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Изотермические или адиабати-

ческие?

«Несмотря на явное превосходство 

адиабатических увлажнителей в части 

энергоэффективности, изотермиче-

ские (или паровые) остаются весьма 

популярными в сегменте оборудова-

ния малой производительности, когда 

потребителю в условиях малой вен-

тиляции необходимо постоянно под-

держивать заданный уровень влаж-

ности», — утверждает Андрей Здрок, 

главный конструктор Группы компа-

ний «Вирстон». 

По мнению Андрея Брука, гене-

рального директора ООО «Карел Рус», 

доля паровых увлажнителей состав-

ляет не менее 80% от всего объе-

ма продаж. 

«Изотермические электродные и 

ТЭНовые увлажнители пока более по-

пулярны не только потому, что их луч-

ше знают проектировщики и монтаж-

ники, но и потому, что заказчиками не 

всегда принимается в расчет эконо-

мия электроэнергии», — разъ ясняет 

причины сложившейся ситуации Ири-

на Бернштейн, директор по разви-

тию бизнеса в России  Condair  Global 

Sales AG. 

Виктор Гагуа, генеральный дирек-

тор ООО «Аква Технолоджис», офици-

ального дистрибьютора систем увлаж-

нения компании Munters Europa A.B, 

отмечает, что изотермические увлаж-

нители обходятся дешевле только на 

стадии капитальных вложений, в экс-

плуатации же они труднее и затратнее. 

«Колоссальный расход электро энергии 

в перспективе 3–5 лет делает паро-

вые увлажнители значительно доро-

же адиабатических сотовых, что при-

водит к массовой замене первых на 

Рынок увлажнителей воздуха:
состояние и перспективы

Какие виды промышленного обо-

рудования для увлажнения возду-

ха наиболее популярны сегодня на 

российском рынке? Какие брен-

ды занимают лидирующие позиции 

по объемам продаж? Какова струк-

тура спроса на данное оборудова-

ние сейчас и в каких направлениях 

спрос будет расти? Ключевые участ-

ники рынка делятся своим эксперт-

ным мнением. 

вторые службами эксплуатации зданий 

и их собственниками», — подчеркива-

ет Виктор Гагуа. Он также обращает 

внимание на тот факт, что адиабати-

ческие увлажнители более прихотли-

вы к качеству воды.

 «За последние 5 лет мы значитель-

но увеличили долю продаж адиабати-

ческого оборудования, но в этих слу-

чаях решение, как правило, принимал 

тот, кто будет эксплуатировать объект 

в дальнейшем, а не тот, кто заинтере-

сован только в снижении капитальных 

затрат любой ценой — в том числе и 

ценой резкого роста стоимости об-

служивания», — делится опытом Ири-

на Бернштейн. 

Подобную тенденцию отмечает и 

Андрей Васильев, ведущий специа-

лист по развитию бизнеса Buhler-AHS 

Russia. «Так как в последнее время 

в России все чаще поднимается во-

прос об энергоэффективности как в 

жилом, так и в коммерческом секто-

ре, на рынке наблюдается тенденция 

роста спроса именно на адиабатиче-

ские системы увлажнения», — утвер-

ж дает он. 

При этом эксперты отмечают, 

что для решения определенных за-

дач необходимо применять именно 

паровые увлажнители. «Неоспори-

мым преимуществом изотермических 

 увлажнителей является то, что толь-

ко они  позволяют получить стериль-

ный пар», — отмечает Андрей Брук. 

По его мнению, это делает данный 

вид оборудования по-прежнему вос-

требованным в медицинских учрежде-

ниях, а также в жилых помещениях в 

случае наличия у жильцов астмы, ал-

лергии и других проблем с органа-

ми дыхания. 

Ирина Бернштейн убеждена, что в 

недалеком будущем мы обязательно 

придем к тому, что паровые увлаж-

нители с электрическим нагревом бу-

дут использоваться только там, где 

это действительно необходимо — в 

медицине, фармацевтике, лаборато-

риях и т. д.

Если адиабатический — то какой?

«В развитии систем увлажнения до 

сих пор основным фактором была сто-

имость, что привело к развитию диско-

вых и сотовых увлажнителей», — счита-

ет Андрей Здрок. При этом он отмечает 

возросшую популярность более эф-

фективных систем, объясняя это ро-

стом значимости таких критериев, как 

точность, возможность автоматизации, 

энергоэффективность и общая стои-

мость владения. 

«Дисковые увлажнители из-за вы-

сокого уровня шума имеют узкую ни-

шу применения (холодильные камеры 

и овощехранилища), а сотовые из-за 

низких гигиенических показателей по-

степенно теряют популярность, несмо-

тря на их дешевизну», — замечает Ан-

дрей Брук. 

УВЛАЖНИТЕЛИ ВОЗДУХА

Ирина Бернштейн,
директор по развитию  бизнеса в России  

Condair Global Sales AG

Андрей Брук,
генеральный директор

ООО «Карел Рус»
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Андрей Васильев объясняет высо-

кий уровень востребованности сотовых 

и ультразвуковых систем увлажнения 

преж де всего их ценовой привлека-

тельностью. «В свою очередь на рынке 

элитного жилья все большую популяр-

ность набирает форсуночное увлажне-

ние, являясь наиболее гигиеничным и 

инновационным решением в данной об-

ласти»,  — отмечает он. 

По мнению Андрея Брука, для жилых 

и небольших производственных помеще-

ний наиболее востребованы ультразву-

ковые увлажнители, для промышленных 

предприятий, складов и других больших 

объемов — форсуночные. 

Ирина Бернштейн также считает 

определяющим назначение объекта, 

на котором устанавливается обору-

дование. «Для помещений, где по-

стоянно находятся люди и уровень 

гигиеничности играет наиболее зна-

чимую роль, мы рекомендуем ис-

пользовать гибридные установки с 

форсунками низкого давления и до-

полнительным блоком поверхностно-

го испарения»,  — рассказывает она. 

По утверждению Ирины Бернштейн, 

форсуночные увлажнители высокого 

давления, не говоря уже о сотовых 

или бытовых ультразвуковых уста-

новках, не могут обеспечить требу-

емых гигиенических показателей, а 

отсутствие надлежащей водоподго-

товки и опасность застаивания воды 

в элементах агрегата может создать 

угрозу здоровью людей.

Насколько востребована автомати-

зация?

По мнению Андрея Васильева, до-

ля объектов с подключением к систе-

ме диспетчеризации на сегодняшний 

день составляет 10–15% от общего 

количества на рынке. «Сформулиро-

вано однозначное требование на воз-

можность автономной работы системы 

увлажнения, чтобы корректное функ-

ционирование продолжалось даже в 

случае сбоев в системе диспетчери-

зации», — утверждает он, замечая 

при этом, что диспетчеризация рас-

сматривается как средство контроля 

на сложных объектах и она не долж-

на влиять на базовые функции систе-

мы увлажнения. 

«В последнее время опция дис-

петчеризации стала действитель-

но востребована рынком, мы на-

блюдаем рост количества запросов 

и  объемов продаж систем автома-

тизации управления увлажнителя-

ми», — делится наблюдениями Вик-

тор Гагуа. 

Андрей Брук отмечает рост количе-

ства запросов на возможность встраи-

вания увлажнителей в системы диспет-

черизации при реализации проектов в 

области элитного жилищного строи-

тельства и промышленности.

 «Мы рекомендуем обязательно пред-

усмотреть возможность подключения к си-

стемам диспетчеризации на любом объ-

екте — технологии и потребности в этих 

технологиях развиваются быстро, а уста-

новка дополнительного оборудования на 

неприспособленный к этому агрегат в лю-

бом случае будет дороже и сложнее», — 

рассказывает Ирина Бернштейн. 

«Сегодня потребителю недоста-

точно просто добавить в воздух во-

ды, сегодня требуется в условиях 

значительного воздухообмена посто-

янно поддерживать заданную влаж-

ность без конденсации и каплепаде-

ния», — считает Андрей Здрок. По его 

мнению, это обуславливает рост по-

пулярности более дорогих систем с 

повышенной степенью автоматизации 

и контроля, рост количества много-

уровневых систем, в которых пред-

усмотрено дублирование элементов 

для повышения надежности, и стои-

мость самого принципа достижения 

заданной влажности уже не имеет 

решающего влияния на общую стои-

мость с учетом элементов кон троля, 

автоматизации, удаленного доступа, 

архивирования, визуализации и ана-

лиза данных.

В поиске лидера

По мнению Андрея Здрока, развитие 

рынка увлажнителей во многом опреде-

лялось деловой активностью самих про-

изводителей и поставщиков (импорте-

ров) оборудования. «В настоящее время 

на рынке присутствуют различные прин-

ципы увлажнения, которые мирно сосу-

ществуют, доминируя в определенных 

сегментах», — считает он. 

Говоря о распределении долей рынка 

среди представленных в России произ-

водителей, Виктор Гагуа в первую оче-

редь отметил необходимость его сег-

ментирования. «На данный момент на 

рынке существуют два ценовых сегмен-

та поставщиков увлажнителей — это 

низкий и средний и премиальный», — 

отмечает он. Долю низкого и среднего 

ценового сегмента эксперт оценивает в 

55–70% и причисляет к нему российских 

производителей, а также часть китай-

ских и европейских. Доля премиально-

го, к которому относится оборудова-

ние Munters, по мнению Виктора Гагуа, 

составляет 30% от всего объема реа-

лизуемых проектов с использованием 

 увлажнителей в РФ. 

Ирина Бернштейн считает задачу 

оценки долей рынка промышленных 

увлажнителей затруднительной. «Та-

кие системы зачастую поставляются в 

составе импортируемых вентиляцион-

ных установок или в комплекте с тех-

нологическим оборудованием, а тамо-

Андрей Здрок,
главный  конструктор

ГК  «Вирстон»

Андрей Васильев,
ведущий специалист

по развитию бизнеса Buhler-AHS Russia

Виктор Гагуа,
генеральный директор

ООО «Аква Технолоджис»

УВЛАЖНИТЕЛИ ВОЗДУХА
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женная статистика по этой продукции 

до последнего времени точностью не 

отличалась», — отмечает она.

Точки роста 

«Так как во многих регионах Рос-

сии относительная влажность возду-

ха в помещениях зимой составляет 

 10–15% при комфортных значениях в 

35–45%, все чаще возникает потреб-

ность в  увлажнении как в жилом, так 

и в коммерческом секторах», — отме-

чает Андрей Васильев. 

«Наиболее востребованы увлажните-

ли воздуха на производственных пред-

приятиях с технологическими требова-

ниями к параметрам воздушной среды, 

в офисных зданиях и в жилых поме-

щениях», — утверждает Ирина Берн-

штейн, называя также в числе тради-

ционных постоянных заказчиков систем 

увлажнения медицинские учреждения 

и лаборатории, а в числе активизиро-

вавшихся в последнее время — сер-

верные и ЦОДы. 

«В России системы комфортного 

увлажнения по-прежнему популярны в 

элитном жилье и медицине, но устой-

чиво растет спрос на увлажнения и в 

производственной сфере: машиностро-

ение, нефтехимия, деревообработка, 

холодильные камеры и овощехрани-

лища в аграрном секторе», — отмеча-

ет Андрей Брук. Он обращает внима-

ние и на такую новую тенденцию, как 

оснащение паровыми увлажнителями 

квартир в строящихся жилых комплек-

сах премиум-класса в качестве одно-

го из важных элементов инфраструк-

туры жилища. 

«Наиболее широкую популярность 

в последнее время набирает идея 

 увлажнения воздуха и в квартирах, и 

в частных домах», — считает  Андрей 

 Васильев. По его мнению, это об-

условлено несколькими фактора-

ми. Во-первых, люди все чаще за-

думываются о своем здоровье, а 

 увлажнение положительно влияет на 

качество  вдыхаемого нами воздуха, 

в случае его применения снижает-

ся риск  распространения респира-

торно-вирусных инфекций, происхо-

дит естественное  пылеподавление и 

т. д.  Во-вторых, вся мебель, паркет-

ная доска и прочие  элементы инте-

рьера из дерева требуют минимум 

35% влажности в помещении, в су-

хом же воздухе фурнитура, двери, 

напольные покрытия из дерева начи-

нают трескаться и рассыхаться, что 

приводит к их порче.

 «Все больше и больше наши со-

отечественники осознают важность под-

держания здорового климата не только 

дома, но и на рабочих местах, поэто-

му требуют от арендодателей поддер-

жания правильного микроклимата в 

офисных помещениях, в связи с чем 

мы наблюдаем рост спроса на увлаж-

нение в бизнес-центрах», — рассказы-

вает Виктор Гагуа. 

«Мы видим значительные перспекти-

вы в росте рынка увлажнителей в связи 

со стремлением потребителей повысить 

комфортность условий труда сотрудни-

ков», — рассказывает Андрей Здрок. По 

его наблюдениям, если ранее потре-

битель систем увлажнения стремился 

обеспечить требования технологическо-

го процесса для недопущения брака (ти-

пографии, производство ткани, бумажные 

и деревообрабатывающие производст-

ва), то теперь многие заказчики желают 

бороться с запыленностью и запахами, 

снижать температуру, повышать влаж-

ность до требований СанПиН, что гово-

рит о стремлении к улучшению условий 

труда персонала. «Таким образом, систе-

мы увлажнения отходят от узкой специа-

лизации предприятий и становятся широ-

ко востребованы для организаций любого 

профиля»,  — считает Андрей Здрок. 

УВЛАЖНИТЕЛИ ВОЗДУХА
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Назначение спирального корпуса 

(улитки) обычно ограничивают двумя 

функциями [2, 3]. Во-первых, это сбор-

ная камера потока из колеса для выво-

да его в нагнетательный патрубок. Во-

вторых, улитка — диффузор, частично 

преобразующий динамическое давле-

ние в статическое. Исходя из этих функ-

ций  — собрать и преобразовать, улитке 

отводится относительно пассивная роль, 

тогда как активность колеса, подача в 

улитку требуемых субстанций: расхода 

воздуха, статического и динамического 

давления — выходит на первое место.

Попытка продвижения в направлении 

активности колеса как такового приво-

дит к противоречию. У колес с лопатка-

ми, загнутыми назад, аэродинамические 

характеристики относительно слабо за-

висят от переноса колеса в спиральный 

корпус [1]. Поэтому, устанавливая ко-

лесо в улитку, мы легко предсказыва-

ем характеристики вентилятора. Зато у 

колес с лопатками, загнутыми вперед, 

мы не имеем возможности даже оце-

нить характеристику вентилятора по ха-

рактеристике свободного колеса из-за 

их радикального расхождения. Это на-

водит на мысль, что улитка не настоль-

ко пассивна, как может показаться на 

первый взгляд. Она не только собира-

ет и преобразовывает субстанции, вы-

ходящие из колеса, но может прямо 

воздействовать на формирование по-

тока в колесе, обеспечивающего вы-

ход этих субстанций.

Для иллюстрации сказанного на 

рис. 1 приведена обработка характе-

ристик нескольких вентиляторов и их 

свободных колес с лопатками, загну-

О взаимодействии радиального колеса
с лопатками, загнутыми вперед,
со спиральным корпусом 

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

 Известно [1], что аэродинамические характеристики свободных ради-

альных колес с лопатками, загнутыми назад, незначительно отличаются от 

характеристик тех же колес внутри спиральных корпусов. Неслучайно на 

базе этих колес созданы модели высокоэффективных канальных прямо-

точных вентиляторов в квадратных и прямоугольных корпусах [2]. У сво-

бодных колес с лопатками, загнутыми вперед, разница в характеристи-

ках с колесами в спиральных корпусах достигает таких величин, которые 

не имеют внятного объяснения на основе общепринятых представлений о 

воздействии спирального корпуса [2, 3]. Просто постулируется, что колеса 

с лопатками, загнутыми вперед, работают только в спиральных корпусах. 

Здесь предпринята попытка дать объяснение этому феномену.

тыми вперед (табл. 1). В качестве па-

раметра, характеризующего вентилятор 

или свободное колесо как некую цель-

ность, выбрана среднеинтегральная по 

коэффициенту расхода безразмерная 

аэродинамическая мощность повыше-

ния статического давления

                                                                                                φ

ns = (1/φ)∫ (φ ψs)dφ. (1)
                                                                                                0

Расчет для вентиляторов ns(У) и 

свободных колес ns(СК) проведен до 

наи большего значения коэффициента 

расхода по графикам [1, 4]. На рис. 1 

отложены отношения ns(СК)/ns(У) в за-

висимости от густоты решетки τ (она 

же  — гидравлическая длина межлопа-

точного канала). В логарифмических 

координатах точки хорошо укладыва-

ются на прямую. С ростом гидрав-

лической длины канала отношение

ns(СК)/ns(У) приближается к единице, что 

свидетельствует о сближении полей ха-

рактеристик свободного колеса с коле-

сом в улитке. Напротив, при укороче-

нии канала (самый короткий у Ц14-46) 

поле характеристик свободного колеса 

убывает до исчезающих величин. 

Все это укрепляет идею воздей-

ствия улитки на течение в колесе с 

лопатками, загнутыми вперед. Что 

же происходит с колесом, лишенным 

такого воздействия, т. е. свободным 

колесом?

Рассмотрение теоретических тре-

угольников скоростей у колес с лопат-

ками, загнутыми вперед, показывает, 

что приращение статического давле-

ния тем меньше, а приращение кине-

тической энергии (динамики) тем боль-

ше, чем короче межлопаточный канал 

и больше угол β2. Вентилятор Ц14-46 

с самым гидравлически коротким ка-

налом имеет наибольшую разницу в 

полной и статической характеристиках. 

Теоретически любое колесо такого ти-

па превращается в генератор динами-

ки со специфической структурой  — вы-

ходящий поток вращается быстрее 

колеса (см., например, [8], где пока-

зано, что cu3 = 1,2–1,5). 

Можно предположить, что, стоит 

убрать улитку, и вращение потока около 

колеса «разлетится», увлекая за собой 

внутриканальные структуры и перево-

Юрий Николаевич Марр

Кандидат технических наук, старший 

науч ный сотрудник, советник  генерального 

директора АО «НПО «Тепломаш» по научно-

техни ческим вопросам, специалист в обла-

сти   теплообмена   и  прикладной гидроаэро ди-

намики.

В 1963 году окончил энергомашинострои-

тельный факультет Ленинградского политех-

нического института имени М.  И. Калинина.

В 1969 году защитил кандидатскую дис-

сертацию. С 1963 года по 1990 год работал 

в ЛенНИИхиммаше на научных должностях.

С 1999 года работает в АО «НПО «Тепло-

маш». Автор более чем 60 научных трудов, в 

том числе 2 книг и 26 изобретений.

Разработки Ю.  Н. Марра последних лет ре-
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ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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дя колесо в тривиальный источник за-

крученной веерной относительно вялой 

струи. При этом исторгаемые колесом 

массы будут стремиться пройти через 

межлопаточные каналы по наикратчай-

шей траектории с углами выхода, сильно 

отклоняющимися от углов β2. Опытные 

данные по углам выхода потока из сво-

бодного колеса представлены в  [4,  5]. 

В [4] исследованы четыре колеса с ло-

патками, загнутыми назад, два колеса 

с лопатками вперед и одно с радиаль-

ными лопатками. Измерения в относи-

тельном движении показали, что от-

клонение угла выхода потока от угла 

лопатки (Δβ2) лежит в пределах 6–10° 

на нормальных режимах у колес с ло-

патками назад и может превысить 40° 

у колес с лопатками вперед. В [5] ис-

следованы модельные колеса с узким 

выходом на основе модели вентиля-

тора М-61. Варианты с лопатками, за-

гнутыми вперед, приведены в табл.  1. 

Зафиксированное отклонение потока 

лежит в диапазоне 28–56°.

Ограниченность экспериментально-

го материала позволяет лишь наметить 

тенденции к возрастанию угла откло-

нения с уменьшением гидравлической 

длины канала (см. рис. 2). Для узких 

колес типа М-61 [5] эта зависимость 

достаточно пологая (лишь одна опыт-

ная точка для колеса с углом β2 = 170° 

по непонятным причинам резко выпа-

дает). У  относительно широких колес 

[4] зависимость значительно более кру-

тая. Линейная экстраполяция этой за-

висимости на широкое колесо Ц14-46 

с  τ   =  1,2 дает оценку величине Δβ2 ≈ 80°. 

При β2  =  165° у колеса Ц14- 46 получает-

ся β2´ = 85°, что означает практически 

радиальный выход потока в относитель-

ном движении. Такая деформация ки-

нематической картины возможна только 

при наличии развитых отрывных тече-

ний внутри каналов колеса. Скорее все-

го, масштаб вихревых зон, примыкаю-

щих к обеим сторонам лопатки, столь 

значителен, что они формируют почти 

радиальное протекание потока через 

канал в относительном движении. Мас-

сы, циркулирующие в вихревых зонах, 

образуют возвратные затекающие по-

токи в каждый канал. Загромождение 

проходного сечения канала вихревы-

ми зонами катастрофически снижает 

эффективный расход. При этом фак-

тический расход воздуха через свобод-

ное колесо уменьшается далеко не так 

сильно, как эффективный. Тем не ме-

нее падает радиальная составляющая 

абсолютной скорости. Тангенциальная 

составляющая приближается к окруж-

ной скорости, и коэффициент полного 

давления опускается до теоретического 

предела ψ = 2, а коэффициент стати-

ческого давления опускается ниже еди-

ницы. Вектор абсолютной скорости на-

правлен почти по касательной к колесу. 

Вращательное движение быстро за-

тухает в тонком слое вокруг колеса, 

образуя, как было сказано, вялую ве-

ерную струю. Такое малорасходное от-

слоение резко закрученных масс может 

играть роль наружной защитной смаз-

ки для замкнутых циркуляционных зон, 

угнездившихся в колесе. Можно пред-

положить, что циркуляционные зоны в 

межлопаточных каналах свободного ко-

леса — хаотичные, короткоживущие, 

быстро сменяющие друг друга обра-

зования. В этом смысле аэродинамика 

свободного колеса в целом есть хоро-

шо организованная хаотичная дисси-

пирующая структура, имеющая шо-

кирующие последствия: мощность 

на валу свободного колеса практи-

чески равна мощности колеса вну-

три улитки. Это означает, что сво-

бодное колесо Ц14-46 превращается 

в эффективный гидродинамический 

нагреватель (диссипация 95% энер-

гии) [3]. 

Возвращаясь к активации колеса 

улиткой, следует вспомнить, что еще 

80 лет назад на основе исследования 

работы вентиляторов типа Сирокко и 

Рис. 1. Относительная статическая 
мощность в зависимости от густоты 

решетки

ns(СК)

ns(У)

Модернизация панель-
ных воздухораспреде-
лителей: 1СПП, 2СПП, 1ВПТ, 
ВПМ, 1ВПЗ, 3ДПЗ, ВПМ

Завод «Арктос» провел модерни-

зацию ряда панельных воздухорас-

пределителей: 1СПП, 2СПП, 1ВПТ, 

ВПМ, 1ВПЗ, 3ДПЗ, ВПМ.

Модернизация состоит в сле-

дующем.

Увеличен диаметр подводящих 

патрубков на один калибр.

Это позволило уменьшить аэро-

динамическое сопротивление из-

делия и снизить шумообразование 

от него. Таким образом, через мо-

дернизированные панельные возду-

хораспределители можно подавать 

большее количество приточного воз-

духа с лучшими аэродинамическими 

и акустическими характеристиками.

Оптимизирована конструкция 

рассекателя. Проведенные испы-

тания показали также дополнитель-

ное улучшение аэродинамических и 

акустических характеристик изделий.

Изменено расположение точек 

крепления панели к камере ста-

тического давления (КСД). Эта 

модернизация дает дополнительное 

удобство при монтаже: возможность 

производить поворот панели относи-

тельно КСД в любом направлении.

Все изменения внесены в печат-

ный каталог продукции «Воздухо-

распределители завода «Арктос», 

в раздел «Каталог продукции» сай-

та arktoscomfort.ru, также учтены в 

калькуляторе воздухораспределите-

лей завода «Арктос» «Кварк» и в би-

блиотеке 3D-моделей баз MagiCad 

(версия 2014 г. и выше).

Изменения отражены в систе-

ме обозначений — у модернизиро-

ванных изделий появилась литера 

М после типоразмера, например:

1СПП 595 x 595 М. 

По вопросам приобретения этой и 

другой продукции вы можете обра-

титься к официальному дистрибью-

тору — компании «Арктика»: 

8 (495) 981-15-15, 8 (812) 441-35-30

www.arktika.ru, spb-arktika.ru

www.arktoscomfort.ru. 
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дутьевого (лопатки, загнутые вперед, 

широкое колесо, гидравлически корот-

кие каналы) в [6] были сделаны выво-

ды о необходимости учитывать влияние 

распределения давления в кожухе 

на работу отдельных и параллель-

ных межлопаточных каналов, «имея 

в виду… чрезвычайно усложняющее 

задачу обстоятельство, что само это 

распределение давлений в кожухе 

есть функция расхода воздуха через 

отдельные каналы» (выделено нами). 

Фактически была обнаружена способ-

ность улитки влиять на структуру тече-

ния в межлопаточных каналах колес ба-

рабанного типа. 

Во многих последующих работах

[4, 5, 7, 8] отмечалось обратное влия-

ние безлопаточных диффузоров и ули-

ток на работу колеса в системе «коле-

со  — улитка». В частности, неоднократно 

упоминалось влияние размеров улитки 

на оптимальный режим работы колеса 

или появление неравномерности работы 

колеса по окружности при производи-

тельности, существенно меньшей, чем 

номинальная [7]. Однако нигде не рас-

сматривалась возможность полной пе-

рестройки течения в колесе после пере-

носа его в спиральный корпус. Прямые 

измерения в оптимальном спиральном 

корпусе вентилятора Ц10-51, сходного 

с Ц14-46, показали [8], что относитель-

ные величины тангенциальной скоро-

сти в спиральной камере вентилятора 

 Ц10-51 вблизи выхода из колеса лежат 

в диапазоне от 1,2 до 1,5 против   ~1 у 

свободного колеса. В принципе, это 

было прямое свидетельство сильного 

обратного влияния, полной перестрой-

ки течения, значительного увеличения 

угла выхода потока из колеса и враще-

ния этого потока быстрее колеса. Од-

нако автор [8] оставил полученную ин-

формацию без внимания.

Каков механизм активации колеса? 

Рассмотрим короткий период пуска ко-

леса из состояния покоя. В нестацио-

нарном уравнении импульсов в Эйле-

ровом представлении, помимо обычных 

членов, присутствует слагаемое, харак-

теризующее локальное изменение во 

времени количества движения внутри 

контрольной поверхности. Поскольку 

при пуске колеса основной действующей 

составляющей можно считать ударное 

нарастание массовой (центробежной) 

силы, то этому будет соответствовать 

такое же ударное изменение количе-

ства движения, или ускорение массы 

воздуха в межлопаточных каналах. Фи-

зически оправданно предположить, что 

возникнет импульсное практически без-

отрывное обтекание лопаток, выход по-

тока из колеса с углом, близким к углу 

лопаток β2, и сформируется треуголь-

ник скоростей, характерный для колес 

с лопатками, загнутыми вперед, когда 

вращение истекающего потока опере-

жает вращение колеса Cu2 > u2.

Дальнейшая судьба этой структуры 

зависит от конфигурации простран-

ства, в котором развивается течение. 

Если мы имеем дело со свободным 

колесом, то ничто не помешает бы-

строй перестройке структуры внутри 

Рис. 2. Отклонение угла выхода потока в относительном движении

Устройства для измере-
ния и регулирования 
расхода воздуха от 
«Арктос»

Устройства МФК/МРК и  МФП/МРП

предназначены для измерения, ре-

гулирования и мониторинга расхо-

да воздуха в системах вентиляции, 

кондиционирования, в том числе в 

системах с переменным и постоян-

ным расходом воздуха.

МФК/МРК и МФП/МРП позво-

ляют с высокой точностью опре-

делить текущее значение расхода 

воздуха. Их применение позволя-

ет значительно облегчить процесс 

пусконаладки систем вентиляции и 

кондиционирования, а также обес-

печивает возможность мониторинга 

систем в процессе эксплуатации и 

при необходимости позволяет осу-

ществить перенастройку системы.

Устройства выпускаются для пря-

моугольных и круглых воздухово-

дов и поставляются в следующих 

исполнениях:

МФК/МРК, МФП/МРП — базовое 

исполнение: для измерения расхода 

воздуха требуется прибор для изме-

рения перепада давления с рабо-

чим диапазоном не менее 0–300 Па;

МФК/МРК Ф1 и МФП/МРП Ф1  — 

устройства с преобразователем рас-

хода воздуха, обеспечивающим из-

мерение и индикацию на дисплее 

текущего расхода воздуха через 

устройство, а также его преобразо-

вание в выходной аналоговый сигнал 

расхода 0–10 В или 4–20  мА для под-

ключения к контроллеру или внеш-

нему индикатору расхода.

   Устройства МРК оснащены ре-

гулирующей заслонкой с ручным 

приводом.

   Получить более подробную ин-

формацию вы можете у официаль-

ного дистрибьютора ЗАО «Арктика»:

www.arktika.ru, www.spb-arktika.ru,

+7 (495) 981-15-15,

+7 (812) 441-35-30.
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колеса в гидродинамический нагрева-

тель (см.  п.  3). Если колесо размещено 

в улитке, то упорядоченное изначально 

внутреннее течение будет удерживать-

ся потоком в улитке, вращающимся бы-

стрее колеса. Колесо, размещенное в 

корпусе другой конфигурации, в зави-

симости от соотношения между полной 

свободой и степенью и формой огра-

ничения, получает большую или мень-

шую деформацию внутренней струк-

туры. Например, колесо в квадратном 

корпусе, наподобие прямоточных вен-

тиляторов (испытания автора), прак-

тически не улучшили характеристику 

свободного колеса. Вращающийся со 

скоростью колеса радиальный безло-

паточный диффузор несколько улучша-

ет характеристики [3]. Если бы такой 

диффузор вращался быстрее колеса, 

то характеристики были бы еще лучше.

Что физически происходит при вза-

имодействии колеса с вращающимся 

быстрее его потоком? Во-первых, не-

смотря на постоянную подпитку из ко-

леса вращающегося потока, его можно 

рассматривать как независимую состав-

ляющую. Как всякая вращающаяся ги-

дродинамическая структура, он ста-

новится некоей цельностью. В  данном 

случае поток в улитке представляет со-

бой потенциальный вихреисточник. Во-

вторых, улитка с вращающимся потоком 

расположена ниже по течению по от-

ношению к колесу, и это означает, что 

от вращающегося потока вверх по те-

чению уходят импульсы давления (ин-

формация) для согласования характе-

ристик набегающего потока (в данном 

случае потока, вытекающего из колеса) 

с предстоящим вхождением его во вра-

щающийся поток. В системе «колесо — 

улитка» эта информация не только не 

препятствует организованной аэроди-

намике в колесе, но активно стимули-

рует ее, и поток в колесе не перестра-

ивается в радиальную форму выхлопа 

в относительном движении, характер-

ную для свободного колеса. Допустим, 

в силу какого-либо случайного воздей-

ствия, при прочих неизменных усло-

виях, нарушилась структура течения 

в колесе и расход уменьшился на не-

большую величину. Для простоты бу-

дем считать, что это изменение про-

изошло осесимметрично и привело к 

уменьшению угла выхода потока и от-

носительной скорости. Неизбежно упа-

дет полное давление. Но самое главное 

состоит в том, что если вращающийся 

поток, как самостоятельная сущность, 

перестает получать от своего источника 

требуемое пополнение расхода, то ло-

кальная «недостача» массы немедлен-

но оборачивается разностью давлений 

между вращающимся потоком и источ-

ником и компенсируется поступлени-

ем от восстановленной структуры те-

чения в колесе.

В заключение для объяснения фено-

мена активации колеса улиткой проде-

лаем следующий мысленный экспери-

мент. Представим себе, что свободно 

работающее колесо с соответствую-

щими характеристиками мгновенно 

перемещается в улитку. В начальный 

момент истечение по всему периме-

тру соответствует режиму свободно-

го колеса: вектор относительной ско-

рости направлен под углом почти 900 

к касательной, относительная танген-

циальная скорость близка к единице, 

малость меридиональной составля-

ющей (расхода) делает вектор абсо-

лютной скорости прак тически совпа-

дающим с касательной. Как отмечено 

в п.  3, острозакрученное истечение (но 

с вращением не быстрее колеса) зату-

хает в тонком слое, формируя раскру-

чивающуюся веерную струю. Однако 

спиральное нарастание по периметру 

пространства для развития струи на-

рушает симметрию. Прежде всего в 

области начала языка возникает «пер-

вое» торможение расширению и рас-

кручиванию веерной струи. В этот же 

момент межлопаточные каналы, кото-

рые оказались источниками истече-

ния в области начала языка, получают 

информацию от заторможенных масс 

(импульсы давления вверх по потоку) 

о наличии препятствия на пути рас-

ширения и раскручивания струи. Рас-

шифровывая информацию, перено-

симую импульсами давления, можно 

утверждать, что свободное расшире-

ние и раскрутка веерной струи, обес-

печиваемые структурой потока в ко-

лесе, больше не могут иметь места, 

поскольку не согласуются с ограниче-

нием спиральной стенки. Согласование 

контакта набегающих масс со спираль-

ной стенкой (в нашем понимании сни-

жение ударных потерь энергии) должно 

быть направлено в сторону увеличения 

закрутки потока при вхождении его в 

контакт со спиральной стенкой. Други-

ми словами, веерная струя в спираль-

ном пространстве улитки должна пере-

страиваться в структуру потенциального 

вихреисточника. Это «информацион-

ное пожелание» может быть реализо-

вано только одним способом — увели-

чением абсолютной скорости потока на 

выходе, т.  е. увеличением расхода пу-

тем подавления циркуляционных зон в 

межлопаточных каналах с увеличением 

угла выхода в относительном движе-

нии. Такую информацию получают не 

только первые каналы из упомянутых. 
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Поскольку поток за колесом в области 

начала языка движется пока еще мед-

леннее, чем вращается колесо, то эта 

информация попадает и в последующие 

межлопаточные каналы. Через проме-

жуток времени, соответствующий одно-

му обороту колеса, все каналы получат 

эту информацию, причем достаточно 

быстро она начнет поступать не толь-

ко из области начала языка, но и из 

всех точек спиральной стенки. Прои-

зойдет требуемая перестройка течения 

в межлопаточных каналах, способству-

ющая активной замене веерной струи 

в улитке на структуру, питающую по-

тенциальный вихреисточник.

 Проведенный мысленный экспери-

мент не следует интерпретировать как 

подведение явления неживой природы 

под законы информационного обмена 

и реагирования, действующие в живых 

организмах. Система «колесо с лопат-

ками вперед — улитка» — достаточно 

сложный в своей нелинейности объект, 

допускающий приложение общих зако-

нов функционирования.

Выводы

1. При резком разгоне колеса с ло-

патками, загнутыми вперед, импульс-

но формируется внутренняя аэроди-

намическая структура с параметрами, 

близкими к теоретическому треуголь-

нику скоростей.

2. В свободном колесе после пуска 

течение перестраивается в хаотичную 

диссипирующую структуру с исчезаю-

щими выходными параметрами, рассе-

ивающую мощность, практически рав-

ную мощности колеса внутри улитки. 

Свободное колесо Ц14-46 превраща-

ется в тривиальный гидродинамиче-

ский нагреватель. 

3. Основным воздействием спираль-

ного корпуса при резком разгоне колеса 

становится принудительное удержание 

импульсно организованной структуры в 

колесе, согласованно питающей враща-

ющийся в улитке быстрее колеса поток 

(потенциальный вихреисточник).

4. Воздействие спирального корпу-

са на перенос в него свободного коле-

са с характерной для него структурой 

выражается в перестройке внутреннего 

течения в колесе в структуру, обеспе-

чивающую формирование потенциаль-

ного вихреисточника в самой улитке.

5. В отличие от колес с лопатками, 

загнутыми назад, в рассматриваемом 

случае улитка в очень малой степени 

способствует переходу динамического 

давления в статическое.
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...Будущее наступило

Смартфоны, планшеты и другие мо-

бильные устройства, обеспечивающие 

доступ в Интернет, стали совершенно 

неотъемлемой частью современного 

быта, работы и бизнеса.

Подавляющее большинство совре-

менных людей пользуются мобильными 

устройствами для общения с друзьями, 

родными и близкими, для просмотра 

новостей, управления личными финан-

сами и для решения множества других 

повседневных задач.

Мобильные устройства постепенно 

входят в мир домашней автоматиза-

ции, предоставляя возможности управ-

ления бытовой техникой и удаленного 

контроля с помощью систем видеона-

блюдения.

Эти тенденции не могут не коснуться 

задач управления инженерным обору-

дованием зданий, так как, с точки зре-

ния оператора, современная система 

автоматизации, в плане повседневной 

эксплуатации, представляет собой на-

бор контроллеров, оснащенных экрана-

ми, с которых считывается информация 

о состоянии системы и производится 

управление ее параметрами.

При этом, какими бы современны-

ми ни были контроллеры систем авто-

матизации, возможности визуализации 

CAREL: Управление инженерным
оборудова нием зданий с использованием 
мобильного приложения — лидер рынка 
систем автома тизации задает направление 
развития

информации на встроенных в них тер-

миналах не идут ни в какое сравнение 

даже с простейшим смартфоном, осо-

бенно с учетом ставшего уже привыч-

ным сенсорного управления.

…Инновации против консерва-

тизма

Напрашивается естественный вывод 

о необходимости интеграции контрол-

лера и смартфона для использования 

последнего в качестве пульта управле-

ния системой автоматизации. Однако 

решение этой задачи требует оснаще-

ния контроллеров соответствующими 

беспроводными интерфейсами, раз-

работки и поддержки приложений для 

основных платформ  — Android и iOS, 

что под силу только наиболее продви-

нутым в технологическом отношении 

компаниям — производителям систем 

автоматизации. 

Таким потенциалом обладает ли-

дер рынка систем автоматизации ин-

женерных систем зданий — компания 

CAREL, предлагающая комплексные 

решения в области управления кли-

матическим оборудованием различ-

ного назначения.

Мобильное приложение APPLICA —
единая платформа для различных пользовательских приложений

АВТОМАТИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ
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Современные линейки свободно-

программируемых и параметрических 

контроллеров CAREL обладают возмож-

ностью управления с помощью мобиль-

ного приложения APPLICA, при этом 

обмен данными между контроллером 

и мобильным устройством может осу-

ществляться с помощью интерфейсов 

Bluetooth, NFC или WiFi — в зависимо-

сти от типа контроллера и поддержки 

того или иного протокола смартфоном.

…Ключевое слово — «юзабили-

ти»  — удобство использования

Применяя APPLICA, оператор полу-

чает возможность беспроводного под-

ключения к системе управления, что 

существенно упрощает задачу обслу-

живания инженерных систем — теперь 

пользователю, в большинстве случаев, 

нет необходимости находиться в непо-

средственной близости от контроллера, 

что особенно важно в случае располо-

жения оборудования в труднодоступ-

ных местах.

В целом основное назначение 

 APPLICA состоит в том, чтобы обеспе-

чить максимальное удобство пользова-

телю при взаимодействии с системой 

управления — на уровне интуитивно 

понятного интерфейса, доступного в 

едином формате мобильного устрой-

ства, привычного каждому современ-

ному человеку.

…Бесконечное множество поль-

зовательских интерфейсов в одном 

приложении

Чрезвычайно важной особенностью 

концепции APPLICA является возмож-

ность отображения уникального интер-

фейса пользователя, соответствующего 

приложению только того контроллера, 

к которому производится подключение 

в данный момент. Это означает, что 

пользователь наблюдает различный вид 

пользовательского интерфейса в зави-

симости от того, к какой установке — 

чиллеру, центральному кондиционеру, 

ИТП и так далее — в данный момент 

он подключился с помощью APPLICA.

…Готовая мобильная платформа 

для пользовательских интерфейсов

Такой подход снимает все вопро-

сы разработки и поддержки мобильно-

го приложения как такового, размеще-

ния его на ресурсах Google Play Market 

или Apple App Store. Пользователь мо-

жет полностью сосредоточиться на раз-

работке и использовании визуального 

интерфейса для собственного оборудо-

вания, не отвлекаясь на второстепен-

ные для него (и достаточно сложные) 

вопросы инфраструктуры, используя 

единое приложение — APPLICA.

Пользовательские интерфейсы раз-

мещаются в облачном хранилище, что 

позволяет APPLICA загружать соот-

ветствующий интерфейс только тог-

да, когда подключение к определен-

ному типу контроллера происходит 

впервые. В  дальнейшем, при под-

ключении к контроллеру с таким же 

приложением, обращения к облаку 

не потребуется, так как интерфейс 

будет сохранен APPLICA на мобиль-

ном устройстве.

…Профили пользователей для 

разграничения полномочий

Важная особенность APPLICA состо-

ит в поддержке множества профилей 

пользователей, имеющих различные 

степени доступа к переменным и пара-

метрам контроллера, что обеспечива-

ет требуемый уровень защиты системы 

управления от несанкционированного 

или неквалифицированного вторжения. 

Указанная возможность крайне важна в 

плане обеспечения безопасного и на-

дежного обслуживания как для сервис-

ных служб предприятий — изготовите-

лей инженерного оборудования, так и 

для служб эксплуатации объектов не-

движимости. Профили определяются на 

этапе разработки приложений  — таким 

образом, автор программного обеспе-

чения может самостоятельно решить, 

какая группа пользователей — «Сер-

вис», «Производитель», «Клиент» и так 

далее  — будет иметь к доступ к каждо-

му из параметров системы как для про-

смотра, так и для изменения.

…«Поделиться» теперь можно не 

только фоточками  

Пользователи смартфонов с насла-

ждением обмениваются бесконечным 

количеством фотографий, видеороли-

ков, ссылками на ресурсы в Интерне-

те. APPLICA поставила функцию «По-

делиться» на службу специалистов 

сервиса инженерных систем зданий 

и конечных пользователей, которые 

могут отправить коллеге или специа-

листу более высокого уровня готовый 

файл с полным набором параметров 

системы или список тревог системы 

для анализа и выдачи рекомендаций 

по дополнительной настройке. Более 

того, коллега таким же путем может 

поделиться с сервисным инженером 

файлом конфигурации с обновленными 

значениями параметров, который тут 

же может быть загружен в кон троллер 

через APPLICA. Очевидно, что при та-

ком тесном взаимодействии специали-

стов, которое предоставляет  APPLICA, 

решение вопросов обслуживания обо-

рудования становится гораздо менее 

затратным  — как в плане времени, так 

и в плане стоимости командировок по 

объектам.

…Актуальная документация все-

гда «под рукой»

APPLICA предоставляет еще одну ин-

тересную возможность — контент поль-

зовательского интерфейса того или 

иного контроллера может включать, в 

том числе, файлы документации, необ-

ходимые для работы с данным обору-

дованием. Таким образом, пользова-

тель, открыв вкладку «Документация» 

в интерфейсе APPLICA, увидит именно 

те инструкции и руководства, которые 
APPLICA позволяет поделиться 

информацией о состоянии установки

APPLICA обеспечивает разграничение 
прав пользователей

APPLICA отображает документацию, 
соответствующую выбранному 

приложению

АВТОМАТИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ
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ему действительно нужны в данный мо-

мент, и ему не потребуется бороздить 

просторы Интернета для поиска нуж-

ной документации.

…Обновление программного обес-

печения контроллера «на лету»

Разработчики CAREL наделили наи-

более современные из контроллеров 

возможностями, которые еще недав-

но выглядели фантастически — с по-

мощью APPLICA возможно обновить 

микропрограммное обеспечение кон-

троллера без необходимости примене-

ния каких-либо конверторов и вообще 

проводов! APPLICA уведомит пользо-

вателей, если контент для оборудова-

ния изменился, в том числе из-за по-

явления новой версии программного 

обеспечения контроллера, после чего 

пользователь может решить, в какой 

момент ему будет удобнее произвести 

обновление. Разумеется, для обновле-

ния все-таки нужно будет приехать на 

объект, но, в любом случае, поддер-

жание оборудования в оптимальном 

состоянии с использованием APPLICA 

становится гораздо менее сложным и 

затратным, чем ранее.

…Какое оборудование поддержи-

вает APPLICA?

Казалось бы, такая продвинутая тех-

нология должна быть доступна преиму-

щественно для систем автоматизации 

сложного и дорогостоящего оборудо-

вания, однако компания CAREL расста-

вила приоритеты иначе — поддержка 

 APPLICA интегрирована даже в пара-

метрические контроллеры семейств 

MPXone и HEEZ, предназначенных для 

простейших прилавков для супермар-

кетов, а также в контроллеры uChiller 

для небольших холодильных установок 

типовых конфигураций. Такое решение 

объясняется широким распространени-

ем такого оборудования, и, как след-

ствие, множество специалистов сер-

висных служб смогут по достоинству 

оценить нововведения CAREL. В зави-

симости от модификации контролле-

ров такого типа они оснащаются только 

интерфейсом NFC или, в дополнение к 

NFC, еще Bluetooth.

Интересной особенностью NFC яв-

ляется возможность обмена данными 

с контроллером даже в выключенном 

состоянии, то есть, при необходимо-

сти, можно обновлять контроллеры 

прямо на складе, даже не доставая их 

из упаковки.

В то же время и свободнопрограм-

мируемые контроллеры семейств pCO и 

c.pCO могут быть подключены к  APPLICA 

с использованием опциональных шлю-

зов RS485/Bluetooth и RS485/WiFi, так-

же предлагаемых CAREL. Удобство дан-

ного решения состоит в возможности 

подключения такого шлюза к сущест-

вующей или вновь добавленной в кон-

троллер линии диспетчеризации по про-

токолу Modbus.

Наконец, для расширения спектра 

возможностей применения APPLICA, 

особенно в проектах жилой и ком-

мерческой недвижимости, разработ-

чики компании CAREL интегрировали 

функцию точки доступа WiFi в новые 

модели сенсорных терминалов pGDX 

типоразмеров 4,3” и 7”. Это позво-

лит подключаться с помощью прило-

жения APPLICA к контроллерам, под-

ключенным к интегрированной системе 

управления, оснащенной такими тер-

миналами.

…Впереди новые открытия

Влияние новых технологий на ры-

нок автоматизации инженерных систем 

зданий еще предстоит оценить, но уже 

сейчас понятно, что мобильные прило-

жения как интерфейс между человеком 

и автоматикой порождают новые биз-

нес возможности как для производи-

телей инженерного оборудования, так 

и для инжиниринговых компаний, пре-

доставляющих услуги проектирования, 

монтажа, пусконаладки и сервисного 

обслуживания. 

Более того, многие новые подходы 

проявятся и станут понятны только по 

мере применения предлагаемых ре-

шений — просто потому, что мы сей-

час еще не вполне готовы даже просто 

осознать ценность тех или иных воз-

можностей, которые предоставляют мо-

бильные приложения. 

Компания CAREL уверенно смотрит 

в будущее, в котором пользователи си-

стем управления инженерного обору-

дования предпочитают мобильный те-

лефон с установленным приложением 

APPLICA уходящим в прошлое пультам 

с механическими кнопками и примитив-

ной графикой.

Представительство CAREL в России

Санкт–Петербург,

тел.: +7 (812) 318-0236

Москва, тел.: +7 (499) 750-7053

info@carelrussia.com

www.carelrussia.com

Свободнопрограммируемые контроллеры c.pCO могут быть подключены к APPLICA 
через шлюз Bluetooth или точку доступа WiFi, встроенную в терминалы pGDX

Параметрические контроллеры CAREL
с поддержкой APPLICA
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— Игорь Александрович, расска-

жите, пожалуйста, о возглавляемой 

вами компании.

— ООО «Керапласт» является рос-

сийским подразделением финской ком-

пании Keraplast OY (c 2014 года — 

KeraGroup), основанной в 1971 году. 

Она производит светопрозрачные кон-

струкции, люки и окна дымоудаления. 

Хотя направлений деятельности срав-

нительно немного, узкая специализа-

ция позволяет компании быть одним из 

лидеров в своем сегменте и выпускать 

продукцию высокого качества, востре-

бованную на зарубежных рынках (Гер-

мания, Великобритания, Швеция, Эс-

тония, Литва и др.).

Российское подразделение было 

основано в 2002 году. Комплектую-

щие, в том числе пластиковые свето-

прозначные элементы, мы получаем из 

Финляндии, с головного производст-

Делаем жизнь светлее и безопаснее
О продукции, выпускаемой компанией, ее специфике, а также предла-

гаемых услугах журналу «Инженерные системы» рассказал генеральный 

директор ООО «Керапласт» Игорь Гусаков.

венного предприятия. Двигатели для 

люков дымоудаления используются 

германской компании D+H. В Санкт-

Петербурге осуществляется сборка с 

применением минеральной ваты в ка-

честве утеплителя. Тем не менее, бла-

годаря переносу части работ в Рос-

сию, мы можем предложить весьма 

конкурентоспособные цены по срав-

нению с импортируемыми аналога-

ми. Сформирована также дилерская 

сеть, которая представляет продук-

цию Keraplast в регионах — Нижнем 

Новгороде, Ростове-на-Дону, Екате-

ринбурге, Казани, Краснодаре и пр.

Наши системы, как гарантированно 

качественное, надежное оборудование, 

завоевали заслуженную популярность 

на российском рынке. Мы предостав-

ляем двухлетнюю гарантию (включая 

автоматику и механизмы) на всю на-

шу продукцию.

— Каков ассортимент продукции, 

которую вы предлагаете на рынке?

— Можно сказать, что наша компа-

ния делает жизнь светлее и безопаснее. 

Keraplast выпускает световые купола, 

дымовые люки и окна, светопропуска-

ющие навесы и туннели из прозрачного 

пластика. Продукция компании серти-

фицирована по системе оценки качест-

ва ISO 9001, соответствует Евростан-

ДЫМОУДАЛЕНИЕ
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дарту EN 12101, маркирована знаком 

качества СЕ, имеет все необходимые 

российские сертификаты, соответст-

вует требованиям ГОСТов.

Купола (световые фонари) монти-

руются на плоских (или имеющих от-

носительно небольшой наклон) кров-

лях и используются для обеспечения 

естественного освещения расположен-

ных под ними помещений. Они могут 

быть как полусферической, так и пи-

рамидальной формы, а также как ста-

тичные, так и открывающиеся, обеспе-

чивающие выход на крышу. 

Светопропускающая способность 

прозрачного акрилового купола варьи-

руется от 92 до 78%, опалового — от 

78 до 66% — в зависимости от числа 

слоев. Так что можно подстроиться под 

пожелания и задачи конкретного заказ-

чика. Акрил, из которого изготавливает-

ся светопрозрачный элемент, прекрасно 

зарекомендовал себя как прочный ма-

териал, устойчивый к природным воз-

действиям. Это особенно важно в на-

шем климате, для которого в зимний 

период характерны обильные снего-

пады. Также наши системы отличаются 

очень низкой теплопроводностью. Что 

опять же немаловажно для российских 

климатических условий.

Второй важнейший вид нашей про-

дукции — это люки и окна дымоудале-

ния. Они также монтируются в кровле 

либо в верхней части здания. Дымо-

вые люки и окна являются частью си-

стем противопожарной безопасности 

зданий. В случае пожара, после полу-

чения сигнала от датчиков, они авто-

матически открываются и создают до-

полнительную тягу для выхода дыма. 

Есть варианты, в которых устанавли-

вается оборудование, запуск которого 

обеспечивает принудительную вытяж-

ную вентиляцию. Как известно, боль-

ше всего человеческих жертв при по-

жарах бывает не из-за огня, а из-за 

задымления — люди просто задыха-

ются. Наша продукция позволяет это-

го избежать. 

Особо отмечу, что сертификацию 

люков дымоудаления мы проводим в 

лаборатории ВНИИ пожарной охраны 

МЧС России, наши противопожарные 

люки для выхода на кровлю сертифи-

цированы по стандартам ЕI60, EI90. 

Также мы производим витражи, ко-

зырьки, навесы для автомобилей и 

другие светопропускающие конструк-

ции. Отмечу, что работаем мы не толь-

ко со строительными компаниями, но 

и с частными заказчиками. Светопро-

зрачные элементы могут быть очень 

эффектно (даже с эстетической точ-

ки зрения) использованы, например, 

в частных коттеджах. Это может быть 

и просто световой купол, и люк, обес-

печивающий выход на крышу, — как с 

ручным, так и с автоматическим при-

водом, как в рамках противопожарной 

системы, так и вне ее.

— На каких объектах чаще всего 

применяется продукция Keraplast?

— Наши системы представлены очень 

широко. Прежде всего они используют-

ся для общественных зданий, в которых 

на сравнительно малых площадях часто 

бывают большие скопления людей. Это 

могут быть социальные объекты, такие 

как школы, спортивные центры, бассей-

ны, поликлиники, больницы. Например, 

наше оборудование установлено в Он-

кологическом центре, расположенном в 

поселке Песочное в Ленобласти. 

Наше оборудование активно использу-

ется на объектах промышленно-логисти-

ческого назначения. Среди них: фабрика 

по выпуску жевательной резинки Wrigley, 

предприятие корпорации Gilette, автоза-

воды Ford, Тоyota, GM, Hyundai, шинный 

завод Nokian Tyres, пищевое производ-

ство Danon, завод теплоизоляционных 

материалов Rockwool, завод Liebherr, 

логистические центры «Кулон Эспро» 

и многие другие. Очень часто системы 

Keraplast устанавливаются на крупных 

торговых комплексах. Это магазины та-

ких известных сетей, как «ОКей», «Кару-

сель», «Метро Кэш энд Кэри», « МЕГА», 

«ИКЕА», «Леруа мерлен», «ОБИ», Real, 

автосалоны BMW, Toyota-Lexus, Porche, 

Ford, Infiniti и многие другие.

Для многоэтажных жилых комплек-

сов использование нашей продукции 

в целом нетипично. Тем не менее есть 

опыт и в этой сфере. Так, во Всево-

ложске в парадных жилого дома были 

установлены наши люки дымоудале-

ния. Но для их использования на та-

ких объектах необходимо, чтобы лест-

ничные пролеты были старого типа, с 

большим пространством между марша-

ми, что, собственно, обеспечивает воз-

можность хорошей тяги. Так что всево-

ложский дом — скорее исключение из 

общего правила.

Есть и по-настоящему уникальные 

объекты, где также смонтированы на-

ши изделия. В частности, это аэропор-

ты Пулково и Шереметьево, конгрессно-

выставочный комплекс «Экспофорум». 

Подчеркну, что я перечислил лишь не-

значительную часть объектов, на кото-

рых установлено оборудование Keraplast, 

причем, главным образом, расположен-

ных в Петербурге и Ленобласти. Между 

тем наша продукция широко применя-

ется на различных объектах во многих 

российских регионах.

— Вы выпускаете конструкции 

только строго определенных раз-

меров или готовы работать под кон-

кретный заказ?

— У нас достаточно богатый ассор-

тимент типоразмеров, предназначенных 

для проемов и круглой, и квадратной, 

и прямоугольной формы. Поскольку как 

световые купола, так и системы выхо-

да на кровлю или люки дымоудаления 

чаще всего предусматриваются еще на 

стадии проектирования, то обычно име-

ющихся стандартных размеров вполне 

достаточно, чтобы удовлетворить поже-

лания заказчиков. Тем не менее, если 

возникает необходимость в конструк-

циях других габаритов, мы готовы про-

извести и их, хотя, конечно, стоить это 

будет несколько дороже, чем наша ти-

повая продукция.

Вообще, мы стараемся максималь-

но гибко подходить к работе с заказ-

чиками, учитывать их нужды и поже-

лания. Это касается, например, услуг 

по монтажу наших конструкций. ООО 

«Керапласт» готово взять его на себя, 

но, если клиент считает, что справится 

собственными силами, мы просто осу-

ществляем поставку систем. Кстати, в 

ближайшее время мы предложим на-

шим клиентам в отдаленных регионах 

возможность поставки наших систем от-

дельными блоками, которые несложно 

затем собрать на месте. Это позволит 

оптимизировать логистические затраты. 

В собранном виде системы представ-

ляют собой довольно объемные кон-

струкции, соответственно место в кузо-

вах грузовых автомобилей используется 

неэффективно. Наше новое предложе-

ние поможет клиентам экономить при-

личные деньги на перевозке.

197348, Санкт-Петербург,

Коломяжский пр-т, д. 10 «И»

Тел/факс: +7 (812) 406-88-82

info@keraplast.ru

www.keraplast.ru
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Так, энергетическая эффектив-

ность зданий устанавливается Поста-

новлением Правительства Российской 

Федерации от 25 января 2011 года 

№  18 «Об утверждении Правил уста-

новления требований энергетической 

эффективности для зданий, строений 

и сооружений и требований к прави-

лам определения класса энергетиче-

ской эффективности многоквартир-

ных домов» с изменениями от 20 ма я 

2017  года №  603, по которым требования 

энергетической эффективности должны 

предусматривать уменьшение показате-

лей, характеризующих удельную вели-

чину годового расхода энергетических 

ресурсов для вновь создаваемых зда-

ний, с 1 января 2018 года  — не менее 

чем на 20% по отношению к базовому 

уровню, с 1  января 2023 года  — не ме-

нее чем на 40% и с 1 января 2028  го-

да  — не менее чем на 50% также по от-

ношению к базовому уровню. Базовый 

уровень соответствует значениям, ука-

занным в СНиП 23-02-2003, поскольку 

с 2003  года федеральными документа-

ми этот уровень не пересматривался.

К сожалению, к 1 января 2018 го-

да Минстрой России не смог реали-

зовать свои возможности по повыше-

нию энергетической эффективности 

строящихся и капитально ремонтируе-

мых зданий, но мы сейчас как никогда 

близко стоим к готовности выполнения 

этой задачи — по заданию Президен-

та Российской Федерации разработан 

проект Федерального закона «О внесе-

ние изменений в ФЗ № 261 … и в нор-

мативно-правовые акты Правительства 

Российской Федерации и федераль-

ных органов исполнительной власти в 

части установления класса энергети-

ческой эффективности общественных 

зданий, строений, сооружений». Учи-

тывая отставание в реализации тре-

Отопление и вентиляция зданий — цена, 
качество, энергоэффективность, экология

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

Какому из перечисленных вызовов следует отдать предпочтение? Рассмо-

трим эту задачу на примере многоквартирных домов, составляющих подав-

ляющее большинство зданий в городах. На отопление этих зданий расходу-

ется большая часть вырабатываемой тепловой энергии, а для жителей  — это 

наибольшая статья в оплате коммунальных услуг. При проектировании си-

стем отопления МКД и тепловой защиты этих зданий, непосредственно 

влияющей на тепловую нагрузку системы отопления, должны соблюдать-

ся перечисленные требования, и они регламентируются соответствующи-

ми правительственными постановлениями и нормативными положениями.

Вадим Иосифович Ливчак

Кандидат технических наук, почетный 

строитель России, лауреат премии Совета 

министров СССР, специалист в области 

теплоснабжения жилых микрорайонов и 

повышения энергоэффективности зданий. 

В   1960 году с отличием окончил Москов-

ский инженерно-строительный институт 

по специальности инженер-строитель 

по ТГВ. Работал мастером-сантехником, 

наладчиком систем ОВК и ТС в Главмос-

строе, 25 лет   — в Московском научно-

исследовательском и проектном инсти-

туте (МНИИТЭП) начальником сектора 

теплоснабжения жилых микрорайонов и 

общественных зданий. Более 5   лет — в 

Московском агентстве энерго сбережения 

при Правительстве Москвы в должности 

заместителя директора по ЖКХ, 12 лет — в 

Московской государственной экспертизе 

начальником отдела энергоэффективно-

сти зданий и инженерных систем. Член 

президиума НП «АВОК». Автор более чем 

300 печатных работ и стандартов.

бований повышения энергоэффектив-

ности всех зданий, мы считаем, что в 

связи с подготовкой этого проекта за-

кона созданы условия для подталкива-

ния реализации повышения энергоэф-

фективности не только общественных 

зданий, но и наиболее массовых тепло-

потребителей в городах и несущих на-

ибольшую социальную значимость для 

населения — многоквартирных домов.

Поэтому для выполнения Поста-

новления Правительства РФ № 603 о 

снижении удельного годового расхода 

энергетических ресурсов строящихся 

зданий с 1 января 2023 года на 40% 

по отношению к базовому значению, 

при нарушенном выполнении 1-го эта-

па снижения в 2018 году на 20%, сле-

дует в качестве 1-го этапа поставить 

задачу снижения удельного годового 

расхода тепловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию строящихся зданий 

на 25% с 1 января 2020 года. Одно-

временно на такой же процент следует 

увеличить нормируемое сопротивление 

теплопередаче несветопрозрачных на-

ружных ограждающих конструкций зда-

ний, сооружаемых с 2020 года. Приве-

денное сопротивление теплопередаче 

светопрозрачных ограждений (окон и 

витражей) должно быть увеличено для 

районов с величиной показателя граду-

со-суток менее 4000 до 0,55 м2·°С/Вт,

от 4000 до 8000 включительно —

0,8 м2·°С/Вт, выше 8000 — не менее 

1,0 м2·°С/Вт.

Требование это не является избы-

точным, такое снижение энергопотре-

бления на отопление и вентиляцию 

строящихся зданий было установлено 

перед московской строительной отра-

слью Постановлением Правительства 

Москвы №    900-ППМ от 05.10.2010. По-

становлением №  460-ППМ от 03.10.2011 

было подтверждено его выполнение: 

«в  результате модернизации производ-

ственной базы индустриального домо-

строения достигнуто производство трех-

слойных панелей наружных стен и окон 

с повышенными теплотехническими по-

казателями  приведенным сопротивле-

нием теплопередаче наружных стен не 

менее 3,5 м2·°С/Вт, а оконных и балкон-

ных дверных блоков из ПВХ-профилей 

с двухкамерными стеклопакетами  — 

более 0,8 м2·°С/Вт, удельный годовой 

расход тепловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию многоквартирных 

домов не превышает 71 кВт·ч/м2» (при

ВЕНТИЛЯЦИЯ — ОТОПЛЕНИЕ
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ГСОП  = 4943 градусо-суток базовое значение этого показа-

теля по МГСН 2.01-99 «Энергосбережение в зданиях. Нор-

мы тепло-водо-электроснабжения» составляло 95 кВт·ч/м2).

В развитие Федерального закона «О внесение изменений 

в ФЗ № 261 …» НП «АВОК» передало в Минстрой и Минэко-

номразвития России свои предложения по изменению дей-

ствующих нормативных правовых актов Правительства Рос-

сийской Федерации и федеральных органов исполнительной 

власти, указанных в Перечне, приведенном в проекте этого 

закона, в части повышения энергетической эффективности 

и установления класса энергоэффективности зданий. Пола-

гаем, что внесенные нами изменения и дополнения в нор-

мативные правовые акты позволят сдвинуть с мертвой точ-

ки реализацию повышения энергоэффективности не только 

общественных зданий, но и наиболее массовых теплопотре-

бителей в городах и несущих наибольшую социальную зна-

чимость для населения — многоквартирных домов. Обосно-

вание части из этих предложений приводится в этой статье.

Экологические требования о снижении выбросов угле-

кислого газа, в том числе при сжигании ископаемого топлива 

для получения тепловой и электрической энергии, регламен-

тируются международным соглашением, к которому присо-

единилась и Россия. Вопрос цены определен утвержденными 

Правительством России требованиями повышения энергетиче-

ской эффективности зданий, в том числе за счет обеспечения 

такого же повышения приведенного сопротивления теплопе-

редаче стен и совмещенных покрытий, перехода на приме-

нение окон с сопротивлением теплопередаче 0,55 м2·°С/Вт 

для районов с величиной показателя градусо-суток менее 

4000, для районов от 4000 до 8000 градусо-суток включи-

тельно — 0,8 м2·°С/Вт, выше 8000 градусо-суток  — не менее

1,0      м2·°С/Вт. Достижение заданных сопротивлений теплопе-

редаче наружных ограждений абсолютно реально, что под-

тверждается опытом стран ЕС [1], и должно быть безусловно 

реализовано, а в зависимости от местных условий возмож-

ны вариации по выбору конструкции и теплоизоляционного 

материала исходя из их стоимости.

В статьях Г. П. Васильева («Энергосбережение» № 6-2011), 

А. С. Горшкова («Энергосбережение» № 4-2014), И. А. Баш-

макова и А. Д. Мышак («Энергосовет» № 3–5, 2015), Ю.  А.  Та-

бунщикова и И. Н. Ковалева («Энергосбережение» № 6 и 

№  8-2017) доказано, что «экономически оптимально для всех 

регионов увеличить толщину имеющихся утеплителей при-

мерно в полтора раза. Соответствующие инвестиции окупа-

ются в интервале 6–8 лет при стабильном индексе доходно-

сти в диапазоне 0,5–0,7» (выделенное в кавычках — цитата 

из статьи И. Н. Ковалева и Ю. А. Табунщикова «Особенно-

сти оптимизации толщины утеплителя наружных стен зда-

ний. Системные аспекты» [2]).

Качество поддержания микроклимата в отапливае-

мых помещениях МКД при проектировании системы ото-

пления обеспечивается нормированием санитарно-гигие-

нических условий пребывания жителей в этих помещениях 

в соответствии с СП 60.13330.2016. Эти условия включа-

ют «обеспечение расчетной температуры воздуха в жилых 

помещениях по ГОСТ 30494 в холодный период года 20 °С 

как минимальную из оптимальных температур». Вентиляци-

онный воздухообмен в квартирах нормируется в зависимо-

сти от заселенности (табл. И.1 СП 60): «при общей площади 

квартир на одного человека менее 20 м2 — 3 м3/ч наружно-

го воздуха на 1 м2 жилой площади квартиры, а более 20 м2 

в квартирах с естественным проветриванием — 30 м3/ч на-

ружного воздуха на человека, но не менее 0,35 воздухооб-

мена в час, определяемого по общему объему квартиры».

Причем эти параметры микроклимата обоснованы гиги-

енистами, многолетним опытом применения, соответствуют 

международным нормам и не должны подвергаться изме-

нениям в задании на проектирование. При проектировании 

домов премиум-класса возможно повышение в них по срав-

нению с муниципальными домами общей площади квартир 

на человека, увеличение высоты этажа, применение каких-

то излишеств в отделке, но санитарно-гигиенические нор-

мы остаются для всех многоквартирных домов одинаковыми, 

так как они установлены врачами-гигиенистами и не зави-

сят от толщины кошелька предполагаемых жителей. Увели-

чение воздухообмена в квартирах или повышение расчетной 

температуры внутреннего воздуха приводит к увеличению 

расхода тепловой энергии на отопление, а соответственно 

к сжиганию большего количества топлива и росту выбросов 

СО2, что нарушает принятые страной экологические обяза-

тельства перед мировым сообществом. В конце концов не 

обязательно в холодный период года разгуливать в кварти-

ре в одних трусах или из-за излишней жары в квартире жа-

ловаться, что нечем дышать. 

Оценка заложенного в проекте жилого дома возду-

хообмена в квартире и расчетных теплопотерь, по ко-

торым подбираются отопительные приборы 

Проследим, как выполняются данные требования при 

проектировании МКД, например, в городах Москве и Вол-

гограде. Так, в статье [3] приводится описание технических 

решений проекта вентиляции 6-этажного 21-квартирного жи-

лого дома премиум-класса, сооружаемого в г. Москве, и за-

явлено, что максимальный воздухообмен в холодный пери-

од года принят не менее однократного объема квартиры в 

час. Зачем так завышается воздухообмен, ведь такое коли-

чество воздуха надо нагреть, какая же будет энергоэффек-

тивность такого здания? При примерно одинаковых долях 

трансмиссионных теплопотерь с базовым уровнем теплоза-
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щиты наружной оболочки здания и на 

нагрев наружного приточного воздуха 

в объеме нормативного воздухообме-

на увеличение воздухообмена пример-

но в 3  раза (1/0,35 = 2,85) приведет к 

увеличению расчетных теплопотерь в 

2  раза [(1+1·3)/(1+1) = 2]!

Далее там же записано, что в про-

екте предусмотрено авторегулирова-

ние приточной вентиляции в кварти-

рах по потребности, которое означает, 

что при отсутствии жителей воздухооб-

мен снижается по датчику СО2 — пара-

Таблица 1.

 Определение трансмиссионных теплопотерь покомнатно и в целом по квартире
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о
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я
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n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

5.9

ванная Нс  2,8 3,65 10,2 0,32 1 45 146,9 0,1  1,1 161,6

рядовая То С-В 1,0 3,0  3,0 1,53 1 45 206,6 0,1  1,1 227,3

20 °С   Итого 388,9

5.8

жилое Нс  6,7 3,65 24,5 0,32 1 46 360,6 0,1  1,1 396,7

п/угловое То С-В 2,0 3,0  6,0 1,53 1 46 422,3 0,1  1,1 464,5

21 °С   Итого 861,2

5.7

ванная Нс  4,5 3,65 16,4 0,32 1 47 247,0 0,1  1,1 271,7

угловая То С-В 1,3 3,0  3,9 1,53 1 47 280,4 0,1  1,1 308,4

22 °С   Итого 580,1

5.6

жилое
угловое

22 °С

Нс 9,5 3,65 34,7 0,32 1 47 285,8 0 1,0 521,8
647,2То Ю-З 3,0 3,0  9,0 1,53 1 47 647,2 0 1,0

  Итого 1169

5.3
кухня

угловая
20 °С

Нс
То

  Итого
Ю-З

9,5
3,0

3,65
3,0

34,7
 9,0

0,32
1,53

1
1

45
45

194,4
619,7

0
0

 1,0
1,0

499,4
619,7
1119,1

5.2
жилое

рядовое
20 °С

Нс
То

  Итого
Ю-З

 4,0
 3,0

3,65
3,0

14,6
 9,0

0,32
1,53

1
1

45
45

210,2
619,7

0
0

1,0
1,0

210,2
619,7
829,9

   Всего 4949

Примечания.

1. Геометрические размеры помещений квартиры приняты по выкопировке плана 2-го этажа из [4].

2. В графу коэффициента теплопередачи окон внесена разность коэффициентов теплопередачи окна и стены:

Кто – Кнс = 1/0,54 – 1/3,16 = 1,85 – 0,32 = 1,53 Вт/(м2.°С), поскольку площадь стены принимается с окном.

3. В соответствии с табл. В.3 стандарта СТО НОП 2.01-2014 [5] 2-камерные стеклопакеты представлены следующи-

ми характеристиками:

—  двухкамерный стеклопакет (межстекольное расстояние 12 мм) из стекла обычного СПД 4М1-12-4М1-12-4М1 в оди-

нарном деревянном или ПВХ-переплете Rок = 0,54 м2.оС/Вт, а в алюминиевом переплете — Rок = 0,45 м2.оС/Вт;

—  то же с мягким селективным покрытием (I-стекло*) внутреннего стекла СПД 4М1-12-4М1-12-4И*, соответственно 0,68 

и 0,55 м2.оС/Вт;

—  то же СПД 4М1-12Ar-4М1-12Ar-4И* (с заполнением аргоном) — соответственно 0,75 и 0,59 м2.°С/Вт.

Поскольку в проекте раздела энергоэффективность не указано покрытие стекол и заполнение межстекольного про-

странства, принимаем окна из обычного стекла без заполнения камер по 1-му варианту.

метру, характеризующему присутствие 

людей в квартире, до «минимально-

го значения, равного расходу вытяж-

ного воздуха из грязных помещений». 

Но, согласно СП  60.13330, это не ми-

нимальный объем приточного возду-

ха, а нормативный. Вентиляция по по-

требности означает, что при отсутствии 

жителей воздухообмен снижается ни-

же нормативного значения по вытяж-

ке (жителей же в квартире нет), но не 

менее обмена в 0,35 объема квартиры 

в час, который и является минималь-

ным при вентиляции по потребности. 

Причем при заселенности, когда нор-

мируемый минимальный воздухообмен 

ограничивается 0,35 ч–1, вентиляция по 

потребности не может быть осуществ-

лена, потому что преобладающей вред-

ностью в окружающем воздухе не яв-

ляется СО2. Такое наступает исходя 

из равенства: 30·n = 0,35·Акв·h, откуда

Акв /n = 85,7/h (где n — количество 

жителей в квартире; Акв — общая пло-

щадь квартиры без летних помеще-

ний; h — высота этажа от пола до по-
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толка). Исходя из этого равенства при 

стандартной высоте этажа h = 2,7 м 

вентиляция по потребности не может 

быть реализована при заселенности

Акв/n ≥ 31,7  м2 на чел., при h = 3,5 м —

Акв/n ≥ 24,5 м2/чел. Напомним, что в 

рассматриваемом доме заселенность 

квартир составляет 45 м2 на чел. и 

авторегулирование вентиляции по по-

требности не может быть реализовано.

В отношении расчетной температу-

ры внутреннего воздуха в помещениях 

квартир в проекте записано, что в хо-

лодный период года эта температура 

составляет 18–24 °С? В жилых комнатах 

(исключая угловые помещения) принята 

расчетная температура воздуха 21°С. Но 

по СП 60.13330 она должна быть 20 °С! 

На такую же температуру должны рас-

считываться теплопотери ванных ком-

нат, повышение температуры внутрен-

него воздуха до 25 °С обеспечивается 

полотенцесушителем, подключенным 

к системе централизованного горяче-

го водоснабжения.

Традиционно в соответствии со 

СНиП и СП «Отопление, вентиляция и 

кондиционирование» расчет теплопо-

терь жилых зданий выполняется с уче-

том бытовых тепловыделений в квар-

тирах и нагрева наружного воздуха 

для вентиляции системой отопления. 

Как следует из [2, 3], можно предпо-

ложить, что особе нность проекта рас-

сматриваемого жилого дома преми-

ум-класса заключается в том, что при 

расчете теплопотерь и определении 

площади поверхности нагрева отопи-

тельных приборов внутренние тепло-

поступления в квартирах от жителей 

и их жизнедеятельности, освещения 

и системы горячего водоснабжения 

не учитываются, а нагрев воздуха для 

вентиляции квартир обеспечивается за 

счет приточных квартирных установок 

механической вентиляции, оборудован-

ных электрокалориферами. В  кварти-

рах площадью более 250  м2 применя-

лись приточно-вытяжные установки с 

рекуперацией теплоты вытяжного воз-

духа производительностью по воздуху 

более 700 м3/ч. Таких квартир в доме 

было 3, остальные 18 квартир были 

без рекуператоров.

Ознакомиться с проектом отопления 

и вентиляции, несмотря на обращение 

к авторам статьи [3], не представилось 

возможным, поэтому оценим, исходя из 

каких условий выполнялся расчет систе-

мы отопления рассматриваемого дома, 

по выкопировке части плана 2-го этажа 

в [4], где приводятся покомнатно ито-

говые величины расчетных теплопотерь 

помещений (для подбора площади по-

верхности нагрева отопительных прибо-

ров) для 2 квартир: одной общей пло-

щадью Акв = 142,2 м2 (жилая площадь 

Аж = 63,8 м2, их отношение составляет 

63,8/142,2 = 0,45) и другой — общей 

площадью Акв = 153,4 м2 (жилая пло-

щадь Аж = 69,7 м2, их отношение со-

ставляет также 69,7/153,4 = 0,45). 

Для установления принятой в про-

екте методики расчета, определим для 

условий г. Москвы расчетный расход 

тепловой энергии на отопление поме-

щений типовой 3-комнатной квартиры 

общей площадью Акв = 142,2 м2 жило-

го дома премиум-класса по Всеволож-

скому пер., влад. 5. Исходные данные: 

заселенность квартиры при количест-

ве жителей n = 3 чел. Акв /n = 142,2/3  =

= 47 м2/чел.; нормируемый минималь-

ный воздухообмен в квартире при та-

кой заселенности и высоте этажа h =

=  3,45 м: Lвент.
тр = 0,35·Акв·h = 

=  0,35·142,2·3,45 = 172 м3/ч; принятый 

в проекте воздухообмен (однократный 

от объема квартиры в час) Lвент.
пр =

=  1,0·142,2·3,45 = 490 м3/ч; удельная ве-

личина бытовых теплопоступлений при 

заселенности более 45 м2/чел. qбыт =

=  10 Вт/м2 жилой площади квартиры; 

приведенное сопротивление теплопере-

даче наружных стен Rст.
пр = 3,16 м2·о°С/Вт

при нормируемом базовом значе-

нии (для ГСОП Москвы = 4551 °С·сут.)

Rст.
тр = 3,0 м2·°С/Вт; приведенное сопро-

тивление теплопередаче окон в квар-

тирах — 2-камерный стеклопакет СПД 

4М1-12-4М1-12-4М1 в одинарном дере-

вянном переплете Rок.
пр = 0,54 м2.°С/Вт, 

при нормируемом базовом значении

Rок.
тр = 0,49 м2.°С/Вт; расчетная темпера-

тура воздуха в помещениях жилых ком-

нат tв = 20 °С, кухне 18  °С, ванных 20 °С 

(до 25 °С догрев осуществляется поло-

тенцесушителем), в угловых помещениях 

температура повышается на 2 °С, полу-

угловых (на половину длины наружной 

стены)  на 1 °С; расчетная температу-

ра наружного воздуха для проектиро-

вания отопления tн.
р = –25 °С.

Потребность в теплоте на нагрева-

ние вентиляционной нормы наружного 

воздуха в квартире определяется по 

формуле (Б.15) из [5] для 2 вариантов 

воздухообмена: нормативном Qвент.
тр и 

принятом в проекте Qвент.
пр.

Qвент.
тр = 0,28·Lвент.

тр·ρв·cа·(tв – tн
р) =

= 0,28·172·1,2·1,006·(20 + 25) =

= 2616 Вт.

Qвент.
пр = 0,28·Lвент.

пр·ρв·cа·(tв – tн
р) =

= 0,28·490·1,2·1,006·(20 + 25) =

7453 Вт.

Величина бытовых теплопоступлений 

определяется по формуле:

 Qбыт = qбыт · Аж = 10·63,8 = 638 Вт.



26 www.isjournal.ru № 3 2019

Итого, теплопотери на нагрев венти-

ляционной нормы наружного воздуха в 

целом на квартиру с учетом бытовых те-

плопоступлений составят при воздухо-

обмене 0,35ч–1: Qинф-быт
тр

 = 2616 – 638 =

=  1978 Вт, а при однократном воздухо-

обмене: Qинф-быт
пр

 = 7453 – 638 = 6815  Вт. 

При посемейном заселении они рас-

пределяются по помещениям пропор-

ционально их площади пола: для по-

мещения 5.9, в долях от суммарной 

площади помещений представленных 

в вышеприведенной таблице

 (Аж + Акух + А1ванна + А2ванна = 63,8 + 

21,8 + 8,6 + 8,2) = 102,4 м, будет — 

8,6/102,4 = 0,084; помещения 5.8 — 

17,6/102,4 = 0,172; помещения 5.7 —

8,2/102,4 = 0,08; помещения 5.6 — 

20,5/102,4 = 0,20; помещения 5.3 — 

21,8/102,4 = 0,213; помещения 5.2 — 

25,7/102,4 = 0,251.

Суммарные теплопотери помещений 

квартиры, по которым должна подби-

раться площадь поверхности нагрева 

отопительных приборов, указанные на 

выкопировке из плана 2-го этажа рас-

сматриваемого дома в [4], оказались 

в 9900/6925 = 1,43 раза выше требу-

емого, определенного исходя из при-

веденного сопротивления теплопереда-

че наружных стен Rст.
пр = 3,16 м2·°С/Вт,

окон Rок.
пр = 0,54 м2.°С/Вт, удельной 

величины бытовых теплопоступлений 

qбыт = 10 Вт/м2 жилой площади кварти-

ры и вентиляционного воздухообмена 

0,35  ч–1 от объема квартиры. Это озна-

чает, что в проекте при расчете отопи-

тельных приборов принимался воздухо-

обмен выше нормативного более чем в 

2 раза (при однократном воздухообме-

не расчетные суммарные теплопотери 

квартиры за вычетом бытовых теплопо-

ступлений составили 11 762 Вт). Таким 

образом, в системе отопления сложился 

запас мощности Кзап = 1,43, и для пред-

отвращения перегрева отапливаемых 

помещений должны быть пересчитаны 

расчетные параметры теплоносителя, 

циркулирующего в системе отопления. 

Оценка энергетической эффек-

тивности проекта жилого дома пре-

миум-класса

Проанализируем энергоэффектив-

ность дома в целом, используя данные 

соответствующего раздела, выполнен-

ного в проекте по методике, изложен-

ной в разделе 10 СП 50.13330.2012, 

хотя в Постановлении Правительства 

РФ от 26.12.2014 № 1521 этот раздел 

был исключен из перечня обязательных 

требований этого СП, как не отвечаю-

щий требованиям постановления Прави-

тельства РФ от 25.11.2011 № 18 о по-

вышении энергоэффективности зданий 

и из-за ошибок в пересчете удельного 

расхода тепловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию зданий в удельную 

тепловую характеристику этого расхода. 

Согласно расчетам удельная тепло-

защитная характеристика здания со-

ставила Коб = 0,119 Вт/(м3·°С), удель-

ная вентиляционная характеристика при 

заданном воздухообмене в квартирах 

0,35 ч–1 составила Квент =  0,101  Вт/(м3·°С).

Удельная характеристика бытовых те-

плопоступлений завышена в 3,7 раза 

из-за того, что при заселенности квар-

тир более 45 м2/чел. удельную вели-

чину бытовых теплопоступлений сле-

дует принимать qбыт = 10 Вт/м2 жилой 

площади квартиры, а не 17 Вт/м2, как 

в проекте, и жилая площадь состав-

ляет не 3276 м2 (это общая площадь 

квартир Акв), а жилая согласно преды-

дущим расчетам будет Аж = 0,45·Акв = 

=  0,45·3276 = 1474 м2. Поэтому: 

Кбыт = (qбыт·Аж)/[Vот·(tв – tн
р)] = 

=  [(10·1474)/(20350·(20+25)] =

= 0,016 Вт/(м3·°С).

При этом расчетная удельная харак-

теристика расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию здания в соот-

ветствии с формулой Г.1 СП 50 будет:

qот
p  = [kоб + kвент – (kбыт + kрад)  · n  · j] ×

×  (1 – x) · bтп = [0,119 + 0,101 – (0,016  +  0,046) ×

 ×  0,788 × 0,95]·(1 – 0,1)·1,07 =

= 0,167 Вт/(м3·°С),

а не 0,063 Вт/(м3·°С), как в проекте.

Тогда отклонение полученной рас-

четной удельной характеристики рас-

хода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию здания будет меньше базо-

вого по СП 50 значения 0,336 Вт/(м3·°С) 

на: (0,167 – 0,336)·100/0,336 = –50%  — 

это означает, что проектная энергоэф-

фективность здания в 1,5 раза выше по 

сравнению с базовым значением, рас-

считанным на базовые показатели сопро-

тивления теплопередаче наружных огра-

ждений, — в этом ошибка СП 50.13330, 

на которую мы обращали внимание ав-

торов СП 50 еще на стадии рассмотре-

ния проекта этого СП. Требование По-

становления Правительства РФ № 603 

от 20 мая 2017 года, развивающее по-

становление № 18 о повышении энерго-

эффективности на 50% в 2028 году, уже 

выполнено сейчас при наружных огра-

ждениях, нормируемых еще в 2000 го-

Таблица 2.

Определение расчетных теплопотерь помещений квартиры, по которым определяется площадь 

поверхности нагрева отопительных приборов при коэффициенте запаса β2 =1,0 (без запаса)

Н
о

м
е

р
 п

о
м

е
щ

е
н

и
я

 
и

з
 п

л
а

н
а

 2
-г

о
 

э
та

ж
а

 [
3

]

П
л

о
щ

а
д

ь
 п

о
м

е
щ

е
-

н
и

я
, 

м
2

Т
р

а
н

с
м

и
с

с
и

о
н

н
ы

е
 

те
п

л
о

п
о

те
р

и
, 

и
з

 

п
р

е
д

ы
д

у
щ

е
й

 

та
б

л
и

ц
ы

 Q
тр

р
, 

В
т

Д
о

л
я

 п
л

о
щ

а
д

и

к
а

ж
д

о
го

 п
о

м
е

щ
е

н
и

я
 

о
т 

с
у

м
м

а
р

н
о

й

п
л

о
щ

а
д

и
 к

в
а

р
ти

р
ы

При нормативном воздухо-

обмене 0,35 ч–1

При проектном

воздухообмене 1,0 ч–1

Суммарные 

расчетные 

теплопотери 

из плана 2-го 

этажа [4], Вт

Qинф-быт.
тр, 

нормируе- 

мые, Вт

Qтр.
р+Qинф-быт, 

суммарные 

теплопотери 

нормируе-

мые, Вт

Qинф-быт.
пр, 

проект-

ные, Вт

Qтр.
р+Qинф-быт, 

суммарные 

теплопотери 

проектные, 

Вт

5.9 8,6 388,9 0,084 166,2 555 572,5 961 700

5.8 17,6 861,2 0,172 340,2 1201 1172,2 2033 1800

5.7 8,2 580,1 0,08 158,2 738 545,2 1125 1000

5.6 20,5 1169,0 0,20 395,6 1565 1363,0 2532 2200

5.3 21,8 1119,1 0,213 421,3 1540 1451,6 2571 2200

5.2 25,7 829,9 0,251 496,5 1326 1710,5 2540 2000

квартира 102,4 4949 1,0 1978 6925 6815 11762 9900

ВЕНТИЛЯЦИЯ — ОТОПЛЕНИЕ



27www.avoknw.ru№ 3 2019

ду. Конечно, зачем при этом их повышать, как это было три-

жды реализовано европейцами?

По нашим расчетам, выполненным по стандарту СТО НОП 

2.01-2014 [5], в основу которого положен СНиП 23.02.2003 

«Тепловая защита зданий», расход тепловой энергии на отоп -

ление и вентиляцию наземной части дома (Акв = 3276 м2, 

Аж = 1474 м2, Аобщ = 200 м2, Асум = 5640 м2 при воздухооб-

мене в квартирах 0,35 ч–1 и qбыт = 10 Вт/м2 жилой площа-

ди, остальные исходные данные — те же, что для расчета 

квартиры) за тот же отопительный период равен:

Qот.
год.тр = [(Kmр.

пр + Kвент.кв.
усл + Kинт.общ.

усл + Kинф.ЛЛУ.
усл) · Асум · ГСОП  ×

× 24 · 10–3 – (qбыт·Аж·zот.п·24·10-3 + Qинс
год)·n·j]·(1 – x)·βтп =

= [(0,553 + 0,24 + 0,018 + 0,025)·5640·4551·24·10-3 –

– (10·1474·205·24·10–3 + 157090)·0,8·0,95] ·(1 – 0,1)·1,07 =

= 327 900 кВт·ч в год. 

Удельная величина этого расхода — qот.
год = Qот.

год.тр/Акв+общ=

= 327 900/(3276+200) = 94,3 кВт·ч/м2, что не многим от-

личается от базового расхода по приказу Минстроя РФ 

№  399 от 06.06.2016 — 101 кВт·ч/м2. Отклонение составля-

ет (94,3 – 101)·100/101 = –6,6%, что соответствует только 

нормальному классу энергоэффективности D, а не высочай-

шему А+, как в проекте! При однократном воздухообмене 

удельная величина этого расхода составит 169,5 кВт·ч/м2

и класс энергоэффективности будет наинизший

[(169,5 –101)·100/101 = +68%]. 

Возвращение Минстроя к расчету энергоэффектив-

ности по СНиП 23-02-2003

Приведенное выше еще раз доказывает правильность на-

ших расчетов по сравнению с рекомендациями раздела 10 

и приложения Г СП 50.13330. Окончательное подтвержде-

ние этого на федеральном уровне изложено в ответе заме-

стителя директора Департамента ЖКХ Минстроя России от 

12.10.2018 № 41653-ОО/04 на запрос Департамента градо-

строительной политики г. Москвы, как определять отаплива-

емый объем помещений МКД, который в приказе Минстроя 

РФ от 17 ноября 2017 г. №1550/пр используется при рас-

чете удельного годового расхода энергетических ресурсов, 

потребляемых на стадии проектирования всех типов зданий, 

в том числе и МКД. В этом письме указано, что «к отапли-

ваемому объему помещений здания относится объем, опре-

деляемый через умножение высоты помещений на общую 

площадь квартир и полезную площадь нежилых помещений 

МКД», а не как записано в п. 10.1 СП 50.13330.2012 «к отап-

ливаемому объему здания», который, согласно п. 10 Прило-

жения Б того же СП, «ограничен внутренними поверхностя-

ми наружных ограждений здания» и включает помимо объема 

квартир объемы лестнично-лифтовых узлов с межквартир-

ными коридорами и объемы внутренних стен и перекрытий.

Поэтому, при переходе к размерности показателя удель-

ного годового расхода энергетических ресурсов в кВт·ч/м2, 

как принято по европейским нормам и в ГОСТ 31427-2010 

«Здания жилые и общественные. Состав показателей энер-

гоэффективности», следует годовой расход потребляемых 

энергетических ресурсов при проектировании МКД делить 

на суммарную площадь квартир и полезную площадь нежи-

лых помещений (при их наличии), которая получается от де-

ления отапливаемого объема помещений на их высоту. Тогда 

в приказе Минстроя России № 1550 (где ранее пунктами 4 и 

5 Правил выполнение требований энергетической эффектив-

ности при проектировании МКД обеспечивалось путем до-

стижения значения удельной характеристики расхода тепло-

вой энергии на отопление и вентиляцию, отнесенного на 1  м3 

отапливаемого объема помещений) не остается различий в 

определении удельного годового расхода энергетических ре-

сурсов, который, согласно постановлению Правительства РФ 

от 25.11.2011 № 18, «является показателем энергетической 

эффективности при проектировании, экспертизе, строитель-

стве, вводе в эксплуатацию и в  процессе эксплуатации по-

строенных, реконструированных или прошедших капитальный 

ремонт отапливаемых зданий» (п. 2 Правил).

Следовательно, при проектировании зданий, как и при 

эксплуатации существующих, оценивать их энергетическую 

эффективность необходимо по удельному годовому расхо-

ду энергетических ресурсов, отнесенных к площади квартир 

и полезной площади нежилых помещений МКД или полез-

ной площади помещений общественных зданий, то есть как 

сформулировано в СНиП 23-02-2003.

(Продолжение статьи читайте в следующем номере журнала.)
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На сегодняшний день самой попу-

лярной альтернативой являются вод-

ные растворы пропиленгликоля. Именно 

пропиленгликоль за счет своей низкой 

токсичности получает предпочтение при  

проектировании. Однако мало кто знает, 

что данный теплоноситель при опреде-

ленных условиях является весьма бла-

гоприятной средой для бурного разви-

тия микроорганизмов, о чем и пойдет 

речь в данной статье.

Выбрав систему холодоснабжения с 

контуром промежуточного охлаждения, 

большинство потребителей холода рас-

сматривают его как устойчивый, мало из-

меняющийся со временем, а потому не 

требующий особого внимания сегмент 

оборудования. Это ошибочное мнение, так 

как практика показала, что при длитель-

ной (5 и более лет) эксплуатации сущест-

венно меняется состояние как самого ан-

тифриза, так и внутренних поверхностей 

теплообменного оборудования. 

Потеря концентрации

Случай из практики. Новая система хо-

лодоснабжения, контур чиллер — градир-

ня, объем системы 8000 литров. В качестве 

теплоносителя применен 45%-ный водный 

раствор пропиленгликоля (морозостой-

кость  –26 °С). На протяжении несколь-

ких лет служба эксплуатации бизнес-цен-

тра регулярно проверяла концентрацию 

раствора и наблюдала странную карти-

ну  — точка начала кристаллизации (мо-

розостойкость) каждый год постепенно 

падала и через пять 5  лет достигла кри-

тической для Северо-Западного регио-

на  — –15 °С, при этом никаких видимых 

утечек теплоносителя не происходило и 

водой система не подпитывалась.

Что же произошло? Ответ однозна-

чен — в системе холодоснабжения бур-

но развиваются микроорганизмы, од-

ним из основных элементов питания 

которых является углерод, в избытке 

содержащийся в молекулах пропилен-

гликоля. Конечным продуктом «поеда-

ния» пропилена, как ни фантастично это 

Актуальные проблемы незамерзающих 
теплоносителей: негативные последствия 
жизнедеятельности микроорганизмов

Александр Степанов, главный инженер ООО «Био-Хим»

Всем хорошо известно, что самый лучший жидкий теплоноситель на Зем-

ле — это вода. Но у воды есть огромный минус — наличие разрывного эф-

фекта при замерзании. Именно это и не позволяет использовать воду во вто-

ричных контурах тепло- и холодоснабжения в зимний период эксплуатации.

звучит, являются вода и углекислый газ. 

Газ стравливается в атмосферу через 

автоматические воздухоотводчики, а 

вода объемно замещает пропиленгли-

коль. Концентрация водного раствора 

гликоля уменьшается, а объем систе-

мы практически не меняется.

Рассмотрим подробнее этот про-

цесс. Пропиленгликоль, в отличие от 

этиленгликоля, является прекрасным 

источником питания для бактерий. На 

установках БОС (биологической очистки 

сточных вод) он зачастую применяется 

как дополнительный источник подкорм-

ки активного ила при явно выраженном 

дефиците питания по органике (напри-

мер, на предприятиях по производству 

азотных удобрений).

Бактерии, попавшие в благоприят-

ную среду, начинают быстро размно-

жаться. Расскажу поподробнее, как это 

происходит. Деструкция молекул пропи-

ленгликоля происходит за счет разрыва 

ковалентных межатомных связей. И де-

лает это не сама бактерия, а вырабаты-

ваемые ею ферменты (энзимы).  Сама 

по себе межатомная ковалентная связь 

в молекулах очень крепка, и для ее раз-

рыва требуется огромная энергия. Фер-

мент, обладая уникальной геометриче-

ской формой, соединяется с молекулой 

по принципу «ключ — замок». В этот мо-

мент происходит  многократное умень-

шение требуемой энергии разрыва меж-

атомной связи. Молекула распадается на 

атомы углерода, водорода и кислорода. 

При этом высвобождается огромное ко-

личество энергии, используемое бакте-

рией для ее жизнедеятельности.

Таким образом, постепенно, как уже 

отмечалось выше, концентрация пропи-

ленгликоля в растворе падает. Многие 

ошибочно считают, что водные раство-

ры пропиленгликоля при замерзании 

просто теряют текучесть, превращаясь 

в так называемую «шугу», а при нагре-

вании возвращаются в свое исходное 

состояние. А это не так. Посмотрите 

на график (рис.1). Каждой концентра-

ции  соответствуют две температурные 

точки: точка начала кристаллизации (по-

теря текучести) и точка перехода рас-

твора в твердое состояние. К примеру, 

при снижении концентрации ниже 33% 

(морозостойкость –15 °С) уже при тем-

пературе –23 °С возникает так называ-

емый «разрывающий эффект». 

И это не самое страшное. В процессе 

размножения микроорганизмы вырабаты-

вают так называемый биогель, который 

позволяет им прочно прикрепляться ко 

всем внутренним поверхностям системы 

холодоснабжения, образуя биопленку. На-

чинается процесс биообрастания, о вре-

де которого стоит поговорить отдельно.

Биообрастание

Многие виды микроорганизмов остав-

ляют на поверхности труб ПСС — плот-

ные слизистые скопления, обладающие 

высокой механической прочностью и не 

смываемые потоком жидкости [1]. С ро-

стом толщины слоя биообрастаний ги-

дродинамические условия в теплооб-

меннике начинают ухудшаться из-за 

уменьшения пропускного сечения труб. 

Рост вязкости теплоносителя связан 

с накоплением в нем как самих микро-

организмов, так и ПСС. Среди многих 

видов микроорганизмов, поражающих 

системы водоснабжения и теплообме-

на, наиболее быстрорастущими являют-

ся бактерии рода Pseudomonas и грибы 

рода Aspergillus, а продукты их жизне-

деятельности (полисахариды и органи-

ческие кислоты) способны увеличивать 

вязкость жидкости в несколько раз [2].

ТЕПЛОНОСИТЕЛИ
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Таким образом, увеличение гидрав-

лического сопротивления, вызванное 

как ростом толщины биообрастаний, 

так и повышением вязкости антифри-

за, ведет к значительной потере энер-

гоэффективности системы вследствие 

существенного возрастания энергоза-

трат на перекачку теплоносителя. По-

вышение нагрузок на насосное обору-

дование ускоряет его износ. 

Второй немаловажный отрицательный 

фактор, вызванный биообрастанием, — 

это значительное снижение коэффициен-

та теплопроводности поверх ностей теп-

лообменного оборудования, что также 

приводит к увеличению расхода энер-

горесурсов на поддержание заданных 

параметров работы системы. 

 Ну и, пожалуй, самый губительный 

фактор, вызванный жизнедеятельностью 

микроорганизмов, это биокоррозия.

Биокоррозия цветных металлов

Микробному разрушению подвергает-

ся практически все, что нас окружает: ме-

талл, бетон, стекло, камень, резина, кожа, 

пластмассы и др. Считается, что ежегод-

ная сумма потерь, официально уточнен-

ных как биогенных, в промышленно раз-

витых странах, где противокоррозионную 

защиту осуществляют удовлетворитель-

но, составляет 2–3% от стоимости про-

изведенных материалов [3].

Механизм развития биокоррозии ме-

таллических поверхностей обусловлен 

способностью психрофильных микроорга-

низмов, попадающих в систему, прикре-

пляться к металлическим поверхностям 

и образовывать биопленки обрастания. 

В   процессе жизнедеятельности микроор-

ганизмы выделяют в теплоноситель (во-

да, водные растворы гликолей или солей) 

и на поверхность металла различные ве-

щества, в том числе ферменты, органи-

ческие и минеральные кислоты, восста-

новители и окислители (например, H2SO4, 

HNO3), амины, спирты. Перечисленные ве-

щества разрушают целевые компоненты 

теплоносителей.

Экспериментально установлено, что ак-

тивное участие в коррозии металлов при-

нимают грибы, главным образом, пред-

ставители родов Penicillium, Aspergilius, 

Trichoderma и Candida. Как показывает 

модельный опыт (температура испытаний 

15 оС, длительность испытаний 6 меся-

цев при рН = 6.0), микробиологической 

коррозии подвержены даже внутренние 

поверхности деталей систем холодоснаб-

жения, выполненные из алюминия, ме-

ди и нержавеющей стали.

Установлено также  влияние на корро-

зионные процессы тионовых (Thiobacillus) 

и нитрифицирующих (Nitrosomonas, 

Nitrosocystis) бактерий. В результате из-

менения рН среды снижается эффектив-

ность ряда ингибиторов коррозии, входя-

щих в состав хладоносителя: фосфатов, 

боратов, бензоатов, нитритов и др.

Самым эффективным способом 

борьбы с данной проблемой является 

обязательное применение в составе 

пакета присадок теплоносителя био-

цидов, нейтрализующих и подавляю-

щих рост микроорганизмов, напри-

мер, таких как: бензизотиазолинон, 

натриевая соль орто-фенилфенола, 

5-хлор-2-метил-2Н-изотиазол-3 и др. 

Эти биоциды включены в химические 

комплексы с некоторыми видами ор-

ганических ингибиторов коррозии. 

Полученные комплексоны в малых 

концентрациях подавляют рост ми-

кроорганизмов, эффективно ингиби-

руют коррозию металлов и длитель-

ное время обеспечивают высокие и 

стабильные теплообменные харак-

теристики систем холодоснабжения.

Antifrogen L — высокотехнологич-

ное решение

Всех вышеперечисленных последст-

вий, связанных с жизнедеятельностью ми-

кроорганизмов, можно и нужно избегать 

посредством применения качественных 

теплоносителей, в состав которых изна-

чально входит биоцидный комплекс защи-

ты. К таким антифризам в полной мере 

относится высококачественный немецкий 

теплоноситель Antifrogen L.

Данный антифриз на основе пропи-

ленгликоля разработан швейцарским кон-

церном Clariant. В состав теплоносителя 

входит уникальный инновационный ком-

плекс ингибиторных и функциональных 

присадок, позволяющий гарантированно 

эксплуатировать систему без замены те-

плоносителя не менее 20 лет.

 Особенно хочу отметить, что в дан-

ном продукте проблеме негативного влия-

ния микробиологии на работоспособность 

оборудования  уделено особое внимание. 

В состав пакета присадок входит мощный 

комплекс биоцидных добавок, позволяю-

щий при подготовке водных растворов 

заданной концентрации применять даже 

простую водопроводную воду. 

Объемное содержание пакета при-

садок в концентрированном теплоноси-

теле Antifrogen L составляет не менее 

7.5%. Это позволяет использовать вод-

ные растворы с концентрацией пропи-

ленгликоля 25%, что очень востребовано 

в двухконтурных системах холодоснаб-

жения фанкойлов. При этом производи-

тель гарантирует сохранение всех за-

щитных функций теплоносителя, в том 

числе и функции подавления развития 

микроорганизмов в растворе.

В заключение хочется обратить вни-

мание на то, как важно еще на стадии 

проектирования заложить в специфи-

кацию проекта полноценный теплоно-

ситель, обладающий всеми вышепере-

численными качест вами. Это не только 

исключит соблазн недобросовестного 

застройщика сэкономить на качестве 

закупаемых материалов, но и позво-

лит серьезно сократить последующие 

эксплуатационные расходы на борьбу 

с негативными последствиями жизне-

деятельности микроорганизмов, о ко-

торых было рассказано в этой статье.
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Рис. 1. Морозостойкость смесей Antifrogen-L — вода
 (температуры кристаллизации в соответствии с ASTM D 1177)
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Введение

Проблема энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

зданий путем совершенствования кон-

структивных решений фасадных систем, 

безусловно, актуальна [1, 2].

Конструкции стеновых огражде-

ний с фасадными теплоизоляцион-

ными композиционными система-

ми (СФТК) и навесными фасадными 

сис темами (НФС) имеют определен-

ное своеобразие. В стенах располо-

жены большие оконные проемы. Сна-

ружи к стене примыкают балконные 

плиты, непосредственно связанные с 

междуэтажными перекрытиями. Зда-

ния имеют углы. Для крепления теп-

лоизоляционного слоя к основанию 

стены применяют дюбели со сталь-

ным сердечником. Используемые для 

крепления подконструкции навесного 

фасада к основанию стены кронштей-

ны создают в толще теплоизоляцион-

ного слоя металлические теплопро-

водные включения. Следовательно, 

по площади наружной стены практи-

чески нет участков, в пределах кото-

рых передачу теплоты можно было 

бы считать проходящей по одномер-

ной схеме. За счет перечисленных 
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композиционная система и навесная фасадная система. Выполнен срав-
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характеристик этих фасадных систем. По итогам технико-экономическо-

го анализа фасадных систем сделан вывод о том, что фасадные тепло-

изоляционные композиционные системы являются более надежными и 

экономически обоснованными системами, что открывает широкие воз-

можности их дальнейшего изучения с целью эффективного применения 

в современном строительстве.

Александр Сергеевич Горшков 

Кандидат технических наук, эксперт, 

секретарь Научно-технического совета в 

сфере жилищно-коммунального хозяйства 

Санкт-Петербурга, член Научно-техниче-

ского и экспертного совета при Комитете 

по строительству Санкт-Петербурга. Автор 

более чем 200 научных и учебно-методи-

ческих работ, 7 авторских свидетельств. 

В 1997 году окончил Военную инженерно-

космическую академию им. А.  Ф.  Можай-

ского. Военную службу проходил на кос-

модроме Свободный. После увольнения в 

запас работал на административных дол-

жностях в ряде производственных, проект-

ных и научно-исследовательских органи-

заций, преподавал в Санкт-Петербургском 

политехническом университете Петра 

Великого (СПбПУ), Санкт-Петербургском 

государственном университете промыш-

ленных технологий и дизайна ( СПбГУПТД), 

Петербургском энергетическом инсти-

туте повышения квалификации (ПЭИПК), 

Санкт-Петербургском торгово-экономиче-

ском институте (СПбТЭИ).

конструктивных особенностей поте-

ри теп лоты по всей площади огра-

ждения оказываются часто больши-

ми, чем теплопотери, рассчитанные 

в предположении одномерности теп-

лового потока [3–6].

Применение НФС предупрежда-

ет переувлажнение конструкций за 

счет устройства вентилируемых воз-

душных прослоек [7, 8]. В стенах с 

СФТК возможно образование плоско-

сти максимального увлажнения в тол-

ще теплоизоляционного слоя или на 

стыке с наружным штукатурным сло-

ем [9, 10]. Расположение плоскости 

максимального увлажнения зависит, 

главным образом, от конструктивно-

го решения ограждения и параметров 

окружающей среды. Несмотря на то, 

что влагозащитные свойства огражда-

ющих конструкций с СФТК, как пра-

вило, обеспечены, сближение профи-

лей парциального давления водяного 

пара и давления насыщенного пара 

в конструкции указывает на возмож-

ность повышения влажности матери-

ала теплоизоляционного слоя.

Область применения СФТК и НФС 

обусловлена не только новым строи-

тельством, но и реновацией зданий и 

сооружений [11–15].

Обзор литературных источников по-

казал, что комплексная оценка показа-

телей современных фасадных систем 

в настоящее время отсутствует. Этим 

определяется актуальность данного ис-

следования.

Цель исследования: комплексная 

оценка теплотехнических, экономиче-

ских и эксплуатационных показателей 

СФТК и НФС.

Задачи исследования:

—  расчет приведенного сопротив-

ления теплопередаче наружных стен 
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при различном конструктивном испол-

нении фасадов;

—  оценка соответствия стен поэле-

ментным требованиям по тепловой за-

щите зданий;

—  оценка стоимости рассматривае-

мых фасадных систем;

—  общая сравнительная оценка фак-

торов, влияющих на срок службы фа-

садных систем.

Объектом исследования является 

фасад жилого многоквартирного дома, 

проектируемого в составе жилого ком-

плекса. Проектируемый объект имеет 

5  этажей. Количество секций  —  1. Пункт 

строительства — г. Свободный Амур-

ской области (ГСОП = 7649  К×сут/г.) 

(табл. 1).

Наружные стены запроектированы с 

основанием из монолитного железобе-

тона толщиной 160 мм и наружной те-

плоизоляцией из минераловатных плит 

на синтетическом связующем. Расчетная 

теплопроводность материала теплоизо-

ляционного слоя λут = 0,042 Вт/(м×К). 

Толщина теплоизоляционного слоя со-

ставляет 200 и 250 мм (по вариантам 

расчета). Для сравнительного анализа 

выбраны два типа фасадных систем  — 

СФТК и НФС (рис. 1, 2). При этом для 

НФС рассмотрены два типа подкон-

струкции — из коррозионностойкой (не-

ржавеющей) стали (НФС1) и алюминия 

(НФС2). В качестве наружного облицо-

вочного слоя в НФС приняты плиты из 

керамогранита.

Методы

Оценка соответствия стен поэле-

ментным требованиям по тепловой 

защите зданий выполнена согласно 

СП  50.13330.2012.

Для правильного расчета тепло-

вых потерь через ограждения слож-

ной конструкции используют так на-

зываемое приведенное сопротивление 

теплопередаче ограждения Rо
пр. Вели-

чина Rо
пр характеризует усредненную 

по площади плотность потока теплоты 

через фрагмент теплозащитной обо-

лочки здания в стационарных услови-

ях теплопередачи.

Наиболее точно величина Rо
пр мо-

жет быть определена по результатам 

расчета температурного поля [3]. Од-

нако чрезвычайно высокая трудоем-

кость расчета температурных полей, 

отсутствие доступных специалистам 

программ и программно-вычисли-

тельных комплексов, необходимых 

для расчета, трудность интерпрета-

ции результатов расчета сдержива-

ют широкое применение этого мето-

да в проектной практике.

В СП 50.13330.2012 используют 

элементный способ расчета приве-

денного сопротивления теплопере-

даче ограждения. Расчет основан 

на представлении фрагмента теп-

лозащитной оболочки здания в ви-

де набора независимых элементов, 

каждый из которых влияет на тепло-

вые потери через фрагмент. Удель-

ные потери теплоты, обусловленные 

каж дым элементом, находят на ос-

нове сравнения потока теплоты че-

рез узел, содержащий элемент, и 

через тот же узел, но без исследу-

емого элемента. Использование таб-

личных данных СП  230.1325800.2015 

позволяет частично или полностью 

исключить расчеты температурных 

полей в процессе проектирования 

или экспертной оценки конструкций. 

Влияние кронштейнов в НФС допол-

Рис. 1. Фасадная теплоизоляционная
композиционная система (СФТК) [16]

Рис. 2. Навесная фасадная система
(НФС) [16]
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Таблица 1.

Расчетные условия

№

п. п.
Наименование расчетных параметров

Обозначение 

параметра

Единица

измерения

Расчетное зна-

чение

1
Расчетная температура наружного воздуха для 
проектирования теплозащиты

tн °С минус 39

2
Средняя температура наружного воздуха за отопительный 
период

tот °С минус 12,4

3 Продолжительность отопительного периода zот сут/г. 229

4 Градусо-сутки отопительного периода ГСОП К×сут/г. 7649

5
Расчетная температура внутреннего воздуха для 
проектирования теплозащиты

tв °С 21

нительно учтено на основе данных 

СП  345.1325800.2017.

Приведенное сопротивление тепло-

передаче отдельных ограждающих кон-

струкций должно быть не меньше тре-

буемых (Rо
тр) или нормируемых (Rо

норм) 

значений.

Экономическое сравнение различ-

ных фасадных решений выполнено на 

основании данных, представленных 

в открытых источниках сети Интер-

нет. Расчет выполнен по укрупнен-

ным показателям без учета стоимо-

сти доставки материалов на объект. 

В связи с этим представленные ни-

же результаты расчета являются оце-

ночными и не претендуют на полноту 

и повышенную точность.

Сравнение прогнозируемых сроков 

службы рассматриваемых типов фа-

садных систем также выполнено на 

основании представленных в откры-

тых источниках.

Результаты и обсуждение

В процессе проектирования тепло-

вой защиты зданий основное внима-

ние уделено разработке энергосбере-

гающих конструктивных решений узлов 

наружных стен.

В составе наружной стены узел при-

мыкания оконных блоков к стене являет-

ся наиболее распространенным тепло-

защитным элементом. Толщина рамы в 

расчете принята равной 70 мм. Окон-

ный блок расположен сразу за слоем 

теплоизоляции. Нахлест теплоизоляции 

составляет 20 мм.

При наружной теплозащите стен тор-

цы междуэтажных плит перекрытий за-

крыты слоем теплоизоляции, поэтому 

они не являются «мостиками холода». 

Для выбранного типа наружных стен 

Наибольшее влияние таких участков 

отмечается для НФС с алюминиевой 

подконструкцией и толщиной тепло-

изоляционного слоя 250 мм.

Результаты расчетов показывают, 

что только один вариант фасадов — 

СФТК с толщиной слоя теплоизоляции 

250 мм, соответствует поэлементным 

требованиям СП 50.13330.2012 без до-

полнительных ограничений.

Все остальные варианты фасадов 

соответствуют нормативным требо-

ваниям по тепловой защите только в 

том случае, если при выполнении рас-

чета удельной характеристики расхо-

да тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию здания по методике при-

ложения Г СП 50.13330.2012 выпол-

няются требования п. 10.1 к данной 

удельной характеристике, т.  е. зави-

сят от множества других характери-

стик проектируемого объекта: формы 

и размеров здания, теплотехнических 

характеристик наружных ограждаю-

щих конструкций, кратности воздухо-

обмена, величины бытовых и солнеч-

ных теплопоступлений, инженерных 

решений.

Таким образом, по итогам выполнен-

ных теплотехнических расчетов можно 

утверждать, что проектное решение на-

ружных стен с СФТК для рассматри-

ваемого объекта при толщине тепло-

изоляционного слоя 250 мм является 

наиболее обоснованным.

Результаты экономической оценки 

рассматриваемых фасадных систем 

представлены на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что СФТК явля-

ются наиболее экономичными. НФС 

примерно в два раза дороже, чем 

СФТК, при одинаковой толщине теп-

лоизоляции.

следует учитывать только стыки с бал-

конными плитами, так как в этих местах 

происходит разрыв теплоизоляционно-

го слоя. Толщина плит перекрытия со-

ставляет 180 мм. Для уменьшения по-

терь теплоты через балконные плиты 

предусмотрена перфорация.

При креплении теплоизоляцион-

ных плит к основанию стены рассто-

яние от края стального распорного 

элемента до тарелки дюбеля приня-

то равным 30 мм. Диаметр металли-

ческого распорного элемента — не 

более 5 мм.

Сопряжения наружной стены с пере-

крытием над техподпольем и чердач-

ным перекрытием имеют небольшую 

протяженность и эффективную тепло-

изоляцию, поэтому тепловые потери 

через указанные участки в расчете не 

учитывались.

Применение указанных конструк-

тивных решений узлов наружной сте-

ны приводит к уменьшению удельных 

теп ловых потерь через узел и практи-

чески исключает возможность конден-

сации влаги на внутренней поверхности 

стены в холодный период года.

Результаты теплотехнических рас-

четов наружных стен с рассматрива-

емыми фасадными системами приве-

дены на рис. 3.

Как видно из рис. 3, приведен-

ное сопротивление теплопередаче 

наружных стен с СФТК при одной и 

той же толщине слоя теплоизоляции 

выше, чем у стен с НФС. Наружные 

стены с СФТК теплотехнически бо-

лее однородны по сравнению с на-

ружными стенами с НФС. С увели-

чением толщины теплоизоляционного 

слоя влияние теплотехнически неод-

нородных участков стены возрастает. 

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ
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Ввиду отсутствия надежных экспери-

ментальных данных достоверно устано-

вить срок службы СФТК и НФС в рос-

сийских климатических условиях не 

представляется возможным. Террито-

рия России отличается значительным 

разнообразием климатических усло-

вий, поэтому фактический срок служ-

бы фасадных систем, даже при нали-

чии отказов, должен учитывать условия 

их эксплуатации и интенсивность кли-

матических воздействий.

При оценке срока службы фасадных 

систем следует учитывать риски, свя-

занные с пожаром. Наличие вентилируе-

мой воздушной прослойки между слоем 

теплоизоляции и облицовочным слоем 

способствует быстрому распростране-

нию пламени по фасаду, поэтому риск 

повреждения фасадов в результате ог-

невого воздействия на НФС выше, чем 

на СФТК (рис. 5).

Следует отметить, что в подавля-

ющем большинстве случаев основ-

ной причиной значительного повре-

ждения НФС являлось применение 

на фасадах алюминиевых композит-

ных панелей [21].

Результаты общей сравнитель-

ной оценки факторов, влияющих

на срок службы рассматриваемых 

типов фасадных систем, приведены 

в табл. 2.

При эксплуатации НФС в услови-

ях городской среды высока вероят-

ность попадания пыли на внешнюю по-

верхность минераловатных изделий, в 

результате чего ускоряется процесс 

коррозии несущих металлических эле-

ментов НФС  [22] и снижается долго-

вечность фасадной системы в целом. 

Данное обстоятельство также следует 

Рис. 4. Экономическое сравнение фасадных системРис. 3. Результаты теплотехнических расчетов

Рис. 5. Повреждение НФС многоквартирных жилых домов в результате пожара:
а)  г. Владивосток, ЖК «Атлантис» [17];  б)  г. Москва, ул. Ивана Бабушкина [18];

 в) г. Грозный, ЖК «Олимп» [19];  г)  г. Красноярск, ул. Шахтеров [20]

а
б

в г
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Таблица 2.

Общая сравнительная оценка факторов, влияющих на срок службы фасадных систем

Фасадная система
Прогнозируемый срок службы 

фасадной системы

Риск распространения пламени 

при пожаре 
Ущерб от пожара

СФТК > 25 низкий незначительный1

НФС1 > 50 высокий средний2

НФС2 > 50 высокий значительный3

1 Устранение дефектов на поврежденном участке без демонтажа системы.
2 Частичный демонтаж системы на поврежденных участках.
3 Полный демонтаж системы на поврежденных участках.

учитывать при прогнозировании срока 

службы фасадных систем.

Заключение

По совокупности всех рассмотрен-

ных выше факторов СФТК являют-

ся более надежными и экономиче-

ски обоснованными системами, что 

открывает широкие возможности их 

дальнейшего изучения с целью эф-

фективного применения в современ-

ном строительстве.
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Наше будущее  
в наших руках. Мы можем 
сделать его лучше

Население городов к 2030 году вырастет на 1 млрд. Повышение объемов производства 
энергии привело к увеличению вредных выбросов на 50 % за последние 20 лет. 
Мегаполисам нужны более чистые и эффективные способы производства энергии, тепло-  
и холодоснабжения, водоснабжения, переработки мусора

Новейшие технологии позволяют снизить 
негативное воздействие на окружающую 
среду и остановить изменение климата

в 2 раза
можно сократить 
энергопотребление 
зданий, применяя 
технологии Danfoss

www.danfoss.ru
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Описываемая в статье техноло-

гия, конструктивное решение

 Узел герметизации АктивРинг*, со-

стоящий из гильзы, гидроизолирующе-

го воротника (гидроворотник марки АР), 

уплотнителя межтрубного пространства 

АктивРинг, опорно-направляющих колец 

марки АР и герметизирующей манжеты 

для защиты торцов футляра марки АР.

Описание проблемы 

При прокладке труб водопровода, 

теплоснабжения, кабелей через стены, 

Cовременное инновационное решение 
герметизации мест проходов труб через 
фундаменты, стены, перекрытия и прочие 
элементы строительных конструкций

П. Б. Кулаев, исполнительный директор ООО «АКТИВ ПИТЕР СТРОЙ»

фундамент, перекрытия зданий, стены 

колодцев и во множестве других ана-

логичных случаев неизбежны зазоры:

—  между рабочей трубой и отверсти-

ем в строительной конструкции;

—  в случае прокладки рабочей тру-

бы через гильзу (футляр) — между вну-

тренней поверхностью гильзы и рабо-

чей трубой;

—  в месте поверхностного контакта 

внешней поверхности гильзы со стеной, 

фундаментом, перекрытием.

 Незагерметизированные зазоры при-

водят к тому, что в помещения прони-

кает атмосферная и грунтовая влага. 

  В первую очередь вода проникает в 

помещение из плохо загерметизирован-

ного зазора (пространства) между ра-

бочей трубой и внутренней поверхно-

стью гильзы (далее — зазор 1). 

 Затем, по мере коррозии металли-

ческой гильзы и из-за отсутствия ад-

гезии металла к материалу стены, на-

чинается течь в месте поверхностного 

контакта внешней поверхности гильзы 

со стеной (далее — зазор 2). На прак-

тике, как правило, именно этот зазор 

является причиной затопления подваль-

ных помещений и не поддается задел-

ке без капитальных работ. 

Рис. 1. Чертеж узла герметизации АктивРинг. Изображены: гильза, опорно-направляющее кольцо,
уплотнитель межтрубного пространства, гидроизолирующий воротник, герметизирующая манжета

* АктивРинг — зарегистрированная 
торговая марка.

ТРУБОПРОВОДЫ
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 Традиционные решения

Обычно для герметизации зазора 1

 прохода труб используют:

 —  каболку (сплетенный канат, жгут 

из органического или синтетическо-

го материала, пропитанный нефте-

содержащим раствором для улуч-

шения герметизирующих свойств 

волокна);

—  герметики;

—  строительную пену;

—  цементные смеси;

—  комбинации материалов (каболка 

и цементная смесь);

—  подручные материалы (кирпич, об-

ломки бетона, стекловата и т. п.). 

Зазор 2 (место поверхностного кон-

такта внешней поверхности гильзы со 

стеной) обычно не герметизируется, 

т.  е. гладкая гильза бетонируется (за-

кладывается) в стене.

Последствия традиционных ре-

шений 

Общие недостатки применения тра-

диционных материалов для уплотнения 

и герметизации (каболка, пены и гер-

метики, цементная смесь):

—  недолговечность, со временем 

слеживаются, теряют первоначальные 

объем и упругость, каждый весенне-

осенний период, как правило, возни-

кает необходимость работ по пред-

отвращению течей;

—  не выдерживают давления более 

2 бар, выдавливаются из отверстия, 

протекают;

—  впитывают влагу;

—  плохо компенсируют вибрацион-

ные (гидроудары) и другие эксплуата-

ционные нагрузки (изменения темпе-

ратуры) на рабочие трубы, из-за чего в 

уплотнении появляются зазоры, трещи-

ны, через которые просачивается влага;

—  в случае появления течи неремон-

топригодны, требуется очистка межтруб-

ного пространства и их полная замена.

Обычные последствия для подваль-

ных помещений — это протечки, под-

ставленные под торцы гильз емкости 

для сбора протекающей воды, ржавые 

потеки на стенах, стояние грунтовой 

воды, повышенная влажность, корро-

зия труб и металлических конструкций, 

в худших случаях — появление гриб-

ка и плесени. 

Во влажном и теплом помещении со-

здаются условия для размножения на-

секомых, которые через систему вен-

тиляции и открытые двери попадают в 

вышерасположенные квартиры, офисы.

Тепловые камеры достаточно часто 

заполнены до уровня грунтовых вод да-

же на территории современных жилых 

комплексов. 

Длительное проникновение влаги в 

помещения создает условия для обра-

зования плесени, грибка, которые не-

гативно влияют на здоровье, а также 

на конструктивные элементы и отделку 

зданий, домов, кроме того, на их вну-

треннее наполнение (оборудование, ме-

бель, текстиль и прочее).

С плесневым грибком бороться до-

вольно затратно, неэкологично, а зача-

стую и невозможно.

  Идея герметизации

Учитывая, что при эксплуатации 

трубопровода изменяются его раз-

меры (диаметр, длина) от измене-

ний давления и температуры рабочей 

жидкости, то и конструкция устройст-

ва для герметизации зазоров долж-

на упруго компенсировать такие де-

формации. 

При этом важно, чтобы уплотнение 

сохраняло свою способность к ком-

пенсации вибраций и деформаций до-

статочно длительное время, как мини-

мум на срок стандартной гарантии при 

устройстве инженерных сетей. 

Важна также стойкость к кислот-

но-щелочной среде городских почв и 

грунтовых вод. 

Рис. 2. Вид установленного узла герметизации

Рис. 3. Проход трубы теплоснабжения в гильзе через фундамент 
многоэтажного жилого комплекса.   Протечка через зазор между 

внутренней поверхностью гильзы и рабочей трубой. 
 Видны остатки каболки, внизу, под торцом гильзы, установлена 

бочка для сбора грунтовой воды, вытекающей из гильзы. 
 Аналогичный вид имеет проход второй трубы теплоснабжения

 Рис. 4. Протечки, стояние воды, затопленные тепловые камеры
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Монтаж уплотнения должен быть чи-

стым, максимально простым и за мини-

мальное количество операций.

 Решение должно быть выполне-

но в одном конструктиве и комплекс-

но защищать от всех возможных ви-

дов протечек. 

 Приведенная к периоду гарантий-

ной эксплуатации стоимость узла гер-

метизации (первоначальные и эксплуа-

тационные затраты) должна быть ниже 

приведенной стоимости традиционной 

технологии герметизации проходов труб.

1. Конкретное решение для зазора 1 

 Зазор 1 — межтрубное (кольцевое) 

пространство между рабочей трубой и 

внутренней поверхностью гильзы или 

внутренней поверхностью отверстия в 

стене, фундаменте, перекрытии.

Уплотнитель кольцевого простран-

ства АктивРинг*

 Герметизирует зазоры (рис. 6):

—  поз. 1: между рабочей трубой 

(поз.  2) и отверстием в строительной 

конструкции (поз. 3);

—  поз. 4: в случае установки в стро-

ительную конструкцию (поз. 3) футля-

ра (закладной гильзы) (поз. 5) для про-

кладки в нем рабочей трубы, то между 

внутренней поверхностью гильзы и ра-

бочей трубой. 

Уплотнитель состоит из набора 

упругих элементов (звеньев) (рис. 7, 

поз.  6), соединенных болтом с гайкой 

(поз. 8) через две прижимные пла-

стины (поз. 7).

Упругие элементы выполнены из спе-

циально подобранной полимерной ком-

позиции с добавлением каучука.

 Основные свойства материала упру-

гого элемента:

—  долговременная упругость (спо-

собность длительное время поддержи-

вать постоянное давление на поверхно-

сти труб, прижимные пластины); 

—  минимальная остаточная дефор-

мация после снятия деформирующей 

нагрузки.

 Материал допускает использование 

его в воде, кислотах и щелочах, масле, 

топливе, растворителях, других нефте-

продуктах. 

При последовательном и контроли-

руемом (по моменту затяжки или визу-

ально по мере выдавливания материала 

упругих элементов в области между при-

жимными пластинами (рис.  10, поз.  9) 

затягивании болтов (рис. 9, 10, поз.  8), 

прижимные пластины давят на торцы 

упругих элементов, толщина упругих 

элементов увеличивается, межтрубное 

пространство заполняется материалом 

упругих элементов, зазор уплотняется, и 

проход трубы становится герметичным.

Основные характеристики:

Герметичность — рабочая до 2 бар, 

при установке стопора от выдавлива-

ния до 6 бар.

Термостойкость — рабочая от –40 

до +80 °С, кратковременно до +110 °С. 

Термостойкость уплотнителя из силико-

новой композиции: от –55 до +204 °С.

Электрическая изоляция рабочей 

трубы (катодная защита): электриче-

ская пробивная прочность не менее 

500 V/мм.

Преимущества

Надежная и долговечная гидроизо-

ляция места прохождения трубы или 

кабеля через препятствие. 

Простой, быстрый и чистый монтаж. 

Устанавливается как при новом монтаже 

коммуникаций (строительстве), так и на 

уже смонтированные трубы и кабели.

Конструкция уплотнителя допуска-

ет его установку на все виды труб из 

металла, полимеров (включая гофри-

рованные), комбинированных мате-

риалов и труб любых конструкций, а 

также на одиночные кабели диаме-

тром от 25 мм.

Может применяться в узлах без гиль-

зы (футляра) при условии правильной 

геометрии и гладкости внутренней по-

верхности отверстия (достигаемых, на-

пример, алмазным бурением). 

Рис. 5. Протечки, плесень

Рис. 6. Элементы прохода трубы Рис. 7. Уплотнитель в сборе Рис. 8. Упругий элемент уплотнителя
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Рис. 9 Рис. 10

8
8 9

Выдерживают давление более 2 бар, 

не выдавливаются из межтрубного про-

странства, не впитывают влагу. 

 Высокая коррозионная стойкость  — 

крепежные элементы изготавливаются в 

двух вариантах: оцинкованные (с жел-

тым хроматированием) и из нержаве-

ющей стали.

 Срок службы уплотнителя — 20 лет.

 Уплотнитель допускает многократ-

ное использование: снятие, установку, 

подтяжку упругих элементов. После сня-

тия уплотнителя межтрубное простран-

ство остается чистым.

 Простая подтяжка болтов (при не-

обходимости) исключает необходимость 

проводить каждый весенне-осенний пе-

риод трудоемкие и грязные работы по 

предотвращению течи.

 Поглощает вибрации, шумы, ком-

пенсирует небольшие механические 

нагрузки.

 Компенсирует тепловые деформа-

ции труб тепловых сетей и труб горя-

чего водоснабжения в изоляции.

 Электрически изолирует рабочую 

трубу или кабель от гильзы. Элек-

трохимически защищает трубы от 

коррозии.

 Вспомогательные материалы для 

монтажа уплотнителя АктивРинг и до-

полнительной защиты прохода труб 

для зазора 1.

 Установка уплотнителя кольцево-

го пространства требует фиксации ра-

бочей трубы в гильзе или в отверстии 

в стене по центру отверстия. Кроме 

этого, уплотнитель межтрубного про-

странства не предназначен для исполь-

зования его в качестве опоры для ра-

бочей трубы.

 Отцентрировать и зафиксировать ра-

бочую трубу относительно гильзы или 

отверстия можно с помощью опорно-

направляющих колец марки АР (ОНК) 

(рис. 11), устанавливаемых непосред-

ственно в гильзу позади уплотнителя, 

т.  е. сначала устанавливается ОНК, за-

тем  — уплотнитель. 

 Для защиты торца гильзы со сто-

роны грунта рекомендуется устанавли-

вать герметизирующую манжету для 

защиты торцов футляров (рис. 12).

2. Конкретное решение для зазора 2

 Зазор 2 — место поверхностного 

контакта внешней поверхности гиль-

зы со стеной, фундаментом, пере-

крытием.

 Течь возникает в указанном месте 

из-за коррозии металлической гильзы 

и из-за отсутствия адгезии металла к 

материалу стены.

Гидроизолирующий воротник мар-

ки АР (гидроворотник АР) (рис. 13).

Устройство, принцип действия, 

преимущества

При прокладке и бетонировании труб 

в стенах, фундаментах, перекрытиях, 

из-за плохой адгезии материалов труб 

и стен, а также вибраций и микросме-

щений труб относительно стены в про-

цессе эксплуатации, коррозии метал-

ла неизбежно возникновение зазора 

между трубой и материалом, из кото-

рого выполнены стены, фундаменты, 

перекрытия.

Аналогичная ситуация проявля-

ется, когда по нормативным требо-

ваниям или требованиям заказчика 

применяются гильзы (футляры) для 

прокладки в них рабочих труб. За-

Рис. 11. Опорно-направляющие кольца марки АР
в качестве центрирующей опоры

Рис. 12. Герметизирующая манжета
 для защиты торцов футляров
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зор 2 возникает между гильзой и ма-

териалом стен, фундаментов или пе-

рекрытий.

 Способ применения — монтаж (бе-

тонирование) рабочей трубы или гиль-

зы с установленным на них гидрово-

ротником. 

 Цилиндрическая часть гидроворот-

ника (втулка) уплотняет зазор между 

трубой или гильзой и втулкой, а ворот-

никовая часть после затяжки хомутов 

из нержавеющей стали препятствует 

проникновению влаги через микропо-

ры и микротрещины в материале сте-

ны, фундамента, перекрытия.

 Гидроворотник АР изготавливает-

ся для диапазона диаметров от 25 до 

1400 мм.

 Технические характеристики:

Прочность на разрыв не менее 5 Мпа.

Относительное удлинение не ме-

нее 500%.

Твердость по Шору 55 +/–5 ед.

Диапазон рабочих температур ис-

пользования от –40 до +80 °С

Непроницаем для грунтовых вод, вы-

держивает давление до 5 бар.

3. Комплексное решение для всех 

зазоров (рис. 14)

Узел герметизации АктивРинг*, со-

стоящий из гильзы, гидроизолирую-

щего воротника (гидроворотник марки 

АР), уплотнителя межтрубного про-

странства АктивРинг, опорно-направ-

ляющих колец марки АР и герметизи-

рующей манжеты для защиты торцов 

футляра марки АР.

Базовым элементом, на котором и в 

котором устанавливаются комплектую-

щие узла, является гильза. 

Минимальные и максимальные раз-

меры узла (диаметры, толщины, длина) 

определяются диапазонами размеров 

комплектующих.

Величина межтрубного пространст-

ва от 10 до 165 мм.

Диаметр гильз неограничен, так как 

гидроворотники и герметизирующие 

манжеты могут быть изготовлены на 

любой сортамент труб из любых ма-

териалов.

Практическое применение узла 

герметизации АктивРинг*

Компания ООО «АКТИВ ПИТЕР 

СТРОЙ» совместно с заказчиком, под-

рядчиком и эксплуатирующей органи-

зацией провела годичную 2018–2019 гг. 

опытную эксплуатацию узлов гермети-

зации проходов труб теплоснабжения в 

жилом комплексе. 

За время опытной эксплуатации 

 была остановлена течь грунтовой 

воды из пространства между гиль-

зой и рабочей трубой, проведены 

монтажные и сварочные работы на 

трубопроводах, гидравлические и 

теп ловые испытания, сезонные по-

дача и прекращение подачи тепло-

носителя.

Рис. 13. Гидроизолирующий воротник

Рис. 14. Узел герметизации АктивРинг* — комплексное решение для всех зазоров

Рис. 15. Узлы в сборе на строительной площадке
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Уплотнители межтрубного простран-

ства АктивРинг не сдвинулись горизон-

тально относительно футляра (не «выш-

ли» из футляра) и не дали течь. 

 Результаты опытной эксплуатации 

подтверждены актами о мониторинге 

состояния проходов труб с примене-

нием уплотнителя межтрубного про-

странства АктивРинг.

 Гарантия на герметичность узла — 

5 лет при условии соблюдения центри-

рования труб, требований по монтажу 

и соблюдения температурных режимов 

эксплуатации (от –40 до +80 °С).

 Срок службы не менее 20 лет. 

Рис. 16. Узлы герметизации АктивРинг* 
установлены в проход в фундаменте 

9-этажного жилого дома для 
последующего бетонирования

Компания «АКТИВ ПИТЕР СТРОЙ» работает c 2007 года на рынке поставок материалов, оборудования, 

комплектующих и услуг для монтажа и эксплуатации трубопроводных систем из полимерных материалов и стали.

 ООО «АКТИВ ПИТЕР СТРОЙ» производит на территории Санкт-Петербурга материалы для протяжки, прохода 

и герметизации труб: опорно-направляющие кольца из полипропилена, герметизирующие манжеты, уплотнители 

кольцевых пространств АктивРинг, гидроизолирующие воротники.

 

Разработчиком и собственником конструкторской, технологической документации и оснастки выступает ком-

пания «АКТИВ ПИТЕР СТРОЙ».

 Компания является разработчиком и держателем технических условий на следующую продукцию:

—  кольца опорно-направляющие марки АР ТУ 2291-001-58859224-2014;

—  уплотнители кольцевых пространств ТУ 2531-002-58859224-2014;

—  манжеты герметизирующие ТУ 2531-003-58859224-2014; 

—  гидроизолирующий воротник марки АР ТУ 22.23.19-001-19502796-2018.

198188, Санкт-Петербург,

ул. Зайцева, д. 41, офис 219.

Общее количество персонала

предприятия 20 человек.

Тел.: +7 812 457-04-47

e-mail: info@activpiter.ru

www.activpiter.ru

Рис. 17. Узлы герметизации АктивРинг приняты в эксплуатацию после испытаний
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При рассмотрении необходимости 

реконструкции сооружений возраста-

ет потребность как в критериях выбора 

первоочередных объектов инвестирова-

ния, так и в определении оптимальных 

типовых проектных решений (ТПР), обес-

печивающих внедрение инновационных, 

эффективных (почти равно — энерго-

сберегающих), надежных технологий, 

технических систем и оборудования 

(подпадающих под определение НДТ).

Параметрические обследования
и технологическая диагностика
объектов водоснабжения и канализации

О. А. Штейнмиллер, к. т. н., генеральный директор АО «Промэнерго» 

Р. Н. Галль, директор центра разработки и реализации

проектов АО «Промэнерго»

А. С. Семенов, директор центра оборудования для систем водоснабжения

АО «Промэнерго»

Актуальные проблемы в области централизованных систем водоснаб-

жения и водоотведения/канализования (аварийное состояние сетей, тех-

нологическая отсталость и изношенность оборудования сооружений, из-

быточность по производительности эксплуатируемого оборудования), 

определяющие их эксплуатационные возможности и технический уровень, 

находятся в обсуждении специалистов отрасли уже достаточно длитель-

ное время (см., например, [7]).

При оценке целесообразности рекон-

струкции или модернизации сооружений 

водоканала, и в первую очередь насос-

ных станций (да лее  НС), одним из ос-

новных критериев является срок окупа-

емости инвестиций. Как уже отмечалось 

ранее, анализ  результата технических 

обследований,  выполненных АО «Пром-

энерго» (далее Промэнерго) на объектах 

ВКХ, по казывает большой разброс это-

го  значения (в интервале от 2 до 25 лет).

Показателен пример реконструк-

ции канализационных насосных станций 

(далее КНС) г. Архангельска в период 

 2008–2012  гг. В ходе начальной эксплу-

атации реконструированных канализаци-

онных станций были получены существен-

ные результаты в части энергосбережения, 

однако сравнение полученных результа-

тов по реконструированным КНС позво-

ляло сделать вывод о существенных раз-

личиях в уровне экономии электро энергии 

(как в абсолютных, так и в относитель-

ных значениях). Не снимая фактора из-

ношенности оборудования при выборе 

КНС для реконструкции, можно предпо-

ложить, что в целом выбор станций техни-

ческими консультантами для реконструк-

ции выполнялся на основании экспертных 

оценок, которые не могли опираться на 

Рис. 1. Принципиальная схема установки МИК для измерений в ПНС
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детальные представления об энергоэф-

фективности работы установленного ра-

нее оборудования по причине отсутствия 

необходимых данных в полном объеме.

При выборе первоочередных объек-

тов реконструкции следует проводить 

технические обследования в объеме 

требований [2], с обязательным вклю-

чением в состав работ параметрических 

измерений. В качестве специальной ин-

струментальной базы для таких измере-

ний может быть рекомендован мобиль-

ный измерительный комплекс (МИК, 

Промэнерго). Использование МИК для 

параметрических обследований позво-

ляет получить информацию как об ос-

новных параметрах работы существую-

щего насосного оборудования, так и в 

целом о состоянии арматуры и трубо-

проводов НС, а также смоделировать 

работу станции при условии установки 

нового оборудования, как при сохране-

нии режимов водопотребления, так и 

с учетом прогнозируемого изменения. 

Таким образом, может быть обеспече-

на возможность рассмотреть варианты 

реконструкции, выбрать наиболее эф-

фективный из них и обоснованно оце-

нить эффективность реконструкции на 

соответствующем объекте.

В более ранних публикациях авторов 

[4, 7] приводились примеры для ил-

люстрации возможностей применения 

МИК с целью получения реальной ин-

формации о работе НС, позволяющей 

разработать действенные рекоменда-

ции по оптимизации работы оборудо-

вания и сокращению энергопотребле-

ния. В связи с увеличением объемов 

работ по реконструкции (модерниза-

ции) насосных систем в водоснабже-

нии и канализации возрастает спрос 

эксплуатирующих организаций на со-

держательные обследования. В статье 

представлены информационно-анали-

тические материалы (выборочные и 

обобщенные данные, примеры выпол-

ненных в 2019 году обследований си-

лами Промэнерго), демонстрирующие 

возможности корректного обоснования 

технических решений, предлагаемых к 

последующей реализации.

В качестве первого «свежего» приме-

ра приведем результаты обследования 

5 повысительных станций СПРВ г. Кин-

гисеппа (№ 1, 4, 9, 11, 15). Основными 

целями параметрического обследова-

ния повысительных насосных станций 

(далее ПНС) были определены:

—  получение данных о фактических 

параметрах (режимах) работы эксплу-

атируемого насосного оборудования 

путем их измерений с помощью МИК, 

с последующим определением уровней 

энергоэффективности оборудования 

в зафиксированных режимах работы;

Рис. 2. Параметры работы ПНС № 15 г. Кингисеппа (измерения с помощью МИК)

Рис. 3. Расчетные значения КПД и потребляемая мощность (измеренная с помощью МИК) 
при работе ПНС № 15 г. Кингисеппа

—  разработка рекомендаций в части 

возможных мероприятий по оптимиза-

ции работы насосного оборудования 

для обеспечения энергосбережения и 

повышения энергетической эффектив-

ности на основании полученных в ходе 

измерений данных о фактических пара-

метрах (режимах) работы;

—  моделирование работы рекомен-

дуемого насосного оборудования с уче-

том возможной нагрузки.

Принципиальная схема установки 

МИК приведена на рис. 1.

Обследуемые ПНС обеспечивают хо-

зяйственно-питьевой водой несколько 

жилых микрорайонов г. Кингисеппа. Все 

станции относятся ко II категории на-

дежности. Электроснабжение ПНС осу-

ществляется через два ввода напряже-

нием 380 В с ручным переключением. 

На каждой станции установлен 1 повы-

сительный насос, который находится в 

постоянной работе, резервирование не 

обеспечивается. На станциях № 9, 11, 15 

регулирование работы насосного обо-

рудования производится при помощи 

частотного преобразователя. На стан-

циях № 1, 4 регулирование работы на-

сосного оборудования не применяется.

Параметрическое обследование ра-

боты насосной станции повышения дав-

ления производилось при фактическом 

режиме работы системы водоснаб-

жения. Замер производился с целью 

опре деления фактических параметров 

работы насосной станции, с последу-

ющим определением эффективности 

ее работы.

Измерение параметров работы про-

водилось в периоды:

ПНС № 1 — с 15:18 10 июля по 12:40 

11 июля 2019 года; 

ПНС № 4 — с 15:01 11 июля по 10:44 

12 июля 2019 года; 

ПНС № 9 — с 14:26 12 июля по 13:35 

13 июля 2019 года; 

ПНС № 11 — с 14:11 21 сентября по 

13:57 25 сентября 2018 года;

ПНС № 15 — с 17:11 15 июля по 

12:24 16 июля 2019 года.
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Таблица 1.

Основные параметры работы ПНС № 15 г. Кингисеппа (1 рабочий насос)

Параметры Фактические значения

Расход, м3/ч

минимальное 2,52

среднее 22,06

максимальное 55,55

Потребляемая мощность, кВт

минимальное 7,62

среднее 8,20

максимальное 8,95

Входное давление, бар

минимальное 0,76

среднее 1,26

максимальное 1,75

Выходное давление, бар

минимальное 3,42

среднее 4,40

максимальное 4,57

Напор насоса, м вод. ст.

минимальное 27,12

среднее 31,98

максимальное 34,77

Таблица 2.

Значения параметров работы ПНС № 15 г. Кингисеппа (1 рабочий насос)

при пиковых (минимальных и максимальных) расходах и напорах

Пиковый параметр Параметры Фактические значения

Максимальный расход

Расход, м3/ч 55,55

Мощность, кВт 8,61

Напор, м вод. ст. 29,27

Дата и время 15.07.19 21:25

Минимальный расход

Расход, м3/ч 2,52

Мощность, кВт 7,68

Напор, м вод. ст. 32,73

Дата и время 16.07.19 4:00

Максимальный напор

Напор, м вод. ст. 34,77

Мощность, кВт 8,24

Расход, м3/ч 17,90

Дата и время 16.07.19 1:01

Минимальный напор

Напор, м вод. ст. 27,12

Мощность, кВт 8,86

Расход, м3/ч 33,94

Дата и время 15.07.19 21:39
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Температура перекачиваемой питье-

вой воды на момент проведения ин-

струментальных замеров составляла 

5–10 °С. В ходе измерений фиксиро-

вались следующие показатели насоса: 

давление в трубопроводе перед насо-

сом, давление в трубопроводе после 

насоса, расход воды через насос (по-

дача насоса), потребляемая электри-

ческая мощность. Интервал регистра-

ции параметров — 1 минута (измерения

1/секунда с поминутным осреднением).

Данные инструментальных замеров 

параметров работы насосного оборудо-

вания (расход, давление на входе, дав-

ление на выходе, потребляемая мощ-

ность), на примере одной из насосных 

станций — ПНС № 15, представлены в 

графической форме на рис. 2. Расчет-

ные значения КПД насосной станции в 

сочетании с полученными при измере-

ниях значениями потребляемой мощно-

сти представлены в графической фор-

ме на рис. 3.

Коэффициент полезного действия 

(КПД) работы насосных станций свиде-

тельствует о низкой энергоэффектив-

ности работы применяемого насосно-

го оборудования. В среднем, за время 

измерений (без учета времени «ночных 

остановов»), КПД составил:

ПНС № 1 — 10,3%;

ПНС № 4 — 9,9%;

ПНС № 9 — 33,2%;

ПНС № 11 — 39,8%;

ПНС № 15 — 22,7%,

На диаграмме рис. 2 явно отражают-

ся утренние и вечерние периоды пико-

вого разбора воды. Провалы выходного 

давления в эти часы свидетельствуют о 

недостаточной производительности при-

меняемого оборудования. Давление на 

входе в насосные станции постоянно из-

меняется, что в общем случае свидетель-

ствует об отсутствии частотного регули-

рования на «предшествующей» станции 

II подъема (и, возможно, о несоответст-

вии фактического диаметра существую-

щих сетей диапазону расходов). В ноч-

ное время при уменьшении потребления 

воды дежурный персонал Кингисеппско-

го водоканала снижает давление на вы-

ходе из станции II подъема, давление в 

городской сети соответственно падает 

(снижение давления производится с це-

лью компенсации уменьшения гидрав-

лических потерь в городской напорной 

сети). Такое «ручное» регулирование дав-

ления приводит к уменьшению утечек при 

транспортировке и вероятности возник-

новения аварийных ситуаций, а также, в 

некоторой степени, к уменьшению потреб-

ления электроэнергии.

При обработке данных инструмен-

тальных замеров определены диапа-

зоны и средние значения основных па-

раметров работы ПНС (для ПНС № 15 

представлены в табл. 1). Значения ос-

новных параметров работы ПНС № 15, 

зафиксированные при пиковых (мини-

мальных и максимальных) расходах и 

напорах, сведены в табл. 2.

По результатам обследования был 

разработан и представлен отчет, в ко-

тором для каждой из обследуемых стан-

ций были приведены:

— характеристики действующего 

оборудования обследованного объекта; 

— оценка технического состояния обо-

рудования, установленного на объекте;

— результаты параметрического об-

следования;

— моделирование работы предлага-

емого к применению нового насосно-

Рис. 4. Модель работы МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч DN100К22ВД18,
на режимах ПНС № 15 г. Кингисеппа (основные параметры) 

го оборудования в условиях замерен-

ных расходов;

— выводы (рекомендации) по повы-

шению энергетической эффективности 

насосной станции в условиях обеспе-

чения требуемых расходов.

Моделирование работы нового насос-

ного оборудования производилось на 

основе данных измерений по расходу и 

входному давлению (подпору) без уче-

та увеличения потребления за счет се-

зонной неравномерности.

Требуемое выходное давление прини-

малось индивидуально для каждой ПНС 

по критерию обеспечения требуемого 

выходного давления в диктующей точке 

в период максимального водопотреб-

ления. Согласно обязательному пункту 

Рис. 5. Модель работы МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч DN100К22ВД18
на режимах ПНС № 15 г. Кингисеппа (КПД и потребляемой мощности)
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12.7 СНиП 2.04.01-85 «Внутренний во-

допровод и канализация зданий» про-

изводительность хозяйственно-питье-

вой насосной установки при отсутствии 

регулирующей емкости принималась 

не менее максимального секундного 

расхода. Количество резервных насо-

сов выбиралось согласно пункту 10.3 

СП 30.13330.2012 «СНиП 2.04.01-85* 

Внутренний водопровод и канализа-

ция зданий».

Например, в качестве замены для 

ПНС № 15 предложен вариант модуль-

ной автоматической насосной стан-

ции МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч 

DN100К22ВД18 производства Пром-

энерго на базе 4 насосов CR («Грун-

дфос») вертикальной компоновки, из 

расчета  — 3 рабочих, 1 резервный. В  со-

ставе щита управления МАНС предусмо-

трено частотное регулирование приво-

дов  — отдельное ЧРП на каждый насос.

Диаграмма модели работы 

МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч 

DN100К22ВД18 на режимах ПНС №  15 

г. Кингисеппа приведена на рис. 4.

Моделирование работы предлага-

емого насосного оборудования вы-

полнялось с использованием разра-

ботанного Промэнерго программного 

обеспечения.

По результатам моделирования сде-

лан вывод, что при принятых значени-

ях расхода и входного давления пред-

ложенная модель МАНС обеспечивает 

поддержание необходимого давле-

ния на выходе из насосной станции

(46  м вод. ст., или 4,5 бара). При не-

обходимости имеется возможность 

увеличения или снижения выходного 

давления, а следовательно, и напора 

насосной станции без потери произ-

Рис. 6. МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч DN100К22ВД18 — множество рабочих точек
и рабочие характеристики (при работе 1 и 3 насосов),

на режимах ПНС № 15 г. Кингисеппа

Таблица 3.

Сравнение параметров работы ПНС № 15 г. Кингисеппа (замеренные, модельные)

Параметры

Значения

замеры

(существующая станция)

МАНС МультиПро 4 CR 15-04 241Ч 

DN100К22ВД18

Расход, м3/ч

минимальное 2,52 2,52

среднее 22,06 22,06

максимальное 55,55 55,55

Потребляемая 
мощность, кВт

минимальное 7,62 0,89

среднее 8,20 3,61

максимальное 8,95 9,45

Входное давление, бар

минимальное 0,76 0,76

среднее 1,26 1,26

максимальное 1,75 1,75

Выходное давление, бар

минимальное 3,42 4,50

среднее 4,40 4,50

максимальное 4,57 4,50

Напор насосного 
оборудования, м вод. ст.

минимальное 27,12 28,04

среднее 31,98 33,01

максимальное 34,77 38,14

КПД, %

минимальное 2,90 24,70

среднее 22,69 53,97

максимальное 51,50 61,30

водительности и без риска попадания 

насосов в зону кавитации.

Потребление электрической энер-

гии предложенной насосной станцией 

снизится на 56% от существующего на 

момент измерений. Такое снижение 

потреб ления электроэнергии обеспечи-

вается, прежде всего, сочетанием сту-

пенчатого и частотного регулирования 

работы, а также применением более 

эффективного насосного оборудования. 

Диаграмма модели работы МАНС Муль-

тиПро 4 CR 15-04 241Ч DN100К22ВД18 

в части КПД и потребляемой мощности 

приведена на рис. 5.

Сочетание множества рабочих точек 

(пересечение характеристик системы и 

рабочих характеристик МАНС) и рабо-

чие (расходно-напорные) характеристи-

ки предлагаемой к применению МАНС 

(при работе одного и всех рабочих на-

сосов на номинальных частотах) для 

ПНС № 15 приведены на рис. 6.

Сравнение параметров работы су-

ществующего (по замерам) и модели-

руемого (по расчетам) насосного обо-

рудования для ПНС № 15 г. Кингисеппа 

приведено в табл. 3.

Удельное энергопотребление суще-

ствующего оборудования составляет 

0,37 кВт*ч/м3 при среднем выходном 

давлении 44,9 м вод. ст. (и существен-

ных его «провалах» в пиковые часы). 

После замены существующего обору-

дования МАНС МультиПро 4 CR 15-04 

241Ч DN100К22ВД18 при существующем 

режиме водоснабжения удельное энер-

гопотребление оборудования составит 
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0,16 кВт*ч/м3 при устойчивом выход-

ном давлении 46,0 м вод. ст.

По итогам работ была выявлена низ-

кая энергоэффективность работы дей-

ствующего насосного оборудования на 

всех обследованных ПНС. Для повыше-

ния производительности станций по-

ставлен вопрос о модернизации ПНС 

с заменой действующего насосного 

оборудования на новое, которое смо-

жет обеспечить существующую про-

изводительность с высоким КПД, при 

этом качество услуги (стабильность 

напора в сети после ПНС) существен-

но улучшится.

Безусловно, кроме параметрическо-

го обследования, как правило, встают 

более «широкие» вопросы технологи-

ческой диагностики при подготовке 

реконструкции объекта или модерни-

зации оборудования. В случае приме-

нения повысительных насосных станций 

(МАНС) для целей хозяйственно-питье-

вого водоснабжения предусматривается 

автоматическое подключение/отключе-

ние рабочих насосов (по схеме парал-

лельной работы) в соответствии с те-

кущими условиями водопотребления 

(расхода воды), управление работой 

осуществляется, как правило, по кри-

терию поддержания постоянного дав-

ления на выходе МАНС. В обеспечение 

необходимого уровня энергоэффектив-

ности и плавности регулирования по-

дачи при постоянном напоре (исходя 

из критерия поддержания постоянно-

го давления при управлении работой), 

с учетом характера эксплуатации МАНС 

в системах водоснабжения обязатель-

но применение частотного регулирова-

ния привода насосов в составе МАНС.

В предыдущих публикациях при уча-

стии авторов настоящей статьи [5, 6] 

рассматривалась актуальность задачи 

оснащения каждого из насосов частот-

но-регулируемым приводом. Потреб-

ность в ЧРП на каждом насосе обуслав-

ливается, как правило, изменением 

параметров напора, «добавляемого» 

насосами, по сравнению с проектным, 

что может быть следствием ошибок в 

расчетах при проектировании или из-

менениями сетей при реализации, а 

также отклонением от технических ус-

ловий по параметру входного давления 

(подбора). Изменчивость подпора на 

входе в МАНС при критерии постоян-

ного давления на выходе приводит к 

необходимости эксплуатации МАНС в 

режимах с весьма переменным напо-

ром, выдаваемым насосами в составе 

МАНС. При существенном снижении 

напорных характеристик, обеспечива-

емых насосами, возникают ситуации 

с выходом работающих на номиналь-

ной частоте насосов в недопустимые 

зоны характеристики (вправо). Поэто-

му при возможной изменчивости напо-

ров на подводящем трубопроводе ре-

комендуется предусматривать ЧРП на 

каждом из насосов, а также интегри-

ровать в систему управления и авто-

матизации МАНС алгоритмы контроля 

и учета рабочей зоны.

Решения при разработке програм-

много обеспечения контроллера в со-

ставе МАНС позволяют в каждый мо-

мент времени оптимизировать работу 

такой установки, выбирая наилучшее 

сочетание количества работающих на-

сосов и их частоты вращения с точки 

зрения минимизации затрат электро-

энергии. Такое решение, разработанное 

и внедренное в программное обеспе-

чение ряда моделей МАНС (Промэнер-

го), основано на известных в насосной 

теории законах подобия. Применение 

этого алгоритмического решения по-

зволяет существенно сократить энер-

гозатраты и увеличить сроки службы 

насосного оборудования за счет по-

стоянного автоматического «поиска» 

системой управления МАНС оптималь-

Рис. 7. Габаритный чертеж и внешний вид МАНС МультиПро 6 CR 64-3-1 Ч+оп
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ных по нагрузке, соответствующих те-

кущей потребности, режимов работы 

насосных агрегатов.

Кроме того, при технологической ди-

агностике необходимо учитывать тенден-

цию увеличения задач (в практике при-

менения модульных решений в формате 

МАНС), реализуемых не по стандартным 

алгоритмам. Технологические алгоритмы 

системы водоснабжения, которые ранее 

обеспечивались общей системой управ-

ления соответствующего объекта (вклю-

чая КИПиА и ЗРА), все чаще, в полном 

объеме или частично, передаются на ло-

кальный уровень МАНС. Так, например, 

в составе водопроводных очистных со-

оружений в пригороде Санкт-Петербурга 

была предусмотрена МАНС, обеспечи-

вающая подачу воды одновременно на 

два населенных пункта, с разными рас-

ходно-напорными режимами. Это по-

зволило реализовать более компактное 

решение, исключить избыточность по ре-

зервным насосам и оптимизировать ре-

шения по системе управления подачей 

(алгоритм кон троллера с управлением 

работой насосов и электрифицирован-

ной ЗРА в составе МАНС). Внешний вид 

указанной МАНС представлен на рис. 7.

Рассматриваемая насосная станция 

(производство — Промэнерго) включает 

в себя шесть вертикальных многосту-

пенчатых насосов типа CR («Грундфос»), 

установленных на общей раме-осно-

вании и имеющих необходимую тру-

бопроводно-арматурную обвязку. Все 

насосные агрегаты объединены общи-

ми всасывающим и напорным коллек-

торами (материал нержавеющая сталь), 

коллекторы выполнены по индивидуаль-

ным техническим требованиям, с уче-

том алгоритма работы — 2 группы на-

сосов, по 3 насоса в каждой группе, с 

возможностью автоматического под-

ключения резервного насоса одной из 

групп в качестве резервного для дру-

гой группы насосов. Диаметр напор-

ного коллектора DN 100, на напорном 

коллекторе установлены разделитель-

ные затворы «межфланцевого» типа с 

электроприводами (функция подключе-

ния резервного насоса). Напорный кол-

лектор выполнен из двух параллельно 

расположенных трубопроводов, соеди-

ненных между собой. Данная конструк-

ция обеспечивает по 2 выхода напорных 

трубопровода для каждой группы насо-

сов. Диаметр всасывающего коллекто-

ра DN 150. На всасывающем коллекторе 

установлены разделительные ремонт-

ные затворы «межфланцевого» типа.

Щит управления НКУ ЩУ 105 (в со-

ставе МАНС, напольная установка) обес-

печивает работу насосных агрегатов по 

заданному алгоритму, с применением 

частотного регулирования (отдельный 

ЧРП на каждый насос).

Предусмотрены следующие режимы 

управления работой МАНС: 

—  местный режим управления — 

задается оператором ВОС со щитов и 

пультов местного управления (прямым 

заданием частоты двигателей насосов 

или выходного давления);

— дистанционный режим управле-

ния  — задается оператором ВОС со 

щита управления ВОС, рабочих мест 

(АРМ) диспетчерского пункта станции 

и удаленного диспетчерского пункта 

(прямым заданием частоты двигате-

лей насосов или выходного давления);

— автоматический режим управ-

ления  — обеспечивается програм-

мным управлением контроллера МАНС 

(master-PLC ЩАУС), с предоставлени-

ем оператору права корректировки за-

даний режима работы станции и на -

  с осных агрегатов со щита управления 

ВОС, рабочих мест (АРМ) диспетчер-

ского пункта станции и удаленного дис-

петчерского пункта.

При работе в автоматическом режиме 

каждому насосу в каждой из двух групп 

присваивается порядковый номер, опре-

деляющий последовательность работы 

в группе (предусматривается возмож-

ность изменения порядковых номеров 

через АСУ ТП). 

Центральные по размещению на-

сосы являются резервными для обеих 

групп и запускаются в случае аварий-

ной остановки одного из насосов в лю-

бой из групп, с соответствующим авто-

матическим переключением поворотных 

затворов на напорном коллекторе. 

Алгоритм работы насосов каждой из 

двух групп обеспечивает поочередное 

включение, чтобы время их работы бы-

ло равномерным. Автоматическое управ-

ление в штатном режиме осуществля-

ется по сигналу от датчиков давления 

(установлены на напорном трубопро-

воде, в составе МАНС), отдельно для 

каждой группы насосов. Поддержание 

давления выполняется с учетом кон-

троля рабочей зоны насосов (для лю-

бой рабочей частоты всегда определя-

ется минимально допустимый напор в 

рабочей зоне насосной характеристики). 

Предусмотрено аварийное отключение 

насосных агрегатов при снижении ниже 

заданного минимального давления на 

напорном трубопроводе (функция ава-

рии на напорном трубопроводе) и/или 

при минимальном уровне воды в РЧВ. 

Щит управления типа НКУ ЩУ 105 

также обеспечивает автоматическое 

управление электроприводами затворов, 

установленных на напорном трубопро-

воде, по заданному алгоритму (обеспе-

чение функции подключения резервно-

го насоса), автоматическое управление 

дренажными насосами, установленны-

ми в дренажном приямке (по сигналам 

от электродов уровня) и осуществляет 

контроль состояния подключенного обо-

рудования. В щите управления пред-

усмотрено интегрирование в АСУ ТП 

объекта, с передачей данных по шине 

связи Modbus RTU (модуль связи вхо-

дит в состав щита управления).

В другом примере применение МАНС 

было предусмотрено на объекте, рас-

положенном в зоне вечной мерзлоты, с 

возложением на МАНС функции пода-

чи воды для наполнения резервуаров, а 

также функции циркуляции воды в холод-

ное время года. В следующей решаемой 

при участии авторов задаче МАНС, име-

ющая в составе 3 рабочих насоса, рабо-

тающих с ЧРП, должна была обеспечить 

технологическое водоснабжение с обес-

печением задаваемого параметра подачи 

воды (управление по расходу), при этом 

давление на выходе должно находится в 

заданном диапазоне. Наиболее значимо 

дополнительная функциональная нагруз-

ка на модульные решения заводской го-

товности, в первую очередь на его си-

стему управления, проявляется в случае 

применения так называемых блочно-мо-

дульных решений для насосных станций 

повышения давления на наружных сетях 

водоснабжения [6].

Технологическая диагностика должна 

выявлять все существенные условия ра-

боты предусматриваемого оборудования, 

как имеющиеся на момент обследования, 

так и возникающие в дальнейшем в свя-

зи с совершенствованием эксплуатации 

или необходимостью учета дополнитель-

ных факторов (например, изменений ус-

ловий эксплуатации оборудования).

Переходя к рассмотрению парамет-

рических обследований и технологиче-

ской диагностики в области канализа-

ционных насосных станций, в качестве 

значимого примера изменения усло-

вий эксплуатации оборудования, без-

условно, следует привести существен-

ное ухудшение качества поступающих 

в КНС сточных вод. В составе стоков 

значительно увеличилось количест-

во тряпок, особенно из нетканых ма-

териалов (применение которых в быту 

и на производстве резко возросло за 

последние годы), что привело к необ-

ходимости организации механической 

очистки приходящего стока до подачи 

в насосные агрегаты.

Опыт эксплуатации в последние го-

ды привнес в практику необходимость 

дооснащения модульного решения до-

полнительным функционалом, таким как 

применение на входе в КНС измельчи-

телей или решеток-дробилок (для пред-

отвращения засорения и/или блокировки 
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Рис. 8. Переоборудование камеры задвижки с установкой дробилки FlyTek DM-T15

насосов поступающим в составе стока 

мусором, приводящим к остановке ра-

боты и необходимости постоянного об-

служивания, а в некоторых случаях  — 

к выходу из строя насосов). Имеются 

примеры дооснащения канализационной 

сети, с «выносом» в отдельный резер-

вуар (предшествующий по размещению 

на подводящем коллекторе основному 

резервуару с насосами), оборудова-

ния для измельчения мусора. Так, на-

пример, на рис. 8 представлена реа-

лизация разработанного Промэнерго 

решения о переоборудовании сущест-

вующей камеры для размещения отсе-

кающей задвижки с доустановкой дро-

билки FlyTek DM-T15.

Это решение позволило существен-

но, в разы, сократить объемы обслужи-

вания КНС (очистка корзин) и снизить 

вероятность выхода насосных агрегатов 

из строя, в первую очередь из-за закли-

нивания насосов мусором (тряпки, не-

тканые материалы, длинноволокнистые 

включения и другое), который не удер-

живался сороулавливающей корзиной 

КНС из-за ее быстрого переполнения.

Продолжает расти число примеров 

использования частотного регулирова-

ния для управления работой насосов в 

комплектных КНС, как правило, ливне-

вых стоков. Это обусловлено необхо-

димостью вывода насосов в допусти-

мые рабочие зоны по характеристике, 

что, как правило, является проблемой, 

если для КНС предусматривается воз-

можность различных режимов работы 

на напорную сеть, т. е. с изменяемым 

количеством рабочих насосов.

В случае работы на напорную сеть 

лишь одного насоса по причине низкого 

динамического сопротивления сети бу-

дет происходить так называемый «свал» 

рабочей точки насоса вправо от допу-

стимой зоны его работы (кавитация и 

выход из строя). Соответственно, для 

таких задач применение частотного ре-

гулирования в ходе выбора оптималь-

ного решения обеспечивает улучшение 

основных эксплуатационных показате-

лей такой КНС.

Применение частотного регулиро-

вания для насосов КНС позволяет так-

же «сгладить» некоторые переоцен-

ки (избыточности) расчетных напоров 

в условиях многократных изменений 

профиля и диаметров напорных кана-

лизационных трубопроводов при раз-

работке проект ного решения, особенно 

в условиях «недогруженности» сточной 

сети в начальный период эксплуатации. 

В прак тике авторов имеются примеры 

дооснащения (переоборудования) шка-

фов управления работой КНС, с уста-

новкой частотных регуляторов, в том 

числе взамен установленных изначаль-

но устройств плавного пуска. Следует 

отметить, что алгоритмы управления 

работой такой станции могут сущест-

венно отличаться по логике от анало-

гичных алгоритмов повысительной те-

матики, применяемых, как правило, в 

водоснабжении.

Перечисленные выше примеры под-

тверждают важность технологической 

диагностики при выработке решений 

как для нового строительства КНС, так 

и при их реконструкции. В подтвер-

ждение этого рассмотрим выполнен-

ное Промэнерго (при поддержке заказ-

чика  — ООО «Карелводоканал») летом 
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2019 года параметрическое обследо-

вание 3 КНС г. Сортавалы, в ходе об-

работки результатов которого учитыва-

лись данные проведенной одновременно 

технологической диагностики.

Параметрическое обследование было 

выполнено на следующих КНС:

КНС № 6 (г. Сортавала, ул. Ленина, 

в районе ж/д переезда);

КНС № 9 (г. Сортавала, ул. Зеленая);

КНС № 16, (г. Сортавала, пер. Южный).

Основными целями параметриче-

ского обследования указанных КНС 

являлись:

— получение данных о фактических 

параметрах (режимах) работы эксплуа-

тируемого насосного оборудования пу-

тем их измерений с помощью МИК с 

последующим определением уровней 

энергоэффективности оборудования 

в зафиксированных режимах работы;

— получение данных о фактических 

параметрах гидравлического сопротив-

ления напорной сети после КНС;

— разработка рекомендаций в части 

возможных мероприятий по оптимиза-

ции насосного оборудования для обес-

печения работы насосов в зоне допу-

стимых значений, энергосбережения и 

повышения энергетической эффектив-

ности на основании полученных в ходе 

измерений данных о фактических пара-

метрах (режимах) работы;

— моделирование работы рекомен-

дуемого насосного оборудования с уче-

том возможной нагрузки.

Принципиальная схема установки МИК 

соответствует представленной на рис.  1, 

Рис. 9. Фотоотчет о процессе проведение измерений КНС № 6, 9, 16 г. Сортавалы

интервал регистрации параметров — 

5  секунд (данный интервал выбран как 

наиболее информативный для решения 

поставленной задачи по сравнению с ин-

тервалами 1 секунда, 1 минута). В  про-

цессе проведения обследования для 

регистрации данных в составе МИК ис-

пользовалось в том числе следующее из-

мерительное оборудование: расходомер 

ультразвуковой накладной KATflow, мно-

гофункциональный анализатор электриче-

ской сети Diris A40, датчик давления BD 

Sensors, гидростатический датчик (пре-

образователь) уровня МПУ-01.

Фотоотчет о процессе проведения 

инструментальных обследований КНС 

№ 6, 9, 16 представлен на рис. 9.

Измерение параметров канализаци-

онного насосного оборудования прово-
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Таблица 4.

Основные параметры работы КНС № 6 г. Сортавалы (1 рабочий насос)

Параметры

Значения

фактические

Расход, м3/ч минимальн/среднее/максимальн.  112,77      133,80 155,11

Потребл. мощность, кВт минимальн/среднее/максимальн.  10,29      15,14 15,83

Входное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  0,08       0,11 0,13

Выходное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  0,27       0,28 0,33

Напор, м вод. ст. минимальн/среднее/максимальн.  1,53       1,81 2,04

КПД (расчетно), % минимальн/среднее/максимальн.  3,50       4,34 5,60

Мощность и напор при 
максимальном расходе

Расход, м3/ч 155,11

Мощность, кВт 15,80

Напор, м вод. ст. 1,50

Таблица 5.

Основные параметры работы КНС № 9 г. Сортавалы (1 рабочий насос)

Параметры

Значения

фактические

Расход, м3/ч минимальн/среднее/максимальн.  86,66      91,97 104,2

Потребл. мощность, кВт минимальн/среднее/максимальн.  10,30      13,72 17,26

Входное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  0,10       0,30 0,37

Выходное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  3,06       0,30 3,40

Напор, м  вод.  ст. минимальн/среднее/максимальн.  29,88       30,66 32,12

КПД (расчетно), % минимальн/среднее/максимальн.  44,40       56,76 75,10

Мощность и напор при 
максимальном расходе

Расход, м3/ч 104,2

Мощность, кВт 14,14

Напор, м вод. ст. 30,29

Таблица 6.

Основные параметры работы КНС № 16 г. Сортавалы (1 рабочий насос)

Параметры

Значения

фактические

Расход, м3/ч минимальн/среднее/максимальн.  18,82       24,77 32,95

Потребл. мощность, кВт минимальн/среднее/максимальн.  4,53       6,14 7,08

Входное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  0,03       0,08 0,14

Выходное давление, бар минимальн/среднее/максимальн.  0,84       0,95 1,04

Напор, м  вод.  ст. минимальн/среднее/максимальн.  7,24       8,93 10,10

КПД (расчетно), % минимальн/среднее/максимальн.  6,20       9,93 14,20

Мощность и напор при 
максимальном расходе

Расход, м3/ч 32,95

Мощность, кВт 5,43

Напор, м вод. ст. 8,36
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Рис. 10. Массив рабочих точек (измерения)
и график насоса КНС № 6 г. Сортавалы

дилось 17 июля 2019 года. При прове-

дении обследования фиксировались 

следующие показатели:

—  давление в трубопроводе после 

насосов;

—  высота столба сточных вод над 

насосом (давление на входе);

—  расход (подача) сточных вод че-

рез насосные агрегаты;

—  потребляемая электрическая мощ-

ность.

При обработке данных инструмен-

тальных замеров КНС № 6, 9 и 16 опре-

делены диапазоны и средние значения 

основных параметров работы, а также 

значения основных параметров, зафик-

сированные при максимальном расхо-

де, результаты — в таблицах 4, 5, 6.

Параметрическое обследование 

КНС  № 6 показало, что работа дейст-

вующего насосного оборудования не 

является эффективной. Насос работает 

вне рабочей зоны характеристики, силь-

но в «правой» части (работа «справа» 

приводит к кавитации на рабочем ко-

лесе, последствия кавитации — износ 

рабочего колеса, повышенные вибра-

ции, перегрев электродвигателя насо-

са). Исходя из массива рабочих точек, 

представленного на рис. 10, даже при-

нимая в учет возможную погрешность 

расходомера из-за наличия воздуха в 

трубопроводе во время измерений, оче-

видно, что существующий насос подо-

бран некорректно и можно прогнозиро-

вать его скорый выход из строя.

Учитывая, что установленное в насто-

ящий момент в КНС № 6 оборудование 

чувствительно к длинноволокнистым и не-

тканым включениям, а также для обеспе-

чения работоспособности с учетом харак-

теристики существующей напорной сети, 

принимая во внимание необходимость 

изменения габаритов станции (оценоч-

но D  = 2200 мм, H = 4000 мм), с возмож-

ностью изменения типоразмера установ-

ленных автоматических трубных муфт для 

насосов, было рекомендовано к рассмо-

трению два варианта замены существу-

ющего оборудования:

1. Комплектная канализационная 

насосная станция на базе 2 насос-

ных агрегатов SLV.100.100.40.4.51.D.C 

(«Грунд фос»), со свободновихревым ра-

бочим колесом, а также щита управле-

ния ЩУ108.2.4.0101.К.10.У+опц. (Пром-

энерго). При реализации такого решения 

необходимо будет демонтировать или 

законсервировать существующий ре-

зервуар КНС с переключением подво-

дящих сетей на новую КНС. Необхо-

димо отметить, что насосные агрегаты 

предлагаемой линейки нельзя исполь-

зовать совместно с ЧРП.

2. Комплектная канализационная 

насосная станция на базе 2 самовса-

сывающих канализационных насос ных 

агрегатов Gorman Rupp Т4B3S-B/FM 

(Gorman Rupp), а также щита управ-

ления ЩУ 108.2.4.0190.ПЧ.10.В+опц

(Промэнерго). Расположение само-

всасывающих насосов в павильоне 

на отметке земли, в непосредствен-

ной близости от резервуара сущест-

вующей КНС, позволит существенно 

упростить обслуживание КНС и ре-

шить вопросы «промдизайна» в условия 

парковой территории. При реализации 

такого решения существующий резер-

вуар предлагается не демонтировать, 

используя в качестве приемной емко-

сти с функцией регулирования объема. 

Применение насосов указанного типа 

позволяет применить ЧРП для обес-

печения широкого диапазона подачи 

при условно постоянном уровне вы-

ходного давления (исключена работа 

вне рабочей характеристики).

Параметрическое обследование КНС 

№ 9 показало, что работа действующе-

го насосного оборудования не является 

эффективной. Фактическая работа на-

соса при высоком уровне сточных вод 

в резервуаре КНС начинается в «левой» 

части характеристики, по мере сниже-

ния уровня сточных вод в КНС № 9 ра-

бочая точка сдвигается еще более вле-

во, выходя за пределы зоны допустимых 

значений по характеристике (работа на-

сосного агрегата «слева» от рабочей 

зоны приводит к преждевременному, 

повышенному износу торцевого уплот-

нения, подшипников, вплоть до срыва 

рабочего колеса; при этом также име-

ют место повышенные вибрации насо-

са, падение мощности электродвигате-

ля и, соответственно, работа с низким 

КПД). Массив фактических рабочих то-

чек, наложенный на график насосного 

агрегата, показан на рис. 11.

Для предупреждения выхода из строя 

насоса было рекомендовано повысить 

уровни пуск/стоп насоса с целью сни-

жения значения напора, которое ему 

необходимо обеспечивать. Также было 

рекомендовано рассмотреть вопрос о 

замене действующего насосного обо-

рудования, руководствуясь фактически-

ми данными о притоке сточных вод и 

требуемом напоре. 

Учитывая, что установленное в насто-

ящий момент в КНС № 9 оборудование 

чувствительно к возросшему в принима-

емых стоках количеству длинноволокни-

стых и нетканых включений, а также для 

обеспечения работоспособности КНС № 9

с учетом характеристики существующей 

напорной сети, габаритов станции и ти-

поразмера установленных автоматиче-

ских трубных муфт было рекомендова-

но рассмотреть замену существующего 

оборудования на комплект из 2 насос-

ных агрегатов SLV.80.100.110.2.51.D.C 

(«Грундфос») со свободновихре-

вым рабочим колесом и щита управ-

ления ЩУ108.2.4.0222.К.10.У+опц.

(Промэнерго), логикой управления кото-

рого предусмотреть возможность пуска 

обоих насосных агрегатов в случае пико-

вого или залпового сброса сточных вод 

в КНС № 9 (при этом следует учиты-

вать, что установочная мощность обору-

дования КНС будет определяться 

 необходимостью обеспечить пуск двух 

агрегатов и, соответственно, соста-

вит 25 кВт.

 Следует осознавать, что насосы со 

свободновихревым рабочим колесом 

характеризуются более низким КПД, 

чем насосы с канальным рабочим ко-

лесом. Однако конструкция проточной 

части насоса позволяет перекачивать 

длинноволокнистые включения, прак-

тически избегая их наматывания на 
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Рис. 11. Массив рабочих точек (измерения)
и график насоса КНС № 9 г. Сортавалы

Рис. 12. Параметры работы КНС № 16 г. Сортавалы (измерения с помощью МИК)

рабочее колесо, что увеличивает меж-

сервисные интервалы при эксплуатации 

насосов такого типа на стоках, содер-

жащих «тряпки». Также отметим сниже-

ние мощности одного насоса относи-

тельно установленного за счет отказа 

от подбора «переразмеренного» аг-

регата под «формальные» требования 

проектной документации (при разум-

ной оптимизации режимов — возмож-

ности пуска резервного насосного аг-

регата при необходимости перекачки 

форсированных притоков и наличии 

резерва на складе).

Параметрическое обследование КНС 

№ 16 показало, что работа действую-

щего оборудования также не является 

эффективной. Данные инструменталь-

ных замеров параметров работы (рас-

ход, давление на входе, давление на 

выходе, потребляемая мощность) на 

примере КНС № 16 представлены гра-

фически на рис. 12. 

На диаграмме рис. 12 видны пери-

оды работы насоса, а также межпуско-

вые интервалы, связанные с набором 

сточных вод в КНС № 16 до отметки 

пуска. В межпусковые интервалы дав-

ление столба жидкости над насосом 

(статический напор) составляет порядка 

6,9 м в. ст. На диаграмме также отра-

жены гидроудары при пуске и остано-

ве насоса, что объясняется «прямым» 

пуском двигателя агрегата.

Расчетные значения КПД в сочета-

нии с полученными значениями потреб-

ляемой мощности — см. диаграмму на 

рис. 13. Следует отметить низкую эф-

фективность работы насоса, среднее 

значение КПД не превышает 14% (что 

объясняется работой оборудования вне 

зоны своей характеристики).

При визуальном обследовании вы-

яснилось, что насос подключен по схеме 

«звезда», тогда как по паспортным дан-

ным установленный агрегат должен ра-

ботать по схеме «треугольник». При ра-

боте по схеме «звезда» напряжение на 

обмотках электродвигателя составляет 

190 В, что приводит к снижению элек-

тромагнитного поля и, как следствие, 

частоты вращения вала. Снижение ча-

стоты вращения приводит к снижению 

характеристик насосного агрегата и его 

КПД. В связи с повышенной потребляе-

мой мощностью работа по схеме «зве-

зда» приводит к перегреву обмоток элек-

тродвигателя (следствием этого является 

перегрев подшипников, которые в неко-

торых случаях может заклинить, что по-

влечет за собой срез вала рабочего ко-

леса или разрушение рабочего колеса в 

точке его крепления к валу).

При подключении насосного агрегата 

по схеме «звезда/треугольник» работа 

будет проходить на номинальной харак-

теристике, тогда фактический диапазон 

рабочих точек насоса будет «сваливать-

ся» в правую зону характеристики при 

высоких значениях уровня сточных вод 
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Рис. 14. Массив рабочих точек (измерения)
и график насоса КНС № 16 г. Сортавалы

Рис. 13. Расчетные значения КПД и потребляемая мощность
(измеренная с помощью МИК) при работе КНС № 16 г. Сортавалы

в резервуаре КНС № 16 (в основном в 

моменты пуска). «Сваливание» насоса 

в правую зону, за пределы допустимых 

значений, приводит к кавитации на ра-

бочем колесе агрегата, повышенным ви-

брациям и, как следствие, разрушению 

торцевого уплотнения и выходу насоса 

из строя. Полученный массив рабочих 

точек (даже при условии некорректно-

го подключения насоса) свидетельству-

ет о его «переразмеренности», которая 

сохранится и в случае перспективно-

го развития прилегающих террито-

рий. Массив фактических рабочих то-

чек представлен на рис. 14.

Для повышения КПД КНС № 16 и 

для предупреждения выхода насоса из 

строя рекомендовано рассмотреть во-

прос о замене действующего обору-

дования на более энергоэффективное. 

При замене оборудования необходимо 

руководствоваться фактическими дан-

ными о притоке сточных вод и о тре-

буемом напоре. 

Учитывая, что установленное в на-

стоящий момент в КНС № 16 обору-

дование чувствительно к возросшему в 

принимаемых стоках количеству длин-

новолокнистых и нетканых включений, 

а также для обеспечения работоспо-

собности КНС № 16 с учетом характе-

ристики существующей напорной се-

ти, габаритов станции и типоразмера 

установленных автоматических трубных 

муфт для насосов было рекомендова-

но рассмотреть замену существующе-

го оборудования на комплект из 2 на-

сосных агрегатов SLV.80.80.22.4.50.D.C 

(«Грундфос») со свободновихревым 

рабочим колесом и щита управления

НКУ ЩУ108.2.4.0570.Д.10.У+опц. (Пром-

энерго), логикой управления которого 

предусмотреть возможность пуска обоих 

насосных агрегатов в случае пикового 

сброса стоков в КНС № 16. Коммента-

рии, сформулированные выше для КНС 

№ 9 касательно применения свободно-

вихревого колеса и «переразмеренно-

сти» в сочетании с подходом к резер-

вированию, остаются в силе.

По мнению авторов, реальное совме-

щение обоснованного подхода к выбору 

решений при реконструкции (в том числе 

с помощью предварительных параметри-

ческих исследований и технологической 

диагностики) и применения надежного в 

эксплуатации, энергоэффективного обо-

рудования, а также модульного построе-

ния инженерных систем в ходе проектиро-

вания и строительства позволит получить 

наилучшие результаты. Детальный ана-

лиз тенденций и потребностей конкрет-

ных систем водоснабжения и водоот-

ведения (основанный на рассмотрении 

применяемого инженерного оборудова-

ния, в том числе насосных станций, си-

стем управления, автоматизации и ди-

спетчеризации) позволит существенно 

сократить стоимость жизненного цикла 

таких систем.

Литература

1. Федеральный закон РФ от 

23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбе-

режении и о повышении энергетической 

эффективности и о внесении измене-

ний в отдельные законодательные ак-

ты Российской Федерации» (ред. от …).

2. Федеральный закон РФ от 

07.12.2011 № 416-ФЗ «О водоснаб-

жении и водоотведении» (ред. от …).

3. Штейнмиллер О. А. Оптимизация 

насосных станций систем водоснаб-

жения на уровне районных, кварталь-

ных и внутридомовых сетей: авто-

реф. дис. … канд. техн. наук. — СПб:

ГАСУ, 2010.

4. Штейнмиллер О. А. Энергоаудит 

водоканалов — анализ результатов и 

резервов энергосбережения // Инже-

нерные системы АВОК Северо-Запад.  — 

2013. — № 2 (24).

5. Штейнмиллер О. А., Петров В. В., 

Семенов А.С. Оптимизация модульных 

решений в системах водоснабжения 

и канализации // Инженерные систе-

мы АВОК Северо-Запад. — 2017.  — 

№ 4 (42).

6. Штейнмиллер О. А., Петров В.  В., 

Семенов А.С. Анализ проектной и стро-

ительной практики применения модуль-

ных решений в системах водоснабжения 

и канализации// Инженерные системы 

АВОК Северо-Запад. — 2018.  — № 4 (46).

7. Штейнмиллер О. А., Конышков 

И.  С. Опыт реконструкции городских 

канализационных насосных станций. 

Применение инновационных решений  // 

Инженерные системы АВОК Северо-За-

пад.  — 2019. — № 1 (52).

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ



57www.avoknw.ru№ 3 2019



58 www.isjournal.ru № 3 2019

Фирма HL Hutterer & Lechner GmbH 

была основана в Австрии в 1950 году, 

на сегодняшний день производит более 

600 типов канализационного оборудо-

вания и широко известна на рынке сан-

технического оборудования в 42  странах 

мира. Более 20 лет продукция с мар-

кой HL известна на российском рынке, 

и высокий спрос на нее позволил руко-

водству компании принять решение об 

открытии производства в России. Это 

единственный завод компании за пре-

делами Австрии.

17 июня 2016 года на заводе в г.  Жу-

ковском Московской области было вы-

пущено первое изделие российского 

производства — трап для внутренних 

помещений HL310N. В настоящее время 

организованы четыре производственные 

линии, которые позволяют одновремен-

но выпускать разные виды продукции. 

Продукция HL теперь производится в России
С. М. Якушин, генеральный директор ООО «ХЛ-РУС»,

технический представитель компании HL Hutterer & Lechner GmbH

В апреле 2016 года австрийской фирмой HL Hutterer & Lechner GmbH 

была создана компания ООО «ХЛ-РУС» и открыто производство канализа-

ционного оборудования марки HL в России.

Ведется тщательный контроль качест-

ва, поэтому изделия, произведенные в 

России, ничем не отличаются от изде-

лий австрийского производства. Сей-

час на предприятии изготавливается 

более 100 типов продукции, и ассор-

тимент постоянно расширяется.

За прошедшее с момента начала вы-

пуска продукции время освоено произ-

водство следующих групп товаров: тра-

пы для внутренних помещений, трапы 

для балконов и террас, дворовые тра-

пы, сифоны для кондиционеров, капель-

ные воронки, переходники, дренажные 

кольца, гидроизоляционные комплекты, 

воздушные клапаны, кровельные во-

ронки и надставные элементы к ним, 

противопожарные муфты. Хотелось бы 

особенно отметить, что в нашу страну 

пришло не только производство, но и 

новые технологии. 

Трапы для внутренних помещений из-

готавливаются с подрамником из поли-

пропилена, из нержавеющей стали или 

из чугуна (в этом случае трапы комплек-

туются чугунной решеткой). Трапы могут 

быть укомплектованы обычным гидро-

затвором либо «сухим» сифоном (за-

патентованное решение компании HL), 

в этом случае в артикуле трапов появ-

ляется индекс Pr, например: HL310NPr, 

HL510NPr. «Сухой» сифон не позволяет 

запахам из системы канализации попа-

дать в жилые помещения, где установ-

лен трап, даже при отсутствии воды в 

гидрозатворе вследствие пересыхания 

или срыва гидрозатвора.

Трапы для балконов и террас, а так-

же дворовые трапы рассчитаны на ра-

боту при отрицательных температурах, 

по этому они комплектуются не гидро-

затворами, а механическими незамер-

зающими запахозапирающими устрой-

ствами. В зависимости от материалов 

решетки и подрамника такие трапы могут 

выдерживать нагрузку от 300 кг до 15 т.
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Все сифоны для кондиционеров и 

капельные воронки оборудованы меха-

ническим запахозапирающим устройст-

вом, вступающим в действие при пере-

сыхании гидрозатвора. Это устройство 

перекрывает доступ запахам и болез-

нетворным микроорганизмам из систе-

мы канализации в помещение, где уста-

новлен кондиционер, в то время, когда 

кондиционер не работает на охлажде-

ние и отсутствует конденсат, подпиты-

вающий гидрозатвор сифона (холодное 

время года).

На заводе также выпускаются воз-

душные клапаны HL900N и HL900NECO. 

Это единственные воздушные клапа-

ны для невентилируемых канализаци-

онных стояков, которые выпускаются в 

России. Более того, это единственные 

воздушные клапаны, которые прошли 

гидравлические испытания в России в 

НИИ «Санитарной техники» по опреде-

лению пропускной способности невен-

тилируемых канализационных стояков, 

оборудованных воздушными клапанами 

HL900N и HL900NECO, характеристики 

которых приведены в нормативных до-

кументах по проектированию систем ка-

нализации в Российской Федерации в 

качестве справочных величин.

Кровельные воронки, как следует 

из названия, устанавливаются на пло-

ских кровлях и служат для отведения 

с кровель дождевых и талых вод. Для 

каждой воронки предусмотрен вари-

ант со встроенным электрообогревом. 

Воронки имеют различные диаметры 

выпуска и предназначены для соеди-

нения с разными гидроизоляционны-

ми материалами. С помощью исполь-

зования дополнительных элементов 

— дренажных колец, надставных эле-

ментов и удлинителей, такие воронки 

можно применять не только для тра-

диционных, но и для инверсионных и 

озелененных кровель.

Для выполнения требований по по-

жарной безопасности к зданиям и соору-

жениям, изложенных в соответствующих 

нормативных документах, кровельные 

воронки и трапы могут быть укомплек-

тованы соответствующими противопо-

жарными муфтами. 

Вся продукция, производимая в Рос-

сии, имеет сертификат соответствия си-

стемы ГОСТ Р. На воздушные клапаны 

получен сертификат соответствия Та-

моженного союза (обязательной серти-

фикации). На противопожарные муфты 

получен сертификат соответствия Рос-

сийской Федерации обязательной сер-

тификации (пожарный сертификат), вы-

данный ОС «ПОЖТЕСТ» ФГБУ ВНИИПО 

МЧС России.

Необходимо отметить, что открытие 

завода — это серьезный шаг, который 

позволил перенести производство бли-

же к потребителю, чтобы оперативнее 

реагировать на запросы клиентов и со-

кратить сроки поставки товара. Поми-

мо этого, выполняются требования Пра-

вительства Российской Федерации по 

импортозамещению продукции. Теперь 

вместо изделий, произведенных в Ав-

стрии, для комплектации объектов ис-

пользуются такие же изделия, произ-

веденные в России.

Конечно же, успехи, достигнутые 

к настоящему времени, — это только 

первый этап в развитии завода. В  бли-

жайшей перспективе мы планируем 

дальнейшее расширение ассортимен-

та выпускаемой продукции и появление 

новых товарных групп. В дальнейшем 

мы собираемся организовать в Рос-

сии полный цикл производства всей 

номенклатуры канализационного обо-

рудования, которое сейчас выпускает-

ся в Австрии. 

ООО «Вирбель»

140186, Московская область,

г. Жуковский, ул. Дугина,

д. 28/12, помещение 3

+7 (495) 780-70-00

www.interma.ru

www.hlrus.com

www.hl.at
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Под гидравлическим потенциалом 

трубопровода (труб) понимают оценоч-

ный эксплуатационный критерий, харак-

теризуемый совокупностью значений 

величин расхода q, л/с при заданном 

давлении PN, МПа, скорости потока 

V, м/с и потерь напора на трение по 

длине i, м/м.

Проектирование напорных трубо-

проводов систем водоснабжения и 

водоотведения должно начинаться 

с обос нования выбора материалов 

труб  [1]. То есть, при минимальной 

стоимости строительства одного по-

гонного метра трубопровода, послед-

ний должен иметь минимальные по-

тери напора по длине, влияющие на 

выбор насосного оборудования для 

транспортирования на расстояние 

требуемого расхода [2]. При этом, в 

зависимости от рельефа местности, 

сложности трассы, сейсмических ус-

ловий и др., используются металло-

полимерные трубы, у которых ме-

таллический каркас (стальной или из 

ВЧШГ) покрыт внутри и снаружи по-

лимерными покрытиями, обеспечи-

вающими антикоррозионные свойст-

ва внутренней (рабочей) поверхности 

трубы и рациональные потери напо-

ра по длине [5].

Применение полимерных покры-

тий для предотвращения коррози-

онных процессов на внутренней по-

верхности стальных и чугунных труб 

Гидравлический потенциал стальных
и чугунных металлополимерных труб
для систем водоснабжения

О. А. Продоус, генеральный директор ООО «ИНКО-инжиниринг»,

Санкт-Петербург

В. В. Иващенко, генеральный директор ООО «АКВА-ИКС», Санкт-Петербург

Приводится анализ механических и гидравлических характеристик двух 

типов металлополимерных труб: раструбных из ВЧШГ с полиуретановым 

покрытием внутренней и наружной поверхности и стальных электросвар-

ных прямошовных с покрытием внутренней и наружной поверхности по-

лимерными материалами. 

Проведено сравнение потерь напора в трубах на сопротивление по дли-

не. Показаны преимущества и недостатки труб из сравниваемых матери-

алов. Приведен анализ их гидравлического потенциала.

в системах водоснабжения и напор-

ной канализации находит все большее 

использование. Установлено, что тру-

бы из полимерных материалов и ме-

таллические трубы с такими покры-

тиями имеют значительно больший 

срок службы, меньше по величине 

потери напора по длине и энергоэф-

фективные характеристики в сравне-

нии с трубами из стали и серого чу-

гуна [1, 3, 4].

Рассмотрим два вида полимерных 

покрытий металлических труб, наиболее 

часто применяемых на практике. Это 

полиуретановое покрытие для сталь-

ных и чугунных труб и композитное по-

крытие «Амеркот 391рс» для стальных 

электросварных труб. На рис. 1 пока-

зан внешний вид сравниваемых метал-

лополимерных труб.

В табл. 1 приведены характеристи-

ки этих покрытий и значения основно-

го высотного параметра шероховатости 

Ra, используемого при гидравлических 

расчетах трубопроводов из полимерных 

материалов [6, 7, 8].

Анализ характеристик полимерных 

покрытий, представленных в табл. 1, 

свидетельствует об их практическом 

сходстве. 

В табл. 2 приведены значения ха-

рактерных параметров сравниваемых 

труб, по которым проводится анализ 

при выборе из двух сравниваемых ма-

териалов труб.

Сравнение параметров, приведен-

ных в табл. 2, показывает, что:

—  внутренний диаметр труб ВЧШГ с 

полиуретановым покрытием на 0,42% 

больше, чем у электросварных труб с 

покрытием «Амеркот 391 рс» (618,6  мм  > 

> 616,0 мм на 0,42 %), однако,

—  вес 1 п. м трубы из ВЧШГ боль-

ше (138,50 кг > 118,82 кг) на 14,21%, 

чем у электросварных труб того же 

диаметра.

Олег Александрович Продоус
Доктор технических  наук, профессор, 

генеральный директор ООО «ИНКО-инжи-
ниринг». 

Сфера научных интересов: напорные и 
самотечные сети и сооружения на них, стро-
ительство, реконструкция и эксплуатация 
этих сооружений. Очистка природных вод 
из подземных и поверхностных источников, 
очистка хозяйственно-бытовых и поверх-
ностных сточных вод, дезинфекция природ-
ных и сточных вод и сооружений. 

Вице-президент Академии ЖКХ РФ — 
действительный член.   

Эксперт Экспертно-технологического со-
вета  «Российской ассоциации водоснабже-
ния и водоотведения». 

Действительный член Международной 
академии  наук экологии и безопасности 
жизнедеятельности (МАНЭБ).

Удостоен почетного звания «Заслужен-
ный деятель науки» Международной акаде-
мии наук экологии и безопасности  жизнеде-
ятельности и награжден «Звездой Ученого» и  
орденом «За заслуги в науке».

Опубликовал более 260 научных работ, 
в том числе 4 монографии и 12 справочных 
пособий. Автор 25 патентов и изобретений.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ



61www.avoknw.ru№ 3 2019

Валерий Витальевич Иващенко

Генеральный директор ООО «Аква-ИКС». 

Инженер-строитель.

Сфера деятельности:  

—  трубопроводы систем водоснабжения 

и водоотведения, а также инженерных соо-

ружений на них;

—  мониторинг состояния напорных сетей 

водоснабжения, водоотведения и тепло-

снабжения.

Опубликовал 6 научных работ. Имеет 

5  изобретений.

При доставке автотранспортом элек-

тросварных труб диаметром 600 мм по 

12 м каждая в одной шаланде перево-

зится — 132 п. м, а труб из ВЧШГ то-

го же диаметра по 6 м каждая в одной 

шаланде — 22 штуки — 132 п. м, то 

есть одно и то же количество по дли-

не. Следовательно, доставка на трас-

су требуемого объема труб из ВЧШГ 

будет дороже.

Так как для труб из любого вида мате-

риала рабочей поверхностью является их 

внутренняя поверхность, то, чем меньше 

сопротивление этой поверхности, тем бо-

лее энергосберегаемыми являются тру-

бы [4]. Поэтому проведем сравнение ха-

рактеристик гидравлического потенциала 

труб диаметром 600 мм. Результаты срав-

нения представлены в табл. 3.

По данным табл. 3 видно, что значе-

ния удельных потерь напора для срав-

ниваемых труб практически одинаковы. 

Это подтверждает их практически оди-

наковую пропускную способность [8]. 

Поэтому приведем основные характе-

ристики сравниваемых труб, которые 

представлены в табл. 4.

Из табл. 4 следует, что при прочих 

равных условиях главным и основным 

недостатком электросварных труб с 

полимерным покрытием является их 

неполимеризованное сварное стыко-

вое соединение, которое в услови-

ях строительной площадки не пред-

ставляется возможным подвергнуть 

качественной полимеризации изну-

три, так как для этого потребуется: 

убрать окалину, образующуюся при 

сварке, обезжирить всю внутреннюю 

поверхность по внутреннему периме-

тру труб шириной не менее 100 мм 

и разработать технологию и инстру-

мент для полимеризации внутрен-

ней поверхности сваренного встык 

соединения.

Вторым серьезным недостатком яв-

ляется длительность проведения свароч-

ного процесса труб. Установлено, что 

одна рабочая бригада в смену монтиру-

ет труб из ВЧШГ — 210 п. м, а стальных 

электросварных не более 60 п. м [1].

Время монтажа 1 км труб диаме-

тром 600 мм в две нитки составляет:

—  из ВЧШГ труб — 9,5 смены;

—  из стальных электросварных 

труб  — 33,3 смены.

То есть сроки монтажа 1 км трубо-

провода первой категории в две нитки 

диаметром 600 мм из стальных элек-

тросварных труб в 3,51 раза больше, 

чем труб из ВЧШГ того же диаметра. 

Следовательно, сроки монтажа тру-

бопровода длиной 100 км в две нит-

ки составляют:

—  из ВЧШГ труб — 2,61 года;

—  из стальных электросварных 

труб   — 9,13 года.

Таким образом, при прочих равных 

условиях сроки монтажа трубопровода 

из ВЧШГ труб диаметром 600 мм дли-

ной 100 км в две нитки каждая в 3,5  ра-

за меньше, чем при монтаже стальных 

электросварных труб с полимерной об-

лицовкой внутренней поверхности.

Приведенные для сравнения харак-

теристики и гидравлический потенци-

ал труб из двух сравниваемых мате-

риалов позволяют сделать следующее 

заключение: 

—  трубы из ВЧШГ с полиуретановым 

внутренним покрытием имеют предпоч-

тительное использование для строитель-

ства напорных трубопроводов систем 

водоснабжения любой протяженности.
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Рис. 1. Внешний вид ВЧШГ-труб (а) и электросварных труб (б)

Труба чугунная из ВЧШГ
по EN 545-2010

Трубы стальные электросварные 
 по ГОСТ 20295-85

а  б
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Таблица 1.

Характеристики покрытий

Материал труб

Материал покрытий внутренней поверхности

полиуретан «Амеркот 391 рс»

толщина слоя

покрытия, мм

шероховатость Ra,

мкм

толщина слоя

покрытия, мм

шероховатость Ra, 

мкм

Трубы чугунные класса С 30 из 
ВЧШГ 
с полиуретановым покрытием

1,5 0,304 ----- -----

Трубы стальные 
электросварные класса К-52 
прямошовные

----- ----- 1,0 0,298

Таблица 2

Трубы электросварные прямошовные 

класса К 52 с полимерным покрытием «Амеркот-391 рс»

по ГОСТ 20295-85

Трубы раструбные из ВЧШГ

с полиуретановым покрытием

по  EN 545-2010, класс С 30 

dнар, мм dвн, мм

допустимое

рабочее давление 

кг/см2 (МПа)

масса 

1 п. м, 

кг/м (МПа)

dнар, мм dвн, мм

допустимое

рабочее

давление

кг/см2 (МПа)

масса 

1 п. м, 

кг/м (МПа)

630,0 616,0 98,0 (9,80) 118,82 635,0 618,6 25,8 (2,58) 138,50

Таблица 3.

Сравнение гидравлического потенциала металлополимерных труб диаметром 600 мм

Материал труб

по стандарту

Диаметр труб

Толщина 

стенки

e, мм

Гидравлический потенциал труб

номи-

нальн. 

наружн.

диаметр

dн
н, мм

номи-

нальн. 

внутр.

диаметр

dвн
н, мм

фактич.

внутрен.

с учетом 

допусков

dвн
ф, мм

расход

скорость

потока

V, м/с

коэффициент

гидравличе-

ского

сопротивления

λ

удельные 

потери напора 

1000 i,

мм/м

расчет факт расчет факт расчет факт расчет факт

Трубы стальные 
электросварные 
К-52 прямошовные 
по ГОСТ 20295-85 с 
внутренним покры-
тием «Амеркот 391 
рс» по ТУ 1390-006-
79580093-06

630,0 616,0 610,0 7,0 + 3,0 0,694 0,693 2,33 2,33 0,0124 0,0124 5,57 5,57

Трубы чугунные из 
ВЧШГ класса С30 
с полиуретановым 
внутренним покры-
тием по EN 545-2010

635,0 616,8 613,0 6,7 +1,9 0,693 0,694 2,32 2,35 0,0124 0,0125 5,51 5,74

Таблица 4

Характеристики 

труб

Вид материала труб

ВЧШГ с полиуретановым покрытием
стальные электросварные с полимерным 

покрытием 

Длина, м 6,0 12,0

Толщина стенки, мм 8,2 8,0

Тип стыкового соединения
раструб-втулка

на уплотнении из ЕРДМ
сварка встык

Вес 1 п. м, кг 138,50 118,82

Стойкость к коррозии да да
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В настоящее время при выборе 

технологии обезвоживания осадков в 

большинстве случаев стоит задача вы-

бора между ленточными фильтр-прес-

сами (ЛФП) или центрифугами (рис. 1 

и рис.  2), обеспечивающими степень 

обезвоживания, достаточную для ути-

лизации либо дальнейшей эффектив-

ной сушки или сжигания [1, 2, 3].

Основные факторы, по которым необ-

ходимо проводить сравнительный ана-

лиз ЛФП и центрифуг, можно разде-

лить на объективные и субъективные. 

Это деление в некотором роде условно, 

так как для каждого конкретного случая 

субъективный фактор может стать объ-

ективным и, более того, определяющим 

выбор технологии для данного объекта. 

Например, в случае, когда необходимо 

увеличить количество обрабатываемо-

го осадка с минимальными капиталь-

ными затратами в цехе механического 

обезвоживания осадка (ЦМО) с ЛФП, 

при техперевооружении имеется воз-

можность заменить ЛФП центрифугами 

без необходимости перестраивать ЦМО. 

Вместе с тем учитывая, что большинст-

во ЦМО в муниципальных предприяти-

ях РФ были построены еще в 70–80-х 

годах прошлого века с большим запа-

сом площадей. Таким образом, имеет-

ся возможность установить оборудова-

Cравнительный анализ эксплуатационных 
затрат при обезвоживании осадка 
ленточными фильтр-прессами
и центрифугами
А. Ю. Малютин, к. т. н., старший преподаватель кафедры системного анализа

и информационных технологий Санкт-Петербургского государственного 

технологического института (технический университет)

Рис. 1. Ленточный фильтр-пресс Рис. 2. Центрифуга

ние большей производительности. В 

результате определяющим фактором в 

данном конкретном случае становятся 

затраты на оборудование.

В общем виде при сравнительном 

анализе ЛФП и центрифуг нужно учи-

тывать:

—  ЛФП представляют собой низ-

кооборотистое оборудование (обычно 

3–10 об/мин) с низким значением по-

требляемой электрической мощности. 

Напротив, у центрифуг данные значе-

ния в разы выше, что приводит к уве-

личению эксплуатационных затрат при 

использовании центрифуг;

—  по сравнению с центрифугами 

ЛФП обеспечивают минимально воз-

можный расход флокулянта, что поло-

жительно сказывается на эксплуатаци-

онных параметрах;

—  ЛФП в отличие от центрифуг тре-

буют постоянной промывки. Однако надо 

учитывать, что на большинстве очист-

ных сооружений имеется система по-

дачи промывной воды, в случае если 

такой системы нет то, отсутствие не-

обходимости в промывке для центри-

фуг может стать значительным пре -

имуществом в их пользу;

—  при небольших габаритах установ-

ки центрифуга может обеспечить боль-

шую пропускную способность по сухому 

веществу в очень ограниченном про-

странстве. Это очень важный фактор, 

который необходимо учитывать осо-

бенно при проектировании или рекон-

струкции больших очистных сооружений;

—  при наличии абразивных включе-

ний (песка) в обезвоживаемом осадке 

рабочие органы центрифуги подверга-

ются сильному износу, чтобы его избе-

жать, требуется снизить содержание 

песка до величины не более 3% [4].

Одной из основных проблем при вы-

боре технологии обезвоживании осадка 

являлся сравнительный анализ основ-

ных эксплуатационных затрат (электро-

энергия, флокулянт, промывная вода) 

ЛФП и центрифуг.

Для решения поставленной зада-

чи были проведены опытно-промыш-

ленные испытания на смеси сырого 

осадка (СО) и избыточного активного 

ила (ИАИ) при их соотношении 60/40 

по массе асв. Смесь готовилась в ре-

гулирующем резервуаре (рис. 1), для 

чего в него подавались СО в количест-

ве 1,95 м3/ч влажностью 94,40% и ИАИ 

из аэротенков в количестве 20,48 м3/ч 

влажностью 99,20%.

Полученная гомогенная смесь ха-

рактеризовалась влажностью 98,78% с 

общим объемным расходом 22,43 м3/ч. 
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При этом массовый расход асв соста-

вил 273,06 кг асв/ч, что соответствует 

содержанию абсолютно сухого веще-

ства (асв) 12,17 кг/м3. Плотность СО и 

ИАИ составляла около 1 т/м3. Соответ-

ственно плотность смеси также была 

1  т/м3. Плотность кека варьировалась 

от 1,35 до 1,45 т/м3. Поэтому была при-

нята усредненная плотность 1,4 т/м3.

Далее приготовленную смесь разде-

ляли на два потока и направляли на цен-

трифугу и ЛФП с объемными расхода-

ми 20 м3/ч и 2,43 м3/ч соответственно.

В результате эксперимента были 

определены оптимальные параметры ра-

боты обезвоживающих установок, при-

веденные на балансовой схеме (рис. 4) 

и в таблице 1.

Так как при проведении опытно-про-

изводственных испытаний производи-

тельности ЛФП и центрифуг отлича-

лись практически в 10 раз, то сравнение 

необходимо было проводить по удель-

ным показателям их работы. Для этого 

предлагалось использовать три целевые 

Рис. 4. Балансовая схема

Рис. 3. Процесс приготовление смеси ИАИ и СО

функции (затраты на 1 час работы обо-

рудования, затраты на обработку 1 м3 

исходной смеси, затраты на обработку 

1 т асв), которые коррелируются между 

собой с некоторыми коэффициентами:

—  затраты на 1 час работы

—  затраты на обработку 1 м3 исход-

ной смеси

—  затраты на обработку 1 т асв:

Для вычисления целевых функций 

необходимо учитывать, что величины 

стоимостей флокулянта, электроэнер-

гии и промывной воды могут варьи-

роваться в зависимости от региона, 

объема закупки реагентов и геогра-

фических особенностей расположения 

объекта. Например, в регионах с низ-

ким коэффициентом обеспеченности 

водой фактор использования промыв-

ной воды может резко снизить при-

влекательность применения ЛФП, в 

разы, увеличив тем самым стоимость 

данной статьи расхода. В нашем кон-

кретном случае расчеты проводились 

исходя из стоимостей, приведенных 

в таблице 2.

Результаты расчета целевых функ-

ций приведены в таблице 3. 

При анализе данной таблицы сле-

дует, что наибольшие эксплуатацион-

ные затраты связаны с приобретением 

флокулянта, причем для центрифуг его 

требуется в три раза больше, чем для 

ЛФП. Также существенная разница и в 

затратах на электроэнергию: для цен-

трифуг эти затраты в два раза выше, 

чем для ЛФП. В итоге себестоимость 

обезвоживания 1 м3 исходного осад-

ка на ЛФП составляет 13,04 руб/м3,

а для центрифуги 32,34 руб/м3.

Таким образом, применение ЛФП по-

зволяет сократить эксплуатационные 

затраты в 2,5 раза по сравнению с 

центрифугами.

Выводы

Результаты опытно-производствен-

ных испытаний показали, что:

1. При необходимости снижать экс-

плуатационные затраты на обезвожи-

вание осадка целесообразно приме-

нять ЛФП.

2. При отсутствие площадей в ЦМО 

для размещения ЛФП целесообразно 

использовать центрифуги.

Литература

1. Andreoli, Cleverson Vitorio; 

Fernandes, Fernando; Sperling, Marcos 

von. Sludge Treatment and Disposal: 

Biological Wastewater Treatment Volume 

6. IWA Publishing, 2007.

2. Bhola R. Gurjar, Vinay Kumar 

Tyagi. Sludge management. Publish-

er: CRC Press/Balkema, Year: 2017. 

ISBN: 1138029548, 978-1-138-02954-5,

978-1-315-37513-7.

3. Вихрев В. И., Шевченко В. С. Но-

вая технология термической утилиза-

ции осадков сточных вод. НДТ 2014(1), 

стр. 22–29.

4. ИТС 10-2015 Очистка сточных вод 

с использованием централизованных 

систем водоотведения поселений го-

родских округов.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ



66 www.isjournal.ru № 3 2019

Таблица 1.

Технологические параметры работы ЛФП и центрифуги

Параметр Обозначение ЛФП Центрифуга

Исходная смесь

объемный расход, м3/ч Qin 2,43 20,00

плотность, т/м3 1000

массовый расход, т/ч 2,43 20,00

влажность, % 98,78

содержание асв, кг/м3 Qin_ss 12,17

Массовый расход асв, кг/ч 29,58 243,48

Кек

объемный расход, м3/ч 0,10 0,75

плотность, т/м3 1400

массовый расход, кг/ч 144,63 1049

влажность, % 79,50 76,63

содержание асв, кг/м3 287 327

массовый расход асв, кг/ч 29,65 245,10

Прочее
расход товарного флокулянта,
кг/ т асв

Qp 2,26 6,67

расход промывной воды м3/ч Qw 1,84 -

Потребляемая электроэнергия, кВт/час P_e 1,30* 21,00**

*)  Установленная мощность ЛФП: 1,3 кВт.

**) Установленная мощность центрифуги: 45 кВт.

Таблица 2.

Стоимости флокулянта, электроэнергии и промывной воды

Наименование Обозначение Стоимость, руб.

Стоимость флокулянта (товарного), руб/кг Pr_p 350

Стоимость электроэнергии, руб/кВт Pr_e 3,74

Стоимость промывной воды, руб/м3 Pr_w 1,87

Таблица 3.

Общие эксплуатационные затраты

Наименование ЛФП Центрифуга

Стоимость работы 1 часа оборудования, руб. 31,70 646,76

в том числе

 затраты на флокулянт, руб. 23,39 568,22
 затраты на электроэнергию, руб. 4,86 78,54

 затраты на промывку, руб. 3,44 0,00

Стоимость обработки 1 м3 исходного осадка, руб. 13,04 32,34

в том числе

 затраты на флокулянт, руб. 9,63 28,41

 затраты на электроэнергию, руб. 2,00 3,93

 затраты на промывку, руб. 1,42 0,00

Стоимость обезвоживания 1 т асв, руб. 1071,51 2656,31

в том числе

 затраты на флокулянт, руб. 790,82 2333,73

 затраты на электроэнергию, руб. 164,37 322,57*

 затраты на промывку, руб. 116,32 0,00
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Петербургская строительная кон-

ференция за десять лет стала значи-

мым отраслевым событием федераль-

ного масштаба, которое привлекает 

ведущих экспертов, представителей 

крупного, среднего и малого стро-

ительного бизнеса, первых лиц фе-

деральных и региональных органов 

власти, профильных национальных 

объединений, общественных и само-

регулируемых организаций, профиль-

ных учебных заведений из более чем 

40 регионов России.

По традиции деловая программа 

состоит из двух частей: пленарного 

заседания и тематических секций. В 

рамках пленарной части запланирова-

Юбилейная конференция
строителей пройдет в рамках
Форума по устойчивому
развитию Северо-Запада

Х Всероссийская конференция «Российский строительный комплекс: 

повседневная практика и законодательство» войдет в программу Форума 

по устойчивому развитию Северо-Западного федерального округа, кото-

рый пройдет во всех регионах России и уже начал свое движение по стра-

не. Главные темы обсуждения на форуме — вопросы реализации указов 

Президента РФ, связанных со стартом нацпроектов, и Стратегии развития 

строительной отрасли до 2030 года.

ны выступления спикеров и диалог в 

формате «вопрос-ответ» с участника-

ми конференции по наиболее острым 

проблемам строительного комплек-

са. На круглых столах будут рассмо-

трены более узкие профессиональ-

ные вопросы.

Основная тематика конференции: 

— Реализация «майских указов» и 

нацпроекта «Жилье и городская сре-

да» на федеральном и региональном 

уровнях.

— Стратегия развития строительной 

отрасли до 2030 года.

— Реализации механизма «регуля-

торной гильотины» в сфере строитель-

ства и ЖКХ.

— Переход на новый механизм жи-

лищного финансирования.

— Изменения в контрактной системе.

— Инновационное развитие отрасли: 

совершенствование технического регу-

лирования, внедрение BIM и энерго-

сберегающих технологий, проект «Ум-

ный город».

В адрес участников конференции 

свои приветствия уже направили ми-

нистр строительства и ЖКХ РФ Вла-

димир Якушев, врио губернатора 

Санкт-Петербурга Александр Бег-

лов, губернатор Ленинградской обла-

сти Александр Дрозденко, президент 

НОСТРОЙ Антон Глушков, президент 

НОПРИЗ Михаил Посохин и многие 

другие.

Министр строительства в своем при-

ветствии напоминает об основных по-

казателях, к которым должна стремить-

ся строительная отрасль: «Перед нами 

стоит задача к 2024 году нарастить 

объемы жилищного строительства до 

120  млн кв. метров, создать комфорт-

ную среду для проживания граждан, 

повысить качество возводимых объек-

тов, используя инновационные матери-

алы и технологии».

А. Дрозденко выделяет преиму-

щества конференции: «особое вни-

мание практическим вопросам раз-

вития строительной отрасли, обмен 

опытом между субъектами Россий-

ской Федерации». 

А. Глушков подчеркивает значимость 

юбилея мероприятия: «Символично, что 

впервые конференция состоялась спустя 

год после введения саморегулирования 

в строительной отрасли и была посвя-

щена подведению первых итогов и об-

суждению вопросов, которых на тот мо-

мент было довольно много. За десять лет 

система саморегулирования претерпе-

ла существенные изменения, появились 

новые функции и задачи, сферы ответ-

ственности и возможности». 

Ассоциация «АВОК СЕВЕРО-ЗА-

ПАД» и журнал «Инженерные систе-

мы» на протяжении многих лет высту-

пают информационными партнерами 

конференции.

Адрес проведения мероприятия: Санкт-Петербург, гостиница «Парк Инн 

Пулковская», площадь Победы, д. 1.

Дата и время: 25 сентября 2019 года, начало регистрации — 9.00, нача-

ло пленарного заседания — 10.00, тематических секций — 15.00.

Участие в качестве слушателей БЕСПЛАТНО!

Обязательна регистрация на сайте http://rskconf.ru

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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Участники выставки — известные 

компании рынка, среди них: ООО «Ави-

тон», ООО «АГУНА Тепло», АО «НПП 

«Алмаз», ООО «Алюмофото», ООО 

ПО «ВИТ-ТЕХГАЗ», ООО «ВОЛСАР», 

ООО  «Зега», ООО «Техноавиа-Санкт-

Петербург», ЗАО  «Омский завод ин-

новационных технологий», ООО «ТЕР-

МОГАЗ» и др. Впервые в выставке  

«Котлы и горелки» примут участие ГАУ 

АИРП Костромской области, ЗАО «Ом-

ский завод инновационных технологий», 

ООО   «Дэви», ООО   «САПОНИ» и др. 

На выставке будет продемонстриро-

вано множество интересных образцов 

продукции, новые решения и разработки.

ООО «Авитон» представит мини-ко-

тельную ТГУ-НОРД. ЗАО «ОмЗИТ» по-

кажет новое технологическое реше-

ние парового промышленного котла 

серии LAVART SV паропроизводитель-

ностью 1 тонна пара в час, а так-

же несколько образцов сварных со-

единений, которые используются при 

производстве котлов LAVART, для де-

монстрации высочайшего качества сва-

рочных работ. ООО  « САПОНИ» предста-

вит линейку твердотопливных котлов. АО 

«НПП «Алмаз» познакомит с новинками  — 

серией сигнализаторов Gazotron на ме-

тан и угарный газ. ООО «Деви» проде-

Международная выставка 
«Котлы и горелки» пройдет
в Санкт-Петербурге

1–4 октября в КВЦ «ЭКСПОФОРУМ» пройдет выставка «Котлы и горел-

ки»  — одна из крупнейших отраслевых площадок, демонстрирующая новей-

шие научно-технические разработки и решения в области  теплоэнергетики. 

Специалистов ждут уникальные разработки и новинки от знаковых рос-

сийских и зарубежных компаний, а также насыщенная деловая программа, 

представляющая лучшие практики и ключевые решения в теплоэнергетике.

монстрирует: разборный газовый клапан 

с возможностью установки на трубу на 

расстоянии от стены на 4 см; бытовые 

сигналиазаторы загазованности с пы-

ле- и влагозащищенностью IP42 и др.

Международный конгресс «Энерго-

сбережение и энергоэффективность — 

динамика развития» — ключевое меро-

приятие выставки «Котлы и горелки». 

Темами конгресса 2019 года станут 

цифровизация, разработки инноваций 

и пути их внедрения, проектирование, 

надежность и безопасность.

2 октября на семинаре «Актуальные 

вопросы разработки, проектирования и 

внедрения инноваций: Проектирование в 

тепло- и газоснабжении» обсудят дейст-

вующие нормативные документы, обме-

няются мнениями по организационным 

и технологическим аспектам, пройдет 

презентация эксклюзивных проектов.

Вопрос приоритета централизован-

ной или распределенной энергетики  

неоднократно поднимался профессио-

нальным сообществом. До настоящего 

времени нет единого ответа на данный 

вопрос. На круглом столе «Централизо-

ванная и распределенная энергетика. 

Вопросы интеграции. Местные низко-

калорийные виды топлива» участникам  

предлагается принять  участие в обсу-

ждении целесообразности выбора того 

или иного решения,  важности интег-

рационного их использования в зави-

симости от конкретных условий.

Сегодня на повестке дня остро сто-

ит задача импортозамещения и лока-

лизации производства на российской 

территории, разработки инновацион-

ных решений, не уступающих по каче-

ству зарубежной продукции. В рамках 

круглого стола «Инновации в решении 

задач повышения энергоэффективности 

и безопасности отечественной энерге-

тики» планируется презентация иннова-

ционного оборудования и технологий 

в энергетической отрасли, обсужде-

ние механизмов разработки стандар-

тов качества выпускаемой продукции. 

В рамках семинара «Цифровиза-

ция в тепло- и электроснабжении. За-

дачи и инструменты» обсудят тенден-

ции развития цифровизации, источники 

финансирования проектов в этой сфе-

ре, пройдет презентация оборудова-

ния и технологических решений в об-

ласти цифровизации в теплоэнергетике 

и электроэнергетике. 

Выставка «Котлы и горелки» про-

ходит 1–4 октября совместно с вы-

ставками «Рос-Газ-Экспо», «Энерго-

сбережение и энергоэффективность» 

в Санкт-Петербурге.
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Саморегулируемая организация

№  СРО-Э-032 от 25.10.2010

Организаторы:
Ассоциация проектировщиков

 «Саморегулируемая организация «Инженерные системы – проект»
 и Ассоциация строителей

 «Саморегулируемая организация Санкт-Петербурга «Строительство. Инженерные системы»

6 000 руб.

www.sro-isa.ru
spb@sro-is.ru





Connected Efficiency

Доступно в:
• App Store
• Google Play

• Все необходимые инструменты
управления на ладони

• Удобная и надежная настройка
параметров установок

• Быстрая оптимизация под
различные условия работы

• Снижение затрат
при пусконаладке и
обслуживании

• Упрощение поиска
и устранения
неисправностей

• Беспроводное
подключение

Мобильное приложение для новых 
возможностей обслуживания 
инженерных систем

Дополнительную информацию можно получить в 
Представительстве компании CAREL: 

www.carelrussia.com


