести-
тель председателя Научно-эксперт-
ного совета СФ по мониторингу 
реализации законодательства в 
области энергетики, энергосбере-
жения и повышения энергетиче-
ской эффективности Владислав 
Озорин и заместитель генераль-
ного директора ПАО «Россети Лен-
энерго» Павел Дьяков, как всегда 
было много интересных докладов.

Модерировал дискуссию предста-
витель НЭС СФ в СЗФО, председа-
тель Комитета по энергетической 
политике и энергоэффективности 
СПП СПб Андрей Алтухов.

В обсуждении приняли участие 
генеральный директор консорциу-
ма ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ 
Павел Никитин, начальник де-
партамента перспективного разви-
тия ПАО «Россети Ленэнерго» Вла-
дислав Лобанов, представитель 
НЭС СФ РФ в СЗФО Виталий Ко-
ротаев, главный конструктор ПО,
ГК «МИРТЕК» Михаил Попов, д.  т.  н., 
президент Ассоциации «Росэлектро-
монтаж» Юрий Солуянов, техниче-
ский директор АО «Петербургская 
сбытовая компания» Игорь Каба-
нов, а также представитель депар-
тамента технологического присо-
единения по Ленинградской области 
ПАО «Россети Ленэнерго».

Эксперты обсудили правоприме-
нительную практику и оценку ре-
гулирующего воздействия послед-
них изменений законодательства 
на энергетическую отрасль, техно-
логическое присоединение к сетям 
электроснабжения планируемых к 
строительству или первичному вво-
ду в эксплуатацию многоквартирных 
домов в соответствии с Постанов-
лением Правительства от 11.08.21

№ 1332, новые изменения Градостро-
ительного кодекса РФ и доступность 
коммунально-энергетической инфра-
структуры, а также порядок получе-
ния технических условий для целей 
проектирования и строительства.

Кроме этого, в ходе секционной 
работы участники ознакомились с 
порядком осуществления техноло-
гического присоединения энерго-
принимающих устройств, принад-
лежащих гражданам на территории 
СНТ, техническими решениями при 
организации учета электроэнергии 
на строящихся и эксплуатируемых 
объектах, организацией комплекс-
ного учета энергоресурсов жилого 
здания, практикой передачи систем 
интеллектуального учета электро-
энергии застройщиком гарантирую-
щему поставщику и расчетом элек-
трических нагрузок жилых зданий, 
его нормативно-правовым обеспе-
чением, оптимизацией и энергети-
ческой эффективностью.

Особое внимание участники кон-
гресса обратили на доклад руково-
дителя проектов ГК «Арго» Тимура 
Евтова на тему: «Социально значи-
мые технологии НТЦ “Арго” в де-
велопменте. Оптимизация затрат 
застройщика и ГП при исполне-
нии № 522-ФЗ. Интеллектуальный 
контроль УФ-рециркуляторов воз-
духа, освещения, загрузки мусор-
ных баков, протечек и др.».

Секция «Строительная теплофи-
зика и энергоэффективность» по 
традиции прошла под модератор-
ством д. т. н., заведующего отде-
лом разработки схем и программ 
развития систем энергоснабжения 
АО «Газпром промгаз» Александ-
ра Горшкова.

С докладами на мероприятии 
выступили д. т. н., заведующий ка-

Леонид Питерский Павел Никитин Ольга Моисеева
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федрой «Архитектура зданий и со-
оружений» ФГБОУ ВО «Волгоград-
ский государственный технический 
университет» Сергей Корниенко, 
д. т. н., профессор, главный науч-
ный сотрудник Николай Ватин, 
к. т. н., доцент, старший научный 
сотрудник Дарья Немова, асси-
стент, младший научный сотруд-
ник Евгений Котов, к. т. н., до-
цент, заведующий лабораторией 
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский 
политехнический университет Пет-
ра Великого» Вячеслав Ольшев-
ский, д. т. н., профессор, директор 
ИЦ физико-технических испытаний 
строительных конструкций Тама-
ра Дацюк, младший научный со-
трудник Лаборатории самовосста-
навливающихся конструкционных 
материалов Инженерно-строитель-
ного института ФГАОУ ВО «СПбПУ 
Петра Великого» Ирина Василь-
ева, руководитель направления 
«Энергоэффективность зданий» на-
учно-образовательного центра об-
щестроительных технологий «Высо-
та», эксперт ООО «ТЕХНОНИКОЛЬ 
Строительные Системы» Станис-
лав Щеглов, д. т. н., заместитель 
директора по техническому разви-
тию ГК Алютех Николай Соколов 
и к. т. н., доцент�ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный ар-
хитектурно-строительный универ-
ситет» Александр Соколов. 

В выступлениях были затрону-
ты темы теплотехнических пре-
имуществ озеленяемых крыш, энер-
гоэффективности ограждающих 
конструкций, созданных методом 
3D-печати, тепловой защиты заглуб-
ленных строительных конструк-
ций, минимизации неопределенно-
сти измерений коэффициента теп-
лопередачи в камерах с горячей 
охранной зоной, а также анализа 
климатических изменений на при-
мере мегаполиса миллион+ и но-

вых нормативных документов по 
светопрозрачным ограждающим 
конструкциям.

Как всегда эмоционально и на 
подъеме прошла в рамках конгрес-
са дискуссия на секции «Системы 
отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха как инстру-
мент снижения энергопотребления 
и негативного влияния на окружа-
ющую среду», сопредседателями 
которой выступили к. т. н., пред-
седатель подкомитета НОСТРОЙ 
по инженерным системам зданий 
и сооружений, председатель сою-
за «ИСЗС-Монтаж» Алексей Буса-
хин, исполнительный директор Ас-
социации Предприятий Индустрии 
Климата Дмитрий Кузин и к. т. н., 
генеральный директор ООО «Вита-
терм» Виталий Сасин.

Доклады представили генераль-
ный директор маркетингового 
агентства «Литвинчук-Маркетинг» 
Георгий Литвинчук, начальник 
отдела технического сопровожде-
ния новой продукции ООО «Арк-
тос» Алексей Вавилов, к. т. н., 
доцент факультета энергетики 
и экотехнологий Университета
ИТМО Сергей Муравейников, 
к. т. н., доцент� факультета энерге-
тики и экотехнологий Университета 
ИТМО Андрей Никитин, генераль-
ный директор ООО «ВАК-ИНЖИНИ-
РИНГ» Евгений Болотов и испол-
нительный директор АС «СЗ Центр 
АВОК» Марина Гримитлина.

Участники обсуждали темы ком-
форта vs технологического холода 
в рамках промышленной климати-
ки, дополнительные возможности 
снижения затрат и энергопотреб-
ления за счет оптимизации систе-
мы воздухораспределения, практи-
ку внедрения, анализ эксплуатации, 
направления развития встраивае-
мых тепловых насосов, оптимиза-
цию конструкций внутрипольных 

конвекторов и цифровую библио-
теку «Типовые инженерные узлы 
систем отопления и вентиляции 
многоквартирных жилых домов».

Также были заслушаны доклады 
«Энергомоделирование — инстру-
мент энергетического перехода» и 
«BIM-проектирование. Что нового. 
Реальный результат».

Наиболее многочисленной по 
количеству спикеров выдалась сек-
ция «Энергоэффективность и эко-
логическая безопасность — звенья 
одной цепи в системе теплогазо-
снабжения», которую модерирова-
ли к. т. н., генеральный директор 
ООО «ПКБ «Теплоэнергетика», экс-
перт НЭС по СЗФО, председатель 
Контрольного комитета АС «СРО 
СПб «Строительство. Инженерные 
системы» Ефим Палей и генераль-
ный директор ООО «СанТехПроект» 
Альберт Шарипов.

Открыло работу секции выступле-
ние Альберта Шарипова о новел-
лах в нормативных материалах по 
теплогазоснабжению. Им была отме-
чена тенденция ряда западных ком-
паний, направленная на перенос из 
Европы в нашу страну производств 
по выпуску двухходовых жаротруб-
ных котлов с высоким уровнем вы-
бросов вредных веществ, запрещен-
ных к использованию в Европе, а 
также на значительное превыше-
ние отечественных норм по вы-
бросам углекислого газа и оксидов 
азота по сравнению с передовыми 
странами. В связи с чем, по мне-
нию А.  Я. Шарипова, имеет место 
необходимость ужесточения норм 
по выбросам и возможное допол-
нительное налогообложение про-
изводителей экологически «гряз-
ной» продукции.

Далее содокладчиками — к. т. н., 
заведующим кафедрой теплосило-
вых установок и тепловых двига-
телей Высшей школы технологии 

Николай Ватин (в центре) Владимир Аверьянов, Ефим Палей, Альберт Шарипов и Юрий Шенявский

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ



51www.avoknw.ru№ 1/2022

Александр Горшков Сергей Корниенко

Марина Гримитлина, Виталий Сасин, Алексей Бусахин,
Дмитрий Кузин, Георгий Литвинчук

и энергетики Санкт-Петербургско-
го государственного университета 
промышленных технологий и ди-
зайна Владимиром Злобиным, 
к. т. н., доцентом этой кафедры Ни-
колаем Гладышевым и ее аспи-
рантом Ильей Базулиным — был 
представлен доклад о проблемах 
выбора источника централизован-
ного теплоснабжения. В выступле-
нии были рассмотрены варианты 
централизованного теплоснабже-
ния от ТЭС и ТЭЦ, работающих 
либо с паровыми, либо с газовы-
ми турбинами. При расчете эконо-
мических показателей было ясно 
доказано преимущество комби-
нированной выработки тепловой 
и электрической энергии перед 
раздельной выработкой. Было от-
мечено, что в случае приоритета 
электрической нагрузки более эко-
номично использовать ТЭЦ с ПГУ 
(парогазовой установкой), а в слу-
чае приоритета тепловой нагрузки 
больше подходит ТЭЦ с ПТУ (паро-
турбинной установкой). В ходе дис-
куссии по докладу было отмече-
но как упущение отсутствие учета 
потерь в тепловых сетях, а также 
возможность использования де-
централизованных систем с коге-

нерационными установками раз-
личного типа.

О применении современных 
решений в системах децентрали-
зованного теплоснабжения, про-
блемах и путях решения расска-
зал технический директор ООО 
«Северная компания» Сергей Гу-
дин. В докладе было отмечено, 
что применяемое для неболь-
ших объектов оборудование ти-
па «Теплогенераторные установ-
ки наружного применения — ТГУ 
НОРД» не описаны никаким дей-
ствующим нормативным докумен-
том (речь идет об установках, не 
имеющих внутреннего объема 
для обслуживания) С одной сто-
роны, поскольку данные установ-
ки работают на низком давлении 
газа и вырабатывают теплоноси-
тель с температурой нагрева не 
более 95 °С, такие установки не 
относятся к ОПО и сфере конт-
роля РТН РФ, а с другой стороны, 
на данные установки отсутствуют 
нормативные требования, получа-
ется правовой вакуум. И в раз-
ных регионах страны его прихо-
дится решать по-разному, вплоть 
до разработки СТУ, что занимает 
много времени и средств, прак-

тически исключая явную выгоду 
потребителя от сокращения сро-
ков и снижения капитальных за-
трат. По мнению докладчика, не-
обходимо вводить понятие таких 
установок в нормативные доку-
менты как по теплоснабжению, 
так и по пожарным нормам.

Совершенствованию энергети-
ческого использования твердых 
видов топлив с целью повыше-
ния экономических показателей и 
снижения экологической нагрузки 
на окружающую среду был посвя-
щен доклад генерального директо-
ра ООО «Балткотломаш» Владими-
ра Безруких. Докладчик рассказал 
о трех реализованных совместно 
с Правительством Ленинградской 
области проектах твердотоплив-
ных котельных.

Суть работы заключается в гази-
фикации (получении горючего га-
за) из отходов древесины, щепы, 
угля, торфа, R:DF-топлива, резины 
и автопокрышек) и сжигании его в 
котлах, для выработки тепловой и 
электрической, при установке паро-
вой турбины, энергии. Совместно с 
решением задачи газификации бы-
ла решена задача улавливания и 
очистки дымовых газов на филь-
трах собственной разработки.

Переход на разные виды топли-
ва не требует остановки котель-
ной. Такой подход резко снижает 
выбросы вредных веществ и уве-
личивает КПД установки.

В ходе реализации проектов и 
дальнейшей их эксплуатации объ-
ем выбросов по сравнению с обыч-
ным слоевым способом сжигания 
уменьшен в разы по всем пока-
зателям, что подтверждено серти-
фицированной Роспотребнадзором 
лабораторией.

Показатели работы котельных 
не уступают, а по ряду значений 
(цена, выбросы) превосходят луч-
шие мировые бренды.

Президент Национальной ассо-
циации водоснабжения и водоот-
ведения, член Президиума Науч-
но-экспертного совета при Рабочей 
группе по мониторингу реализации 
законодательства в области энер-
гетики, энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективно-
сти, член НТС Росприроднадзора РФ 
Светлана Гафарова рассказала о 
децентрализации систем теплоснаб-
жения как об одном из механизмов 
улучшения качества оказываемых 
услуг. При этом было отмечено сни-
жение потерь в тепловых сетях и, 
соответственно, потребление топ-
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лива, что привело к снижению вы-
бросов вредных веществ.

Опыт использования противо-
давленческих паровых турбин в 
котельных Европы и России был 
представлен в сообщении предста-
вителя чешской компании Г-ТЕАМ 
Либора Хануса. Установка парал-
лельно с редукционными установ-
ками в паровых котельных проти-
водавленческих турбин позволяет 
более полно использовать энергию 
пара и, соответственно, снижать об-
щие выбросы вредных веществ в 
атмосферу. Вырабатываемая на та-
ких турбинах электрическая энер-
гия в десятки раз дешевле постав-
ляемой монополистами. В отличие 
от имеющихся на рынке аналогов 
чешские турбины могут работать 
на минимальном входном давле-
нии пара (от 0,4 МПа), лишь бы 
был перепад давления.

В Европе резко возросло количе-
ство подобных установок. В России 
из-за наличия монополистов в си-
стеме электроснабжения реализова-
но на сегодня только два проекта 
в котельных по выработке электро-
энергии (Архангельская и Свер-
дловская области — до 1,2 МВТ),
проще использовать турбину в ка-
честве привода мощного вентиля-
тора или насоса, таких проектов 
реализовано только три. Несмо-
тря на высокие первоначальные 
затраты, окупаемость турбин не 
превышает 3–4 лет. 

Для более широкого внедрения 
турбин в России, по мнению госпо-
дина Хануса, необходимо запретить 
монополистам — электрическим 
компаниям устанавливать препо-
ны по их применению, тем более 
что требование об установке про-
тиводавленческих турбин имеется 

в обязательном для применения в 
РФ СП 89.13330.2016.

В свою очередь о взаимосвя-
зи экологичности, безопасности и 
энергоэффективности при исполь-
зовании ЭМВ в системах водотеп-
лоснабжения рассказал на секции 
к. т. н., заведующий лабораторией 
РУТ МИИТ Михаил Торопов. 

Поддержание ВХР в системах 
теплоснабжения является важней-
шей задачей, поскольку влияет на 
КПЛ, потребление топлива и, соот-
ветственно, выбросы вредных ве-
ществ. Наряду с накипеобразова-
нием в системах теплоснабжения 
присутствует газовая коррозия (кис-
лород и углекислый газ), электро-
химическая коррозия, а совместно 
с электрохимической коррозией 
есть и биокоррозия, вызываемая 
целым рядом бактерий, в том чи-
сле и железопродуцирующими и 
грибами. По данным Института 
микробиологии РАН она присут-
ствует в тепловых сетях до тем-
ператур 80–85 °С.

Предложенная М. Н. Тороповым 
методика резко отличается от тра-
диционной химической обработки 
питательной и подпиточной воды 
систем теплоснабжения. 

Суть: введение в систему с еди-
ным циклом на срок до семи лет 
химически нейтральных составов 
(энергентов), разрешенных для 
применения в питьевой воде и 
прошедших активацию в зависи-
мости от состояния объекта (ВХР, 
коррозионность среды, склонность 
ее к накипеобразованию, степени 
износа). Установлено, что за счет 
перемещения дислокаций в кри-
сталлической решетке энергента 
образуется электрическое поле, ко-
торое накладывается на двойной 
электрический слой, меняя направ-
ленность физико-химических про-
цессов на границе раздела. Части-
цы энергента к тому же обладают 
магнитострикционным эффектом, 
вследствие чего происходит раз-
рушение отложений. 

На сегодня по предложенному 
методу обработано более 1000 км 
тепловых водопроводных сетей, 
более 200 паровых водогрейных 
котлов, систем водотеплоснабже-
ния и калориферных ветвей более 
чем 1500 пассажирских вагонов, 
систем охлаждения дизелей судов.

Метод применим для уменьше-
ния скорости коррозии на затоплен-
ных объектах, о чем было доложе-
но в Институте океанологии РАН. 
Что касается выбросов в окружа-

ющую среду. Они были сокраще-
ны в результате применения ЭМВ 
в 1,5–2,0 раза

На вопрос о том, что мешает 
более широкому введению данно-
го метода, ответ был краток: «кос-
ность мышления и недоверие спе-
циалистов».

Особенности расчета бестоплив-
ных систем энергоснабжения ГРС 
были озвучены в выступлении со-
ветника генерального директо-
ра АО «Газпром промгаз» Влади-
мира Аверьянова и заместителя 
генерального директора по стро-
ительству инфраструктурных объ-
ектов ООО «РусХимАльянс» Оле-
га Давыдова. 

В завершение секции старший 
научный сотрудник ОАО «Инсолар-
Инвест» Михаил Попов и Олег 
Давыдов рассказали о гидравли-
ческой устойчивости вертикальных 
грунтовых теплообменников тепло-
насосных систем теплоснабжения.

На этом деловая программа 
юбилейного конгресса «Энергоэф-
фективность. XXI век. Архитектура. 
Инженерия. Цифровизация. Эколо-
гия. Саморегулирование» была за-
вершена.

   Справка о конгрессе 

   Международный конгресс 
«Энергоэффективность. XXI век. 
Архитектура. Инженерия. Циф-
ровизация. Экология. Саморегу-
лирование» прошел 18 ноября 
2021 года в отеле «Park Inn 
Прибалтийская».

Организаторами форума вы-
ступают: Национальное объ-
единение организаций в об-
ласти энергосбережения и 
повышения энергетической 
эффективности (НОЭ), Нацио-
нальное объединение строителей
(НОСТРОЙ), Национальное объ-
единение изыскателей и проек-
тировщиков (НОПРИЗ), АС «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» и консорциум 
ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Постоянный медиапарт-
нер  — журнал «Инженерные 
системы».

Генеральный информацион-
ный партнер — агентство 
«АСН-инфо» — газета «Строи-
тельный еженедельник».

Подробная информация о 
конгрессе размещена на офи-
циальном сайте мероприятия 
www.ee21.ru.

Михаил Попов

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ





54 www.isguru.ru № 1/2022

Биографическая справка
Евгений Иванович родился 1  октя-

бря 1944 года в с. Калачево Еткуль-
ского района Челябинской области.

В 1967 году окончил Куйбышев-
ский политехнический институт 
имени В. В. Куйбышева по спе-
циальности «электропривод и ав-
томатизация промышленных уста-
новок» и получил квалификацию 
инженера-электрика.

Далее продолжил образование 
в аспирантуре Института автома-
тики и телемеханики (техниче-
ской кибернетики) АН СССР, где в 

1970  году защитил кандидатскую 
диссертацию и по 1989 год актив-
но занимался научными исследова-
ниями в Институте проблем управ-
ления АН СССР.

Трудовой путь
С 1989 по 1997 год Евгений Пу-

пырев занимал должность сначала 
заместителя, а затем — генераль-
ного директора ЗАО «Прима-М».

С 1997 по 2015 год был гене-
ральным директором АО «Мосво-
доканалНИИпроект». 

С 2015 года Евгений Иванович 
был президентом Саморегулируе-
мой организации Межрегиональ-
ный союз проектировщиков и 
председателем Экспертно-техноло-
гического совета  Российской ас-
социации водоснабжения и водо-
отведения (РАВВ). 

Производственная и научная 
деятельность

В 1990-х годах при создании 
городской системы мониторинга 
состояния атмосферного воздуха, 

которая функционирует с 1996 го-
да в составе Единой системы эко-
логического мониторинга города 
Москвы, были внедрены разра-
ботанные Евгением Пупыревым 
«Схема санитарной очистки го-
рода от твердых бытовых отхо-
дов» и «Программа сбора и ути-
лизации промышленных отходов в
г. Москве» и реализованы в про-
ектных решениях АО «Мосводока-
налНИИпроект».

Под его руководством и при 
непосредственном участии Евге-
ния Ивановича институтом «Мос-
водоканалНИИпроект» выполнены 
проекты крупных объектов жилищ-
но-коммунального хозяйства горо-
да Москвы:

—  реконструкция Рублевской 
станции водоподготовки со строи-
тельством озоносорбционных бло-
ков для повышения эффективности 
очистки воды от органических за-
грязнений (2008 г.), 

—  Юго-Западная водопровод-
ная станция производительностью
250 тыс. м3/сут. с внедрением техно-

ПАМЯТИ ЕВГЕНИЯ 

ИВАНОВИЧА ПУПЫРЕВА…

24 января 2022 года на 78-м году жизни скончался президент 
Ассоциации проектировщиков инженерной инфраструктуры
«ИНФРАДИЗАЙН», председатель Экспертно-технологического совета 
Российской ассоциации водоснабжения и водоотведения, профес-
сор Национального исследовательского Московского государствен-
ного строительного университета, д. т. н., профессор прикладной 
экологии, председатель Комитета по инженерной инфраструкту-
ре Национального объединения изыскателей и проектировщиков 
Евгений Иванович Пупырев.

УЧИТЕЛЯ
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логии очистки воды, основанной на 
мембранной ультрафильтрации в 
сочетании с озонированием и сорб-
цией — победитель городского 
конкурса «Лучший реализованный 
проект 2007 года в области инве-
стиций и строительства»;

—  перевод технологии обезза-
раживания воды на Рублевской, 
Восточной, Северной и Западной 
станциях водоподготовки на при-
менение гипохлорита натрия вза-
мен хлора (2008–2012 гг.);

—  строительство Ново-Люберец-
ких очистных сооружений произ-
водительностью 500 тыс. м3/сут. 
с внедрением технологии глубо-
кой биологической очистки сточ-
ных вод и удаления биогенных 
элементов — победитель конкур-
са «Лучший реализованный про-
ект 2006  года в области инвести-
ций и строительства»; 

—  1-й этап реконструкции 1-го 
блока по очистке сточных вод про-
изводительностью 600 тыс. м3/сут. 
с целью решения двух глобаль-

ных задач — улучшение качества 
очистки сточных вод и снижение 
эмиссии неприятных запахов на 
территории Курьяновских очист-
ных сооружений (2014 г.); 

—  блок УФ-обеззараживания 
очищенных сточных вод на Любе-
рецких очистных сооружениях про-
изводительностью 1,0 млн м3/сут.
сточных вод (2007 г.) и на Курьянов-
ских очистных сооружениях про-
изводительностью 3,0 млн м3/сут.
сточных вод (2012 г.);

—  строительство мини-ТЭС по сжи-
ганию по 4000 м3/ч биогаза, обра-
зующегося при очистке сточных 
вод на Курьяновских и Люберецких 
очистных сооружениях, с выработкой
10 МВт/час электроэнергии и
9 Гкал/час тепла (2008 и 2012 гг.);

—  стационарные снегосплав-
ные пункты в Москве с использо-
ванием тепла сточных вод  кол-
лекторов московской городской 
канализации, теплосетей, речно-
го стока и дизельного топлива; в 
Санкт-Петербурге с использовани-

ем тепла коллекторов городской 
канализации; в Минске (Республи-
ка Беларусь);

—  строительство завода по обез-
вреживанию ТБО производительно-
стью 250 тыс. тонн в год в пром-
зоне «Руднево» (2006 г.); 

—  модернизация оборудования 
спецзавода № 2 мощностью 180 
тыс. тонн твердых бытовых отхо-
дов (ТБО) (2008 г.);

—  производство по переработ-
ке ПЭТФ-тары на Котляково-Коло-
менских очистных сооружениях 
производительностью 3000 т/год
(2008 г.);

—  разработка генеральных схем 
развития водопроводно-канали-
зационного хозяйства в городах 
Уфа, Сочи, Иркутск, Пенза, Ижевск, 
Оренбург;

—  городская целевая   програм-
ма по  реабилитации малых рек 
и водоемов на территории горо-
да Москвы;

—  генеральная схема водоснаб-
жения и водоотведения Большой 
Ялты (2016 г.);

—  технический аудит водокана-
ла южного города (2016).  

Евгений Пупырев внес неоцени-
мый вклад в разработку методов 
проектирования сложных инфор-
мационно-управляющих систем по 
охране окружающей среды и ин-
формационных комплексов для ин-
струментального контроля качества 
атмосферного воздуха, анализа и 
вычисления интегральных оценок 
качества городской среды. 

Евгений Иванович — облада-
тель ученой степени доктор тех-
нических наук: Институт проблем 
управления (автоматики и телеме-

УЧИТЕЛЯ
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ханики) АН СССР, в направлениях 
«Элементы и устройства вычисли-
тельной техники и систем управ-
ления» и «Системы автоматизации 
проектирования».

Преподавательская и научно-
исследовательская работа

Евгений Иванович занимал-
ся исследованиями процессов 
управления инженерной инфра-
структуры городов, разработкой 
программ и технологий рацио-
нального водопользования и ути-
лизации отходов, комплексного 
благоустройства территорий. При-
нял участие в разработке целого 

ряда профессиональных стандар-
тов для проектировщиков, высту-
пил автором множества инициа-
тив, которые и сегодня лежат в 
основе проектно-изыскательской 
деятельности в условиях саморе-
гулирования.

Свои знания он передавал сту-
дентам кафедры «Гидравлика и 
гидротехническое строительст-
во» Московского государственно-
го строительного университета.

Под его руководством защище-
ны две кандидатские диссертации.

Евгений Пупырев опубликовал 
более 300 научных работ, в том 
числе девять монографий: «Опыты 

конструктивной экологии», «Ме-
тоды локализации и обработки 
фильтрата полигонов захороне-
ния твердых бытовых отходов», 
«Системы жизнеобеспечения го-
родов», «Эксплуатация, рекон-
струкция и охрана водных объ-
ектов в городах», «Инженерная 
экология. Энциклопедический 
справочник», «Коммунальная эко-
логия.  Энциклопедический спра-
вочник», «Краткий водохозяйст-
венный словарь», «Санитарная 
очистка и уборка населенных 
мест. Справочник», «Комплексная 
модернизация объектов жизне-
обеспечения современного мега-
полиса», «Вода и власть».

Он был организатором прове-
дения научно-практических кон-
ференций в Москве (Яковлевские 
чтения), Нижнем Новгороде (Между-
народный научно-промышленный 
форум «Великие реки»), членом ред-
коллегий ряда отечественных на-
учно-технических журналов.

Уход Евгения Ивановича Пупы-
рева — невосполнимая утрата для 
науки и всего профессионального 
сообщества. Он был настоящим экс-
пертом в своем деле, талантливым 
ученым, блестящим организатором 
и наставником для молодежи.

Редакция журнала «Инженерные 
системы» присоединяется к собо-
лезнованиям. Светлая память о Ев-
гении Ивановиче навсегда останет-
ся в наших сердцах.

       Награды и достижения
       Вклад Евгения Пупырева высоко оценен на профессиональном и правительственном уровнях. 

             Евгений Иванович был:
—  членом Рабочей группы Экспертного совета при Правительстве Российской Федерации по разви-

тию жилищно-коммунального хозяйства; 
—  членом Общественного совета при Министерстве строительства и жилищно-коммунального хо-

зяйства Российской Федерации;�
—  членом Специализированного диссертационного совета МГСУ Д 212.138.13;
—  почетным членом Российской академии архитектуры и строительных наук;
—  действительным членом Российской муниципальной академии;
—  действительным членом Российской академии естественных наук;
—  действительным членом Российской инженерной академии;
—  членом Комиссии Минстроя России по реализации мероприятий федеральной целевой програм-

мы «Социально-экономическое развитие Республики Крым и г. Севастополя до 2020 года».
О н  н а г р а ж д е н  м е д а л ь ю  « В  п а м я т ь  8 5 0 - л е т и я  М о с к в ы »  ( 1 9 9 7  г . ) ,

орденом «За заслуги перед Отечеством» II степени (1999 г.), медалью «За доблестный труд» (2009  г.), 
знаком ордена св. Александра Невского «За труды и Отечество» I степени (2007 г.) и памятным зна-
ком ктитора «Дома трудолюбия» во имя святого праведного Иоанна Кронштадтского.

Имеет почетное звание «Почетный строитель России» (2006 г.), почетное звание «Заслуженный ра-
ботник жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации» (2010 г.), «Почетный знак Мини-
стерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации» (2014 г.).

Евгений Пупырев — лауреат премии Правительства Российской Федерации 2010 года в области на-
уки и техники (2010 г.), лауреат премии Правительства Российской Федерации 2010 года в области об-
разования, лауреат премии Правительства Российской Федерации 2021 года в области науки и тех-
ники (2021 г.). 

УЧИТЕЛЯ
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ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА 

ПОНЕСЛА БОЛЬШУЮ 

УТРАТУ. УШЛА ИЗ ЖИЗНИ 

АЛЕФТИНА СЕМЕНОВНА 

БОГАЧЕНКОВА
А. Я. Шарипов, друг и коллега, генеральный директор 
ООО «Сантехпроект» 

Обычно мы называем Богом 
данным счастьем встречу с чело-
веком, который потом становится 
твоим другом, единомышленником 
и коллегой.

Таким счастьем одарила меня 
судьба ноябрьским днем 1964 го-
да, когда я переступил порог Ал-
ма-Атинского отделения ГПИ «Сан-
техпроект» и мое рабочее место 
оказалось напротив очарователь-
ного молодого специалиста, вы-
пускницы Ленинградского техно-
логического института ЦБП.

28 ноября 2021 года на 84-м году ушла из жизни Алефтина Се-
меновна Богаченкова. Коллеги вспоминают о ней как о душев-
ном человеке, первоклассном специалисте, наставнике, верном 
друге и соратнике.

Сухое хронологическое повест-
вование жизненного пути как спе-
циалиста состоит в том, что тру-
довой путь Алефтины Семеновны 
начался в 1963 году в Алма-Атин-
ском отделения ГПИ «Сантехпро-
ект». Через три года в должно-
сти руководителя группы отдела 
котельных установок А. С. Бога-
ченкова перевелась в Москву в 
головной институт «СантехНИИ-
Проект», где и проработала всю 
жизнь. Алефтина Семеновна дол-
го трудилась ГИПом, а с 1989 года 
стала главным теплотехником ин-
ститута, возглавив научную работу 
и техническую политику института 
в области проектирования систем 
теплоснабжения, включая котель-
ные установки.

Ее творческие достижения отме-
чены рядом ведомственных грамот 
и медалей, включая медали ВДНХ 
«За развитие народного хозяйст-
ва СССР».

Алефтина Семеновна была че-
ловеком с активной жизненной 
позицией, комсоргом — заводи-
лой института, всегда готовой 
прийти на помощь в трудную ми-
нуту. Она щедро делилась свои-
ми знаниями с молодежью, была 
отличным наставником и воспи-
тателем.

Алефтина Семеновна помогала 
в проектировании и строитель-
стве объектов теплоснабжения в 
Польской Народной Республике и 
во Вьетнаме, будучи откомандиро-
ванной в эти страны как консуль-
тант-проектировщик.

Накопленные огромный опыт 
и знания Алефтина Семеновна 
вложила в разработку современ-

ных нормативных документов по 
теплоснабжению: СП 89.13330,
СП 280.1325800, СП 281.1325800, 
СП 373.1325800.

Алефтина Семеновна активно со-
трудничала с АС «СЗ Центр АВОК», 
поддерживая тесные творческие 
связи с� коллективом, была посто-
янным докладчиком на конгрессе 
«Энергоэффективность. ХХI век».

Нас связывала долгая личная 
дружба и творческое сотрудни-
чество на протяжении более чем 
50 лет, было всегда надежно чув-
ствовать ее справедливую пози-
цию и поддержку в самых слож-
ных и трудных ситуациях.�

Находясь уже на пенсии, Алеф-
тина Семеновна не оставила кол-
лектив даже после пресловутой 
«приватизации», что практически 
позволило до сих пор поддерживать 
марку института «Сантехпроект». 
Ее знания и высокая квалифика-
ция были известны многим кол-
лективам проектировщиков, мон-
тажников и изготовителей котлов 
и котельного оборудования, вклю-
чая иностранные фирмы.

До самой кончины Алефтина Се-
меновна была творчески активна, 
верна избранной стезе професси-
ональной деятельности и родной 
организации, сделавшей ее имя 
известным и значимым.

УЧИТЕЛЯ
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Павел Александрович Хава-
нов родился 3 марта 1949 года. 
Окончил факультет «Теплогазо-
снабжение и вентиляция» МИСИ
им. В. В. Куйбышева в 1971 году.

С 1972 года начал работу на 
кафедре «Теплотехника и котель-
ные установки» в должности ас-
систента. Помимо преподаватель-
ской деятельности по дисциплинам 
«Техническая термодинамика», «Теп-
ломассообмен», «Теплотехника», 
«Теплогенерирующие установки», 
выполнял большой объем научно-
исследовательских работ в области 
сложного теплообмена в поверхно-
стях нагрева источников теплоты 
и разработке автономных тепло-
генераторов для индивидуального 
строительства. Работы по созданию 
источников теплоты в автономных 
системах теплоснабжения легли в 
основу кандидатской диссертации, 
которая была успешно защищена 
в 1978 году. 

В 1991 году защищена доктор-
ская диссертация и присуждена 
ученая степень доктора техниче-
ских наук на тему: «Обоснование 
и разработка эффективных источ-
ников и систем децентрализован-
ного теплоснабжения». 

В 1992 году присвоено ученое 
звание профессора по кафедре 

УШЕЛ ИЗ ЖИЗНИ ДОКТОР 

ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК, 

ПРОФЕССОР КАФЕДРЫ 

«ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЕ 

И ВЕНТИЛЯЦИЯ» НИУ МГСУ 

ПАВЕЛ АЛЕКСАНДРОВИЧ 

ХАВАНОВ 

3 февраля 2022 года на 73-м году ушел из жизни доктор тех-
нических наук, профессор кафедры «Теплогазоснабжение и вен-
тиляция» Московского государственного строительного универ-
ситета (Национальный исследовательский университет) Павел 
Александрович Хаванов.

«Теплотехника и котельные уста-
новки». 

С 2002 по 2016 год профессор 
П. А. Хаванов возглавлял кафедру 
«Теплотехника и котельные уста-

новки», а после объединения с ка-
федрой «Теплофикация и газоснаб-
жение» — кафедру «Теплотехника 
и теплогазоснабжение». 

П. А. Хаванов являлся автором

        Константин Барынин, генеральный директор ООО «3С»:
—  Павел Александрович Хаванов. Увлеченный, всегда жизнера-

достный, любящий жизнь во всех ее проявлениях. Был! К сожале-
нию, теперь уже был. Любил работать, любил друзей, компанию, 
в которой всегда был очень яркой фигурой. Человек, к которому 
всегда можно было обратиться за советом, помощью или просто 
тихо посидеть и проговорить ситуацию. Умел не «давить автори-
тетом», объяснять свое мнение и прислушиваться к чужому. Боль-
шой Человек ушел…

       Тамара Дацюк, директор 
ИЦ физико-технических ис-
пытаний строительных кон-
струкций (ИЦ ФТИСК):

—  Хочется запомнить Павла 
Александровича как не толь-
ко хорошего специалиста, но 
и весьма разностороннего и 
веселого человека. Общение 
с Павлом Александровичем 
всегда доставляло удовольст-
вие и поднимало настроение. 
Очень жаль, что нас поки-
нул светлый и жизнерадост-
ный человек.

        Михаил Попов, старший 
научный сотрудник ОАО «Ин-
солар-Инвест»: 

—  Хотя я с Павлом Алексан-
дровичем общался в большей 
степени по работе, но хочу ска-
зать, что это был отзывчивый 
и в то же время очень грамот-
ный профессионал высочайше-
го класса. Он всегда мог подска-
зать, что и как сделать. Выражаю 
соболезнования родным и близ-
ким Павла Хаванова и всем, кто 
его знал. Очень жаль, что он 
так рано ушел от нас.

УЧИТЕЛЯ
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НОВОСТИ

                 Иван Попов, технический директор ООО
«Хортэк-Проект»:

—  Хотел бы отметить работу Павла Александровича с молодыми 
учеными, выходящими на защиту кандидатской. Всегда — уважи-
тельное отношение. Он никогда не вел себя с ними свысока. Если 
в представленных работах находились даже примитивные с про-
фессиональной точки зрения ошибки, Павел Александрович пред-
лагал авторам самостоятельно их найти и исправить. Наводил на 
мысль. Все, кто защищался у Павла Хаванова, работали увлечен-
но. Он никогда не давил авторитетом, побуждал желание творить, 
создавать, действовать, продолжать работать.

Даже когда Павел Александрович выступал оппонентом канди-
дата, он вместе с авторами работ доводил кандидатские до ума. 
Особо хочу отметить ту скрупулезность и тщательность в изучении 
представленного материала, с которой Павел Хаванов подходил к 
работе над диссертациями молодых ученых в составе Ученого со-
вета (в том числе СПбГАСУ. — Прим. редакции).

С ним всегда было интересно. И это не зависело от состава ауди-
тории. Павел Александрович мог заинтересовать любого — от сту-
дента до высочайшего профессионала. Он был очень добрым чело-
веком и настоящей душой компании. С Павлом Хавановым, можно 
сказать, ушел огонек, который он зажигал во всех, с кем общался. 

трех авторских свидетельств, бо-
лее 120 публикаций в ведущих 
периодических изданиях, учебных 
пособий и методических указа-
ний по дисциплинам «Техническая 
термодинамика», «Тепломассооб-
мен», «Теплогенерирующие уста-
новки», монографии «Источники 
теплоснабжения малых населен-
ных пунктов», учебного пособия 
«Расчет и проектирование тепло-

генерирующих установок системы 
теплоснабжения». 

Он обладал огромным внутрен-
ним потенциалом, был душой кол-
лектива, другом, наставником, уче-
ным. 

Коллектив НИУ МГСУ скорбит 
об этой утрате и выражает ис-
кренние соболезнования семье 
Павла Александровича, его род-
ным и близким.

Павел Александрович Хаванов выступает на VI международной
научно-технической конференции

«Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции» в МГСУ

Ленинградская 
область 
наращивает темпы 
догазификации

В Ленинградской области 
продолжается реализация про-
граммы догазификации, объ-
явленной Президентом Рос-
сии Владимиром Путиным. 
В 2022  году планируется под-
вести газ к 43 тысячам домов.

«В 2021 году “Газпром газорас-
пределение Ленинградская об-
ласть” в рамках догазификации 
подвел газопроводы до границ 
более 3 тысяч домовладений в 
115 населенных пунктах, из них 
464 уже подключены. Осталь-
ные дома будут подключены 
по мере готовности к приему 
газа ― после строительст-
ва газопровода внутри участ-
ка, установки газового обору-
дования и оформления необ-
ходимых документов», ― от-
метил заместитель пред-
седателя Правительства 
Ленинградской области по 
транспорту и топливно-энер-
гетическому комплексу Сер-
гей Харлашкин.

Основной объем работ по до-
газификации в Ленинградской 
области намечен на 2022 год ― 
запланировано подведение газа 
до границ 43 тысяч домовладе-
ний. Всего в план-график дога-
зификации до конца 2024 года 
включено почти 60 тысяч до-
мовладений.

С начала кампании по уско-
ренному подключению к га-
зоснабжению от жителей
Ленинградской области при-
нято в работу более 17 ты-
сяч заявок.

Как напомнили в Комитете 
по топливно-энергетическому 
комплексу Ленинградской об-
ласти, для снижения затрат 
жителей на газификацию пре-
доставляется субсидия из реги-
онального бюджета. Эта мера 
региональной поддержки по-
зволяет значительно снизить 
затраты на газификацию до-
ма, в котором не менее года 
зарегистрирован собственник 
домовладения и (или) его род-
ственники.

Источник:
Правительство
Ленинградской области
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Минстрой России обновил свод 
правил для котельных установок

Утверждено Изменение № 1 к СП 89.13330.2016 
«СНиП II-35-76 Котельные установки».

Основные изменения касаются режимов топ-
ливоснабжения и применения блочно-модуль-
ных котельных там, где нет центрального тепло-
снабжения. Блочно-модульные котельные полной 
заводской сборки сокращают сроки проектиро-
вания и строительства в 1,5–2 раза, их можно 
размещать в непосредственной близости к по-
требителю, что уменьшает теплопотери и сни-
жает углеродный след.

В числе других изменений:
—  регламентируется возможность удаленного 

управления технологическими процессами� при-
менения конденсационных котлов, что повышает 
эффективность использования топлива;

—  расширение практики использования сжи-
женного природного газа (СПГ), пропан-бутановой 
смеси (СУГ) и биотоплива;

—  новые требования об использовании горе-
лок с наименьшей эмиссией вредных веществ и 
рекомендация по применению горелок двойно-
го действия.

Также внесено изменение, допускающее в ряде 
случаев топливоснабжение от передвижной топ-
ливной емкости без организации склада резерв-
ного топлива.

Источник: Минстрой РФ

Контроль над вредными 
выбросами предприятий 
распространят на все города 
России

«Предприятия-загрязнители должны понимать, 
что чистый воздух для граждан — это основная 
задача государства и бизнеса», — заявила вице-
премьер> Виктория Абрамченко.

Вице-премьер доложила Президенту о реали-
зации мер по снижению уровня загрязнения воз-
духа в регионах.

Главное:
Новокузнецк, Челябинск и Медногорск — лиде-

ры в снижении выбросов в воздух среди двенад-
цати городов проекта «Чистый воздух».

Совокупный объем выбросов по двенадцати 
городам снижен более чем на 5%.

Необходимо перевести автономные источники 
тепла на альтернативные виды топлива.

С 1 сентября 2022 года контроль за вредными 
выбросами в воздух будет распространен на все 
проблемные города РФ.

Собственников бизнеса необходимо законода-
тельно призвать к ответственности за загрязне-
ние воздуха.

Следует устанавливать специальное оборудова-
ние для получения достоверных данных об источ-
никах загрязнения.

Предприятия-загрязнители будут обязаны поста-
вить автоматизированные приборы учета.

Источник: Правительство РФ

Названы зарплатные максимумы 
инженеров-проектировщиков 
ОВиК

Сервис по поиску высокооплачиваемой работы 
SuperJob в январе 2022 года изучил предложения 
работодателей и ожидания претендентов на пози-
цию «Инженер-проектировщик ОВиК» в граждан-
ском строительстве.

На высокий уровень дохода могут рассчиты-
вать кандидаты, имеющие высшее техническое 
или строительное образование, стаж работы ин-
женером-проектировщиком ОВиК от двух лет, опыт 
авторского и технического надзора. Обязательны 
навыки проектирования систем ОВиК в зданиях 
и сооружениях по профилю работодателя (много-
квартирных домах, торговых центрах, учреждениях 
здравоохранения, образования, культуры и проч.). 
Зарплатный максимум для инженера-проектиров-
щика ОВиК в Москве сегодня составляет 150 тыс. 
руб., в Санкт-Петербурге — 120 тыс. руб., в Екате-
ринбурге — 100 тыс. руб.

Должностные обязанности инженера-проекти-
ровщика ОВиК:

—  проектирование систем отопления, вентиля-
ции и кондиционирования (ОВиК);

—  авторский надзор и техническое сопровожде-
ние проектной документации;

—  обследование объектов и подготовка испол-
нительной документации; 

—  согласование и защита проектов, в т. ч. в 
Госэкспертизе;

—  взаимодействие со смежными отделами;
—  разработка технических решений.
� Источник: Superjob

Отменен запрет на использование 
открытых систем теплоснабжения

Принят Федеральный закон от 30 декабря 2021 г.
№ 438-Ф3 «О внесении изменений в Федераль-
ный закон «О теплоснабжении»».

Законом с 01.01.2022 года признается утратив-
шей силу ч. 9 ст. 29 190-ФЗ, устанавливающая за-
прет на осуществление горячего водоснабжения 
с использованием открытых систем теплоснабже-
ния (горячего водоснабжения).

Одновременно с этим сохраняется действие нор-
мы ч. 8 ст. 29 190-ФЗ, исключающей возможность 
подключения объектов капитального строительст-
ва потребителей к централизованным открытым 
системам теплоснабжения (горячего водоснабже-
ния) для нужд горячего водоснабжения, осуществ-
ляемого путем отбора теплоносителя на нужды 
горячего водоснабжения.

По мнению законодателей, это позволит обес-
печить постепенное строительство закрытых си-
стем горячего водоснабжения.

Законопроектом также предусматривается, что 
при утверждении и актуализации схем теплоснаб-
жения должна проводиться обязательная оцен-
ка экономической эффективности мероприятий 
по переводу открытых систем теплоснабжения 
(горячего водоснабжения), отдельных участков 
таких систем в закрытые системы горячего во-
доснабжения в порядке, установленном Прави-
тельством РФ.

Без проведения такой оценки схема тепло-
снабжения не может быть утверждена (актуали-
зирована).

Источник: ЕРЗФ
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